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Prólogo J 

Prrilogo 

¡\ partir de que en 1790 l¡1 n:,·olucilln industrial. miciada en Inglaterra. buscara la nu:camzación Je 
los procesos de prnúucciún. d hnmhrc lm venido crc:mdn máquinns n herramientas l)llC h.• aylllhm a 
l'C'ah1ar su trah;ijo mois rápido. con un rm:nor C'sfucrzn y con una mcJnr calld:u.I. 

Existe un grupo de máquinas cspccrnlcs lJUC: realizan cálculos de una mancrn muy rápida y que 
desde su aparición han camhiado radicalmente la forma en la cual el mundo c111cro se comunica. 
controla, autormlliza y sistematiza su trahajo. dichas múquinas son las computadoras. 

Uno de los primeros ejemplos de la aplic;.ic1ún <le una múquina que rcah:1aha ciilculos dc una 
numera muy rápida fue la cn.:ada por l lcrmnn 1 lollcnth. quien desarrolló una máquina de cálculo 
c¡1pa;: de n.~<lucir cl tr:.ihttJO y el tiempo de entrcg<i de los resultados del c1.·nso t.h: los Estados Unidos 
lk· Norte América. A pi.irllr de es1.• momcnto y hasta nuestros Ufos. este.• tipo de maquina ha 
c\·oluc1011ado v Sl.' ha util11ado l"ll c<1~1 ttnla~ las úre::1s del conoc11111t .. ·11tu del homhrl•. en nuestros 
hog::ires y 1..•11 c~1s1 tmla!-. la!-. 111dustrw!-.. En un s1..·n1ido g.1..•neral pul·do dcc1r que !-.011 1miqu111a!-. qu1.· lmn 
;n110111:.11izmlo y si!-.ICl11i.ltl:t:.1do t:lrl·;:1s d1ari:.1s. múqui1ms quc han nfree1dn una altcrnat1n1 lJUC permH1..• 
reducir esfu1.·r10. d11ll'rn. 111.•mpo y qm.· reull;,;m !-.ll trnhaJo con 11n:.1 alt:.1 ealidml. 

En cl siglo pa:-.::1do la 1.·om¡n11adora ful· llen1d::1 t.k• lo!-. lahon.thH ms de la~ lllll\"l'r:-.1úadc!-. a lo~ hogurl·~ 
lk• mucha!-. fo1111liu!-. l'll todo l'I mundo. l'!-.IO l'amh1ú la mancr::1 en la l'llal hl!» pl'rsonas lrnh;iJ::m y Sl' 
comunic;m. Dc!'-lde la dél·ada dl· 1 ''70. ht!-. computa<lorns Sl' lmn conectado entn.· clh1s y gracms a c:-.u 
hoy l'll lfül el mundo Clll'llli.1 con um1 red de ;1lc;111cl' nmnUial llanmda lnll.·n1c1 l)lll' pcrm111..• publicar y 
compartir mformac1ún en d1tl.·rl"l1IL'!-. form;.llo!'> (sonido. IL'Xh> y vidl'U por 1..·.11.·mpln). \1..'tnJer c:1s1 
1.·u:1lqu1l'f uniculll (1."lHncrcu11.·h..·c1rún1c1') y r1.·duc1r d1s1;1ncias de c11111un1cac1ún (\ideo cnnfcrcnc1;.1!'> 
y co1Tcu l.0 h.·ctrlu111.·o). 

t\luchas lk· las tareas lJUL" l;b C"omputadora!'o rc;.ll11a11 Jia con día han sido prog.ranmJ:is por el 
homhr1.'. 1.·s d1..·c1r. l'I homhr1.• t11.·11e qu1.• indic:1rlc..• ::1 la compu1mlorn la sccucncü1 lk instrucciones (o 
cúd1go lk· 1.·omput;.ulor:1) qu1.· ~·!'>W ddl1.• dc scguir parn que. por ejemplo. se camh1en C01Teetu1m.·111c 
l;1:-. h1c1.•s lk los ~l·máforn!'o l"ll una 111tl·rsecc1ú11 d1.· 1.·;.llks o h11.·n. se c;.llcule la númim1 e.le toda una 
1.·mpr1.•s;1. 

U Jlfl'"S1.'nll' 1r11h;1_10 lk tl·:-.1:-. llalíl :-.ohrl· Ja l.:rl'"ill"JÚn lk mrn h1.·rrn1111enta (r1.·:-.uluu.lo dc Ja umún Jl' una 
l'"ornput;.1dor•1 con ~ccue111.·1;.1!'> dl· 111struecu111es o l'lnlign) qt1l" penmle re::1lizar e.le una 1m111cro.1 
:-.1:-.t1.·mat1;:adi.1 el pro1.·1.·so 1.·01m1.·1du como '"As1gnae1ú11"· y lJUC consiste en a!'-l1g.nadc un lugar a caJ;1 
t1110 lll' los nulc:-. de JÚ\"Cl1c:-. i.t!->p1rnnh.~·s a mgrc:-.~r ;.1 l:.1!-. 111slltuc1nnes dl.' l·duc;.1ciún 1rn:drn :-.upenor d1.· 
a cucrdo ::1 h1!-. ha~L'!-> dl'I ( ·1m1.·ur:-.o dc Ingreso a la Ed11c:1c1ún l\kdia Supcnor de la Zmrn 
f\1c1topolit:111:1 de ha ( "1ud::1d dl' t\.k:\1co. 

l::-.li.1ll'SIS1..·st:i estru1.·1un1d::1 d1.· la sigu1cn1c nmncrn: 

l. Primerot partl•: 1\nt1.·ccdc111e:-o. marco tcbncn y l'I concurso de ingreso 

2. Segundu J>arlc: Etap;.1s dl'I dl.•s;irrnllo Ud Sistema del Proceso de Asigm1ciún. 

En la pn1111.·r;1 p;1rt1.• ~e pn.•scnt:1 hrcvemerue un poco d1.· hislorü1 reciente rch11i,·a a h1s computadoras 
y lamh1én se ntl'tlc1om111 los antecedentes reforcntcs al Concurso de Ingreso. El marco teórico se 
enfoca C:\.clusi\"011111..•ntc a lo1s cicncü1s cncargoufas del des01n·nllo de sistemas hasndos en 
cnmpuwdnra. 
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4 Prólogo 

El ohjc.ti\'n de esta primera parte es ubicar al lector dentro del problema que estoy resolviendo y 
tumhién decirle en qué ciencia de la ingeniería me he apoyado para rcsol\'crlo. Esta parte está 
compuesta por los siguientes capítulos: 

Capírnlo 1: Antecedentes 

En este primer capítulo se presentan los hechos históricos que se vinieron presentando y que 
dieron origen a las computadoras como herramientas de trahaJo y e.le sistematización de 
tareas. También se presenta el origen del Concurso <le Ingreso y cómo es que éste permitió 
rcsol\'cr algunos de los problem;.1s que se generaban con las convocatorias de ingreso 
ind1..-pcmlicntcs y que las 111s11tuc10m:s de cducacitin media superior de la Zona 
~1etropolitana de la Ciudad de i\lé.'Oico venían cnfrcntan<lu de manen~ aislada. 

Cupilulo 2: Mun-11 ll•i1rku 

En '-"Sic capitulo se pn~~cnta rnm \"i~ta gem.•rnl de la~ c1cm:ias encargadas dd es1udio de ,los 
sbte111;.1s has;1dus en computadnrn. Se hablu accrcu '-h." los tipo!\ de sistemas que existen y de· 
su Jl."rnrquia. Finalmenh: :-;""• pri:si:nrnn lns dili:ri:nti:s ciclos de \'ida de un pr"nyecto de 
desoirrollo di: s1sh.•mas h:1sadn~ en '-'nlllputadnrn. 

l_'¡tpilulo J: El ('ounar!'rtn 111· ln~n.·-.o 

Est'-• capitulo lh.'si:nh .. • l'I ohjeHn> y las c1t1p:1s 11u'-• componen al Cor:acurso de· )~gres~., ~ la 
Educ;.1culn i\lcd1a Sup"'•nnr de h1 Zona ~tctropoli1t1m1 de la Ciudad.de Mé.xico_cn su ~·ersi1ln 
2001. ' ' 

En la ~cgumla part .. • se presenta 1:1 mctrnJnlogia utilizada ¡mm s1stcm~tizar d pfuceS1l.llc aSigrlacilm 
del ( 'nneursn de lngrc~n. una ;1 um1 son pn:scntadns las wre¡¡s que permitic~m1 sistematizar la 
a~1gm1ciún de los pnrticip:tntl'S dd concurso. Esta segunda parte inicia con la "cre¡¡ción di: un modelo 
t)ll'-' 1h:!'locnh"'• 1;1 ~oluciún propu .. ·sta parn el sistema de asignacilln y terminU con· las pruebas y las 
rl·cnmi:1uluc1ones p;.1rn ,·crs1tmes futura~ dd mismo. · · · ' 

1.n~ l":tpitulo~ que cnmpuncn la scgunda p<irtl' son: 

Es1c ct1pitulo prcscnt&t la ct;.1pa con h1 1¡uc Sl" iniciú Ja cn:aci1ln del sistema de asignaci1ln. en 
él Sl" trnta de responder '-'n un principio u la siguiente pn:guntu ,",cuál es· el problema ·que si: 
desea rcsoh· .. •r'.' Un:1 ,·ez '-'nh.'lldido el pruhlcnm a resul\'cr. el capítulo presenta un modelo 
lJlll' describe d proel'Ml de asignnculn y l)U'-' ser\'irá como punto Je partida parn el 'diseñn 
del mismo. 
Parn ello. si: prcscntt111 tanto h1s tareas propias del análisis de sistemas como las 
herramienH1s que son utilizadas en él. e1apas y hcrramicnt¡¡s que el grupo de personas 
encargadas del dcs:1rrolln del sistema han seguido y utilizado. como ya se mencionó'. para 
crear un modelo que dcscnhn el proceso de as1gm1ción y así responder a la prcgun~a_ a_ntes 
prcscntadn. · · 

Ca(•ÍIUlo S: l>ist..•iio del 11roccso dl• u~ignuclim 

Un::t \'CZ 1¡uc d proceso de asignaciún lm sido comprendido Y rcprese~iado de ~-11la mrincra~ 
abstracta en un modelo. el presente capitulo trata de responder a la siguiente prCJ:iunta 
¡,cómo r .. ·sol"er el prohlc11101 qu .. • 1 .. ·ncmns en nuestrns manos'! Es decir. este capitulo 
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Prólogo 5 

presenta los conccplns y h1s técnic~is lle diseño de sistemas que pcnniten describir. en 
térmínus Je programación. Ju solución propuesta para el sistema de asib'llación. 
l .os -com.:f..·plos y las h!'cnicots expuestas en este capítulo incluyen. a. la. programación 
estructurada. los diagramas dt..• llujo y el lenguaje de diseño <le programas. 

Ca11itulo 6: lmplanladón t.lcl JlrDfl'!l-O de asignachin 

Es1c capitulo trata sobre lo~ conceptos y las técnicas de programación utilizadas en la 
crcadón del sistema de asignaculn. 
Conceptos y técnicas que pcrmucn obtener un código <le computadora de calidad. es decir. 
cbd1go con una estructura estándar. fitcil de cntcmlcr. fácil de revisar. fácil de corregir y 
que contiene las sccucncia!'o de instrucciones que corresponden a los modelos creados en los 
c;.1pitulns ..i y S. 
El capiluln prescnw. entre.: 01ros. los conceptos de rutma y de mt'><luln. así como u1mhién las 
h~cmc~1~ p:.m1 prog.rnnmr dt.• wm nmncra defensiva y ulg.unos consejos pura nomhrnr lus 
d1ft.-rc.:111es rulllHJS y vanahlt.-!-< u11llzadas por c:I sistenm. 

En i.:stc c01pi1uln ~t..· mt..•nc1011an fas d1ft.-rentcs pruebas realízadus ;11 sistema de a~1g.nac1lln. 
Htmhu:n ~e present:.111 d1fcrt.·1111::-. H1hlt.1s cnn los n.·suhudus de hts pruebas fonnales realiznc.fas 
al sistema de asignaci1ºm. ;,1 pt.•sar de lllle son solo dos tipos diforcnlcs de pruclms las 
prt..•sent:tdas cn el capitulo. los rcsuh:.ulos obtenidos de ellas ;,1rrujan datos muy in1cresan1cs. 

CnpílUlo H: C"ondusimu•!t. y 1·t.0 l·1unendadoncs 

En 1t.'sh: capitulo se prc~c.·11H111 l;1~ cnm:lusinncs que se nhtiencn dd presente 1rnbajo de tesis. 
H1111h1én se 1ncscn1an l;,1s rcc.·umcmlaciuncs que sc pudieran aplicar paru versiones futuras del 
sistema. 

Al flm1l <.h: cad;,1 capítulo se mcluyc.· h1 h1hliogrulfo consultmla. 
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8 Prin1crn parte 

1.1 Las primeras computadoras 

Desde su primera aparicüin. la comptlladnra ha resultado ser una hcrranncnrn c;.ipaz de reducir el 
tiempo empicado en la rc01hz;.1ció11 de tareas que origi1ml111cnte eran lle\'adas ól cahn por los seres 
11u11mnns. 

En la década de 1950 fueron disci'ladas y ensambladas c11 las u111vcrsulades e mstitutos de los 
Estados Unidos de Nor1c América (EU) las primeras computadoras electromecánicas. estas 
primeras m;.iqmnas eran muy grandes (en algunas ocasiones ocupahan toda la área del laboratorio en 
dnmle se cncontraban) y fueron utilizad;.1s princ1pulmcnte para la claborac1ó11 de complejos cálculos 
qui." en su momento redujeron en gran medida el tiempo de es1lCra de resultados asi como también el 
nl1111crn de errores en los cálculos atribuibles a los humanos. 

1'1."m mucho tiempo antes de estn ya si." hahia dado una clara muestra de cómo es que una máquina 
capaz de rc;.1Jn·;.1r cálculos correclos 1mcdc reducir de una manera considerable el tiempo de 
procesamiento de informac1Un y la espera de resultados. En 1890 l lcrman l lollcrith (quien más 
1;m.le fundara la ln1cma1io11;1I Business Machines o IOM) desarrolló una máquina que ayudó a llevar 
"'co1hn el fe,·m11.imu.·n10 del censo 1mcional de EU. pcnnitiendo realizur el conteo de 7,000 tarjetas 
en un solo dia en lugar de súlo 700, con lo cual se redujo el proceso de conteo del censo de diez 
mlos ¡¡ súln tres. 

Junio a Ja apomción de las primeras compuiadoras, surgen los lenguajes de programación. los cuales 
le penmtcn al operador imhc;.ir la o las larcas que desea que la máquma lleve a cabo: esto se logra a 
tran:s de program;.ts. los primeros progr;unots constaban de una secuencia de instrucciones 
compuest¡¡s por unos y ceros, esto debido a que. estas primeras computadoras sólo entendían este 
upo de lc11gua.1e de programacuin (lengua.1c binario). 

Fn los ;.1fm, postcnorcs a 1 '>50 el uso de las computadoras se había ex1cm.lido ¡¡ más universidades. 
i11s111t11os y 011 e.1erc1to de El l. pero min no estaba al alcance de todos, unas cuanlas compaOias en 
Ell führico1han comput;.u.lnro1s en sene como por ejemplo. la IBM con su Syslem/360 de 1964 el cual 
cnn.,.1s1ía en 1111•1 fi:urnlia dL· seis compuiadoras nmtumnenlc compatihlcs y cuarenta pcrifCricos que 
pmlian 11·;1h;.i_1ar .1u111ns. Por nlrn lado. ;.1 mediados de la dCcada de 1960 Digital Equipmcnl 
Cnrpora11011 1111rnd11cc una 111;.iquma llamada PDP 8 la cual se convertiría en la primer 
1111111c\1111puwdora cx11oso1 comcrc1almc111c hablando. Al mismo llcmpo. 1 Icwlctt-Packard introduce 
J;.i co111purndor;1 lk propósllo general para negocios l IP-2115 que soportaba los lenguajes de 
prngra11mc1ún Al .ti<)L. llASIC y FORTRAN. mientras que NE(º conslruyc en Japún a pnncipios 
dL· 1 t)(10 la pnmcr cornput;.ulnrn clectrú111c;1. la NEAC 11O1. 

Por su panc. los l~ngu:.1jes de progrnmac1ón también sufneron cambios. ahora y.1 se podían escribir 
program¡¡s utihzmuln nmcmómcos y m'uneros aráhigos en Jugar de solo cadenas de unos y ceros. 
estos tipos de lenguaJCS son conocidos como lenguajes ensambladores. Y mejor aún. como ya se 
mencionó a111cr1t1r111cn1e, 01lgunns de los lenguajes de prograim1ción conocidos como de alto nivel 
Hiles como el FORTRAN (o FORmuta TRANslation. desarrollado por John Bakus en la década de 
1950) y el BASIC (n Bcgmner's All·¡mrpose Symbolic lnstruction Codc. desarrollado por John 
Kemely y Thomas Kurtz en el Colegio Dartmouth en la década de 1960) ya eran ulilizados por 
computadoras de negocios. temcndo como característica importante la de ser muy parecidos a los 
lcngu•1.1cs 11ill11rnlcs (los lenguajes ulilizados por lns seres humanos parn comunicarse, como el 
lnglCs. el Frm1cCs y el 1\lcm;.in) pcr11111iendo a las person;.1s que trabajahan en las empresas. y que no 
ernn ex perlas en co111putac1ún. cscnhir sus propios programas y en consecuencia rl."sulver problemas 
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n.•li:rcntcs u sus actividades laborales y cotidianas con el uso de las computadoras como una 
lu:rrnmicnta 1mis de trabajo. 

1.2 La computadora como herramienta de trabajo 

l.;:1 pcnctrnci\ln de las computadoras a las oficinas de negocios trajo como consecuencia que las 
aplic;icioncs de las computadoras se diversificaran. Ya no se utilizaron sólo para la realización de 
complejos cálculos matcm:ittcos en las universidades y en el cjCrcito. Ahora eran utilizadas en una 
\'aricdad de industrias públicas y pri\'adas que. incluían industrias del goh1cmo. mdustrias dedicadas 
oi l;:1 investigación. defensa. medicina, cxplornción espacial y los negocios, en esta l11tima industria. 
c..•11 sus olicinas las computadoras se comenzaron a utilizar para crear programas de computadora que 
pcrn111hm archivar de manera electrónica la información referente a los estados de cuenta de la 
empresa. la infonmu:icln de In nómma, los datos pcrsonalc."i y laborales de los empicados. o mejor 
m'111. se desarroll~uon progrmnas <le computadora que pennitian llevar a caho el control del 
inventario o la nmmna. por citar algunos ejemplos. 

Es en este punto en donde surge la necesidad de modelar (representar de una manera abstracta un 
ob_1c10 n un con.1111110 de nh_1c1os. como se hace con los mapas. los globos terráqueos y los dibujos 
arquitectónicos) muchas de las tareas de negocios para posteriormente implantarlas ya no como 
simples progrnmas aislados sino como sistemas de proccsa111iento de infonnación. entendiendo 
como sistema al grupo de elementos que interactúan regul¡1nnente fonnando un todo. 

Es1os prnncros sistemas de mfonnación trabajaban con arcluvos. por lo cual en realidad eran 
sistemas de procesamiento de arch1\·os. Dichos archivos eran independientes unos de otros. no 
cx1s1ia una rclacu'm entre ellos .. lo que permitió la existencia de un archivo con los datos de los 
empicados. un mcluvo con los <latos de los clientes. un archivo con la infonnación de los 
d1strihu1dores .. y asi olros más. Esta manera de trabajar generó los siguientes problemas: 

Duplicu.lad e 111cm1s1stcnci¡1 en la 111fonnac1ón .. el sistema de nómina tenia su propia 
copia del arcl11\'o de empicados y el sistema de recursos humanos la suya, en teoría 
mnhos archivos <leherian de ser iguales pero esto no siempre se cumplía, al final los 
datos en amhns archivos no eran los mismos y.i que en uno se hacían las actualizaciones 
de información y en el otro no. 
Dependencia de los programas respecto al fonnato en el cual estaban almacenados los 
dalos y a la manera en como acceder a ellos. no es lo misn10 acceder y almacenar los 
datos utilizando un programa escrito en BASIC que en FORTRAN. 
Al tener sistemas desarrollados en diferentes lenguajes de programación. resultaba 
dificil cn111t111tar la mfonnación almacenada en los diferentes archivos (debido 
prmcipalmCntc al fonnato particular de cada archivo) para h1 generación <le reportes o 
para la rcahzac1ón de un amilisis que involucrara a toda la inthnnación. 

Para arncar este problema. las empresas comenzaron a centralizar sus <latos claves. tales como los 
datos de las ordenes de trahajo, los datos del inventario. los datos <le los clientes y los datos 
rctCrcntcs a los estados de cuenta que manejaban, surgiendo con esto las prilncras bases de datos a 
mvel organización. A medida que estos sistemas eran cada vez más utilizados el volumen de 
información se mcremcntú considerablemente. aparecieron entonces, sistemas cada vez más 
complejos y que c11 l;.1 mo.1yoria de Jos casos eran bastantes lentos debido a la gran cantidad de 
infi.)r111<1c1t'm que dcbian procesar. 
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En 1'>70. E.F. C'ndd publico "A Rclalional Modcl Of Data for Largc Sharcd Systcms" en el cual se 
~1phc¡1h¡111 los conceptos de una clase de matemáticas llamad•ts álgchrn rclac10nal al problema de 
alnmccmtr grandes cantidades de 111fonnació11. este <lncumcnto dm el 1111cm a la definición de lo llllC 
más um.lc seria el modelo relacional de bases e.le datos. Este modelo ofrcciñ. entre otras cosas. 
111ini111iz;1r la <luplicidad de infonnación. la posibilidad de que los programas de los sistemas fucrJn 
1mlcpcndic111cs del formato en el cual estuvieran almacenados los datos. así como tumbién. 
almnccnar la infi.1rmacilln de una manera homogCnea (en tablas). ha10 csias nuevas circunstancms. 
n:sullú mús n\cil con.1u111ar h1 informacit."m de las diferentes áreas- de la cnmpailia para gcnernr 
reportes n para realiz;ir un análisis a la infonnac1ón almacenada en su conjunto y pennitir la toma de 
d1.·c1s1011es en el ;imbito empresarial. 

En cs1e mnmenln muctms de las empresas cmnenz;iron a migrar sus sistemas de procesamientos de 
~1n:hl\'os a sistemas de proccsmmentos de bases de datos que estuvieran implamados siguiendo el 
modelo rclacmnaL tlasta la ICcha. Cstc tipo de base de datos es l¡1s más ulilizada en los sistemas de 
prucesamicnlo de bases de datos. 

Los sislemas de procesamiento de bases de datos están fonnados por la misma hase de datos 
(compuesta por archivos con la información organizada en tablas9 los índices que permiten el rápido 
acceso a la infurm;;1ch'm y el diccionario de datos que es la descripción de la estructura de las tablas). 
Otro componente es el Sistema Administrador de Base de Dalos o DBMS (por sus siglas en inglés) 
que funcio1rn como el medio de comunicación entre los programas de aplicación y la base de datos 
tisic;i, es decir. el DBMS trahaja directamente con las tablas y los registros almacenados 
11or111almeme en un ú1sco duro. y linalmente están los programas de aplicación 4uc hacen las 
peticiones direct;;1s al DBiv1S solicitando algunos de sus servicios de ad1111111stración; agregar. 
1nml11ic;.1r. cli111i11;;1r o simplemente consultar la infonnació11. 

En la actuali<lad se tienen computadoras llamadas servidores y del tipo personal o PC (por sus siglas 
en 111glés) con el mismo poder de procesamiento que las grandes máqumas de las décadas de 1970 y 
1980. con mc_iorcs sistemas administradores de bases de datos ya que ahora muchos de ellos 
cuenlim con una herramienta para la realización de reportes. otra para la creación de pantallas que 
pennilen la admi111strac1ón de la infonm1ción. un lenguaje de programación mtegrado, todo dentro 
dt: un :unh1cntc de desarrollo gnítico. Todo esto n pcnnitido reducir el tiempo de desarrollo de los 
~1:-.1e111;1s y ha pcn111t1du (¡1111b1é11 que sean instalados en scrvu.tores y en otros casos. dependiendo del 
upo y tammlo del sistema. en las PC's. 

1.3ANUIES 

La Asociación Nacional de Universidades e lnst1luciones de Educación Superior (ANUIES) fue 
fundada en 1950, es una asociación no gubernamental. de carácter plural. que agrupa alrededor de 
140 universidades e institutos de educación superior con regímenes tanto públicos como privadOS9 
cubriendo así el 801X. de la matricula de alumnos que estudian una licenciatura o un posgrado. 

L&1 ANUIES esta compuesta por órganos colegiados y por su secretaria general ejecutiva. La 
Asmnhlea General es el órgano supremo de la asociación y esta compuesto por todas las 
instituciones ali lindas. El Consejo Nacional es el órgano colegiado de dirección y articulación de la 
¡1sociaci,\n. integ,·ado por 14 titulares de las instituciones afiliadas. La Secretaria General Ejecutiva 
es la insHmcia operativa representada por el Secretario General Ejecutivo. 

Entre los principales objetivos de la ANUIES están: 
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,\purtur !'nlucionC's ;i los prnhh.-111;.1:-. di: la cducac1<'ln supl..'nnr y opciones parn su dcsa1Tolln 
con c;.1llJaJ en In~ úmhlln:-. m11.:mm11. n:giumtl y esrntal. 
J•rnmn\·cr pruycch1s y m.:11,·11.h1J .. ·s 1n1t.:nnst11uc1onalC's lJllLº propicien la con\"crgcm.:i;,1 dl.' 
mh:n:sc:-. Jc las 111"'111ui:1unt..•"' asrn.:1m.la:-. en los ámhllo:-. nacumal. regional y cswtal. 

lk tu:ucnlo u ~u~ ohJc..•t1\1h ;.111h.•:-. 111t..•111..·u.1m1dn:-.. l;.1 ANl llES s1..• ha manilC~wdn a lo htrgo lk ~u 
hi:-tona por h1 cn:ac1'111 y la rt.•all/ou.:1ún lh.' un l".\;.1111c11 prL'\'ln ul mgrcsn a la cducacilm mcdm 
:--upcnnr l l.'~a1111 .. ·n que: dchl.·ri:.1 :-.t.:r pn:!'>l.'lltmlo por todo ;iqth.'I asp1rnn1c a un lugar). h:'llit.•m.lo un 
carúch:r L'\ti:rm1. Ji:h1cmh1 L'\;1lu:.1r J,,, 1"L'Mlltud11:-. ;.1c:1dC1111t.:t>:-. y l;,1s h;.1h1IH.lallcs más lluuhtmL"ntalL"s 
uh11.·111lh1~ lm~ta la 11.·r11111wc1ún d1.· la t.'dt1c;11.·uln !'ot.'cUtuhum. 

t:n ahnl dt.' l IJ');\ h1 AN\ 111-:s 1.·m111ú la r1.•ctl111t.'tlllac1ú11 de 1.·tmt;1r ctm una instancia extcnm que 
1.·o;.1dyuv;1rn t:n las ;icc1011t:!'o d1.· l.'' aluac1ún t.lt..• l;1~ mstitui:1nncs de .:Jucaciún supt.'nnr. 
111d1.·pcnd1cntt.•mt.•n1i: di: las fum:1ont.•s "lll'-' t.'11 i:~t:.1 m:.lh.!'ria n:;.1li1an l;1s propias instituciones y l;.is 
;iull1r1d;.1d1.•s ;1c;1dé1111cas. 

1.4 El CENEVAL® y el EXANI 1 

l:n n:splh.':-HI u la n:cnmc11dac1ún 1t.•;1li.1:.1lh11.·11 ahnl t.h: l'J')~ por h1 ,\N\JIES. a pnnc1pins Je l'JlJ..l :-e 
cn:a i:I <..·entro ~;icm11al d1.· ¡;_, :.1luac1lm para lu Educ;1c1lm Superior. 1\. C. (CENE.VAL®> por 
n::-.oh1t.•1ún dt.• l;1 Courd1m1c1ún No11.:1onal de Pl;11wm:11'm de la Educacu'm Superior (CONPES). con la 
fmalu.tml de n..•nlizar In~ l.'.,ámcni.::-. nac1mmll·~ t.le 111gn:!"n tEXANI) y los c~ámcncs gcnernles de 
t.'grc~o (l:UEL). En t:SL" mumt.•nto !'ot.' dijo que mnhos exúmt:ne~ !'oe dc!'oarrollarian haju los principios 
d1.•: 

Equidad: ... l.'l trnln Jlbto l.' 1guali1<1rm p•1rn todo~ los M1stenrnntcs e instnucionc::o usmiriu!'o. 
lmlcpt:nJl.'ncia t.k .. ·ntcnli l.'11 lo:-. crnl!'ot.'Jn:-. tét.•nu:o!'o: ... 1;1 libertud Je estos cucq1ns 
colegiados para qm: los co11H.:111dos. 1.'Structurn y compus1t.'illn d1...• la pruchn sean <l1...'Ci<lidos 
sm prl•suln ex1t:m•1 :.11 cnn::-t:.10 y;.i !'oca por partt.• de la::-. otra~ instancias del CENE V¡\!}}{. o de 
cualqmcr ntrn 111s111uc1lin o pt:r~ona &1_tt:na. 
Tr:.msp;irt:ncia de In~ prnct.•sn!'o: todos lns procesos de cl:.1lmra.ción. aplic;.tculn y 
cnhlica1.·1ún di: las prnd1a!'o t.'~li.in :.ih11.'rtus a l.'scru1i111n. 1.ns re~tclin.lS <le las pruebas no 
pu.:dt.•n ser cnnsultad1l~ por pt.•rsnnas :.11cn:.1~ al ( ·unseju Técnico y al pcrsomtl t.kl 
( 'ENE\':\LH· cnc:.ugado de l;.1 pn1ch;1. 
( ·nnf1dl.'m:rnl1dad las ms111uc1011t:s y los sus1L"11Hmtes licncn t.•I derecho a l)llC los 
rt:!'oultado!'o dc la!-o C\ahmcwn1.·~ no ~c:.111 rC\"t.•lmln:-. smo a los propios sustcntan1cs y a las 
111s111uc1unt.·~ di.' nr 1gt.•11 y dt.'!'otlnn. ~L"gún ~ca el cuso. 

Partiendo de los ;u:ucrdos dt.• h1 1\samhlc;1 CiL"neral de la ANlJIES. se csrnhlecieron las metas Jcl 
<.. "E.NEV 1\LR' para ~lis pnmL"rtl!'o cmcn :.11"\os Je vida de ucuerdn u tres lineas e.le accilln. de una de 
t.•llas si: <lcspren~e h1 clahnr:.1c1ú11 y pue~l:I en npcrnciún del exmncn <ll• ingreso a la educación media 
~upenor o EXANI l. 

1.5 El Concurso de Ingreso a la Educación Media Superior 

A pnnc1pms <lt.• la década dt.· l ')90 la dt.•111an<lt1 de educacibn mt:diu superior en la Ciudad.e.le ~léxícn 
y su Znn:.1 l\ktropolitan:.1 :!'>l.' t.•nfrL"ntú a una serie Je problemas l)llC las ins1itucioncs c<luca1in1s 
11wolucr;1das no pndi;m t.•nfrt.·ntar t.k manern :.11sl;uh1 (como st.• venia haciendo tnu.licinnalmcntc). 
l'lllrc l'!-.ltis pn,hlcmas c~t:.1han· 
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El aumento <le la pnhlttcilm del Distrito Federal y los 21 municipios conurht1dns del Estndo 
de ~1éx1cn. 
lnct.•fllllumhre en cw11110 n una canti<lad aprox11m1<la <le la demanda de cducac1ón supcrinr. 
lnccr11dumhrc rcspcctn al nllmern <lemarn.Jadn por mo<lalidoul de estudio por institución y 
por plm11cl. 
Falrn dc mlllrnmción de los aspirantes a la educación media superior con n•spectn ti todas 
las opcinncs dL.• cduct1ción existentes. 
Dchidu a la di\'C'rsidmJ t..lc convocatorit1s c11111idas (cada una <lc lt1s 111s111uc1011L.'S <le 
e<luc;ición me<lü1 superior cmilia Ja suya). a los métodos de selección y a los difcrc111cs 
t.'.'O.imenL.'S. se ge111.:r;1ha un amh1ente en el cual ~e fa\'orccia a aquellos a~p1rnnlL.':o. t.JUC podian 
pagar y en cnnsccut.·ncrn ¡mrticipt1r en varios concursos <le selección. 

En rt.•!-tpuesw u t.•stns prohkmas d Colegio de Bachilleres (COLB1\CI 1 ). d Colegio Nacional de 
Educaeilln Proft.•s1nnal Tét.•111co1 (CONALEJ>), la Din•cc1ón Cienenil de EUucación Teenolllg1ca 
.·\grop1..·cuarrn cl>CiETJ\). 1:1 l>m:cc:1ún General de Educaciún Tccnológ1ca lmtus1rial (DGETI). la 
ll1recc1ún Cit.•neral de" IJ;1ch1lkn1lo (llCiB). t.•I lnstilulo l,nl1técnico Nacional (IPN). 1~1 Secretaria de 
Educnciún. Cultura y B1t.•nt.·st:tr Socml del gohiemn del Estado de l\1é:\1co (SEC"yBS). la 
l t111n~r:-.1dad 1\utónnma dd l:s1mto de J\léx1co (UAEl\1) v la Umvcrsidad Nac1omil Autc.lnoim1 de 
~léxico ( l.JNAJ\1) convocaron t.'11 conjunto en d mes dc ;1h~-il de l 1J9c, t1l C'oncur~u de SclL.·ccü'm parn 
la Educac1ú11 t\kd1a Supcrmr. 

Estt.• hecho ~111 prt.•ce<lcntt.•:-. t.'11 el Sistema Nacional de Educ:.1c1ún. tuvo l:1s peculiaridades de 
con\·ocar. rt.•gistrar y cxa1111m1r a 1o<l:1 h1 dcman<la de educacilm media supcnor de la Ciudad de 
~ll·xicu y :o.u Zona l\lctropolituna de manera l1111ca y conjunta. El instrumcnto <lc e\'aluación fue 
clahnradn l.'n el CºENEV ALH.. siguiendo las cspecilicaciones y los critcnus eon\'cnidus por las 
nut.•\'e m~t11t1c1ones partic1pantt.·s. utilizando el lnmco de rt.•uctivos del EXANJ l. además de que los 
rt.•prcscnlantcs de 1:1~ ins11111ciones formaban parte del Consejo Técnico del EXANI 1 en aquel 
entonce~. 

l ºon la rL.·alizaciún de l.'ste pnmer concurso de ~clecc1ú11 se sentaron las ha:-.cs para nlcjornr los 
pn.1c1..·sos d1..· ph1111..·ac1ún lk la oft.•rta y 1:1 dem:.1mfa de la matricula cn el ámbito de la educación medía 
supt.•nor. St.' logrú cnnocc1· l:.1 denmnd;1 1owl de t.•ducacllln pública <le 111\'el 1111..•t.ho superior con una 
an1chu.:-1ún mayor 01 como :o.e \'t.0 nia oh1eniendn. El conocer h1 dcmando1 con mayor antelación 
perm111ú ;unpliar la ofcna d1..· lugo1rl.'s J1:-.pomhk·s t.JUC' St." habít1 ¡muncrnJo .il 1111cm del concurso Je 
selecc1ún. Por pr1111L.~ra \'t."/ los aspirnntcs tu\"leron lt1 infnrnmciún de 636 opciones de estudio 
ol"rccu.lus por h1!-> TlllL."\"C ins111ut.·1nnes 1nnllucrnd<1~. 

A p:.1r11r de 1996 y h:1stn el prC'St."llll.' a1lo se ha venido rc•1li7mu.to el concurso de scleccitln. t.JUe 
;1ctmil111C'11te 111..·ne el nomhr1..• de concurso ÜL.' ingreso. sufnen<lu principalmen1c a lo largo de cs1os 
nitos. algunos c:1111bios en l.'uanto u las rt.•glas del mismo. Por citar un ejemplo. para el concurso de 
mgrL.·so t..ld illlo 2000 la llNAl\t d1sefül~ aplicó y cnlllicó su propio examcn de ingreso a todos 
oiquellos aspirnri1Cs que eligicron alguno de sus planteles como primera opción dentro de su fom1ato 
de registro al examen. micntrns que las otro ocho instituciones continuaron aplicando el EXANI 1 
del C'ENEVAL®. 

1.6 La Comipems 

Las principales instituciones públicas que ofrecen educación mcdin superior en la Zona 
l\1c1ropolitana de Ju C'imfad de J\.·téxico (Zl\,1CM) se integrnr~n en una comisión~ a la cual le dieron 
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el nombre de Comisión Metropolitana de .lnstilucinncs J>l1blicus de E<lm:ac1ón Media Superior 
(Comipcms)~ las instituciones inlcgranh!S son: 

. '·.· . . ' 

Colegio de Bocl111lcrcs o COLBACI 1 

~olcgio Nácional Je Ec..lucucit.ln Profosional T&!cnica o CON1\LEP 

Dirección General de E<lucaci<ln Tecnológica Agro¡R'Ctmria o DGET1\ 
Cemro '''"' /Jachilleruto 1'c.•cno/rigico .·lgropec11ario ti cn·1:-1. Pla111l.'f 1L~\T0C(l 

· • Dirección General de Educación Tecnológica lm.lustrial o DGE"IT 
Centros de! /Jachi/leruto 1'ec·1wltigico. Jmlustrial y tle .">·erl'ido.\·,, CIJTIS 
Celllro:.- 1/e H.'itutlios TL•c110/rigicos. /m/11.'itria/ y tle .'ien·i<'io ... · o .c1~·11s 

Dirección General de Bachillerato o DGB 
Cl1 lllrO.\' 1/e l!s11u/ios de /Jachilleratt1 o Cl::B 

IPN 
Ce111ro ... · de 1:: ... ·1111/io:"' Ch.·m(licu .... y 1i..•1·110M~icos o Cl':x··rr 
C«.•Jllro ,/«.• /;\1111/ios T«.•cnoMgicos o CET 

SECyBS 
Cf..•Jllro.\· di! /Jachillt•rato Tt•c11oltÍgit•o o C/JT 
lofogio dt• /JaC'hilll!re.\· tld l:.~"'"dtJ di! Aléxico o COIJAEJ\/ . 
Colegio de E.\'lllllios Ch•m{lit-o.\· y 1i..•cnolúgico.v 1/el Es1111/o tic..• i\lé.l'it'o o CJ::C}'T/:.",\/ 
EsC'llf!lu Superior de Comercio 
Pn•¡wratoria.\· A11c..•.n1s u la ... · é:.H·uc..•la.\· Normale.\· 
Pn·1u11·c11orit1.\' O.Jiciah•s 

U/\EM 
E.H·11c..•la Pre¡wratoria (p/a111t'I 1i..•.\"t"OcoJ 

UN/\M 
Colegio d,• Ciencia.,· y lluma11iclc11/es o CCJ/ 
Escuela Nacimwl de E.'itmlios l'ro(e.\·itmale.\· l=taca/u (carrl!ra 1i..;cuico c..•11 E11(t•r11wriu) 
Escuc.!/u Nacional Prc..•¡JC11·atoria o ·l~NP · 
Fac11/1ad th• Es111tlios Superiorc..•.\· Zarago:a fn11Tt'l't1 7i!t"11ico en E1!/i..'l'lllc.!ría) 

1.7 Las funciones de la Comipems 

Como ya se mencionó. las nuev'-~ instituciones inlcgrantes de la Comipems firmaron un convenio de 
colaboración en fchrcro de 1996. del cual surgió la convocatoria al Concurso de Selección en el mes 
de abril del mismo mlo. 1 lasta el arlo 2002 son ya 7 ai\os conseculi\'ns en los cuales el Concurso de 
Ingreso (nombre actmll del mismo) se ha renliz;.11.ln. 

El papel que juega h1 Com1pcms dentro de la educación media superior de l;.1 ZMCM en los últimos 
7 ai"\os es el de ofrecer un proceso uc;.1démicu - ;.1dminislrativo uni licndo. sencillo y transparente para 
pennitir el acceso a la educación mec..lia superior a todos los aspir • .mtes que cumplan con los 
diferentes requisitos de ingn.'sn \.'Slo1hlec1dos por la misma comisión. 
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Para llevar a cahn este proceso la Com1pcms realiza las tareas de convocar. registrar. ex.aminar. 
asignar. emitir los resultados <lcl concurso de- ingn.•su y posteriormente: atcnc.Jcr a los aspirantes que 
no fueron asignados. 

Por lo tanto. la Cnrnipcms debe infonnar con la mayor ch1ridad posible las características de todas 
las opciones pl1hlicas dc cducucilm media ~upcnor en la Zf\tCM ofrccicm.lu opciones de bachillcra10 
general. ln1ch1llcratu tC"cnolllgico o una cunera protl.-siunal t~cnica. debe simplificar los trámites y 
reducir los costos del proceso <le sclccciún. Jchc tamhit:n ascgurnr la igualdnd de condiciones en el 
proceso <le- sclcccitln. 111crcmcntar las npc1or11:s dc col¡ihoraciún y courd1m1ciim entre las autorido1di:s 
y dm .. •ctun •. •s de las instituciones púhllco1s d1..· cducacuin media supcnur tic la ZMC'i\.1 y linalmcntc 
tlche prcscnrnr ck•mcntus objetivos qm.· pcnmtan mcJrn-.ir· tus procesos Je planeaciún tic la ofcna tic 
etluc;:1ciún media superior en la Zl\tCi\.I. 

1.8 Perspectivas a futuro 

El concurso di.! ingreso se ha mantenido ngente grucius u que favorece tanto a los aspirantes como 
al sistenu1 eduenll\'o, Los aspirantes ~un e\';:ihrndos en igualdad de circunstancias además de que con 
un sulu registro los aspirantes pueden solicitar in~cnpc1ón hasta en nuen.• dit'C:rcntcs mstitucioncs. 
El sistema educativo uhllenc infurmac1ún quc le pcnnitc iUentilicar el volumen de la demanda (total 
y por instlluciún) que junto cnn otros l..'h.·mcntos le permite oncnlólr el truhaju educativo que 
<lcsempCT°\an l;.1~ l..'scuel:.1s secumlar1ns. 

Por todo i:sto. d concurso di.' mgreso se ha 1..·srnhli:cido como una manera equitativa y trnnsparcntl.' 
tic obtener un lug;:1r en d sistema dc 1.·<lueac1lin nu:dia superior. lo cu;:il permite pensar que csti: 
mcc;:mismn d1..• mgrl..'so contmuani en los pnh1mos años. 
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2.1 Introducción 

Antes de iniciar la construcción de una casa o de un edilicio es necesario rcalizt1r un anóhsis para 
dclinir c.1ué clase dc cunslrucción que se desea <nt'1mcro de ni\'cks. nüm1..•ro de nm1am1s. número de 
accesos. etcétera): una vez que se tiene claro el tipo de conslrucción que se desea. hay qth." proceder 
a diseñar en papel aquello que prcviamcnh.• se hn ddinido. lim1lmcntc se deben de 1..•lcg1r los 
nmtcrialcs y h:1s hcrramicnHls adecuadas ul tipo de cnn~truccitm. 

Al igu.11 que la cunstrw.:c1ún <le una cas<1 o un cdilicm. la construcc1cln de un sistema para 
compuladora ncccs11a de un anitlisis y de un diseño previo a su clahoración. pues no se puede iniciar 
la construcción e.le un sish.'ma sin lcncr en claro qué tipo de problema se Jebe resol\'er y. más alm. 
sin tener una idea clam <le: c•lmo c:s que internamente estad compuesto (su cstructuru). 

La cunstruccilln de cualquier producto <lcbc cumplir con una serie de etapas para lograr su éxito 
como lal. dichas etapas lh.·hcn ejecutarse siguiendo una secuencia prcviumcnte cstabh.•cidu. los 
sistemas para computudnrn no puc<lcn ser la excepción. el análisis y discllo antes mencionados son 
dos de tus crnpas que lilrm;m p:irtc del ciclo de desarrollo lk• los sistemas para computadora. 

2.2 Sistemas 

c·.Qué <lcbcmns enten<lcr por sistema"! Existen muclms dclinicioncs al respecto. en la vi<la diaria 
utilizamos en di1Crcn11.·s cnnh.•xtns la palahra sistema (sistema de calefacción. sistema de 
trans111isilln automittic~1. :-.i:-.tcnm lh: consulta <le sal<lus. sish:ma timmcicro. sistema respiratorio. 
c1cétcrn). Y es qw.: casi todo con In que tenemos cnntac10 dia a <lía es un sistema en sí mismo. el 
cual en muchas nc:1s1nncs forma parte Je un sistema m{1s grande. 

El diccionario \Vehstcr defme un sish:ma como "un conjunto o <lisposición de cosas relacionadas Je 
manera l)UL' forman una umdatl o un todo orgúnicn ... un conjunlo de hechos. principios. reglas. 
cit.: .. clo1silicadns y d1spUL':-.t01:-. de 1rn111era ordenada mostrnmlo un plan lógico de unión de las purtes 
... un méwdn o plan <.k ch1sdiL·:.u:iún o d1:-.pnsiciún ... una manera establecida de hacer algo: 
111..:0tm.lo: proced11111cnlo". En mi upm1ún. un sistema e~ un conJLllllo de partes o elemenlos quc cs1án 
unlen:.ulns de tul 111:.111C"ra llllL' pc-rmllen :1lc~111:tar un nhjc11vu c:-.pc-citico. 

En el mundo siL·mprc han L'XISlldn los s1stL0 111<1s nalmalcs. cnmn por ejemplo lns sistemas 
gcnlúg.icos. ecnlúg1ctJS y mulecul:ires. el hombre por :-;.u p;irtc ha <lesarrollado sus propios sistemas. 
como por CJcmplu In~ s1~tcmas económicos. soci:1les y numCricos. 

1\hora hicn. dentro de lo:-. sistemas <lcs~1rrollmlus por el homhrc está el caso de los sistc1~1as 
computarizados tumhiCn conrn.:idns como autom;itizadns o basados en computadora. no presentaré 
una definición ~e cstL• llpo de sistemas. sino que din.! que un sistema automatizado o basado· en 
computadora (SBC) es aquel que tiene: 

l lardwure: clemenlos mecánicos, clcctromccán1cos y electrónicos 
Soliwurc: g.rupn Je inMruccioncs especiales paru computadora 
Personas: nperadure:-. o usLmrios del sistema 
Datos: información concerniente y necesaria parn el sistema, accedida a través del software 
Procedimientos: mstrucciones que indican cómo debe de utilizarse cada elemenlo del 
sistema 
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2.1 Introducción 

1\ntes de iniciar la construccit'>n de una casa o de un edilicio es necesario reahzotr un análisis para 
c.telinír qué clusc de cuns1ruccitln que se descu (número d1..• ni\·clcs. nümcro e.te n:ntanas. número de 
accesos. etcétera): una v1..·z que se tiene claro el tipo de construccilin que se desea. hay que 1uoc1..·dcr 
u disefü1r en p¡1pel aqw:llo que previ.imenlL' se ha <leJinido. linalmente se <lchen de elegir los 
muh:rialcs y las herrnmientus adecuadas ;.11 tipo lk• c1ms1rm:citin. 

Al igLml que h1 cons1rucc1ón de una cusa o un e<l11icm. la construcc1c"Jn de un sist1..·ma para 
compurndora necesita de un anúlisis y de un <lise1lo previo a su elaboración. pues no se puede Iniciar 
h1 construcción de un si!'>temu sin ten1..•r en claro qué tipo de problema se debe resolver y. más alm. 
sin tener una idea clara tk cúmn es que i111en1amen11..• cstuni compuesto (su estn1cum1}. 

L;.1 conslrw.:ción de cm1lqu1er prmJucln dcbc cumplir con una serie de e1apas para lograr su éxi10 
como tal. dichas 1..·1apas ddl'-'n ejecutarse siguiendo una secuencia previamente cstablt.•cida. los 
sistemas para computadora no pueden ser la excepción. el ;1milisis y disc1'lo antes mencionados son 
dos de las clapas que fornmn p;.irte del ciclo J1..• dcs:.1rrullo lk' los sistcm;.is para enmpu1adnra. 

2.2 Sistemas 

;,Qué debemos entend1..•r por sistema'.' Existen muclms definiciones al respecto. en la nda dütrrn 
utilizamos en c.tifor1..·nws contextos h1 palabra sis1cma (sistema de calefacción. sistema lle 
lrnnsmisión automáticu. ~1stenm de cunsuha Je saldos. sistema financiero. sistema n:spira1uriu. 
e1cé1cra). Y es que casi 1udo con lo qu1..• tenemos cunuii.::10 dia a din es un sistema en si n11smo. el 
cuotl en muchas ocasiones forma parte de un sistema mas grande. 

El diccionario \Vcbstcr define un s1s1cnm como "un conjunto o disposición de cosas rclac1unadas de 
manern que fornmn un;.i unuhtd o un tu<lo org{micn ... un conjunto de hechos. principios. reglas. 
1..·tc .. clasilicmfas y d1~pu1..•:-ta:-. dt: nmm:rn urdcna<l;.1 mostrnn<lo un phm lógico de unión <le las partC's 
... un método u plan de clasilicación u <lisposición ... una manera establecida de hacer algo: 
mCwdn: proccdi1111cn10". En mi up1111ún. un s1slC'111:.1 e~ un conjunto de pnrtcs o elemento~ que están 
ordenados de tal 111:.111cra qth.' pcrmihm :.ilcmvar un oh11..•1n:o especifico. 

En el mundo ~11..•mprc lmn c:\1s11du los ststenms naturnles. como por ejemplo los sistemas 
gC"nlúgicos. ccolúg1cos y molccul;.ires. el homhr1..· por su parte ha desarrollado sus propios sistemas. 
como por t:Jcmplo los ~1~11..·mas econúmicos. snciulc~ y numCricos. 

r\hora hien. dentro d'-· lo~ ~•sh:ma~ desarrollados por el hombre está el caso de los sislemas 
eompU1;.1rizados totmhu!n 1..·nnm:1dos como automatizados o basados en cumpuladora, no presentaré 
um1 delinic1l>n l.lc cst'-' 11po de sish:nms. sino que diré que un sistema automatizado.o basado en 
compuHldora (SBC} 1..·s aquel que 1ien1..•: 

1 larúwarc: dcmcntns 1111..•cánicos. electromecánicos y electrónicos 
Soflware: g.rupo de mslruccinncs cspecialC's para computadora 
Pt:rsonas: oper:.ulort::-. n usm1rios del sistema 
Datos: 111formac1ún concerniente y necesaria para el sistema, accedida a través del software 
Procedimientos: mstrucciones que indican cómo debe de utilizarse cada elemento del 
sish:nm 
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Todos estos elementos csHin dispuestos y trabajan en conjunto de tal manera que IOgran resolver un 
problema en particular mediante el procesamiento de informacilln: adéry1ás .de esto.· dcbO remarcar 
que los sistemas basados en cmnputa<lura pucllcn n no_ involucrar en su opcrncilín a nlás de una 
computadora. 

1\ continuación presento las diferentes catcg.ori&1s de sistemas basados en c·ompUaador:i. 

2.2.1 Sistemas en linea 

Son aquellos sistemas basados en computadora en donde los datos 1.¡uc cntrun al sistema son 
proporcionados directamente por la o las personas que los cn..•aron (por ejemplo a tra\'Cs de una 
terminal local o remota) y la salida o resultado del sistema es entregado dircc1amcntc a la persona o 
personas que los neccsilan. 1\hnra bum la infnmmcilln en este lipo <le sistemas esta almacenada de 
rnl forma que rápidamente pueda ser localizada una pieza de infon11ac1ún sin la necesidad Lh: 
recorrer toda la inlt.umuci<">n de principio a fin. 

2.2.2 Sistemas de tiempo real 

Es1os s1s1cnms hasm.lns en cnmput:.1dnra pueden cnnsiderarsi: como una \'arrnnle di: los sistemas en 
linea. l;.1 d1fcrcncia radica en el tiempo dC' n.·spuL'SUl que dchC' ofrecer un sislcma de liempn rcnl ya 
que c~ll.' debe de responder en mih o en micro segundos a una orden Jl." un usuuno u operador .. la 
rcspul.~sta sirve parn cmtlrolar o bien mllmr en un amhü:ntc Jado (por ejemplo un sistema de 
\'lgilancia de pacientes o un sistema de control de procesos utilizado para \'criflcar y controlar un 
proceso químico). Y es que los sistema~ de tÍC'mpo real en la mayoría de los casos lrabajan con 
personas y con un ambiente que casi siC"mprc es autónomo. Si un sistema <le tiempo real no 
n:spondc a la \'c.:lnciútul adecuada al amhicnh: o al proceso que controla. cslé puede quedar fuera de 
control (pcnlitfa de informac1<ln o fuga dC' un liquido por ejcmpJo). 

2.2.3 Sistemas de Información 

El mcrcmenlo de las computadoras de e~cntnriu en las empresas que se imcm en la década de 1980 
y lJllC' cm11mua hasta el día de hoy ha creado una explosión en 1:1 cantidad Je informacitln. 
111fonm1c1ón que Sl" gcm:rn por la m1111rnll"i"a mismí1 dl· l¡¡s tareas dinrias de 1;1 empresa y \JUC adcm:.is 
crece muy rápidamente por lu lllle en la nmyoría d\." los casos resulta dilic1I ÜC' administrar. 

Para atOJcar este crcc11nientu de inlt.>rmac1ón en un principio los progra111;1Llorcs creaban programas 
aislados para llevar a caho el procesamiento de 1;1 inform:.1c1ún de una manera lucal (por :..\rea. 
departamento o dirección). después fueron mh:grnnUu estos programas creando asi sistemas 
l'mprl.•snriah.·s. l$tos fueron l'ada Vl.."Z m&is cnmplcjns dando origen a una nueva clase <le sistemas 
basados en computadora; los Sistemas Je Procesamiento de lnlt.lnnaciún n simplemente Sistemas de 
lnformacilln. 

2.2.4 Jerarqufa de los Sistemas de Información 

Sistemas o¡>cracionalcs 

Como ya he mencionado. en rcspuesla al crecimiento de infonnación se han desarrollado (los 
primeros en la cJécaJa <le 1960) muchos sistemas operacionales o de procesamiento de transacciones 
los cuales tienen la tarea de avu<lar a rcali;¡¡1r de unn manera automntiza<l;¡ (dentro de lo posible) tas 
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rnrcas diarins <lcl negocio. estamos hablando aqui"dc los sislcmns,dc n61:nina y dé: los sistemas de 
comahilidad por citar solo dos ejemplos de este tipo de sistema. ·" 

Sistcmus dL" n11oyo u In toma de decisiones 

Este tipo de sistema n) uda tmllo n los administradores como a los "trabajadores del conocimiento .. a 
IOnmr <lccisioncs inteligentes y documcntacfas referentes a In manera en que opera la organi1aci611 
ya que recuperan. prcscman) mrnli1n11 los datos en In mayoría de los casos de una forma grólica. 
1 lay que recalcar que estos sistemas no toman decisiones por si mismos. pero si realizan amilisis 
matcmfüicos y csrndisticos contribuyendo n la íormulación de unn decisión de negocios. 

Sistcmns de Jllnnencitm cstrutéJ:ic:n 

Los sistcnms de planenci6n cstrntég.ica "no son programas de computadora en sí. son complejas 
combinaciones de ;:1ctividm.lcs y procedimientos. muchns de lns ctmlcs las llevan n caho humanos 
utilizando información obtenida de li1cntes externas v de datos internos de los sistemas 
opcrncionnles de la orgnni:uu:ión y de los sistcmns de npo)'l; n la tomn de decisiones". 

Estos tipns de sistt..·mus ofrecen consejos acerca de la naturnlcza del mcrcndo en el que se 
dcscnvucl\c la emprcsu. como por ejemplo. las preferencias de los consumidores. Son utilizados 
g.cncrnlmcnh: por In~ g.crcmcs pnrn cvalunr y nnaliznr la misión de la organización. 

l.a figura :?.. I 111ucs1ra In jcran1uin de los sistcnms de inll.nmacil1n. 

Sistemas ele apoyo a la toma 
ele decisiones 

Sir,1emas oper~cionales 

Figura :!. l krnrqula Lle los síslc111:.1s de informm:ión 
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2.3 lngenieria de Sistemas de Computadora, Ingeniería del Software e 
lngenleria de Información 

Una vez que se h..i hahlado sobre los diferentes tipos de sistemas es necesario preguntar ¿qué ciencia 
se encarga del estudio de los sistemas basados en computadora'! Para responder a esta pregunta me 
apoyaré en la definición <le Rogcr S. Prcssman referente a la Ingeniería de Sistemas de 
Computadora (ISC) que dice: 

"En lugar de solo concentrarse únicamente en el software. la ingeniería de sistemas de computadora 
se concentra en una variedad de clcmen1os. analizando. diseñando y organizando esos elementos en 
un sistema que puede ser un producto. un servicio o unn tecnología para la transformación de 
información o control de información". 

En la definición anterior está la respuesta a la pregunta antes realizada, In ciencia encargada del 
estudio de Jos sistemas basados en computadora es In ISC. Debido a que la ISC analiza. diseña y 
organi'7..a los elementos del sistema, la ISC es en si misma un proceso de modelado. 

La ISC crea modelos para: 

Definir las tareas que son necesarias para satisfacer las necesidades del siStema. 
Representar el comportamiento del sistema y los supuestos en los que se .. ~asa dicho 
comportamiento. 

Sí la ISC modela el sistema, entonces ¿quien desarrolla propiamente el sistema'! ·La . perSona 
encargada de hacerlo es el Ingeniero de Software o como en nuestro pais to llamamos-el Ingeniero 
de Sistemas apoyándose en Ja Ingeniería de Software (ISW), por Jo tanto se dice que Ja ISW ocurre 
como una consecuencia de la ISC. 

Pero ¡,que es Ja JSWºI El Instituto de Ingenieros Eléctricos y en Electrónica (IEEE por sus siglas en 
inglés) en su IEEECJ3 la define como: 

"La aplicación de un enfoque sistemático, disciplinado y cuantificable hacia et dcsanollo. operación 
y mantenimiento del software. es decir, la aplícación de la ingeniería del software". 

Como la dctimción anterior hay muchas más. en mi opinión la ISW es el conjunto de conocimientos 
y técnicas de la ingeniería utilizadas en el análisis. diseño, construcción, pruebas y mantenimiento 
del software. ofreciendo métodos que indican cómo construir técnicamente el sofiware, dichos 
métodos incluyen técnicas de análisis de requisitos, el modelado del sistema y de su almacén de 
datos por ejemplo. Otro punto importante de la ISW radica en que se propone crear software de 
calidad dentro del ticn1po y del presupuesto establecidos para el sistema. 

Lu figura 2.2 presenta la relación entre la ISC. los sistemas basados en computadora y In ISW. 

Cuando el contexto de trabajo de la ISW es una empresa, recibe el nombre de lngenieria de In 
Información (11) e intenta poner orden al desarrollo de sistemas basados en computadora colocando 
al software en su contexto. ya que le asigna un papel especifico para entonces establecer los enlaces 
con los otros elementos del SBC. 

El objetivo de la 11 es el de definir la arquitectura de datos (la base de datos), de aplicaciones 
(sistema de programas, software) y la infraestructura de la tecnología (software y hardware 
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utiliz¡ulos para dar soporte a las arquitecturas de datos y de aplicnciones) que permitan a las 
empresas utilizar la información eficazmente, trabajando en un plan para la implantación de dichas 
arquitecturas. Globalmente In 11 anali:r..a los objetivos de la empresa, identifica las áreas involucradas 
en esos objetivos para entonces definir las necesidades de información de cada una de las áreas y 
del negocio. una vez rcaliz&ido todo esto la 11 llega al nivel de los procesos y es en este nivel donde 
son creados los sistemas de información. 

Ingeniería de los Sistemas de Computadora o ISC 

Sistemas Basados en Computadora o SBC 

• Hardware 

• Software 

• Personas 

• Datos 

• Procedimientos 

Figura 2.2 La ISC modela los elementos de un SOC, mientras que la lS\V, se preocupa csp\!cificamcntc por 
crear software. 

Cuando en el contexto de la IS\V se requiere construir un producto para satisfacer las necesidades 
de un cliente o de un conjunto de capacidades definidas. la tSW recibe el nombre de Ingeniería del 
Producto {lP), dicho producto puede ser un sistema de comunicación, un sistema de mediciones 
eléctricas o un proceso único como lo es el Proceso de Asignación. 

Al igual que la 11 la IP se encarga de crear software de calidad empleando métodos de ingeniería en 
todas sus etapas de desarrollo. poniendo también al software en su contexto y de igual manera 
estableciendo los enlaces con los demás elementos del SBC. 

En la IP primero se deben de definir el o los objetivos y la o las metas del sistema en función de los 
requerimientos del cliente. después se modelan dichos requerimientos para entonces asignarles 
recursos de software. houdwarc. datos y personas. 
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2.4 Ciclo de vida de un proyecto 

Como ya lo mencioné, en la introducción de este capítulo, antes de escribir la primera linea de 
código de cualquier sofiwarc que forma parte de un SBC huy que realizar tanto un proceso de 
análisis como uno de diseño, no quiero decir con esto que sólo baste con In rcnli7.ación de estas dos 
actividades para crear software de calidad, en realidad ambos procesos (análisis y diseño) sólo son 
el inicio de lo que se conoce como el ciclo de vida del dcsnrro11o de sistemas (SDLC por sus siglas 
en inglés). 

El SDLC describe las etapas por las cuales un sistema de información debe pasar, es decir, indica o 
especifica las actividades que tanto el equipo de desarrollo del sistema como el usuario o usuarios 
finales deben de rcali:f.ar. Debo aclarar que el usuario o usuarios finales solo participan en ciertas 
etapas del SDLC aportando sus necesidades y comentarios respecto a los procesos que debe de 
realizar el sistema en construcción. 

A lo largo del tiempo han surgido diferentes ciclos de vida de desarrollo de software, tales como el 
ciclo de vida en cascada, el ciclo de vida estructurado, el ciclo de vida de la Ingeniería de 
Información y el pro¡mesto por el IEEE conocido como el estándar IEEE/EIA 12270. 

Los equipos de desarrollo de sistemas no se han puesto totalmente de acuerdo en cuántas y cuáles 
son las etapas o foses que deben de formar parte de los ciclos de vida en cascada y estructurado. 
Mientras que en el ciclo de vida de la Ingeniería de Información y en el propuesto por el IEEE 
parece que no hay tantas variaciones entre Jos estudiosos de la materia. 

A continuación presento de una manera general cada uno de los SDLC antes mencionados. 

2.4.1 Ciclo de vida clásico o en cascada 

Probablemente el SDLC más antiguo es el conocido como ºen cascada". Se piensa que mucha de su 
li1osotia tiene sus orígenes en las lineas de montaje de las industrias de manufactura. De acuerdo a 
Edward Yourdon las fases del SDLC en cascada son: 

Requerimientos del sistema 
H.equeri1111cntos del software 
Análisis 
Diseño del programa 
Coditicacibn 
Pruchas 
Operaciones 

Este SDLC recibe su nombre de cascada debido a su marcada progresión lineal y secuencial de sus 
fases ya que cada fase debe ser completada antes de que la siguiente se inicie; nsi por ejemplo, antes 
de inicio1r la fase de amílísis debe haberse tcnninado completamente la fase de requerimientos del 
software. Otra carnctcrística del ciclo de vida en cascada es su visión de desarrollo ascendente 
iniciando con los n:qucrin1icntos del sistema y avanzando .. hacia arriba" pasando por las fases de 
codificación para culmim1r con las operaciones del sistema. 

Este SDLC ofrece las siguientes ventajas: 
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Fácil administración: ofrece una descripción clara de en qué momento del ciclo de vida 
se cncucnlrn el proyecto (fase de análisis o de diseño por ejemplo). 
Los li1111tcs o alcances de cada tarea son muy claros. 
Es muy ordenado el proceso de desarrollo. · ': · .. · ~;-. '· ' 
Permite la cspccializnción de los elementos del equipo de desarrollo: dado que'cuétn una 
de las foses están bien delimitadas. un individuo del equipo de desarrollo· puede 
cspcclalí:l'.arsc en alguna en especial. pcnnitiendo que al linali7.ar su fase· él' se pueda 
integrar a otro proyecto. . ~ · 
Si una fose está completamente terminada, en el mejor de los casos en Jo suceSivo no se 
le dchc <le in\'crtir más tiempo del proyecto. 

Como dcs\'cnlaJaS tenemos: 

Si un error de análisis es detectudo en las últimus fases del ciclo de vida. hay que 
regresar ;,1 la fase de análisis para realizar los ajustes necesarios. esto tiene un fuerte 
impacto en los costos del proyecto ya que detectar un error en las ultimas fases del ciclo 
de vida puc<le tener un impacto de hasta 25 veces más que si se detecta en las primeras. 
Nada está terminado hasta que todas las fases han sido concluidas. por lo que en la 
mayoriu de los casos los usuarios finales tienen la sensación de que no hay avances en 
el proyecto y es que si a la mitad del SDLC el usuario desea ver algunas pruebas con 
datos reales. es muy poco probable que estas puedan llevarse a cabo. 
Cuando un proyecto es muy largo o complejo su misma naturaleza impide In 
descomposición por fases. el ciclo de vida en cascada no se puede ajustar de la mejor 
manera a este tipo de proyectos. 

2.4.2 Ciclo de vida estructurado 

En el ciclo de vida estructurado se habla de actividades y no ·de fases. se incluyen los cicmentos 
.. terminadores .. los cuales son los usuarios. los administradores del proyecto y el personal de 
operaciones del sistema quienes en su conjunto ofrecen las entradas al sistema y también son los 
principales beneficiarios del sistema. 

Las actividades del ciclo de vida estructurado según Kenneth y Julie Kcndoll son: 

Identificación de problemas. oportunidades y objetivos 
Determinación de los requerimientos de información 
Análisis de los necesidades del sistema 
Diseño del sistema recomendado 
Desarrollo y documentación del software 
Prueba y mantenimiento del sistema 
Implantación y evaluación del sistema 

El orden en que son listadas las actividades no establece a su vez el orden secuencial en el que se 
deben de realizar~ es decir. u diferencia del SDLC en cascada. en donde se llevan a cabo en pasos 
separados las fases. aquí varias actividades pueden suceder simultáneamente además de que pueden 
ser repetidas hmtas veces como sea necesario. Por lo tanto, las actividades pueden estarse 
traslupando y después disminuyendo en más de un momento del SDLC. J\.1e parece que un aspecto 
muy importante de este SDLC es su naturaleza cíclica que es nplicnda en todo momento, ya que si 
se descubre un error en cierta actividad el equipo de desarrollo podría estar obligado a regresar a la 
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fase que lo originó si es el caso y realizar las correcciones. lo que permite reducir Jos costos de los 
errores y Jll·n11itc crear soliwarc de mayor calidad. 

Ahora hicn. esto permite que exista tanto un enfoque radical como otro conservador. En un enfoque 
rm.lical h1s s1c1c uclividadcs se llevan a cabo paralelamente desde el inicio del proyecto. mientras 
que en el enfoque conservador. la actividad número cinco debe de terminarse completamente antes 
de comcnz;1r con la actividad número seis (lo que a mi parecer. en el peor de los casos nos lleva a 
un SDl.C en cascada solo que con diferentes actividades). 

Surge la pn:gunta ¡,qué enfoque es el que se debe de utilizar'! En general. se sugiere el enfoque 
rndical para oiqucllos proyectos en dom.le el usuario final no esta muy seguro de lo que desea que el 
nuevo sistema realice. para cuando se ha especificado que para cierta fecha --algo .. ya tiene que estar 
func1onmu.Jo o h1en para los casos en los cuales el usuario desea que sus requerimientos estén 
sujetos a pos1hles cambios. l,or otro lado. se sugiere el enfoque conservador para aquellos proyectos 
grant.les de una importancia trascendental en los cuales se requiere de un análisis y de un diseño 
muy t..lctallados parn así e\'llar en la medida de lo posible errores posteriores. 

Otra c;.1rnctcristica importante <le este SDLC es que puede ser aplicado a casi cualquier tipo de 
sistema. desde proyectos muy grandes hasta los más pequeños y que las actividades de análisis y 
dis..:iio son 1ndepend1cntc..~s del lenguaje de programación u1ili1..ado en el desarrollo del software. 

Por último. quiero mencionar que éste es el método del SDLC que se comenzó a utiliznr en la 
dc!cad;.1 de 1970 y que ha logrado mantenerse hasta el din <le hoy como una de las mejores 
;:1lh:mati\';.1 .... de dcs>irrolln de sislcmas. así como también que es el mélo<lo que. en mi caso 
part1cuhu. mc fue cnsc1iadu durante el cs1udio de mi licenciatura. 

2.4.3 Ciclo de vida de la Ingeniería de Información 

Como ya lo mencioné. cuando el contexto de trabajo de la Ingeniería de Software o ISW es una 
c.:n1prcsa recibe el nombre de Ingeniería de la Información o 11. El SDLC de la 11 es una metodología 
que utiliza técnicas para la plancación. el diseño. y la construccic.;n de sistemas de información 
dentro de una empresa. 

La primicia de este enfoque es: ºlos datos son el centro de las organi7.aciones modernas de 
ncg.ucios". Dc tal manera que. primero se debe definir el modelo de datos que la empresa requiere 
para soportar c:I plnn cstrntCgico de la misma. los objetivos inmediatos y las metas a futuro: paro 
entonces definir los sistemas de información requeridos para implantar el plan antes mencionado. 

La empresa es modelada como un conjunto de áreas de negocios en lugar de sistemas aislados, el 
SDLC e.le la 11 ve el desarrollo de sistemas en términos de tres componentes: 

Los e.latos de negocios 
Lns 01ctividades <le negocios 
La interacción entre las dos anteriores 

De ncucrdo al SDLC l lnndhook1 las fases del SDLC de In 11 son: 
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Planet1ci<ln de la estrategia de infonnación 
Análisis Jet tirea <le negocios 
Diserlo del s1s1cma de negocios 
Diseño técnico 
Progmmaci<ln o construcción 
.. \ccptac1ón 
Tnmsiculn o ins1alacilln 
Opcraci1ln 
E\•aluac1l111 

A diferencia del enfoque ascemJcnte del SDLC en cascada. este enfoque es de arriha hacia abajo. 
pues10 que se 1111em desde el nivel más alto (toda la empresa) para después descender al área de 
negocios dctecrnda y entonces ahí desarrollar el sistema o sistemas que son necesarios. 

Aquí son frecuentemente u11hzad01s. para soportar las caracleristicas de csle ciclo de vida. más de 
una metodología de la 11, así como también diferentes herramientas del tipo Software Asistido por 
Computadora (CASE por sus siglas en inglés). Como metodologías de ejemplo están: ••Yourdon y 
DeMnrco .. o "Jami.:s M;.irtin". mientras que como herramientas CASE: "Composcr de Texas 
lnstruments" o ··1ngen11:rh1 de S1s1emas de Lemmnth ami Burchctt Management Systcn1s··. 

En mi npi111ón. este upo <le SDLC es la respuesta a la nueva era en la cual los negocios o empresas 
se han percatado de que la información que se genera en ellos debe de ser vista y tratada como un 
recurso. et cual a su vez debe de usarse de una manera estratégica para lograr una mejor 
competitividad. 

2.4.4 Ciclo de vida IEEE/E/A 12270 

La Organizaciún Internacional para la Estandarizncitln (ISO por sus siglas en inglCs) en su 
cspccilicac1ún 12207 <le 1995 conocida como ISO/IEC 12270 detalla los procesos del SDLC 
partiendo del hecho de la tim1a de un contrato en donde se define el desarrollo. el mantenimiento. y 
la operación de un sistema de solhvarc. por lo que este ciclo no aplica a la compra de software 
comerci:.il. Como punto importante de este estándar se tiene el reconocimiento de Jos distintos 
papeles de un comprador y <le un vendedor <le software. Por lo que en mi opinión. este SDLC está 
dirigido ::ti dest1rrolln de software de propósito especifico. 

La Asociación de la Industria de la Electrónica (EIA por sus siglas en inglés) y el IEEE en 
colaboracilln con el Depólrtamcnto de Defensa o DoD (por sus siglas en inglés) de los Estados 
Unidos de Norte América (USA por sus siglas en inglés) trabajaron en el desarrollo de un estándar 
para el SDLC para su uso en USA. Los principales objetivos de este trabajo fueron: 

Dcfln.ir cst:ímlarcs que representen la mejor práctica comercial 
Crear estándares que sean adecuados a la aplicación de los complejos requerimientos de 
las adquisiciones que realiza el DoD 
El estándar debe ser compatible con el mercado emergente global del software 

Comn resultado de este trabajo en equipo se tiene el estándar IEEE/EIA 12207 publicado en marzo 
de 1998. dicho estándar esta compuesto de tres volúmenes: 

IEEE/EIA 12207.0- ISO 12207 
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El IEEE/El A 12207 es el estándar estratégico, el cual es en sí una adaptación del estándar ISOIJEC 
12270. que presenta las hascs para una amplia adopción de los procesos de software en las 
organizaciones y que puede ser utilizado en proyectos tanto comerciales como los del DoD 
permitiendo a los clientes domésticos y comcrcinlcs apoyarse en él. 

El estándar IEEE/EIA 12207 ofrece algunas ventajas importantes sobre los estándares existentes: 

Cubre el ciclo de vida de una manera completa. en lugar de solo tratar los procesos de 
desarrollo. 
Ofrrcc un enfoque más llexiblc para grabar los datos de los procesos y de los productos 
con herramientas CASE en contraste con la dependencia tro.dicional de documentos en 
papel. 
Incorpora referencias a otros estándares de USA que pueden ser muy útiles en los 
procesos del SDLC al momento de ponerlos en practica. 
Es compatible con Ja especilicación ISO 9000 referente a sistemas de calidad, calidad 
en la administración. y garantía de calidad. 

Me parece de una gran importancia la aparición de este estándar en el continente americano yn que 
los Estados Unidos <le Norteamérica tienen un peso muy importante en In industria del desarrollo 
del software mundial gracias a compañías como Microsoft. éste echo puede provocar la adopción y 
difusión del estándar. teniendo como consecuencia un cambio en la metodología del desarrollo del 
software en los próximos años. 

2.4.5 Ciclo de vida orientado a objetos 

Antes de hablar sobre el ciclo de vida orientado a objetos me gustaría hablar acerca de lo que se 
conoce como las tecnologías orientadas a objetos, dichas tecnologías son un enfoque diferente para 
la construcción de software. 

El lem1íno ºtecnologías orientadas a objetos .. se usa para hacer n:forcncia a ditt:rentcs metodologías 
de análisis. diseño, lenguajes de programación, bases de datos y herramientas orientadas a objetos 
(generadores de código. herramientas de documentación, herramientas CASE orientadas a objetos, 
etcétera). 

Se dice que las tecnologías orientadas a objetos a largo plazo resolverán algunos de los problemas 
clásicos y nuevos del desarrollo y del mantenimiento del software (por ejemplo: la creciente 
complejidad de los nuevos sistemas para computadora). También se dice que muchos ingenieros de 
sistemas han mejorado substancialmente su desempeño al crear sislemas utilizando las tecnologías 
orientadas a objetos (aunque no siempre hayan alcanzado todos los beneficios que esperaban). 
En este sentido opmo que. no es suficiente con programar utilizando un lenguaje de programación 
100 1X1 orientado a objetos para obtener todos los beneficios de las tecnologías orientadas a objetos, 
y es que. al igual que cuando utilizamos programacióri estructurada nos apoyamos en el análisis y 
diseño cstructurndo. al crear sistemas orientados a objetos debemos de apoyamos en análisis y en el 
diseño orientados a objetos, así como también. diseñar bases de datos orientadas a objetos~. 

~ Da1ahasc Pmccssinc. David M Krocnkc 
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Aunque el enfoque orientado a objetos tuvo sus inicios en la década de 1960. en un principio me 
parece que se aplic6 y se habló Je él sólo en el campo <le la programación onentaJa a objetos. 
puesto que. sólo se hablaba de los lenguajes de progrnmación que soportaban algunos de los 
conceptos sobre los cuales subyacen las tecnologías orientadas a objetos (objetos y clases. métodos. 
solicitudes. herencia y encapsulado). Entre los lenguajes de programación oncntada a objetos 
clásicos y nuevos cst<Ín Smalltalk. C++, Ada 95. recientemente tenemos el famoso Java de Sun 
Microsystcms y el nuevo C# de Microsoft. 

Ahorn bien, el enfoque orientado a objetos ofrece: 

La posibilidad de volver a utilizar una mayor cantidad de código reduciendo el tiempo 
de desarrollo de nuevos sistemas 
Reducción de los efectos colaterales al realizar modificaciones 
Ocuhac1ún de los procedimientos entre los diferentes objetos existentes en un programa 
Creación de sistemas que resuelven de una mejor manera los problemas de negocios 
para los que fueron diseñados. 

En la década de 1990 la ingeniería de sofiware orientada a objetos tomo gran importancia entre los 
ingenieros de sistemas de todo el mundo. me parece que aunque llego con una gran fueras no ha 
sido la solución a todo. ya que. no todos los ingenieros de sistemas aplican todas las técnicas 
orientadas a objetos además de los costos que implica en cambiar el código existente. los equipos. 
etcétera. 
También debo mcncmnar que. existen muchas técnicas de análisis y de diseño:\ orientadas a objetos 
y que estás no son totalmente independientes del lenguaje de programación que se desea utilizar en 
la e1:1pa de programación. por lo que creo que estas técnicas están en evolución y tal vez en los 
próximos años sean hl solución que toda la industria del software estñ buscando. 

A continuación presento de una manera general algunos de los conceptos básicos de la 
programación orientada a objetos: 

Objeto : Es un conjunto de datos conocidos como los atributos del objeto. acompañado por las 
operaciones que se pueden aplicar al objeto (conocidas también como métodos). 

Clase: Una definición de un objeto que describe como es que internamente está estructurado el 
objeto. es c.lccir. um1 clase es la implantación de un tipo de objeto. 

1 lercncia: Es una relación entre clases en donde una clase comparte su estructura con una (herencia 
simple) o con varias (herencia múltiple) clases. Esta relación genera una estructura jerárquica de 
.. clase padre .. o "clase superior .. con una "clase hija .. o "'subclase". De esta fonna. cada clase tiene 
su propia estructura más la estructura y las características que heredó de todas las clases que se 
encuentran arriba de ella en lo que también se conoce como ºjerarquía de clases ... 

Encapsulado: La manera en la cual un objeto expone sus datos es a través de sus propios métodos. 
de estt1 manera un objeto puede "esconder .. o .. encapsular" sus datos de los demás ocultando así su 
información. es dccu. "'el encapsulado es el resultado (o acto) de ocultar los detalles de 
implantación de un objeto respecto de su usuario•'"'. 

'Sollwarc Tccnology H.cvicw. Comci,de Mcllon Software Enginccring lnslitute 
"' Ami lisis y Diseño Orícnlado a Objclos. James Manin James J Odell 
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l lmua este momento s<ilo he mencionado las técnicas oncntudas t.1 nbjc1os y ulgunas de sus 
curnctcrísticas. pero ;,cuál es el ciclo de vida orientado a objclos'! -

En In mayuria de la litcnllura orientada a objetos se habla siempre de análisis. de diseño y de· 
progran1ación orientada a objetos como las etapas del SDLC orientado u objetos, muy. poco se 
mcnc1ona si estás son todas las tareas que un ingeniero de sistemas dchc de realizar. para ;crear 
software cu>indn utiliza un enfoque orientado a ohjctos. sin embargo. un desarrollo orientado a 
nhJClns combina las tccnolngias orientadas a objetos con la ingeniería Uc softw;ire en lo que se 
conoce como la Ingeniería de la Información Orientada a Objetos"'. 

Por todo In anterior. considero que el SDLC orientado a objetos es muy similar al SDLC de la 
1ngen1cria di..~ mformacic.)n. 

2.5 Elección del SDLC para el Proceso de Asignación 

En ti.mculn dc lo que he presentado anteriormente en todo este capitulo. tomo la decisión de adoptar 
d SDLC' estn1cturado parn el desarrollo del Proceso de Asignación ya que como lo mencioné en su 
mnmcnto, es In mctodologin aprendida en In licenciatura, también es In utiliwdn en el dcpnrtnmento 
de sistemas donde desarrollaremos el sistema. además de que se ajusta al tipo de sistema que se 
dcsarrnll;:mi (de propósito especilico). pues no se trnta de un sistema que se utilizani en los procesos 
diarios de lu empresa. 
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3.1 ¿Qué es el Concurso de Ingreso? 

El Concurso de Ingreso a la Educación Media Superior (CIEMS) de la Zona Metropolitana de la 
Ciudad de México (ZMCM) tiene como objetivo: ºidentificar a los aspirantes que puedan ingresar a 
alguna de las opc10ncs cducallvas que ofrecen las instituciones convocanlcs, tomando como base 
los cnnocin11cntos hásicos y habilidades generales que se miden mediante un examen, así como las 
preferencias de cnda participante por ciertas opciones educativas"'. 

1 lay que señalar L¡uc <l1chn examen permite conocer el nivel de preparación académica de cada 
aspirnntc y que las 111stitucioncs convocantcs son aquellas que forman parte de la Comipems. 

El CIEMS está dmg1do u todos los interesados en obtener un lugar en la educación medio superior y 
que udem;b •·y~1 terminaron su educación secundaria o están cursando el tercer año de secundaria y 
pueden obtener el certificado correspondiente antes del 17 de julio de 2001 " 1

• Hay que aclarar que, 
el concurso de ingreso "Es el procedimiento en el que debe tomar parte cada persona que desea 
inscribirse en alguna de las opciones educativas que ofrecen las instituciones que conforman In 
C'omipcms" 1

• 

La lom1pcms mediante el CIEMS ofrece tres opciones de educación media superior: 

a) Educación profesional técnica, se ofrece una educación de carácter especializado en un gran 
número de carreras o profesiones de nivel medio superior. al terminar el egresado obtiene título 
y cédula profos1onal emitidos por la Dirección General de Profesiones (DGP) de la SEP. 

h) Bachillerato general. se ofrece una educación de carácter general en diversas disciplinas. tales 
como matcmiillcas, español. lisica o biología por mencionar solo algunas de ellas, aunque 
algunas mstituc1oncs ofrecen capacitación de carácter técnico. este tipo de bachillerato prepara 
a sus estudiantes parn iniciar la educación superior y al tcrmtnar el egresado obtiene certificado 
de hachillcrato. 

c) Bachillerato tccnológ1cn. se ofrece una modalidad bivalente en donde se puede estudiar una 
carrera de técnico y un bachillerato al mismo tiempo, al igual que el bachillerato general se 
prepara al estmhante para iniciar la educación superior o bien el estudiante puede integrarse al 
co1mpo laborar ;il tcnnmar los estudios de este tipo de bachillerato. e) egresado recibe certificado 
de hachillernto )' Ja cartn de pnsnntc; posterionncntc el egresado elige una opción de titulación 
para obtener su titulo y su cédula de la especialidad elegida. ambas registradas ante 1n DGP de 
la SEi'. 

Ningum1 de las lrcs opciones educativas antes mencionadas es necesariamente terminal. ya que; 
"quienes cursan una carrera profesional técnica siempre tienen alguna forma de hacer los estudios 
complementarios para obtener el certificado de bachillcrato" 1

, lo que les pennite posterionncnte 
iniciar sus estudios de licenciatura. · 

3.2 Etapas del CIEMS 

Las principales etapas del CIEMS son las siguientes: 

l. Publicación de la convocatoria 
11. Registro al concurso 

1 lnstrnctivn del CIEMS 2001 
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111. Prcscnrnción <lcl examen 
IV. l1 roccsamicntn de los dalos. calificación de los exámenes y asignaci<in· de l~>s aspirantes 
\'. l'uhhcaculn de los resultados 

El presente trnhaJn de tesis se enfoca principalmcniC en la Ctapa nú~1~Ío,1V~ ·e~ pár.Íicular en el 
proceso conocitln como Asignación. ' 

/\ continunc1ún se dcscnhcn Je una manera general las etapas p~e~iaS Y Í>_oslcri~ncs U I~ .·número IV 
y sólo csu1 etapa se <lcscrihc de una manera mas amplia. · ' - · 

3.2.1 Publicación de la convocatoria 

El 25 de fchrcrn de 2001 la C'omipcms puhlica en las escuelas secundarias y en los principales 
periódicos de circulación de la ZMC'M la convocatoria al CIEMS 2001. 

Con la puhhcaciún <le la convocatoria se da inicio fonnalmentc al CIEMS. la convocatoria. Je 
pcm1itc a los interesados en un lugar en la educación media superior el conocer todos y cada uno de 
los procedimientos que se deben.in de seguir durante el mismo ya que: "La convocatoria es el marco 
legal y normativo dd concurso y sus procedimientos"'. 

En Ja convm:atorrn se establecen las bases sobre las cuales se realizará el concurso, de las ·cuales las 
más importantes son: 

a) La infornmc1ún imtispcnsahlc que cada suMcntante debe conocer para participar en-.·~¡ corl.curso. 
h) Las fcch~ts y los lugares en los cuales se rcali7.arán las diferentes etapas del concurso según la 

Cmnipcms. 
e) Las ohligaciom:s <le la C'mnipcms hacia los sustentantes y a ·~u- vez-. las·-dc· loS mismos 

sustentantes durante las diferentes etapas del concurso. ·_ .- : :; 1 "·- .:··- • 

d) Los instrumentos de evaluación y las reglas para la asignación de los·Sustcnuiiltcs>.; ~· 

l lay que h;¡ccr notar que todo lo que no quede previsto cn.13 convo.catoti~-s~rií-a~alfzado y resuelto 
t'mica y cxclusivnmentc por la C'omipems. :.-,. -::'. 

3.2.2 Registro al concurso 

J\ principios c.lcl mes de mar1.o de 2001 la Comipcms distribuyó en las escuelas secundarias de In 
ZMCM los materiales hoisicos pnra participar en !!1 CIE.MS:· 

a) Ficha de depósito bancario 
b) lloja de datos gcncralcs 
e) lnstructi\'o 
d) Solicitud de tCgistro 
e) Comprobante de prc·registro· 

1 h1y que mencionar que los estudiantes foráneos (quienes estudian en una secundaria pública· o 
privadn fuera de In ZMCM). los egresados (quienes obtuvieron su certificado de secundaria antes 
del 28 de febrero de 2001 ). los provenientes del Instituto Nacional de Educación para los Adultos 

• Snlo a los alumnos de escuelas secundarias incorporadas a la UNAM. Jos aspirantes fonineos. los egresados 
y In!<. p10\'t.'nit.•nh .. 's dt.•l JNEA. 
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( INEA) y los provenientes de escuelas incorporadas a la UNAM. recibieron la.documcntaci~n antes 
mcnc1onada en el ccnlro de registro 01 o Colegio de Hachillercs Plantel 02 .. Cien Metros, en el 
pcnudu comprcnc.lic.lo entre el 28 de febrero y el 12 ·de marw de 2001. · 

Dt.~ acuerdo a las fechas y al horario cst¡¡bJccido en la éOnvncatorfa del conéursO, los aspirantes 
dchcn m:udir pcrsunalmcntc al centro de registro que les corresponde para realizar formalmente su 
registro. 

Los aspirantes dchcn prest.miar: 

Solicitud de registro debidamente llenada 
Moja de datos generales debidamente llenada 
Copia de la ficha de depósito bancario. que conste que el pago fue realizado. 

Lns aspirantes egresados. lns foráneos. los del lNEA y los provenientes de escuelas incorporadas a 
la lJNAM deben de registrarse en el centro de registro O 1. para todos ellos es indispensable 
prcsenlt.lr su comprobante de pre.registro y. lmicamcnte los aspirantes egresados deben presentar el 
original de su certificado de secundaria. 

Una \'CZ que cada uno de los aspirantes entregue la documentación antes descrita y que esta no 
contt!nga errores u omisiones. recibirá a cambio su comprobante.credencial el cual lo avala como 
aspirnntc del CIEty1S. el comprobantc·crcdencial es "El único documento oficial que sirve para 
comprobar que el aspirante ha si<lo registrado en el concurso de la Comípcmsº 1

• También recibirá 
en ese momento "La Guía del Examen ... 

1 lay que rcs¡1har que en el cnmprobantc·crcdcncial se encuentra un número de folio 9 formado por 
nuc\'c dígitos. este número de folio es utilizado en las etapas posteriores del concurso para 
idcntific;:u a cada uno de los aspirantes. 

3.2.3 Presentación del examen 

La presentación del examen es el "24 de junio de 2001 "i. 

Los aspirantes se presentan al exornen en el lugar y In hora señalados en su comprobantc .. crcdencial. 
Al igual que en el concurso nnterior9 la UNAM aplica "su propio examen de ingreso a todos los 
aspsrnntes que elijan alguno <le sus planteles en la primera opción dentro de su fommto de registro. 
L<is otro ocho instituciones seguirán aplicando el examen del CENEVAL® (EXANJ 1). Los 
cxi.imencs scriin Lliforcntcs, pero equivalentes en su estructura. contenido. número de preguntas y 
grado de d11icultad" 1

• El EXANI 1 "es un instrumento técnico de evaluación elaborado por el 
CENEVALllO. Se trata de un cuestionario de opción múltiple. constituido por 128 prcguntas111 y ºno 
es un examen de acreditacibn que tenga como finalidad aprobar o reprobar" 1

• Tanto el examen 
aplicado por la lJNAM como el examen del CENEV AL® son de opción múltiple y miden "las 
lrnh11idadcs y conoc1111icntos básicos relacionados con el plan y los programas de estudio oficiales 
Je educación secundaria"~. 

Es 11uhspcnsablc para poder realizar su exan1en. que cada uno de los aspirantes presente su 
Ctl111pn1lmntc-crcdcnc1al. 

1 lns11uc11vn tlc..•I CIEMS 2001 
:! Convocutnria al CIEMS 2001 
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El día del examen u cttda uno de los aspirantes se le entrega: 

, Un cuadem1llo con las 128 pregunlns de las que esta compuesto el examen 
Una hoja de respuestas 

El tiempo utiliz.1do para resolver el examen es de 3 horas y no está pem1itido introducir al salón de 
examen ninglm lihrn. cuaderno. calculadora u otro material o documento. solo se permite lápiz del 
número 2Yz. goma blanda y sacapuntas de bolsillo. 

Al linalizar cada aspirante su examen, éste debe entregar todo el material que le fue proporcionado 
usi como también deberá lirmar su hoja de respuestos para asentar que estñ de acuerdo con lo 
respondido en su examen. 

3.2.4 Procesamiento de los datos, calificación de los exámenes y asignación 
de los aspirantes 

En el presente trabajo de tesis se desarrolla el proceso conocido como "Asignación", para que este 
proceso se lleve a cuho es nccc~nrio que primero se procese In diferente infonnnción generndn por: 

La Comipcms. durante el registro se genera la información de las escuelas u opciones 
educativas solicitadas por cada uno de los aspirantes, es decir. la demanda de educación 
media superior para el 2001. 
La Comipcms. el número de lugares disponibles por opción educativa. es decir. la oferta 
educativa de educación media superior para el 2001. 
La aplicación del examen. las respuestas de los aspirantes. 
Calilicación de los cxúmcncs. el resultado o puntuación global de cada uno de los 
aspirantes. 

Tomando la oícrta cduct1tiva, la demanda educativa y la puntuación global de cada sustentante se 
procede a la rculizacitln del proceso de asignación en donde cada uno de los aspirantes que cumpla 
con todos los rcqmsitos establecidos en la convocatoria del CJEMS 2001 es nsib711ado en alguna de 
las opciones educativas elegidas por el mismo, en función de su resultado de examen y del cupo de 
cada opción educativa. 

l lay que mencionar que toda la información involucrada en el proceso de asignación tiene que pasar 
por una revisión exhaustiva que permita garantizar su veracidad. 

Procesamiento de la Den1nnda y de la Oferta de Educación Media Superior· 

A mediados del mes de mayo de 2001 la SEP a través de la Dirección Gen~rál de Evaluación 
( DG E) hace entrega de dos archivos electrónicos con fonnnto dBase IV necesariós e indispensables 
para el proceso de asignación: - >,•· ·'\· ~" , 

Archivo de Registro de Aspirantes al Metropolitano o.RAM .... ··, ·.·. · 
Archivo de Opciones Educativas (conocido tnffibién éCi'nlO O:fei:ia' E,~úcativá) · 

El archivo RAM contiene la infonnación generada en In ctnPa ·:,i~º-:r~'Sisti~ ·~·i.conCUrso~- como datos 
relevantes tenemos: · · · <J~ 
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a) La información de lodos y cada uno de los sustcntantCs (no~bre;··direJción~· p~omedio de 
secundaria. número de folio. cte.) :·, ·,,y._··_:\(·.- 1j ~~;~-), ',1.·~ 

h) Lu infornmc1ún <.lcl lugar donde codu sustcntunte'dcb~ pi-éSCilfüf_-~ú'c:Xii1·~·en·.·--.,- ·: 
e) Las claves de los planteles u opciones educativas clegidns;por·todos:y .C3ua· uno de los 

sustcntuntcs. ·<-/;<--[.~. ;':.:.·-- -····:.,; ( -.,, 

El archivo de Opcmncs Educativas contiene la informaci~~ de los ~Ío.n~-~lc;~/q~e ~e~~llecen a· las 9 
instituciones que fom1an la Comipcms y que obviamente participan en :el conct.irso;:como d3t0s 
relevantes tenemos: . . . . r;. (.e .. -

a) La clave de la opción educativa y clave de la institución a la que pertenece.<,, 
h) Nombre y dirección completa de la opción educativa. · · · ··-. 
e) Cupo o nlm1crn de lugares disponibles en In opción educativa. ~ ... , .. 

Ambos archivos son revisados. se revisa que Jos datos relevantes sean corr~ctos. tisrñbié~- Se busca 
la existencia de infommción duplicada. es decir. que los datos de algún aspfrnntc 1:1º-ªPnrCz~ñn 'dos 
veces o más en el archivo RAM o bien que la información de una opción educativa' no aparezca dos 
veces o más en el archivo de opciones educativas. 

Principalmente se revisan en ambos archivos los datos utilizados en el proceso de asignación: 

n) Valores 110 esperados en el número de folio. cualquier valor que no este en el intervalo de O a 
9. 

b) Promedio de sccundaria •• cualquicr valor que este fuera del intervalo de O a 10. 
e) Que lodos los aspirantes hayan solicitado por lo menos una opción educativa. 
d) Que el cupo o número de lugares disponibles de cada una de las opciones educativas no sea 

igual a cero. 
e) Que cada una de las opciones educativas tenga una clave de plantel asignada. 
f) Se comprueba si es que las opciones educativas solicitadas por los aspirantes en el archivo 

RAM están contenidas en el archivo de Opciones Educativas. 
g) Que todos los planteles que aparecen en el Instructivo del CIEMS 2001 estén contenidos en 

el archivo de Opciones Educativas 

En el caso de encontrar infom1ación no esperada u omitida se notifica inmediatamente n la DGE de 
la SEP par.i que esta a su vez responda por la anomalía y entregue una nueva versión del archivo 
con las correcciones correspondientes. 

Proccs:unicnto de las hojas de respuestas del cxanscn 

Como ya se mencionó anteriormente. la aplicación del examen es el 24 de junio de 2001. Ese día es 
presentado el examen por los aspirantes en dos tumos. matutino y vespertino. Tanto la UNAM 
como la Comipems aplican por separado y a quien les corresponde su examen. 

Esa misma tarde - noche son recolectadas todas las hojas de respuestas de los aspirantes que se 
presentaron al examen (hojas provenientes de las diferentes sedes de aplicación. se conoce como 
sede de aplicaci6n al lugar en donde es aplicado el ex.amen) creándose por decirlo de una manera 
simpk. un gran paquete de hojas de respuestas de los aspirantes de la UNAM y otro gran paquete 
de hojas de respuestas de los aspirantes examinados por la Comipems. 

La UNAM toma las hojas de respuesta de los aspirantes examinados por ella y los pone bajo su 
custodia. La Comipcms por su parte. clasifica y ordena en un lugar común y seguro y de acuerdo a 
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la sede de aplicación las hojas de respuestas que le corresponden~ para su posterior procesam1cnto. 
tndn ante la presencia de notarios pl1blicos que certifican In transparencia de este proceso. 

Una vez que Ja infnmmción ha sido resguardada por la Comipcn1s~ se procede a la rcalizac1ón de Jos 
procesos conocidos como Lectura óptica y Micro filmación de las hojas de respuestas. 

Lectura Óptica y l\llcro filmación 

De ncucrdo al turno y a la sede de aplicación son procesadas. o dicho de otra fonna. son "leidas" 
una a una todas las hojas de respuestas de los aspirantes con la ayuda de equipos clcctromecónicos 
especiales llamados "lectores ópticos ... Este proceso es conocido como "Lectura Óptica". 

Lns lectores ópticos pueden trnhajar con computadoras personales a través del puerto sene de éstas 
lllt1111as. De tal manera que. utilizando como .. interface .. o medio de comunicación un programa de 
comput&idora propio del fabricante del lector óptico. se puede controlar el proceso de lectura. 

En general c1 proceso de lectura óptica se desarrolla de la siguiente manera: una vez que todo un 
paquete de hojas de respuestas es leido. se genera un archivo con un formato ASCJI (Código 
Estándar Americano para el Intercambio de Información. por sus siglas en inglCs) conteniendo en 
cada uno de sus renglones. entre otros datos que son utilizados como de control. el número de folio 
del aspirante y cada una de sus rcspucst&is. Así por ejemplo. si "son leidas" 500 hojas se tendrá un 
archivo ASCII con 500 renglones, cada uno de estos renglones corresponde a cada una de las hojas 
de respuestas.. 

Es importante mcncmnar que la calidad de la .. lectura" esta en función de las marcas realizadas en 
los alvColos de hi hoja. ya que el lector óptico tiene la característica de ser calibrado para así 
detectar las marc~1s rcali1.adas en la hoja de respuestas con un lápiz de grafito del número 2Yz. esto se 
deh1.· a que e~tc tipo de lflpiz es el que deja las marcas que mejor se pueden "leer". 
Ahora bien. los lectores ópticos no "captan" correctamente las marcas realizadas con pluma. color. 
algún otro tipo de lflpiz diferente al antes especificado o aquellas marcas que son demasiado tenues. 
Finalmente hay que mencionar que cuando el lector óptico encuentra dos marcas en la misma 
r1.·spuesta. mvalida ese valor. colocando en esa posición un asterisco(•). 

El proceso de" lectura úpt1ca es realizado en dos ocasiones. por lo que al final se tiene un archivo 
cnrrespond1cnte a la "pr11ncr lectura" y otro que corresponde a la "segunda lcctura1

', ambos en 
cnnsecucnc1a cnnhencn la mfonnación referente al número de folio y las respuestas de todos los 
aspirantes que se presentaron al examen. 

Validaeii>n lle la Lectura Ó(ltica 

Durante hi rcalizuc1ón de la primera y segunda lectura óptica es realizado un proceso de validación9 

este proceso ~mallza la intbnnación y presenta un diagnóstico. Dicho diagnóstico determina la 
existencia <le folios nml codificados {por un error del aspirante). la fültn de. versiones en los 
exámenes (omüid:.1s por los aspirantes) y las inconsistencias de versiones por tumo (en el tumo 
matutino solo se 11ucdcn presentar las versiones 1,.2 y 3 mientras que. en el tumo vespertino las 
vcrsinnc~ 4.5 y 6 ). 

DcspuCs lk que se ha tcrn11nado la segunda lectura óptica se realiza una comparación de las dos 
lecturas con la intención de huscar y determinar si es que existen inconsistencias en la información 
referente a las respuestas de los aspirantes. 
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Este prnccsn consiste en comparar la cadena de respuestas (se le llama cadena de respuestas al total 
de n:!o>pucsta:') de cae.Ja uno de los aspirantes de la primer lectura contra su equivalente de la segunda 
lectura. rcspucs1i1 por respuesta. Las anomallas <lctcctadas permiten identificar 01qucllos asp1nmtes 
con posihh:::. prohtcmas. menciono pos1hlcs problemas dcbu.Jo a que la calidad de la lectura óptic3 
esta en función de J;:1 calibración del lcclor. y es que por ejemplo. puede ser que una hoja a la cual 
lhimarc 110_1~1 A es lci<la en la primer lectura por un lector. el Lector A pero en la segunda lectura 
esta misma hoja es leida por otro lector al que llamare Lector n. el cm1l puede tener un nivel de 
c;iltbrncil)n ligeramente diferente al del primer lector. provocando que: 

Un al\'énln que s1 fue lc.:ido ahorJ no lo sea (por estar marcado muy tenuemente) 
Una dohle respuesta (el lector capta dos marcas y coloca en esa posición un nstcnsco) 
Una respuesta donde antes no la había (el lector en esta ocasión captó una marca muy 
tcm1t.•. cumulo en un principio no fue capla<la) 

l.ns hojt1s de.• respuestas con anomalías son ubicadas y extraídas de sus paquetes para su revisión, 
son revisan las respuestas donde se han encontrado diferencias para así determinar cual respuesta es 
la correcta. ' 

l':m1 éste proceso de validación de lecturn se ha desarrollado un sistema parn compÚtndorn llnmndo 
Sistema de \"alidacii\n de Lectura Óptica del Metropolitano o SIVALOM.· '·''/'·: · · : '' 

Ya que. el hecho de comparar las dos lecturas y determinar que estas son igUnlcs garantiza. una 
correcta lectura. resulta muy importante este proceso de comparación entre las dos lecturas ópticas. 

i\ticro lilmacic'm 

De una fnrnm paralela al proceso de lectum óptica es realizado el proceso conocido como Micro 
tilnmc1l>n. d propósito de este proceso es el de conservar una imagen de todas las hojas de 
respuestas de los aspirantes en rollos de micro filmación. tanto las hojas de respuestas de los 
aspirnnles que presentaron el examen como las de los que no lo presentaron. Este proceso consiste. 
como su nomhre lo dice. en micro filmar mediante cámaras especiales cada una de las hojas de 
respuestas de los aspirantes por ambos lados. Los rollos utilizados son posteriormente revelados. 
obteniendo así las imágenes o fotografias de cada una de las hojas de respuestas. 

Calilicucitrn de Jos exámenes 

U1101 vez que el proceso de lectura óptica queda concluido se genera un archivo con formato ASCII 
conteniendo en cada uno de sus renglones: 

El nllmero de folio del aspirante 
La \'ersión del examen que presentó el aspirante 
La ca<lem1 de respuestas del aspirante 

Dicho arch1\'o contiene sólo a los aspirantes que si presentaron el examen. 

Esta infhrmaci(m es introducida en un programa para computadora el cual realiza e) proceso de 
caliticuci<ln. El programa unos momentos antes de iniciar el proceso de calificación es alimentado 
ante la presencia de notarios públicos con un segundo archivo en formato ASCII con las claves de 
respuestas corrccrns paro cada una de las versiones del examen. 
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El proceso de calificación genera .un archivo_ con fonnato ASCJJ con todos los sustentantes que 
presentaron el examen. dicho archivo contiene: 

El número de folio 
VcrSión del exa.mcn -
Número de aciertos obtenido en cl"cxamcn 

llay que mencionar que el proceso de calificación ·se _limita sólo n. la realización del conteo del 
nl1mcro de aciertos de cada aspirante de acuerdo a la versión del examen y a las claves de respuestas 
correctas correspondientes. 

Asignncit•n 

El proceso de asignación tiene como lmico objetivo colocar a todos aquellos "aspirantes que hayan 
presentado el examen de selección. que hayan obtenido por lo menos 31 aciertos y que hayan 
concluido la educación secundaria"' en alguna de las opciones educativas que ellos mismos 
eligieron en función tanto de su puntuación obtenida en el examen. como del "número de lugares 
disponibles y los requisitos r.:stablccidos por cada institución" 1

• el orden en que son atendidos los 
aspirantes es de acuerdo a su puntuación y es iniciado con los aspirantes de mayor puntuación y 
terminado con aquellos que ohtuvieron sólo 31 aciertos. 

Para logrnr el objetivo del proceso de asignación es necesario combinar la oferta de educación 
media superior (proporcionada por la Comipems). el número de aciertos del examen de cada uno de 
los sustcntmltes y las opciones educativas solicitadas por ellos mismos. 

El proceso de asignación debe de atender en igualdad de circunstancias a todos y cada uno de los 
¡1spirantcs que cumplan con los requisitos establecidos en la convocatoria del CIEMS. 

Debido a la gran cantidad de infonnación involucrada en el proceso de nsignaciónt resulta necesario 
utilizar una computadora como herramienta de procesamiento de los dntost por lo que hny-.quc 
desarrollar un sistema para computadora que permita realizar la asignación de los aspirantes. 

3.2.5 Publicación de los resultados 

La publicación de los rcsuhados del CIEMS 2001 es el 3 de agosto de 2001; su difusión se realiza 
mediante: 

La publicación impresa de In Gaceta de Resultados 
Los módulos de orientación 
Internet. en la dirección: http://www.scp.gob.m.x 
Oricntatcl y Tclscp. 

"En la Gaceta aparecerán los resultados obtenidos por todos los aspirantes registrados en este 
concurso~ identificados y ordenados según el número de folio del comprobante·crcdenciallt2 

En los módulos de orientación se puede consultar el resultado de cada uno de los aspirantes. con 
atención y orientación personal de gente que forma parÍc de la Comipems. 

1 lns1rnc1ivo del CIEMS 2001 
2 Convoca1oria al CIEMS 2001 
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En Orientatel y Telsep se puede obtener, vía telefónica, el resultado individual d.e cad~ participante 
del concurso. · - ' 

Tanto en la Gaceta de Resultados como en Internet se puede obtener la infom1acfón de la ubicación 
de las· planteles. las opciones educativas que después del 'concu.rso aun~tic!l~.ri 1.t:i_~ª_r~s diSp_~·n_iblcs'. 
las fechas de inscripción. entre otros datos infonnativos. ',. ,~ ·' ' ·. 
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4.1 Herramientas del análisis estructurado 

A Clmlimmc1ón presento el an{1hsis rcaliza<lo al proceso conocido como ºAsignaciónº el cual como 
y<1 mcnciont:. l'hrmn parte del CIEMS 2001 1

• Cabe recordar que la fase de análisis es una actividad 
de nmdcladn en la cual se recurre a diferentes .. técnicas de modelado'' para sistemas basados en 
computmlnr:i. h!cnicas que le permiten al analista del sistema representar las necesidades que debe 
de !"Ollisfaccr d sistema que se desea construir. 

Existe más Jc un método de am\hs1s de sistemas basados en computadora, tales métodos han 
surgido y C\"oluciumuJo a lo largo de los últimos 40 años. Los más importantes. en mi opinión son el 
método del análisis estructurado y el método del análisis orientado a objetos. el primero por ser el 
método cl:is1co para analizar sistemas y el segundo porque desde su aparición ha creado grandes 
cxpcclativas en lorno a él mismo al ofrecer la posibilidad de modelar los sistemas de una manera 
mús rc~11ist.i al permitir representar a través de código .. objetos .. del mundo real. además de 
presentar la posihili<lad de \'olver a ulili::t.ar una mayor cantidad de código a trJvés de las ••clasesº y 
la "'hcrencrn··. Debo •1clarar que de estos dos métodos de análisis, en este capitulo se presenta el 
método de an;ilis1s cslructurado~. 

1\I u11lizar el método de análisis estructurado se deben crear modelos (representaciones gráficas. 
dcscripcionL·s tcxlllales. e1cétera) de nuestro sistema, modelos que nos permitan representar su 
información. la o las transfom1acioncs que sufre dicha infonnación y el flujo que la misma 
información llene tanto interna como externamente de una manera clara, para lograrlo se han 
dcsarroll::ulo desde la década de 1960 diversas herramientas de modelado para la fase de análisis 
estructura<lo Dichas herramientas son: 

D1agrama de llUJO de datos o DFD, esta herramienta permite visualizar un sistema como 
una red de procesos funcionales, conectados entre si por "conductos" y .. tanques de 
;;llmacenamicnto" de datos3

• Este enfoque sólo presenta lasfimcioues del sistema. 
Diccionario <le datos, un diccionario de datos es un listado organizado de todos los 
datos pertenecientes al sistema, con definiciones precisas y rigurosas para que tanto el 
usuario como el analista tengan un entendimiento común de todas las entradas, las 
salidas. los componentes de almacenes de datos y los cálculos intem1edios3 realizados a 
los datos, 
Especificación del proceso. se trata de una descripción narrativa, tablas de decisiones, 
lenguaje estn1cturado o diagrama de llujo que describe lo que realiza cada uno de los 
procesos espccilicados en el DFD. 
Diagrama de entidad relación o DER, los diagramas de entidad relación son una 
notación gráfica que es utilizada para modelar los datos que son utiliwdos por el 
!'IStema. en la mayoría de los casos se utiliza como una herramienta de modelado de la 
hase <le <latos del sistema. A diferencia del DFO que se enfoca en las funciones del 
sist\'.'nl"n el DER se enfoca en los tlatos del sistema. 
Diagrama de transición de estados o DTE, se enfoca en el cmnporum1ie1110 c/cpe11dic11te 
,¡,.¡ tiempo del sistema, por lo general esta herramienta de modelado es utilizada en los 
sistemas de tiempo real. 

1 Sección ""Asignación" del capitulo .. El concurso de ingreso .. de esté 1rabajo de tesis 
Sección "'Elección del SDLC para el proceso de asignación" del capítulo .. Antecedentesº de esté trabajo de 

ICSIS 
1 An&ilis1s estructurado moderno. Edward Yourdon 
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Estas herramientas son utilizadas en mayor o menor medida de acuerdo a las preferencias del 
cc.1uipo de desarrollo y a la naturalczu misma del problema~ ya que. una herramienta puede resultar 
más adccmula para un problema que otra. 

4.2 Análisis estructurado del proceso de Asignación 

El éxito del snflw;irc se fünda en un buen análisis de requisitos (de los requisitos que tiene el 
cliente). pues nn imporHJ que tan bien diseñado o codificado se tenga un sistema si es que el 
problema a resolver no fue bien analizado y se llegó a una solución diferente a la esperada por el 
cliente. En este caso el cliente se sentirá defraudado y muy probablemente el software nunca será 
utili7..ado. y es que. en muchos casos se crea una solución para el problema equivocado al no 
cumplir con las expectativas y los requisitos del cliente. De aquí que yo considere de vitnl 
importancia el realizar una buena fase de análisis del proceso de Asignación, porque de lo contrario, 
el fracaso del sistema cstnrá muy cercano. 

DurJntc el proceso de análisis estructurado se debe: 

Modelar y entender la información que es utiliznda por el problema n resolver 
Definir las tareas que el software debe realizar evitando el caer en ambigüedades 
Entender qué la respuesta del software ante un estimulo externo debe modelarse 
Dividir los modelos creados para el software, presentando los deta11es de cada uno de 
ellos de una manera jerárquica o por capas, para así reducir In complejidad del modelo 
Iniciar el modelado del software a partir de su información esencial, para después 
¡1vanzar hasta tenninar con el detalle de los procesos internos que realizarán las tareas 
del sistema 
Ofrecer la posibilidad de que el lector del modelo desarrollado pueda predecir el 
comportamiento del mismo 

Los modelos que se crearán en esta etapa ayudan al equipo de desarrollo a: 

Enfocarse en las partes del sistema que son de mayor importancia 
Realizar cambios en los requerimientos del usuario antes de que se haya escrito una sola 
línea de código. n:duciendo el costo de las modificacíoncs en tiempo y en dinero 
Verificar que se ha representado de una manera confiable el ambiente del usuario, un 
ambiente que le permita al usuario visualizar lo que éste desea 
Escribir el c6digo del sistema más fácilmente 

En el análisis estructurado se parte funcionalmente el sistema a constn1ir, es decir, se va 
descomponiendo o dividiendo c1 sistema en pequeños procesos tos cuales a su vez son 
descompuestos en otros procesos hasta llegar a un punto en el cual todas las funciones o tareas que 
el sistema debe de realizar para lograr su o sus objetivos ya se han especificado. Esto implica que 
se deben de modelar los requisitos de datos. de flujo de información y de control, así como también 
hay que modelar el comportamiento operativo del sistema. 

/\continuación presento el análisis realizado al proceso.de asignación, los objetivos que persigo son 
dos; el primer objetivo es tener una idea c1ara y escrita de cuál es el objetivo del proceso de 
asignación del ClEMS 2001. el segundo objetivo es tener los modelos necesarios que describan de 
una manera gráfica el objetivo del proceso de asignación del CIEMS 2001. 
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Parn lograrlo me npoyaré tnnto en la convocatoria al CIEMS 2001 como en su instructivo ya que ahi 
se cspcci lic~m las reglas que debe de seguir el proceso de Asignación de los sustentantes a cada una 
de las opciones educativas de su elección, es decir, tanto el instructivo como la convocatoria ni 
CIEMS 2001 son la base sobre la cual se realizará el análisis del proceso de Asignación pues en 
ellos cst{1n especificados los requerimientos del mismo. 

De acuerdo con la convoc:itorin al CJEMS 2001 que dice: La UNAM diseñará y calificará su propio 
examen y lo aplicará a aquc11os aspirantes que la elijan en la primera opción de sus preferencias4

• Se 
desprende la siguiente afinnación: El presente análisis se aplica a todos aquellos aspirantes del 
Clfü\IS 2001 1¡11c 110 snn atendidos por la UNAM. 

El sistema del proceso de Asignación a desarrollar encuentra sus requisitos en la Convocatoria ni 
CIEMS 2001. en especifico en el apartado número siete titulado "Reglas para la asignación de los 
lugares ... 

A¡1nrtadn mimcro 7 de la convocatoria al CIEI\·IS 2001. 

7.1 La asignación de lugares se realizará sólo entre los nspirant~s que c~mp.lan c.on. los sigúicntes 
requisitos: ,, · 

Sustentar el examen el domingo 24 de junio en el lugar y hora señiilados en e(CompÍobante
crcdcncial que se cntregnrj ni momento del registro; 
Obtener tm.'ts de 30 aciertos en el examen {por to menos 3 t ); .··· ~:· .. /.:: _ ·. 
Contar con su ccrtilicmlo de educación secundaria {o In constancia· a qu~_ S'? ~cfiC~C I~ bllsC_ 6.2) a 
mi1s tardar el 17 de julio de 2001, y ," "" """ 
Cun1plir con los requisitos particulares que fija cada institución. segúli .. sc infor:ma ·Cn: -c1 
instructivo del Concurso. · · · 

7 .2 El úmco criterio par..1. asignar un lugar a un aspirante será el número de aciertos obtenido en el 
examen respectivo. 

Por Jo t¡mto. los aspirantes serán ordenados según el número de aciertos obtenido en el examen (de 
mayor a menor). En ese orden. a cada aspirante le será qsignndo un lugnr en la opción educativo de 
su mús alrn preferencia que disponga e.le cupo, conforme a la jcrurquización de preferencias que 
aparece en su comprobante-cre<lcncial. El Instructivo del Concurso contiene una explicación más 
detallada del proccditniento. 

7 .3 Los nspirnntcs con igual punta je en el examen tendrán el mismo derecho de asignación. 

Pum ampliar un poco mñs el punto 7.1, a continuación presento el punto 5 de la etapa VII del 
Instructivo del CIEMS 2001 titulada .. Cnlilicación de los exámenes y procesamiento de los datosº: 

.. Antes <le realizar las rutinas antes mencionadas, la computadora separa a los aspirantes que ºno se 
presentaron al ext1men" {NP). a los que no obtuvieron 31 o más aciertos (<31) y a los que adeudan 
alguna asignatura de la secundaria o por alguna razón no tienen el certificado respectivo {S/C). 
También ··elimina .. a quienes fueron dados de baja en el Concurso por alguna irregularidad (por 
ejemplo, un intento de fraude o suplantación)." 

"Jnslrnctivo del CIEMS 2001 
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Analizando toda esta información puedo escribir la especificación del proceso de asignación: 

El proceso de Asignación debe atender n todo aquel aspirante que: 

a) Presente el examen el 24 de junio de 2001. 
b) Obtenga más de 30 aciertos en el examen (por lo menos 31 aciertos). 
e) Cuente con su certificado de secundaria n más tardar el 17 de julio de 2001. 
d) No haya incurrido en una falta que provoque su bajn del concurso. 

Al grupo de aspirantes que cumpla con ios puntos antes mencionados se le conoce como 
"asignablcsu. Por lo tanto en el grupo de los asignables se encuentran todos los aspirantes que 
compctirún por obtener un lugar en alguna de las opciones educativas de su preferencia cumpliendo 
con los requisitos particulares establecidos por cada institución y de acuerdo a lo especificado en los 
apartados 7.2 y 7.3 de la Convocatoria ni CIEMS 2001. La figura 4.1 presenta las diferentes 
poblaciones del CIEMS. 

Donde: 
<31 n• l'l'.fh>rC!" lo ... aspirallles con menos tic 3 I aciertos en el cxamc11. 
SIC .H! n'}h:re" lo~· cu·pircmtes si11 certificculo. 
/JI/ .n• ,.efiere" los aspirantes clatlos ele baja ilel concurso. 

Figura 4.1 Diferentes poblaciones del CIEMS 

A continuación presento el análisis estructurado del proceso de asignación. 

4.2.1 Diagramas de flujo de datos (DFD) del proceso de asignación 

En los DFD's que presento a continuación no estarán aquellos de más bajo nivel (aquellos que 
muestran el detalle de cómo se resolverá el proceso de asignación). en cambio presentaré tos DFD~s 
que le permitan al lector de esta tesis el entender de una manera general cómo se desarrollará el 
proceso de asignación. 
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El DFD de la figura 4.2 es el diagrama de contexto del proceso de nsibrnación, en él se muestran las 
entidades externas, los flujos de información de entrada y de salida del proceso. El objetivo de este 
diagrama es el de ofrecer una idea general o global de los actores internos y externos del proceso 
(personas, empresas. dependencias, etcétera) asf como también el mostrar los principales ílujos de 
entrada y de snlida (resultados) de información. 

El DFD de la figura 4.3 presenta el primer nivel del proceso de asignación, en él se muestran uno a 
uno los procesos necesarios para lograr que el proceso de asignación se lleve a cabo, debo aclarar 
que aunque las tareas tienen un número asignado, éste no especifica necesariamente el orden en el 
que se llevarán a cabo. En este diagrama se puc<lcn observar los flujos de infonnación y la 
transformación que sufren durante todo el proceso de asignación, los flujos son representados por 
una flecha que entra o sale de un proceso, también se presentan los almacenes de datos, estos son 
representados con la figura generada al unir un cuadrado y un par de líneas paralelas. Es importante 
distinguir que el flujo de infonnación sirve para presentar datos en movimiento, mientras que el 
almacén de datos sirve para presentar datos en reposo. 

Comipems· 

Oferta educativa de niwl 
nll'dio superior 

Ofl.1t.1<.1.lu1.01t"adr.:111wl 
llUllOSllJ1'..'rk.-

1\4 Of1.1ta lil111.0111\a 

Rl>gistro 

. SEP ~ :: ... ·.1 :t•pinmles 

Solicitud de reporte 

C'llilicacloncs del cxantl'n de 
los '"']>Írnnlcs asignables 

1m.u1tado de :t•i¡:nación de los 
aspirantes :t<ignahlcs 

\--------•[AS] M1.1rq-clitun 

1 
' .,,. . "·11 1------. ·· Co.Di~.;·;:.~ .. ·.,.,, ....... ~. 

l~rtesdcla 

asignación 

Figura 4.2 DFD de nivel contextual del Sistema de Asignación 
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CallfK"'.ick>IK'S del cxan~n de 
k& U.\Jlir.trll~ a.~grsdilcs 

lbnllado lle ao;~•~d6n 
tlchr.1ro.1linmlL"Sa\fJ.!111tlb 

lnfanu:ión 
dclarr.ctc 

la ofa1a N.ctti'-'tl RL.~1ltadcs dcmil!Jlacicin de la> aspir.n:cs asi~ 

l r-r---'-1_ 
1\.l Ofma fah.Clli\a 1 A5 l l\l.tropohtano 

..... ,,,~-@·-·-·· 
Figura 4.3 DFD nivel 1 del Proceso de Asignación 

4.2.2 Especificación de procesos 

En esta sección presento las descripciones narrativas de cada uno de los procesos de los DFD's del 
proceso de asignación. es decir. la descripción de que es lo que sucede en cada uno de los procesos. 

Frecuentemente es utilizado como alternativa a las descripciones narrativas de procesos el Lenguaje 
Estructurado (LE). el cual es un lenguaje con estructura, con restricciones en el tipo de palabras que 
se pueden utilizar y en la manera en que dichas palabras se pueden combinar para formular las 
oraciones. Tmnbién es utili?.ado un grupo pequeño de verbos orientados a describir una acción 
(Valid¡1r. Buscar. etcétera) y es pcm1itido combinar frases tomadas de la programación estructurada 
tales como SI-ENTONCES-OTRO,! JACER-MIENTRAS, etcétera. 
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En teoría l01s descripciones de procesos se realiza~ s·obrc las b.Urbiijas d~ md~. bajo--~ivcl p~~o como 
dichas burbujas no se incluyen en este tr~bajo. d~ tesis~. P~.~s~ntaré en su .luga~: las d~scripc~~nes 
narrativas de procesos de la figura 4.3. · · : · '. - -· ' ' - - ·· . ' ' 

: '. . : ' .. · ~, ... . .. 

Con la i111cnsiún de presentar las dos opciones de espeéificaC:ión de procCsos;p~iínero 'utilizaré.LE 
en el proceso 1.1, mientras que en los procesos res,tantes utilizaré descripci,ones n~rrnt~.va~.; 

Debo aclarar que además de las descripciones narrativas también se desarrollaron di~iiramaS de 
llujo. dichos diagramas corresponden al nivel más bajo del análisis del proceso de asignación y por 
lo tanto no se presenta en este trabajo de tesis. 

f.:s11ccificacU111 en l...f.: del proceso 1.1 Agrupar asignables 

COMIENZA PROCESO 
REPITE llASTA que se haya atendido a todo el Registro de aspirantes 

TOMAR el número-de-folio 
BUSC'AR el nlm1cro-dc-folio en las CaliOcaciones del examen de los aspirantes asignables 
SI encuentra el número-de-folio ENTONCES 

COLOCAR datos de asignación del aspirante en el grupo de asignables que Je 
corresponda de acuerdo a su calificación 

FIN SI 
FIN_REl'ITE 

Espccificaci6n narrativa del proceso 1.2 Preparar asignación 

El proceso recibe como información de entrada: 

El grupo de asignables y 
La oferta educativa de nivel medio superior 

Se obtiene la siguiente opción educativas válida de cada uno de los aspirantes contenidos en el 
grupo de asignables (una opción educativa se considera como válida. si es que aún cuenta con 
lugares y el sustentante cumple con el requisito de promedio necesario para ingresar a la opción. si 
es el caso) iniciando en la opción educativa número uno sí es que es la primera vez que se obtiene 
su opción educativa válida. en caso contrario. se inicia en la siguiente a su última opción educativa 
válida calculada. S1 a cualquier aspirante se le agotan sus opciones educativas. es decir. no se le 
puede obtener su siguiente opción válida. esté debe de ser marcado como CDOI'> (Con Derecho n 
olras Opciones). 

Después se conlabilizan todas las opciones educativas válidas de los asignables para generar así la 
demanda de lugares por opción educativa. dicha demanda es guardada en el almacén llamado 
Demanda. A continuación se toma una a una la demanda por opción educativa para compararse con 
su correspondiente en la oferta de educación media superior. el resultado de todas estos 

.. Opción cducaliva es cualquiera de las opciones educativas -~Jegidas por el sustenlante en su hoja de solicitud 
tle rcgislro al CJEMS 2001. 
''Un aspirance es marcado como CDO cuando no alcanzó el número de aciertos suficientes o no cumplió con 
el requisito de promedio establecido por Ja institución y fue superado entonces por Jos aspirantes que 
soliciuuon las mismas opciones educativas y ganaron todos los lugares disponibles. 
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cnmparac1oncs puede generar cero empalcs7
, o bien, puede generar uno o varios empales. si hay uno 

u vanos empates la información corrcspondienle ni empate o a lo~ cm~alcs· se guard_a en el .. almacén 
llamado Empates. ' 

Si duran le la comparación de oícrta contra demanda se gcñeran ·~ero ~~~áles~ c.1 Proceso entrega al 
grupo de nsig.nahlcs ahora como pre-asignados al proccso·l.4:·cn'Caso con~rnrio se entrega el grupo 
de asignables al proceso l .J. · -, · 

Es1>t.~citicuchín nnrrati\'a del proceso 1.3 ResolVer empate(S) ·· 

El proceso rccihc como intbrmación de entrada: 

El grupo de asignables 
La infonnación del (los} cmpate(s} y 
La dcn1anda del grupo 

Uno a uno se resuelven los empates eligiendo una de las siguientes dos opciones: 

a) Ampliación del cupo de la opción cducaiiva, en este caso lodos los aspirantes 
cmparndos son aceptados. 

hl Cerrando la opción educativa, en este caso ninglm aspiranlc empatado es aceptado. 

Si por In menos un empate es resucito ''cerrando la opción educativaº. se debe calcular otra vez la 
dcm:.mda de lugares por opcüln educativa del grupo de asignables. Esto implica obtener la siguiente 
opcuin válida de cada uno de los aspirantes que se vieron at'Cctados por el cierre de la opción 
educativa. y es que para ellos y para c1 resto de los aspirantes asignables", la opción educativa 
ccrr:.1da ya no es una opción válida. Cuando sucede esto se debe enviar al proceso Preparar 
Asignación de nucvt1 cuenta el grupo de asignables. En el caso de que se resuelvan los empates sin 
cerrar nmguna opción educativa el proceso entrega al grupo de asignables ahora como pre
as1gm1dos al proce~o 1.4. 

Espcciticach)n narr:ttiva del proceso 1.4 Asignar Jugares al grupo 

El proceso rcc1hc como mfonnaciún de entrada al grupo de asignables pre-asignados y marca como 
.. Asignados·· en el almacén de datos Metropolitano a todos los aspnantcs que no hayan sido 
u.lcnli lic;ulos como C'DO's en el proceso Preparar Asignación. de igual manera marca como coo•s 
;i los aspirantes restantes. Después resta el número de aspirantes asignados por opción educativa en 
el ;:ilmacén Oferta Educativa. con Jo que la oferta de las opciones educativas es disminuida. 

Es importante aclarar que en el proceso de asignación no todos los aspirantes nsignablcs obtienen 
un lugar. ya que exislcn los aspirantes marcados como CDO's. Es por esta razón que el proceso 1.4 
entrega el flujo dc.infonnación llamado .. resultado de asignación de los aspirantes asignables .. y no 
un tlujo llamado .. aspirantes asignados ... 

1 lln empale ocurre cuando el nl1mcro de aspirantes que desean ingresar a una opción educativa delenninada 
es mayor quc el niunC"ro de lugares disponibles en dicha opción educativa. se dice que los aspiranles están 
empalados puesto que todos en este momento tienen In misma oportunidad de ser aceptados por la inslitución. 
" Incluyendo también a los grnpos de asignables con puntajcs menores al actual o que aún no han sido 
a1ernl1dns 
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Espt.•cificaci<in narrali\'a del 1>roccso l .S Reportes 

El proceso recibe como información de entrada la petición de generar un reporte, dicho reporte 
puede ser ulguno de los siguientes: 

Reporte global del número de aspirantes asignados por institución educativa 
Reporte del nl1mcro de aspiranlcs asignados en cada una de las opciones educativas 
Reporte de instituciones que después del proceso de asignación cuc:ntan con lugares 
disponibles 

\' entrega como resultado, de acuerdo 3 la petición realizada. el reporte en pantalla con la opción de 
impnmirsc en papel. 

4.2.3 Diagrama de entidad relación (DER) del proceso de asignación 

A continuación presento una herramienta gráfica para modelar datos. csw herramienta es 
independiente al proceso o procesos que transforman la información en un sistema. Se trata del 
Diagrama de Entidad Relación o DER el cual permite desarrollar el modelo de datos del sistema, 
enfatizando las relaciones entre almacenes de datos. 

En teorhi el DER pcm1ilc identificar objetos de datos y sus relaciones mediante una notación 
gnHica. Pero aquí debido a que ya se han identificado los objetos de datos (los nlrnacenes de datos 
del DFD de nivel 1) en cst;:1 pnrtc solo estoy cnfati7..ando las relaciones que existen entre ellos. 

Para poder prcscntnr el DER del sisterna de asignación primero explicare de una m::mera resumida 
sus dementas. 

Los nhjelos de datos u entidades son cualquier cosa que puede identificarse en el ambiente de 
trahaJo del usu;:1rio. o bien. cualquier grupo de datos que definan un objeto y que el sistema deba de 
cntcnder. Así por ejemplo los siguientes datos definen a un cliente: Nombre. Número de cliente y 
dirección. otros ejemplos de entidades son: una persona. un automóvil. un departamento 
perteneciente :t una organización. un almacén, una orden de pedido. una factura. etcétera. 

Los Atrihuto!'li se refieren a las propiedades que describen las cornctcristicas de las entidades. 
e;:1ractcrist1eas que permiten relacionar una entidad con otra. Como ejemplos tenemos: nombre de 
un empicado, número de ruedas de un automóvil. el código de área de un número telefónico. el 
color tic un archivero. ctcCtcra. 

Los lclcntil'icmlorcs son los atributos que identifican a las entidades. en la mayoría de los casos son 
l1111cns y sirven para encontrar una instancia~ de una entidad. Uno o varios atributos se pueden 
def1111r como un idcntilicador. así por ejemplo Clave Lada más Número locnl identifica a un 
d1str1hu1dor. otro ejemplo seria Número de motor identifica a un automóvil. 

Las Jtclncioncs pcm1itcn describir lns asociaciones existentes entre las entidades. Una relación 
puede incluir muchas entidades. el número de entidades involucradas determina el grado de Ja 
relación. por ejemplo. una relación entre dos entidades tiene un grado 2. Cuando el b'T3do de la 
relación es dos se pueden prescnt:ir 3 tipos de relaciones: 

''Una 111s1ancia es la representación particular de una clase de entidad. por ejemplo para la entidad Cliente una 
ins1anci:.t puede ser Juan Miguel Fcmñndez. 

1 (' 

.J. ·~_":}1;,) ~ ~·-
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Rchlci1ln 1 a 1 ( l: t ). sucede cuando solo una instancia de una entidad A esta relacionada 
con solo una instancia de una entidad 13 y de igual manera para B. Por. ejemplo. un 
estudiante tiene asociado sólo un número de cuenta y sólo un número de cuenta le 
corresponde a un estudiante. la figura 4.4 presenta este tipo de relación. 

Estudiante - Número de 

Figurn 4.4 Relación 1 a 1 

Relación 1 a muchos ( 1 :N). sucede cuando sólo una instancia de una entidad A está 
relacionada con una o con muchas instancias de una entidad B. pero sólo una instancia de 
B está relacionada con sólo una instancia de A. Por ejemplo. un estudiante puede ser 
duc1'\o de muchos libros de matemáticas. pero cada libro de matcn1áticas sólo puede tener 
como dueño a un estudiante. la figura 4.5 presenta este tipo de relación. 

Figura 4.5 Relación l a muchos 

Relndlln muchos a muchos (M:N), sucede cuando una instancia de A está relacionada 
con una o muchas instancias de By una instancia de B está relacionada con una o muchas 
mstancias de A. Por ejemplo: un estudiante asiste a M salones de clases y en un salón de 
clases N estudiantes toman clase. la figura 4.6 presenta este tipo de relación. 
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Figura 4.6 Relación muchos a muchos 

Los valores 1: 1, 1 :N y M:N son conocidos como la máxima cardinalidad de la relación e indican el 
nl1mcrn múx11110 de entidades que pueden ocurrir en cada uno de los extremos de la relación. Puede 
stu.:cdcr qw: en una relación una de las entidades puede o no existir. es decir. cuando no es necesario 
l)llL' csti: la mstancia en la relación se dice que tiene una cardinalidad mínima de cero. Por el 
conlrarm. ~1 es necesario que la instancia exista (o debe de existir) en la relación. se dice que tiene 
una c;irdmallda<l 1. Por cjcn1plo, un dormitorio tiene asociado por lo menos un estudiante 
(c::udmalidad mínima de 1) y un máximo de N estudiantes (cardinalidad máxima). mientras que un 
i:studi:1111e puede no estar asociado a ningún dormitorio (cardinalidad mínima de cero) o estar 
;.1~ociado como múxm10 a un dnnnitorio (cardinalidad máxima). 

Existen ~uh1lpos de cnlidndcs y ocurren cuando algunas entidades contienen atributos opcionales. 
l>nr e1cmplo. tenemos la entidad Cliente con los atributos número de cliente, nombre del cliente y 
ea1111dad adeudada. Puede suceder en el entorno de la empresa que un cliente sea una persona, un 
socio de negocios o una compailia y que obviamente de acuerdo al tipo de cliente resulte necesario 
ollmacenar información adicional. de tal manera que se deban de definir tres subtipos de entidades 
relativas a cliente: cliente-persona. cliente-socio y cliente-compañía. la figura 4.7 presenta estos 
suhllpns de entidades. 

Figura 4.7 Subtipos de la entidad Cliente. 
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En h1 ligura 4.7. el símbolo E denota que es un subtipo de la entidad.cliente. La lin~a_ciarva.con el 
1u'1mcro 1 indica que la entidad cliente esta asociada u uno y solo a un subtipo, esto quiere decir que 
los subtipos son mutuamente excluyentes y que solo uno de ellos es requerido. El guión establece 
que la relación imcia desde un cliente (cardinalidad mínima) y obviamente termina en un si&btipo de 
cliente (cardimiltdad máxima). 

Una vez presentados los elementos de un DER, en la figur.i 4.8 presento el DER del Sistema de 
Asignación. 

4.8 DER del Sistema de Asignación 

Del diagrama podemos observar que: 

llay una relación de subtipo entre el almacén Metropolitano y los Grupos .de asignablc.s, cada grupo 
de asignables debe ser del metropolitano. ·.,.,'· '(---<· .. : ·.·_·; ._.:. ·~.:e'-/ 
A un grupo de asignables se les puede relacionar con;~.~~ o varios.:~Tnp3t~~· y u~ ·.e~P~ie.sc puCdc 
relacionar con un solo grupo de aciertos. · , '" · '--· ',<..-· 

A un grupo de asignables se les puede relacionar con una o varias demándas y.una demanda se le 
puede relacionar con solo un grupo de asignables. 

Cnn esto queda concluido el análisis del proceso de asib'llación. 
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L~1s fases de análisis y de diseño de los sistemas basados en computadora o SBC están muy 
rclncionadas entre si. El método de análisis crea la base sobre Ja cual posterionncntc se diseñará el 
software, por lo que si es utilizado un método de análisis cstn1cturado entonces se debe utilizar un 
método de diseño estructurado. 

5.1 ¿Qué es el diseño de software? 

El diseño de software es la primera de tres actividades técnicas - diseño, codificación y prueba -
necesarias parn construir y verificar el software'. 1 lay que seguir una serie de pasos (que son 
repetidos tantas veces como sea necesario) que le permiten ni diseñador el especificar todos los 
puntos del software a crear. Recordando la analogía con la construcción de una casa, el diseño 
equivale a los planos de la misma. por esto el modelo del diseño ofrece vistas generales y a detalle 
del sofiwarc a construir. estas diferentes vistas del modelo permitirán construir posteriormente el 
software. 

En la fase de diseño. el equipo de desarrollo debe traducir los requisitos del cliente en software; esto 
cs. un proceso repetitivo que tiene como objetivo crear un modelo de disel'\o del sistema, este 
modelo toma como base el modelo del análisis. 

La rch1ci6n directa entre la rase de ami lisis y de diseño la presento a continuación: 

1-"0t1.'fl! 1/e t111ti/isi.'f 

Especificación de procesos ~ 
Diagrama de flujo de datos ~ 
Diagrama de flujo de datos -? 
Diagrama cnlidad~rclación. diccionario de datos -? 

Fm;e 1/e 11i.'te1111 

Diseño procedimental 
Diseño de intcrfüz 
Diseño arquitectónico 
Diseño de datos 

De acuerdo a la ingenicrit1 del software de Pressman1
• los diferentes modelos del diseño se colocan 

siguiendo la forma de una pirámide en donde primero se debe crear una base muy sólida con el 
diseño de datos, encima de esta base se coloca en la región media el diseño arquitectónico y de 
interfaz. parn finalmente en la parte superior ubicar el diseño procedimental. 

Lo anterior sugiere que el diseño de datos sea una base sólida y amplia sobre la cual se colocará el 
resto del diseño del software. esta superficie que sirve como cimiento es la base de datos. 
El d1sel1n arquitectónico describe la estructura jerárquica del software. es decir. las relaciones y el 
ncomodn de los diferentes módulos. 
El disc11o de la interfaz. de usuario consiste en la utilización de técnicas para la elaboración de 
fnnnas y pantallas lJUC permitan capturar los datos necesarios para el sistema. también incluye el 
discfio del fiJrmato de la información de salida ya sea en pantalla como en forma de impresiones en 
papel. Una interfaz es un medio que permite al usuario comunicarse con el software (puede tratarse 
tatnhién del teclado. el ratón, un menú de comando. etcétera). 
El discfin procedimental como su nombre lo indica se refiere a la lógica de los diferentes 
procedimientos de los módulos del software. 

1 lngcnictla 1..lcl sollwarc un enfoque práctico, Roger S. Prcssman 
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Ahora que he ex.puesto la relación entre las fases de análisis y de diseño~ debo ·aclarar que se debe 
utilizar alguno e.le los diferentes métodos de diseño .que existcri,para. lograr. esta transición. Un 
método de diseño dchc cumplir con: · -- , · - · · - - ' 

Un mecanismo para la transformación de un· modelo d~ -~~áYis·i~ ~n una ~~-pres~ntnción 
del diseño · 
Una notación para representar componentes funcionales y su's interfaces 
l lcuristicas para el refinamiento y la partición · 
Consejos para validar la calidad del modelo 

Finalmente diré que, en la fose de diseño el equipo de desarrollo del software debe de asegurar que 
los requerimientos cspccilicados en la parte del amílisis se puedan implantar con In tecnología 
acttml. Si se realiza una buena fase de diseño se tendrá al final un sistema o software de alta calidad 
(libre de errores), esto permitirá en un futuro hacer cambios al software fácil y rápidamente. 

5.2 Conceptos sobre el diseño de software 

Existen conceptos de diseño fundamentales que todo diseño debe en teoria cump1ir~ dichos 
conceptos son Abstracción, Refinamiento, Modularidad, Arquitectura del software, Jerarquin de 
cuntrnl, Particitln estructural. Estructura de datos y Ocultamiento de información. 

5.2.1 Abstracción 

Dchcmos de aislar o considerar por separado cada uno de los niveles desde los que· se puede 
observar una solución modular de un problema. es decir, podemos abstr;:ic.mos en CI. ma)'~r·.nivel de 
nuestra solución y ver a nuestro software solo en tém1inos del problema que estnf1:10S resolviendo. 
así por ejemplo para este caso particular puedo decir: - · -,. · -

'ºEl sistema de asignación intenta colocar a cada uno de los aspirantes en algurla de sus .preferencias 
de acuerdo a su puntajc y a los lugares disponibles:• · 

Si seguimos descendiendo en los niveles de abstracción de nuestro problema eñtñlfCmos en'la parte 
en donde los detalles de los procedimientos son especificados combinando hi"p~ol?le_m~ti~n con la 
solucilm propuesta en la fase <le análisis. Continuan<lo con nuestro ejemplo· y' yo en un nivel 
diferente de abstracción puedo afirmar: 

"El módulo marca corno NP a todo aquel aspirante que no haya presentado el examen el din y n la 
hora scilalados en su comprobante credencial." 

Conforme se avanza en los niveles de abstracción, se van creando abstracciones de procedimientos 
y de datos, la primera se refiere al conjunto de sentencias que tienen un objetivo especifico y bien 
delimitado. mientras que la segunda se refiere a la colección de datos del sistema (para este caso por 
ejemplo el nl1mcro de folio. la información relativa a las opciones educativas. las calificaciones del 
examen, etcétera). También se crean abstracciones de control las cuales se refieren n los 
mecanismos de control de los programas pero sin presentar los deto11es internos. 

Para concluir. en CI nivel más bajo de abstracción se <lescribe de manera directa la solución que se 
desea tomar o realizar y es especificada con la construcción de lns diferentes rutinas y el programa 
principal del sistema. 
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5.2.2 Refinamiento 

La estructura de un programa se desarrolla repctidnmcntc paro ir revisando y obteniendo cnda vez 
mas y mo\s dctnllcs del procedimiento hasta llegar a las instrucciones del lenguaje de programación. 
es decir. se va rctimmdo nuestro programa partiendo de un enunciado que especifica de una manera 
gtmcral que se debe hacer. para después. proporcionar detalles con cada nuevo refinamiento que se 
lrncc. hasta llegar a las instrucciones de programa. 

5.2.3 Modularidad 

El sistema a construir se dchc descomponer en diferentes secciones. partes o módulos para ser 
estudiados por separado. reduciendo la complejidad de todo el sistema y entendiendo a cada módulo 
como una entidad. 

5.2.4 Arquitectura del software 

La arquitectura del software se enfoca en ºla estructura global del sofiwnre y a las maneras en que 
esa estructura proporciona integridad conceptual a un sistema"'. es decir. la arquitectura del 
software presenta la jerarquía de módulos, su forma de interactuar y ln estructuro. de datos utilizado. 
por ellos. La visión de la jerarquía del sistema le pcnnite al diseñador tomarla como punto de 
partida pnra después conccntrnrse (este es un proceso de abstracción) en cada uno de los módulos y 
ahí con más detalle. continuar con el diseño. 

5.2.5 Jerarqula de control 

La estructura del sistema lleva consigo asociada una jerarquia de control. La jerarquía de control no 
ofrece los detalles sobre la secuencia que deben tener los procesos internos del sistema y si es que 
se deben o no de repetir un número dctcnninndo de ocasiones. En lugar de eso, la jerarquía de 
control permite \'er el número de módulos que son llamados desde otro módulo. los datos 
involucrados en dichas llamadas permitiendo saber cuales módulos si están conectados unos con 
otros y cuales no lo están, esto a la vez indica cual es la comunicación entre módulos, comunicación 
que como ya mencioné involucra transferencia de información. Normalmente se utilizan diagramas 
de árbol para representar la jerarquía de control. 

5.2.6 Partición estructural 

Se relicrc a la mnnera en como se partirá o se dividirá el software. Esta partición puede ser tanto en 
forma vertical como en fonna horizontal. 

Cuando se parte el software de una manera horizontal se hace en secciones paralelas de izquierda a 
derecha donde cada una de ellas tiene una función principal del software. en cada una de estas 
secciones tenemos en el nivel más alto los módulos de control los cuales coordinan In comunicación 
y la ejecución de las diferentes funciones del programa. después hncia abajo. se tienen los módulos 
de entrada de datos del software. en el nivel intcm1cdio se encuentran los módulos de 
proccsnnuento de infonnación (también llamados módulos de transformación de información), 
m1cntrns que en el nivel inferior se encuentran los módulos de salida o de presentación de 
resultados. 
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Este enfoque permite crear software que es más fácil de probar, de mantener y de ampliar 
permitiendo mmimizar los efectos secundarios creados al reali7..ar el mantenimiento del software. 
Por otro Indo el rcnllznr la partición horizontal provoca que se pasen muchos datos entre los 
diferentes m\'clcs lo cual hace complicado seguir el flujo del programa, además, si se desea que el 
sistcm.i responda con rapidez. éste debe esperar a que en .. cascndaº los datos avancen de nivel a 
ni\'cl lrnsta llegar al nivel más bajo el cuál presentará los resultados. 

La part1c1lm n:rttcal se pan:cc a la mancrn en que la mayoría de las organizaciones de negocios 
operan y:1 c.¡uc en la parte superior de una partición vertical se encuentran los módulos que están 
cncarg;:1dns tic realizar las tareas de control y estos módulos muy pocas veces rcali7.an tareas de 
prnccsamumto de mformación. mientras que en la parte inferior de la estructura se encuentran los 
mUdulos cnc::irgmlos <le la entrada. el procesamiento y la salida (o resultados) de la información. 

L;:i partición \'#:rlical al concentrar los procesos de entrada, de procesamiento y de salida de 
informaciún en los mtldulos inferiores. trae como consecuencia que los cambios realizados al 
software tengan menos efectos colaterales o secundarios. ya que, es más probable que se realicen 
ajustes a ciertos procesos de información (ubicados en los módulos inferiores) que al objetivo 
general del soflwarc (módulos superiores). esta ventaja facilita el mantenimiento del software 
puesto quw: se sabe que los ajustes se realizarán a los módulos inferiores y no en todos los módulos. 

5.2.7 Estructuras de datos 

Se refiere a la rcprcsentución de las relaciones lógicas de los datos individuales. La estructura de 
datos die la la orga111zac1ón de los métodos de acceso. la capacidad de asociación y el procesamiento 
de la información. 
Creo que el concepto antes descrito se aplica al tipo de software en donde el tiempo de acceso a los 
datos es cruc1;:1I para la aplicación o cuando se desea que el software administre la información 
utilizando listas enlazadas y pilas, por ejemplo. 
En la nctualidad la mayoría de los lenguajes de programación populares cuentan con un mecanismo 
para ¡1cccder a los datos almacenados por alguno de los administradores de bases de datos existentes 
(por ejemplo. un mecanismo de acceso a datos se puede realizar a través de In conectividad abierta 
de bases de: datos u ODBC por sus siglas en inglés). Esto no quiere decir que en el software que 
esh1mos d1!-cti.ando no utilicemos las estructuras de datos fundamentales como lo es un vector de 1 
d1111ens1ún <un arreglo dC' tipo numérico) o un vector de 2 dimensiones. es decir. una matriz. 

5.2.B Procedimiento del software 

~t1c111ras que la jerarquía de control únicamente define la organización de los módulos del software. 
el procedimiento del software se empica para estudiar y desarrollar Jos detalles de la tarea asignada 
a cadt1 uno de los módulos. por lo tanto cuando se diseña el procedimiento del software en un 
módulo en particular. se debe de incluir una indicación de los módulos que se comunican con él. Es 
import::mtc mencionar que el procedimiento del software empica el concepto de nbstracción ya que 
se debe de rcali7.ar por capas o niveles. 

5.2.9 Ocultamiento de la información 

lnd1vidualm~ntc un "1Ódu1n debe encapsular u ocultar a cada uno de sus procedimientos y los 
detalles necesarios para alcanzar su objetivo. para que de esla manera. cuando se encuentre activo 
alguno de sus procedimientos ningún otro módulo pueda acceder a él. Este concepto dice que 
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cnlcctivamcmc los módulos deben de intercambiar entre ellos sólo la información necesaria para 
lograr el objetivo del sistema. 

El· encapsular los procc<limicntos y los datos permite que los errores introducidos al realizar 
cambios al soft_warc no afoctcn a los demás módulos. 

5.2.10 Ventajas al utilizar módulos 

Todós los conceptos antes prcscntaüos apoyan el disci'\o y la construcción de sistemas modulares. 

Un di sello modular ofrece: 

Reducción de la complejidad del software. Los módulos son más fáciles de entender ya 
que son subsistemas autocontenidos. es decir. que el código del. módulo' desCribe su 
función. garantizando su comprensión. , ·." ' .. 
Un fácil mantenimiento del sistema. una corrección a nuestro· siStemn · dCberñ de 
involucrar a uno y en el caso extremo a unos cuantos módUlos y no a tOdo. el ·código del 
software. · ' · 
Un desarrollo de los módulos en paralelo. 
La eliminación de la duplicidad de código. 
La posibilidad de esconder o encapsular las de 
procesamiento de infom1ación. 
La oportunidad de volver a utilizar código, en oca~·iones. ~~s~~olla~o. pilrn ·otros 
sistemas. 

Pero ¡,qué debemos entender por módulo'!. 

5.3 Módulo 

Un módulo es una colección de datos y de las rutinas que actúan sobre esos datos. Un módulo 
también puede ser una colección de n1tinas que ofrecen un conjunto cohesivo de servicios aunque 
no haya datos comunes envueltos en estos servicios. 

Existen conceptos tales como Independencia funcional, Cohesión y Acoplamiento que sirven para 
crear n1ódulos de calidad que pennitcn hacer más fácil su implantación. 

5.3.1 Cohesión 

Las instrucciones que forman parte de un módulo son únicamente las necesarias para completar una 
sola tarea bien definida. Es decir. no se deben de fragmentar los procesos esenciales en uno o mó.s 
módulos. ni se ~J!hcn de incluir instrucciones que realicen tareas que no tengan que ver con el 
objetivo del módulo. 

5.3.2 Acopla.T1iento 

Cada módulo debe comunicarse de una manera sencilla con otro u otros módulos, se deben de 
compartir el mínimo <le datos entre módulos, se debe de cuidar que un módulo no modifique los 
datos y In secuencia lógica de ins1n1ccioncs de otro módulo. 
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5.3.3 Independencia funcional 

Los mtJdulos del softwnrc deben crearse teniendo en mente t¡uc cnda·unO. dl.• ellos rcali7..nrá una 
timción única y que en la medida de lo posible. se debe evitar su interacción crin los demás 
módulos. es decir. debemos. .. diseñar software de manera que cada módulo trate ·una subfunción 
cspccílica de los rcquísitos .. 1• 

1 lay que considerar lo siguiente al construir módulos: 

"') Mmllcncr cmta módulo de un tamaño manejable. idealmente incluyendo una sola función. 
Cuando un módulo por su naturaleza es muy grande. éste debe partirse en submódulos, se 
recomienda también que un módulo no debe tener más de 6 submódulos con la intensión de 
reducir la complejidad. un módulo con demasiados submódulos puede resultar dificil de leer y 
de entender. 

h) Poner particular atención a las interfaces críticas, es decir, hay que tener mucho cuidado con los 
datos y las variahlcs de control que son pasados a otros módulos. 

e) Minimizar la cantidad de módulos que necesita el programador modificar cuando se 1engan que 
realizar c~1mbios. 

d) f\.1an1cncr la jcran1uin de módulos, cspcci licadu, en la jerarquía de conlrol. 

5.4 Métodos de diseño 

' ' 

Como ya mencmnC el diseño es la etapa en la cual se deben de transÍommr'.· los~ requisitos del 
snftw:1re en modelos del diseño que sinteticen la cstn1ctura de. los. datos, Ja; estructura de los 
progra1m1s. las caraclcristicas de la interfaz de usuario y los detalles d.e los. pro~c~imientos que se 
1mphmrnr:111. ' · 

Existen diferentes mCtodos que permiten realizar esta transición entre,' requerimientos y In 
construceüln de los diseños de los programas n desarrollar. 

5.4. 1 Diseño de datos 

El Uisefin de datos es la base sobre la cual descansará todo nuestro diseño. de ahí su gran 
1111porraneia. En este punto presentare don enfoques o actividades referentes ni diseño de datos: las 
estructuras de datos y las hases de datos. 

Cumulo lmblo del diseño de las estructuras de datos me refiero a la corrt.•cia sck-cción de las 
representacmncs lógicas de los objetos de datos que han sido identificados en la fase de análisis. 
hay que elegir por ejemplo entre matrices. lisias. pilas. colas y las operaciones sobre ellas que nOs 
pennitan tener el d1sefio más eficaz. por ejemplo, si un módulo debe pasar como par.:imetros a otro 
111údulo una cmu1dml considerable de valores. entonces se puede elegir un vector o arreglo como la 
estructura de dollos que almacene todos los parámetros y así hacer más fácil el paso de valores entre 
los múdulos. 

l>nr otro hulu. :il hablar acerca de la base de datos me refiero al aln1acén de datos utilizado por el 
software. ;llmacén que tiene su origen en el diagrama Cntidad - relación y en el diccionario de datos 
dcsarrnll;;ulos en la fase de análisis. 

El concepto h:.1sl• di..• d;:1tos tiene en la actualidad un uso muy mnplio y puede ser entendido de 
diferentes maneras. por ejemplo. una secretaria que tenga en fichas de cartón los teléfonos y las 
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direcciones de Jos clientes de su jefe puede argumentar que ella cuenta con una .. base de datos de 
clientesº\ de igual manera. en la actualidad podemos encontrar en las bibliotecas los catálogos (en 
lichas de cartón) de los libros que ;ihí se encuentran y con ellos íácilmcnte encontrar el libro que 
buscamos, aquí también se puede hablar de una ºbase de datos de librosº. 
Como estos ejemplos hay muchos más en donde nosotros coloquialmente utilizamos el termino 
hase de datos para referirnos a un conjunto de información que tiene la misma naturaleza y que está 
organizada de una manera que nos permite acceder a un elemento de ella de una manera rápida y 
li'icil. 

Por otro lado en el campo de la informática o en el del proccsnmiento de infonnación por 
computadora. entiendo como base de datos a: una colección de registros integrados que cuentan con 
una sección que describe su estructura, la base de datos es una representación de In ••visión" qUe 
tiene nuestro usuario de la información que él maneja cotidianamente y que en este momento 
nosotros estamos diseñando. 

Una base de datos se compone de: 

Archivos compuestos por registros, estos archivos contienen la' información del 
software. 
Diccionario de datos o metadatos, describe la estructura de ,In base de datos. 
Índices. pcm1itcn representar relaciones entre datos nsi como también ofrecen un mejor 
desempeño al acceder a los datos. 

La manera en la cual se transforma el modelo entidad - relación en un diseño de base de datos es el 
siguiente: 

n) Primero cada entidad es transfonnada en una tnbla de dos dimensiones compuesta por 
renglones (que permiten representar las instancias de la entidad) y columnas (que 
permiten representar los atributos de la entidad). 

b) Después se realiza un proceso conocido como normalización en el cual se revisa la 
estructura de cada una de las tablas y si es necesario se divide en dos o más tablas. 

e) También los diferentes tipos de relaciones (uno a uno. uno a muchos y muchos a 
muchos) existentes en el modelo entidad - relación se representan mediante tablas, 
incluyendo en cada una de las tablas relacionadas un campo comün el cual 
regularmente \!'n alguna de las dos tablas es la clave princípal. 

5.4.2 Diseño arquitectónico 

1 lay que recordar que el objetivo del diseño arquitectónico es el de crear una estructura modular del 
sistema y representar con esto las relaciones de control entre los mismos módulos. Dicha estructura 
modular se puede crear utilizando el enfoque orientado al flujo de datos ya que casi todo el software 
se puede anali?..ar y modelar mediante diagramas de flujo de datos, el presente diseño se ajusta a este 
enfoque. por lo tanto a continuación enuncio los pasos para la transformación de un diagrama de 
flujo de datos a un diseño arquitectónico del sofiwnre. 

1) Establecer el tipo de flujo de información .. 
2) Definir los limites del flujo de información. 
3) Tra11sfom1ar el diagrama de flujo de datos en la estructura del sistema. 
4) Definir la Jcrnrquia de control. 
5) Retinar la estructura creada o generada a partir de los cuatro puntos anteriores. 
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5.4.3 Diseño de interfaz 

El d1scf\u c.lt.• inll.'rlhz se concentra en: 

lli\cñn de intc.•rfnccs entre los módulos del siste1na 

El d1sci\o c.k mh:rlllccs entre módulos se rcali7.a en función de los datos que se pasan entre ellos y de 
h1!" carnch:risll\.'~1s del lenguaje de programación que se uliliznrá. 
Dd11do a qu1.• csH1mos transforn1ando nuestro análisis en un diseño. debo mencionar que. las flechas 
que representan las entradas y salidas de información de los procesos de un DFD son transformadas 
aqui en un lhs1.:i\n de interfaz para el módulo involucrado en la transfomiación de dicha 
información. 

l>isciio de intc.•rfucc'.'rl. entre el sistema y lns entidades externas 

El d1sci\o di: 111tcrfaccs del sistema con el mundo exterior se refiere a que se deben tomar cada una 
de las entidades extcn1as representadas en el diagrama de flujo de datos identificando sus requisitos 
de datos y de control para postcrionnentc diseñar las interfuccs correspondientes. 

llhil•ñn dl' 1:1 intcrfnz entre el mmnrlo y el software 

El disci'm <.li: mtcrfoz entre el usuario y el software se refiere al diseño de pantallas. menús. botones, 
etcétera, que le permiten al usuario ejecutar las diferentes tareas del sistema. 

Ctmndo se d1se1lu la 111terfaz. se deben de consu.Jcrar tres diferentes modelos. 
El modelo del llsuario. es creado para presentar el perfil de los usuarios del software. para lograr 
esto se dcht..• de :-.;;1ht..·r a quien va dirigido el software. 
El modelo de la pcrccpc1ún del usuario, presenta la percepción o bien la imagen que tiene en su 
cabeza el usuario linal lk'I sistema. 
El modelo de la imagen del s1stem;;1, es aquel que resulta de la mezcla del .. aspecto que tiene el 
software .. y la información (manuales, libros, ctcCtera) del sistema. Juntos .. describen la sintaxis y la 
semántica del s1sh:ma"1

• Cuando la imagen del sistema y la percepción que tiene el usuario 
cmncidcn. se ohuenc como resultado. un usuario llUC esta cómodo y que ullhza clicazmcnte el 
!>itlft\V<lít..~. 

01ro aspccln 1mportan1e del diseño de interfaz es el análisis y el modelado de todas las tareas que 
cnml111mcn1c realizan los futuros usuarios del software, posteriormente estas tareas serán 
cl;;i~1 ticmlas en func1ún de su similitud para ser implantadas en la interfaz del usuario y el software. 

1\horn hablan: de: la entrada y de la salida de información del software. La salida puede ser un· 
reporte, una 1mprcs1ún, una pantalla o un sonido. Si la infonnación de salida o resultados está 
incompletn o no es clara el usuario pensará que la aplicación no funciona correctamente y tal vez 
decida no utilizar el software, de ahí la importancia del buen diseño de la salida del sistema. 

De acuerdo a Kcndall y Kcndall.? existen ohjetivos que la salida debe cumplir: 

D1scfü1r l¡1 salida para que sirva al propósito deseado 
Discflar la salida para que se ajuste al usuario 

.? 1\n;lhsis y thsci\n <le s1s1cmas. Kcncth y Julic Kcndall 
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Enlrcgar la cantidad adecuada de salida 
,\scgurarsc de que la salida se cncucntrn donde se necesita 
Entrcgur In snlida n tiempo 
Sclcccimmr el mCtodo de salida adecuado 

Otros aspL"Clns importantes de la salida son: 

Presentar sólo la infornmciún rclc\'antc. de acuerdo al proceso que es llevado a cabo. 
Permitir que la salida pueda ser entendida rápi<lamcn1c por d usmmo. p~ira lograrlo hay 
que presentar la 111formac1ón necesaria. 
Cuando se gcncm un error presentar su tipu. una breve dcscripcu.ln de él y evitar que la 
uplicución termine su ejecución en ese momento. es decir. ante la ocurrencia de un error 
el sistema debe permitir que se interrumpa la ejecución del software. 
Utilizar divisiones para agrupar a diferentes lipos de información. por ejemplo. hay que 
indicilr en una factura la área referente a Jos datos generales del cliente. la área referente 
al o a los productos que Cl esta comprando y la área donde está el cálculo de la cantidad 
a pagar. 
Presentar la inlhrmación lo más parecido a como la encontramos en el mundo real. por 
ejemplo. un reporte de ventas se representa comúnmente en forma tabular . 

. t\l lmhh1r tk la entrnda de inli.lTmación me refiero a las diferentes formularios o pantallas utilizados 
para introducir los datos al software. Si tenemos buenos medios de entrada de datos. entonces muy 
prob<thlementc tendremos una mejor salida de datos. 

Existen linc<1111icntos para la creación de pantallas: 

Pantalh1s sencillas con sólo la información necesaria 
Prcsentacibn consistente de la pantalla (por ejemplo, el nombre y la dirección de un 
cliente deben estar juntas en una pantalla de captura de datos generales) 
Crear pan1allas atractivas que no presenten datos ºamontonados ... en lugar de esto hay 
que usar varias pantnllas. s1 estamos trabajando en un ambiente gráfico de ventanas, se 
pueden usar cfoctos tndimcnsionales. Evitar el uso de colores fuertes que a la larga 
cansen la vista del usuario. 
La pantalla dche reducir la cantutad de escritura de datos por parte del usuario. 
La pantalla debe proporcionar valores predeterminados cuando sea posible (por 
ejemplo. ceros después del punto decimal al introducir unidades de medida o el valor 
mínimo de una cantidad) 
Las pantallas deben pcrn11ttr que se mtroduzcan los datos por medio del ratón o del 
teclado. 

5.4.4 Diseño de procedimientos 

Tctincamcnte la especificación de procedimientos debe hacerse en un lenguaje natural como lo es el 
espmlol n el inglés. pero dado que el diseño de procedimientos tiene como objetivo el especificar 
los detalles de los procedimientos sin ••ambigüedades .. el uso de un lenguaje natural no es npropiado 
ya que "n muchas ocasiones el significado de las cosas depende del contexto en el que se encuentre. 

Por hi tanto. hay métodos para realizar las especificaciones de procesos, tales como la Programación 
estructurnda. In Notacil>n gráfica de diseño, la Notación tabular de diseño y el Lenguaje de diseño 
de prog.rumus. A continuación presento brevemente las técnicas que conozco en la práctica. 
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5.4.4.1 Programación estructurada 

La progrnmución estructurada propone un grupo ck~ construcciones lógicas con las que podria 
formarse cualquier programa. la manera en que se va desarrollando el programa es de arriba hacia 
:ihajo. Las construcciones estructurndas son fragmentos lbgicos que nos permiten identificar los 
eoli:mcntos de procedimiento sin tener que leer lodo para comprender unt1 rutina o un módulo. de 
igual manera pueden estar anidmJas unas dentro de otras lo <.1uc pcrmitt: crear esquemas lógicos que 
a su vez son complejos. 

L;is estructuras lógicas a las que he hecho referencia son: 

La sccucnci¡1. esta estructura realiza los pasos imhspcnsablcs del procedimiento 
La condicit.'m o selección. esta estructura ofrece la posibilidad <le <lccuJir entre grupos de 
secuencias sobre la base de una condición lógica que se debe evaluar 
La repetición. esta estructura pennitc como su nombre In indica. repetir un grupo de 
secuencias. 

L;i hase de la programación cstruclUrada es la idea de que un programa sólo debe utilizar estructuras 
dr control tnnto de cntrn<líl sencilla como de salida scncillu. Dichas estructuras constan de un bloque 
dt.• ctldigo que stilo tiene un lugar en donde él debe de iniciar y súlo otro lugar en donde él debe 
terminar. no teniendo otras entradas o salidas. 

A continuación presento algunas de las vcnlajas obtenidas al utilizar la programación estructurada: 

Mejora la productividad. donde se obtienen los mejores resultados es en proyectos 
grandes con severas restricciones y con un grado alto de complejidad. 
Mejora la comprensión del código. lo que ayuda a tener un programa con calidad. 
Un programa estructurado progresa de una manera ordenada y disciplinada de arriba 
hacia abajo. en lugar de estar ºsaltando .. dentro de las diferentes partes del código de 
una manera casi impredecible. 

Qmsiera señalar algunas cosas que considero importantes; la programación estructurada no es un 
mCtodo para dar formato al código de programación (tabulaciones o sangrías). la programación 
estructurada lmicamcntc es aplicada en el nivel de un proyecto donde se rcali?.a el proceso de 
codificación del software. y finalmente, la programación estructurada no es una técnica para reducir 
d tiempo de progrnmución. 

5.4.4.2 Diagramas de flujo 

Olra forma de dcscnhir los detalles de un procedimiento son los diagramas de llujo. Un diagrama 
di: llujo es la representación gráfica de un procedimiento, o bien. un diagrama de flujo muestra 
grúlicamcntc los pasos o procesos a seguir para alcanzar la solución de un problema. Se dice que un 
diagrama de flujo representa la esquematización gráfica de un algoritmo (entiendo por algoritmo al 
conjunto de pasos. procedimientos o acciones que nos permiten alcanzar un resultado o resolver un 
problema en especial). 

En un diagrama de tlujo se contemplan los siguientes elementos: 

• Inicio del diagrama de flujo. 
• Especificación de los datos de entroda. 
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• Opcrncioncs a realizar con los datos o decisiones a tonmr. 
• Espccilicac1ón de la salida (resultados). 
•Fin del diagrama de flujo. 

Un diagrama <le ílujo pcrmilc representar las tres construcciones estructuradas vistas en In sección 
anlcrior. es decir. permite representar la secuencia, In condición y la rcpctic.ión. 

Vcntujils al utilizar un diagrama de llujo: 

• Permite en 1''1m1a gráfica planear las operaciones y/o decisiones de un programa antes de 
escribirlo. 

• Representa ayuda visual para observar las correlaciones que se presentan entre operaciones o 
decisiones de un programa. 

• Fac11itn la interpretación. 
• Ayuda a la comunic0tción entre programadores. 
• Fonna parte de la documentación de un prob7rama. 

Es independiente del lenguaje de programación a emplear. 

5.4.4.3 Lenguaje de diseño de programas o PDL 

El lenguaje de disello de programas o PDL (por sus siglas en inglés) es conocido también como 
lenguaje cstn1cturado o pseudocódigo. es un lenguaje rudimentario en el sentido de que utiliza 
vocabulario de un lenguaje naturnl (regulannente el inglés) y la sintaxis de otro. el cual 
regularmente es el lenguaje estructurado de programación. Originalmente fue desarrollado por la 
compa1"=.da Caine. Farbcr & Gurdon y ha sido modificado substancialmente desde su primera 
publicación en 1975-'. Debo con1cntar que en un PDL también se usa texto descriptivo para explicar 
sus sentencias. 

Todo PDL e.Jebe cumplir con: 

Sintaxis lija para las pal01bras clave. 
Sintaxis libre para el texto descriptivo. 
Pcrn1itir <lcclarar fácilmente tanto las estructuras <le datos simples (un vector) como las 
complejas (un ilrbol. una pila o unn lista). 

Al escribir un PDL se deben considerar los siguientes puntos: 

Utilizar sentencias en el lenguaje Inglés que sean precisas al describir una operación 
especifica. 
Eliminar la utilización de los elementos sintácticos propios del lenguaje de 
programación que se vaya a utilizar en la codificación. 
Se debe escribir el J>DL en un nivel bajo que permita generar el código del 
procedimiento de una manera automática. Si el PDL recién creado tiene un nivel nito. 
entonces se debe refinar. obteniendo cada yez más y más detalles hasta que sea fácil su 
cambio al lenguaje de programación utilizado. 

'Cudc Complete. Stcvc Me Connel 
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6.1 Construcción de software 

La tarea qlh .. " le sigue al amihsis y al diseño de una cast1 es la construcci6n de la misma. De igual 
mm1cru en la cn::u:11in de- un s1stC"ma. la programación. construcción o implantación de todas fos 
rutmas y del progrnma pnnc1pal se llevan a cabo una vez que l;.1s etapas <le unális1s y de diseño ya lo 
permiten. mi:ncumo l:'sto úh11110 dch1do a que la 1mplanrnción incluye un poco de diseño detallado. 
Esrn ;.1ctividad se cncl11..mtra i:n el Ct."ntro del proceso de desarrollo <lcl sof1warc. después de las etapas 
de ami lisis y d1sc1lo y ;.mh:s dL· la etapa dL" pruebas del sislcma. 

La progn.1m~1c1ú11 L'~ um1 de trcs crnpas técnicas necesarias para construir software. esta acll\'Í<lad 
tip1ca111c:nlL' consume de un 30 a un RO 'X, del licmpo del proycclo ele un sislcma. en ella también se 
genera C'I 75 ·~;. dC' In~ l'ITnre~ cn pC'quciios s1stC"mas, un 50 a 70 1X1 de errores en sistemas medianos a 
grnndes 1• Cumúnrm .. ·ntc l;i gcnte encargada dC' crear sistemas siempre inicia con esta actividad 
nlndándost.• dc h1s t.•tapas dc análisis y <le diselln, lo cual considero que no es correcto pues se pasa 
por alto la mctodnloµia. much~1s veces csto se <lchc ;i Ja necesidad de crear nipi<famente un sistema. 

Debido a que en el proceso dc construcción del sistema se invierte una gran cantidad de tÍC'mpo. de 
que en C:l 111tcn.·1encn mús de un programador y de que es aquí en donde se gtmern una cantidad 
considerable de errores. debemos Je preocupamos por ;iprcnder a construir software de la mejor 
manera. l'nra lo!!rnrlo dchc..•mos apoyamos en técnicas que nos permitan crear código de la mñs alta 
calidad. tét.:nh::.1s lJllL' pen111tan a un grupo de programadores trabajar en equipo. que ante la salida de 
uno de los elcmcnlos del equipo otro pueda continuar con la o las rutinas que se le habían 
encarg;.uto. que dc~pués de un tictnpo se pueda regresar a revisar el código y que éste sea claro. que 
contenga lo:-;. cmncntarms sulic1entcs en los lugares adecuados para que así nuestro programa sea 
detallado. correcto c..• 111format1\'o. 

Entre lo1s muchas Hlreas quc componen la construcción del software están: 

D1scfrnr y constnur rutmas y módulos. 
Crear tipos de dutos y nombrar variables. 
Elegir estructuras de control y organizar bloques de instrucciones. 
Encontrar y corregir errores. 
Dar formato y realizar comentarios que mejoren la comprensión de nuestro programa. 
Integrar componentes de software que se hayan construido de manera separada . 
.'\justar los program¡1s parn hacerlos n1ás pequeños y rápidos. 

El proceso de constrnccicln del software debe ser consistente con el diseño ya que éste es su guía 
principal. también dche ser consistente de una manera interna, en este sentido existen reglas o guias 
pam nombrar varmhles. p¡1ra nmnbrar rutinas. para aplicar fom1ato al código y para realizar los 
comentarios. es decir. se deben unificar los criterios utilizados en la creación del código logrando 
una integridad dc·baJo nivel para evitar que al final nuestro software sea un conjunto de rutinas mal 
coon.linmlas con muchos estilos diferentes de codificación. 

6.2 ¿Qué es una rutina? 

1 Cmlc Complete. Ste\"c McConncll 
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tina rutina es una función o un procedimiento que puede ser llamado para que realice una tarea 
específica. 

Pero. ¡,tJUé es una función y qué es un procedimiento'! Tanto una función como un procedimiento 
~on secciones de código con un propósito bien definido. es decir. dchcn de realizar una serie de 
procesos in1cn1os parn alcanzar el objetivo para el crntl fueron creados. amhns pueden recibir 
panimctros (valores que ellos utilizan intcmnmcntc). La d1ícrcncia que encuentro entre ellos es que 
una función debe regresa un valor el cual puede ser un cnlcro. un valor lógico (verdadero o falso) o 
un cnractcr por CJcmpln. mientras que un procedimiento no regresa ningún valor (aunque puede 
presentar alglm mensaje en p;:mtalla o puede realizar la impresilin de un reporte). 

Pero ¡,porqué el grupo de programadores debe crear rutinas'! A contmuación presento algunas 
hucnas rnzoncs. 

Reducen la complcjidad de los programas u sistemas. sin rutinas un sistema podría 
llegar a ser un listado de much¡¡s páginas y se tendría que leer de principio a fin para 
entenderlo. al dividir un problema en pl!queños subproblemas reducimos su 
complejidad (aplicamos aquí un proceso de abstraccu)n). también el uso de rutinas 
uyuda al mantenimiento del sistema y reduce el tnmaño <le nuestro código. 
Elin1inan la duplicidad de código. s1 creamos una rutina que nos pem1ita abrir un 
archivo. el código asociado se creará una sola Vl!Z y podrá ser llamado para abrir 
cualquil!r archivo en todo nuestro sistema. 
Reducen el número de modificaciones que se deben realizar. si una rutina es utilizada 
en 10 lugares diferentes de nuestro sistema. hasta con hacer los cambios en la rutina 
para que. los 10 lugares en donde utilizamos la rutina se actualicen y reflejen los 
camhios rc;ilizados. 
Con las rullnas resulta más fúc1l probar el software. podemos revisar de una manera 
us1lada nuestras n1tinas para comprobar que estas rcalizun correctamente su trabajo y no 
tener qui! esperar a que todas las rutinas estén tenninadas para ejecutar todo el código y 
llevurnos la sorpresa de que nuestro sistl!ma no trabaja como lo esperábamos. 
Reducen los eli:ctos colaterales al realizar cambios. si tenemos aisladas nuestras 
secciones di! código en rutinas. un cambió en una de ellas en teoría debe de tener un 
alcance loco1I. es decir. sólo dl!bc de afectar a una o a un nún1ero reducido de rutinas 
(aquellas rutinas que trnhajan con nuestra rutina). 
Aumentan el desempeño. si el código de una rutina se ha opt1n1izado y es utilizado a lo 
largo de nuestro software. todas las partes que lo utilizan se verán beneficiadas pues 
estarán utilizando un código que ha sido creado para ejecutarse más rápido y más 
elicicntl!mcntc. 
Escondl!n estructuras de datos. resulta muy conveniente esconder los detalles de las 
estructuras de datos utilizadas en la in1plantación de una rutinn. ya que no es necesario 
que todo el sistema las conozca. 
Promueven el hecho de volver a utilizar código. una rutina para abrir un archivo puede 
uti lizarsc en más de un sistema. 

6.3 Pasos para crear una rutina 

Los principales pasos para crear una rutina son: 

Diseñar la rutina. d primer paso para crear una rutina es diseñarla. Antes que nada se debe revisar 
si es que el propósito de la rutina esta bien definido y si ésta encaja en la arquitectura. se debe 
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n:visar si lu nüina es necesaria para cumplir directa n indircctamcnlc con alguno de los rc:quisitos 
del sistema. 
Dcs¡nlés. se dchc determinar si el dclallc en In cspccilicación de la rutina es suficiente para iniciar a 
cmlificarla. el disc1'\o debe indicar: 

La infonnación que la rutina debe ocultar 
Las entradas a la rutina 
Las salidas de la rutina, incluyendo las modificaciones a las variables g.lnbalcs 
C:ómu cs que la rutina manejara los errores que se puedan generar en su interior 

Nnmhrnr la rutina. el siguiente paso en la creación de una rutina es darle un nombre correcto, el 
nombre no debe ser ambiguo. si tenemos problemas al establecer el nombre de la rutina tal vez el 
propósito de In rutina no ha quedado claro. 

Se recomienda nombrar un procedimiento utilizando un verbo seguido de un objeto. el nombre debe 
describir que es In que el procedimiento hace y una operación sobre un objeto. por ejemplo: 
ImprimirfablaRcsAsignaeion() o RcvisarlnformacionDcürdcn(). 

J>arn el nombre de una función se recomienda utilizar la descripción del valor que la función debe 
regresar. por ejemplo: Cos(). NumLugaresDisp(). ClavcDeüpcionEducativa() o lmprcsoraListn(). 

Se recomienda que la longitud del nombre de una rutina esté entre 20 y 30 caracteres. 

Determinar la forma en la cuál la rutina se \'alidará, es importante determinar cómo es que se 
\'alidnrá la rutina una vez que se codHiquc, una forma de hacerlo es ejecutando las instrucciones 
linea por linc;i. otra cs. llamando a la rutina junto con un conjunto de datos que nosotros 
alimentaremos (datos similares a los que la rutina utilizará colidianamentc). 

Hnscnr tos niejnres ~llgoritmos, antes de iniciur con la creación de un nuevo algoritmo es 
importante buscar en la literatura correspondiente si es que no existe ya un algorllmo que realice la 
larca que cst;inms por programar, s1 el algoritmo ya existe, es muy probable que sea un algoritmo 
probado y optimizado. en este caso es recomendable tomar dicho algoritmo en lugar de invertir 
nuestro ttempo en desarrollar uno propio. 

Transformar el algorit1no cu un Lenguaje de Diseño de Programas o PDI}. Una vez que los 
pasos anteriores se han completado, se puede proceder a escribir el PDL de la rutina evitando 
utilizur hts camctcristicas cspccilicas de un lenguaje en especial, como lo son, el manejo de 
¡ipuntadorcs. llamadas ;i funciones y comandos propios. 

St..• debe miciar con la descripción de la tarea que debe realizar la rutina. después se debe convertir 
cmla uno de los elementos del algoritmo en una o varias sentencias de PDL. 

H.c\'isión del diseño de la rutina, el PDL terminado debe revisarse más de una ocasión para hacer 
las correcciones necesarias. Una técnica que podemos utilizar para revisar nuestro PDL es pensar 
que debemos de explicarlo a otra persona. Si en el proceso de revisión se encuentran errores, se 
deben corregir. 

Cocliticaciína de In rutina. los pasos para codificar una rutina son: 

:! En el capimln Diseiio del proceso de asignación se explica <.JUé es un POI~. 
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Sl• inicia cscrihicndo la declaracic'm de la rutina. se dehe crear la declaración de la 
n11111u c..k• acuL•rdn al lenguaje de programación qu1..• 1..•s1cmos utili1.nndo. por ejemplo en 
\'1sm1l Basic se hace esto con ayuda de las palahras ··Function·· o ··rrocedurc ... El 
~nmcntario principal que indica que es lo <1uc realiza la rutina se debe pasar a 
~omcntario y se c.lchc de" colocar enseguida de la <lccluración de la rutina. 
E.scrihir 1:1 11rimcr:1 y lu liltimu linea de la rucinn. todo el PDL debe quedar atrapado 
c..·n 111c<l10 de h1 nueva rutmn y se dchc pasar totalmente a comentarios. Por ejemplo. en 
C se indica el pnnc1pio de la nllina con el signo t y el linal con el signo t y se utilizan 
los curnctcrcs 1• y•/ para colocar todo el PDL como un comcnlano. 
Cot1\'Crlir el l'l>I... linea por linea el PDL se 1ransfom1a en las líneas de código o 
bloques de código que pcrmilcn realizar las tareas 4uc se piden. En este momento 
también se crean o declaran las variables que la rutina nccesitn. 
l~c\'isar el c(uligo. de una manera informal se revisa el código para tratar de encontrar 
errores en el diseño de la rutina. un problema en el dise1lo de la rutina puede aparecer o 
hncerse evidente hasta que ést;.1 ha sido escrita. o hicn. puede ser que durante Ja 
codilicaci6n se haya cometido alglm error en la escritura de las diferentes sentencias de 
la rutina. 
l{c\'isar la calhhul de In rutina. la revisión se realiza para detcmlinar si es que: 
a) Todos los p:1rá1netros de la rutina fueron utilizmJos. 
h) La rutina realiza solo una tarea y la realiza l11cn. 
e) No existen nombres de variables inadecuados y datos o variables que nunca fueron 

utilizados. 
d) La rutina cuenta con los suficientes comentarios que describen su funcionamiento 

"in amhigi.lcdadcs o que indiquen porque se uso alguna instrucción o un conjunto de 
mstruccmncs en especial. 

l.n~ pasos omtcs prcscntndos se deben repetir h1s veces que sea necesario puestO que el proceso de 
creación de unn rutina es iterativo. · 

H.c\'isar el códi~o de la rutina de una manera formal. se debe revisar Ja rutina una vez escrito, se 
puede hacer In siguiente: 

Si la rutina es pequeña. se pude ejecutar mentalmente alguna linea o alguna sección de 
código que sea de interés o que pensemos que no entregará el resultado que esperamos. 
este proceso se puede reali7..ar también en papel, lo que nos lleva a rcali7..ar una 06prucba 
de escritorio". 
Otra manera de revisar nuestro código es compilando la rutina. la compilación de la 
rutina nos permite identificar variables que no fueron declaradas. código mal escrito 
(errores de sint01xis). inconsistencia en la utilizac1ón del nombre de una variable. 
etcétera. 
Una ':cz que se compile la rutina y que no se genere ningún error. es decir. una vez que 
pidamos a nuestro ambiente de desarrollo que revise nuestra rutina y que nos indique 
que tndo se encuentra escrito correctamente. se puede abrir la rutina en el .. depuradorº 
(herramienta que forma parte del ambiente de trabajo del lenguaje de programación) 
pnm detcrmmnr visualmente y línea por línea s1 es que nuestro código se ejecuta de la 
manC'ra en que nosotros esperamos. 

6.4 Ejemplos de rutinas del sistema de asignación 
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L•1 tabla 6.1 prcscnla el nombre y la descripción de algunas de las rutinas utili:t..adas en el sistema de 
asignaci6n. 

Rutina Descripción 
GgcncrarGposDcAcicrtos Función que genera los archivos por grupos de acicnos sobre 

la hase del resultado del examen de cada sustentante. 
GoblcncrSiguicntcOpcionValida Función que obtiene la siguiente opción vólida de todos los 

sustentantes del grupo de aciertos que es atcndü.Jo al momento 
de rea1izar la llamada a la función. 

GidcntificarEmpatcs Procedimiento que se encarga de identificar las opciones 
educativas que tienen problemas de cupo al •Hender al grupo 
de aciertos actual. 

Nota: la letra '"gº en el nombre de las rutinas indica que el alcance de la rutina es global. es decir. la 
rutina se encuentra en un módulo en donde todas las rutinas pueden llamarse desde cualquier parte 
del sistema. 

Tabla 6.1 rutinas del sistema de asignación. 

6.5 Características de las rutinas de alta calidad 

En la sección anlcrior prcscnlé una serie de pasos para la creación de rutinas, ahora hablare acerca 
de las características de las rutinas que las convierten en rutinas de alta calidad. 

6.5.1 Fuerte cohesión 

El concepto de cohesión se refiere a In fuerza con que están ligadas o relacionadas las difcrcntcs 
operaciones internas dt! una rutina, operaciones que trabajan en conjunto para lograr un objetivo en 
especial. 
Una nuinn con fuerte eohesüln es aquella que ha sido diseñada y prOb'Tilmada para realizar una sola 
tarea. mientras que. una rutina con poca cohesión es aquella que realiza dos o más tareas. Entre más 
bajo sea el nivel de cohcsilm de una rutina más dificil será depurarla y modificarla. en este caso es 
mejor volver a escribir una nueva rutina que cumpla con un sólo objetivo. 

6.5.2 Poca relación entre rutinas 

Este concepto se refiere 011 nivel de comunicación entre rutinas, una vez que programemos una 
rutina con unn fuerte col11.~sión. debemos lograr que las conexiones entre ella y las demás rutinas 
sean lo más simples posihleos. 
Por lo tanto, debemos preocupamos por crear rutinas que dependan poco o muy poco de otras, en la 
medida de lo posible las rutinas deben ser independientes, esto se puede lograr si la relación entre 
rutmas es mínima. 
Entre menos pilÍ-ñmetros reciba una rutina tendrá menos relación con otras rutinas y su 
comunicación con ellas también será más clara o transparente. 
Como ejemplo puedo mencionar a un rutina llamada Sen(). esta rutina únicamente recibe como 
panimeotro un valor que indica el ángulo del cual se desea conocer su valor seno, esta rutina tiene 
muy poca relación con las demás ya que no depende su funciom1miento de otras ni tampoco ella 
interfiere en el trnhaJO de las demás. 
Este cjen1plo también nos habla del número de parámetros que una rutina debe recibir. Entre más 
parámetros reciba una rutina por parte de otra más relación tendrá con ella. esto las hará 
<lcpendicntcs y muy probablemente sólo podrán trabajar juntas~ evitando que otra rutina trabaje con 
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una de ellas sin tener que involucrar a la otra. Se recomienda que el número de parámetros que una 
rutina rccihc no debe de ser mayor a 7 1

• 

Otra consideración existente para tener una rutina independiente cs. lograr una comunicación 
directa y clara entre rutinas. esto se puede alcanzar si dos rutinas se comunican a través de 
parán1ctros. el caso contrario es que dos rutmas se comuniquen a través de variables globales, bajo 
esta situación la comunicación entre las dos rutinas no es ni directa ni cJnra. 

Finalmente nu:ncinnaré un concepto conocido como ••flexibilidad de la rutina'". este concepto se 
refiere a la creación de rutinas que puedan ser llamadas fácilmente por otras. si lo logramos, 
nuestras rutinas serán llexibles ya que se podrán utilizar en diferentes situaciones o también en 
diferentes sistemas. Por ejemplo. la función Sen() puede llamarse desde diferentes sistemas ya que 
realiza un proceso en especial y requiere un sólo parámetro. 

6.5.3 Tamaño de una rutina 

Existen argumentos a favor de rutinas pequeñas. así como también, a favor de rutinas grandes, 
lellricamcntc el mejor 1amaño de una rutina es aquel que no rebasa las 2 cuartillas. entre 66 y 132 
lineas. Como dato histórico puedo mencionar a la compañia IBM que en los años 70's limitó el 
tan1año de las rutinas a 50 lineas1

• En mi opinión. una n1tina grande es nquclla que tiene más de 200 
lincns de ct.ldigo. 

Unn rutina no debe de ser ni demasiado pequeña ni demnsindo grande. salvo excepciones que se 
deben a la naturnlezn misma de la rutina. 

Un programa con muchas rutinas muy pequeñas normalmente fragmenta demasiado la solución del 
misn10 dificultando su comprensión. En el otro extremo, un programa que está compuesto tal vez de 
un par de rutinas de más de 200 lincns de código también resulta dificil de comprender.-

6.6 Programación defensiva 

Cuando programamos debemos tener claro que los usuarios finales de nuestro sistema pueden hacer 
cualquier acción diferente a la esperada como introducir valores que no son correctos, o bien, tratar 
de continuar con la ejecución del sistema sin tenninar de cspccificor todos los datos necesarios para 
hacerlo. 
Si el usuario realiza algo peligroso, el sistema debe estar preparado para que su ejecución no se 
intcm1mpa. o bien. para que no continúe sin haber detectado la acción peligrosa del usuario. 

El concepto de progrnmación defensiva nos dice que una rutina no debe verse afectada en su 
funcionamiento cuando recibe parámetros incorrectos. aunque los datos incorrectos sean 
proporcionados ··correctamente .. por una segunda rutina o por el programa principal. 
Las rutinas deben estar protegidas de los datos que aparentemente no causarán un gran problema 
cuando sus valores sean diferentes a los esperados. Como por ejemplo, un valor igual n cero en el 
dividendo <le una operación de división de dos números. 

Pero ¡,qué podemos hacer para programar defensivamcntc'l Una alternativa es utili?.ar funciones que 
evalúen ciertas suposiciones hechas en el sistema a través de una expresión lógica y que en casO de 
ser falsas presenten un mensaje de alerta, o bien. tenninen la ejecución del sistema. 
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Esh! 1ipo de funci<)n rcgulanncntc tiene dos parámetros: una expresión lógica que describe el estado 
de la suposición que se cree que es verdadera y un mensaje que se presenta o imprime en el caso de 
que dicha suposición sea falsa. 
Las funciones de cslc tipo son útiles durante la etapa de programación y la etapa de mantenimiento 
del código. Durnntc la etapa de desarrollo evidencian suposiciones contradictorias. condiciones no 
esperadas y \'a lores mcorrcctos pasados a las rutinas. Durante la etapa de mantenimiento. indican si 
las mmJiticncioncs realizadas a las rutinas han afectado su código y obviamente su funcionamiento. 

Otrn altcrrm11va para tener una programación defensiva se logra si las rutinas manejan excepciones, 
csln se puc:dc obtener si el código de una rutina puede responder ante la presencia de datos no 
esperados o de excepciones en los valores esperados. Cuando se de1ccta la presencia de datos no 
esperados. la rulina no dche terminar su ejecución. en lugar de eso debe continuar. Por ejemplo, si 
se desea que una rutina copie en un disco nexihlc un archivo de texto y el usuario no inserta el disco 
llcxible en la unid•ul correspondiente. la rutina debe ºatrapar .. la excepción y pedir al usuario que 
inserte el lhsco para intentar copiar de nuevo el archivo. 

El sistema de asignación cuenta con rutinas que manejan excepciones, por ejemplo: 

La rutina que genera los grupos de aciertos está preparada para continuar su ejecución cuando el 
nl1mern de susten1<1111cs en el grupo de aciertos es cero, por ejemplo, cuando se intenta generar un 
grupo de aciertos con los sustentantes que obtuvieron 128 aciertos y de la población de sustentantes 
asígm1hles no hay mnguno con esta calificación, la rutina no detiene ahí su ejecución, por el 
contrario. continlm con el siguiente gn1po de aciertos. 

Otro ejemplo de programación defensiva del sistema de asignación se puede ejemplificar con ayuda 
de la rutma que ohllcnc la siguiente opción educativa válida (clave de plantel/carrera) de cada uno 
de los sustcntanlcs asignables. La rutina comprueba que la opción obtenida existe en la tabla de 
opciones educativas que participan en el concurso. si la comprobación antes mencionada no es 
exitosa y la opción educativa no se encuentra dentro del grupo de opciones válidas, la rutina 
presenta un mensaje al usuario cspccificondo el tipo de error que se ha generado y enseguida 
tcm1ina su ejecución ni tiempo que envía como valor de regreso a la rutina que la llamó un código 
de error que corresponde a un error crítico del sistema. 

6.7 Cómo usar los parámetros de una rutina 

A continuación presento algunos consejos sobre la forma en que se deben utili7.ar los parámetros de 
una nllina: 

• Cuando se pasen los parámetros a una rutina, éstos deben tener los mismos tipos de 
datos que los eslablecidos en la definición de la misma. Por ejemplo, sí la función Sin() 
en su definición tiene un sólo parámetro del tipo flotante (entero con fracciones). 
entonces no se le debe pasar nunca un número de tipo caracter. 

• Los parámetros en la definición de la rutina deben escribirse siguiendo la secuencia de 
operaciones que una rutina en lo general realiza; datos de entrada. datos que sufren 
cambios y datos que son enviados cómo resultado. 

• Si dos o nlás nllinas usan una serie de parámetros similares. entonces. éstos deben de 
colocarse en un orden consistente. 

Por ejemplo, si una función regresa un número determinado de caracteres de una 
cadena de texto a partir del caracter situado más a la izquierda y, una segunda función 
n~~rcsa también un número determinado de caracteres de una cadena de texto pero a 
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partir del caractcr situado más a la derecha, entonces. ambas declaraciones de rutinas 
dchcn ser consistentes en el número de parámetros y en el orden en que ambas los 
reciben, a contimmción presento las posibles definiciones de estas dos rutinas: 

CadC<1rlzq(lcCadenaDeTcxto,lnNumCaracteres) 
CadCurDcr(lcCadcnaDcTcxto,lnNumCaractcres) 

En ambos casos lcCadcnaDeTcxto es la cadena de la cual se desea obtener un número 
determinado de caracteres y lnNumCnractcrcs indica el número de caracteres que se 
desean obtener. 

No modificar los parámetros que son pasados a una rutina. para evitarlo se puede 
utili7.ar variables locales. Esta recomendación se hace porque los parámetros deben de 
conservar su valor original durante toda Ja vida de la rutina. para que puedan ser 
utili1.ados en lodo momento, esto evila que se generen errores al tratar de utilizar un 
parámetro pensando que conserva su valor original después de que éste ha sido 
modificado previamente. 

6.8 Uso de nombres correctos para las variables de una rutina 

1 

Un aspecto muy importante en la programación es la elección correcta de los nombres de las 
variables que utilizamos en las rutinas. Los nombres deben ser: 

Entcndiblcs 
Fáciles de recordar 
Apropiados al contexto de la rutina 

Tal vez la consideración más importante acerca de los nombres de las variables es que éstos deben 
de describir adecuadamente la entidad que representan. Por ejemplo. en NumcroDcFolio y 
ClavcDcOpcionEducativa. resulta muy fácil identificar que es lo que cada variable representa. 

Debemos tener cuidado de no utilizar en los nombres de variables palabras que expresen una acción 
sobre ellas. en lugar de eso. debemos crear nombres de variables pensando en su función dentro del 
prohlcma que estamos resolviendo. Por ejemplo, una variable con un nombre orientndo a una acción 
es ClavcDeSiguicntcOpcionEducativa, en lugar de utilizar ese nombre podemos llamar a nuestra 
variable ClaveDcOpcionEducativa. este último nombre de variable no incluye una acción sobre la 
1nisma. 

El tamaño del nombre de la v<iriahle es muy importante. una variable con un nombre demasiado 
largo resulta dilicil de recordar y de escribir repetidamente en nuestra rutina, en el otro extremo un 
nombre demasiado pequeño en ocasiones no dice nada acerca de In entidad que representa. además 
se puede confundir fácilmente con otra entidad. 
Por ejemplo. un nombre Je variable muy largo es NumcroDe0pcionesEducativasDelConcurso2001, 
mientras que. NoOpEd es muy pequeño, un nombre adecuado podría ser NumOpcionesEdu. 

Si en nuestras rutinas tenemos nombres demasiado largos o cortos. debemos revisarlos para 
encontrar mejores nombres. nombres que nos permitan entender fácilmente las entidades que las 
vanablcs representan. 
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El nomhrc Je una vanahlc dchc ser tan largo o corto como se requiera. Existe :una ·rccome.ndación 
n:spt.:cto ;:ti número de cnrac1crcs del nombre de una variable: el tam-tiñ_o 'del?e cncOntrarse dCntro del 
rango de 8 ~' 20 lctrns 1

• • • 

l ·uando el nnmhn .. · de la variable resulta demasiado largo se p~cdC rcdt~Cir su tamaño: 

Ehmimmdo palabras que no son necesarias 
l r11Jizando acrúnimns o sinónimos 
()clinicndo más de un criterio para abreviar palabras, como poi ejemplo. eliminar las 
,·ocales de una palahrn. excepto cuando la palabra inicia con una de ellas, manteniendo 
l;is primeras y las últimas letras de una palabra o eliminando· sufijos que no son 
nc:ccsarios. 

Es muy imponantc tener convenciones para nombrar las variables, esto ayuda a qÚc un grupo de 
progrnmadnrcs pueda trabajar separadamente siguiendo los mismos criterios para nombrar las 
variables de: sus rutinas y al linal. ellos pueden conjuntar sus diferentes rutinas para fonnar un 
nuevo sisten1a. <licho sistema será estructurado y consistente facilitando su futuro mantenimiento. 

l lüy que cntnr utiJi7..ar nomhrcs Uc variables en donde: 

Las abreviaciones utili:t..adas se confundan con palabras rcsenoadas o con el nombre de 
una limción propia del lenguaje de programación, por ejemplo: los nombres de variables 
Sum (•1lncviacitln de suma) o False (abreviación de Falla en la segunda entrega). 
Los nombres de dos varinhles sean similares, por ejemplo: los nombres de variables CP 
(abreviación de Código de Página) y CodPost (abreviación de código postal). 
Los nombres de: \'i'.lrtablcs sean muy similares pero representen a entidades diferentes, 
pnr ejemplo: los nombres de variables NumRcg (abreviación de número de registro) y 
NumRcgi (abreviación de número de región}. 
Al utilizar números para nombrar variables se llegue .al dilema de tratar de entender qué 
es lo que se está reali7.ando, por ejemplo: 

lfNumRcgl > NumRcg2 Thcn 

¡,Crnil es la diferencia entre NumRegl y NumReg2'! 1.o l'mico que cambia es el último 
caractcr. deben de existir un par de mejores nombres para estas dos variables. 

Las convenc10nes penmtcn que un grupo de progran1adorcs distinga entre variables que almacenan 
inform;.1ción de alcance local, modular o global en una rutina. También ayudan a identificar el tipo 
de dato que alm3ccna la vnriahlc, permitiendo distinguir entre variables de tipo numéricas, caractcr, 
lógicas, ctcé1cm. 
Por ejemplo. tenemos la vanablc llamada giNumOpcioncsEducativas, el primer caracter o letra g 
indica que se lrata de um1 variable de alcance global, mientras que el segundo caracter. indica que el 
valor que la v;.uiahlc almacena es un número entero (la i proviene de integer). 
Cmla lenguaje de progran1ación tiene guias que indican las convenciones que se recomiendan para 
nnmhrnr variables, asi que es altamente recomendable leer In literatura correspondiente. 

Pma ejemplificar lo antes expuesto, a cotllinuación presento un fragmento de código de la rutina 
••,gft!e11tificr1rf:mpt111· ... •• 

*-- St• 11/Jrt• d arc/1i1•111/e 1lc111m1dn de opcio11es cd11<"ntil•ns del gr11po de adcrto.t nct11nl cmr el .. Alias" DE/U 
J.:,.fhrirArchil•t1(gaPar .. \~istcma/lnBaseDeDatos/ + /DEAIANDA/,JDEAf/ .. F.,.F..5) 

r---:::------
T E ::i IS lJvd 
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G11 1"11p /11 f/JE.\IJ , , . 
•-- St• rt•pitt• mirmrns iw !tic! alcn11ct• t!lfi11 dt• arclli••o de la tabla DE/11.-fNDA 

I>" 11'/ii/e .NtU. Eoff(l>EM() . 
•-- Ohte11t•11111.'i lt1 dat•t• d1.• lu 11pC'ltJ11 t•dm:atfra ucwal, U.'tl cmrw ta111hlé11. s11 11L•111u11da total 

l11/Jt•ma11daOpcim1Ed11c-ntit•11 = DEAf. Tor_Dt•mn 
lcC1•t•Oprim1E1/11catfra ... DE!tl.Ct•e_Opc 

•-- /l11.w·n11w.'i 1.!sta apcitiu ,.,, In tabla 1/e opcio11es t•Jucatfru.'i 
... 'údt.>rt /Opt•Etlu/ 
lf ,\'t•t•k(lcC1•t•OpC'it111 l~d11c11tfra) The11 

•-- Ohtc.•1u•mmi la tiferta o lu¡:urc.'t Ji.\ptmihlt•s actuale.\· de la opcitl11 e.ducatit•a 
/110fi•r111/::1t11catfr11 ""OpcEJu.C11p_Disp 

•- ,\'i In dt•mmula dt.• la opcidtt educatit•a t!.'i ma)'or que :m oferta. e11to111:e.'i, ' 
*- hay 1111 empntt• 

/f/11/Jemn11JnEJ11catfra > l110ft•rtaEd11raliva Tiren 
•- St• agrt.'¡.:a 1111 re¡.:i."ttr11 mñs a In tabla 1le empntc."i del ¡:r11po nrtllnl de acierto!!· 

gGeneraEnrpate(lcCi•cOpci1111Educati••n. 
l11Demandnl:."Jucatfra,l110fertaEJ11cati'•a) 

Em//f 

•-- .\·,. prt•sc•111a al 11s11arill la de.\cripción de la e:..:cepción ocurrida, se regresa 
•- 1111 i•alor ltSgico igual a fnl.m )'.\e 1ernrl11a la ejecución de la rutina 

Hm//f 
/:,.'"11JIJ0 

/c¡\ftomm}t• a /Nt1 t'.\ po.dhlt• obtener In ti/torta ed111~atl\•a de la clnt•1!/ 
+ lcC••t!Opcim1/id11catfra 

·'''"'·'ªJ:cH11x(lcfflt•11';aje,O+l6,/Error/) 
Rt•t11r11.F. 

En el segmento de código presentado se puede observar lo siguiente: 

Los nombres <le variables y funciones de alcance global inician con una letra g, mientras 
que. las \'ariablcs de alcance local (dentro de la rutina) inician con una letra l. Esto 
permite identificar fácilmente el alcance de cada variable dentro de todo el sistema. 
Los tipos de dalos de las variables se indican con una letra al principio del nombre de la 
misma. por ejemplo. las variables de tipo caractcr tienen una letra c al inicio. 
El fom1a10 del código ofrece claridad al apoyarse en tabuladores. las palabras reservadas 
inician siempre con una letra mayúscula. se combinan mayúsculas y minúsculas en los 
nombres <le variables y palabras reservadas, también se utilizan saltos de línea y 
comentarios en secciones importantes de la rutina. 
En caso de presentarse una excepción. el sislema infomm al usuario y regresa un valor 
lógico igual a falso para que entonces el sistema realice las acciones pertinentes. 
La comumcación entre rutinas es clara. como se observa en la llamada a la rutina 
1:Ge11crnt:mpatt• en donde se utiliza un número de par..imctros aceptable. 

Es muy importante adoptar una serie de convenciones cuando programamos nuestros sistemas, 
convenciones referentes a cómo nombrar las variables ~e nuestras rutinas. las rutinas, cuáles son las 
características del formato que utilizaremos. etcétera. 

Se debe generar un documento con todas estás convenciones, dicho docuffi·C~~~- · ·d~b~-: ser del 
conocimiento de todos los programadores que intervengan en el desarro11o del nuevo sistema o de 
aquellos que tengan encargada la tarea de darle mantenimiento a uno existente.·,.-.. · · 
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7 .1 Pruebas generales 

El nhjcti\'o de rcnh1.ar prnch:1s es el de determinar si nuestro sistema trahaJa de acuerdo a lo 
plam.•ndo. durante L'~ta 1.."Hlpa st.• pw:dcn introducir valorc-s similares a los que normalmente utilizará 
mu:stro sistcmól, o h1cn. Sl' pueden mtroducir valores no esperados para ohscrvar cómo es que 
rcspnnlk• el s1stc11101. ~1 es qm: detecta los douos incorrectos y ofrece opciom:s parn continuar con su 
cjccuculn. nh\'i::um:nt1..• !"+111 dl'Ji.lf de funcionar. 

Existen ditl:n:ntcs momt.•ntos en los que se rcJlizun las pruebas al sistema, las pnmcrns se llevan a 
c:1ho cmmdo se terminan dt..• programar las diferentes rutinas. de manera in<lcpen<licntc una a una 
son prohadob. Dcsplh!~ cu;111dn se licnc un grupo de rutinas que trabajan entre ellas. se prueban para 
nhserv;.ir s1 cs que- c-n con_111ntu logrnn alcanzar los objetivos (intcnncdios) parn los cuales fueron 
prog.ranmda~. F111ahrn:n1L· cu•111dn el sistema está completo. se realizan prucln1s que procesarán de 
principio a f111 toda la 111formación. se observa el comportamiento completo del sistema y se revisan 
fo!>. n:sultmlus mtcrmcdms y linales. 

Lis primc-rns pruclm~ al si!'otema de asignación iniciaron desde la etapa lle implantación o 
progrnmacuin de las dil'Crcntcs rutinas y má<Ju1os. después cuando se concluyó el sistema se 
realizaron otras prud1as linalcs y de puesta n punto. Entre lns pruebas realiza.c.Jas están: 

Ejecución •iislada <le las rutinas utili:l'..nndo valores creados y proporcionados por el 
cqu1po de desarrollo. 
Ejecución de h:is rutinas utilizam.lo valores diferentes a los esperados durante Ja 
cjecucu'm nnrnml dcl sistema. 
Repcllculn dcl proceso <le asignación del año 2000. 
Ejccuc1ún del sistema en parnldo (en diferentes equipos) para determinar en cuál se 
logrnha un tiempo de respuesta menor. 
Ejceuc1ón de las rutinas que resolvían el mismo problema. pero que se habían 
tmplantado siguiendo diferentes algoritmos. esto permitió dc1cm1im1r cuál era la mejor 
solución (menor cantidad de líneas. fácil depuración o seguimiento y mejor tiempo de 
respuesta). 
Ejccuciún de los diferentes reportes emitidos después de concluido el proceso de 
oisignuciún. •iqui se hace una revisión de los datos calculados. ortogralia y formato. 

AUcn1ás <le estas pruchas se realizaron 2 más que u mi punto de vista arrojaron datos muy 
1ntercs•111tcs. 

Una prueba consistió en ••mnpliar .. el cupo o lugares de las opciones educativas cuando en un cierto 
grupo de sustent::tntcs (en donde todos tienen el mismo resultado de examen). la demanda de lugares 
rch;.isa a In oferta de la opción educativa. 
La segunda prucha consistió en no ampliar ningún cupo de las opciones educativas anlc la misma 
s1ltH1ción descrita anteriormente. 

La falta de lugares en la oferta de las opciones educativas se presenta cuando el sistema se 
encuentra atcndii:m.lo a un número dctcnninado de sustentantes (que tienen la misma calificación de 
examen) y una parte de ellos intenta obtener un lugar en la misma opción cducati\'a. sólo que en ese 
preciso momento. ya no hay sulicientcs lugares para permitir que todos ingresen sm excepción a 
dichn opciún cduc•lli\'n. 
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1\I grupo <le sustentantes qul' mtcntan ingresar a la opción c<luca11va, se le llama demanda mientras 
que. ~11 ni1mcro de lug;uc~ d1spomhlcs al momento <le atender a los sustentantes. se le llama oferta. 
n"•ho hact.•r notnr que cst;1 oferta no es el to1al <le lugares que originalmente la opción educativa 
ofreció, ya que seguramente antcs de llegar a este punto otros sustcnlantcs han logrado ingresar a 
c~1a mism;.1 opción provocando una disminución en su ofcna original. 

/\continuación presento los resultados de las dos pruebas antes mencionadas. 

Lt distribución <le las poblaciones en ambas pruebas se presenta en la tabla 7 .1. 

Pohlacifin •x, del Cotal de sustentantes Particinan en la nrucba al nroccso de nsil!naciint 
ASIG 54.04 Si 
<31 01.82 No 
NI' 03.35 No 
se 12.14 No 

lJNAM 28.65 No 
Total 100.00 No 

Tabla 7 .1 Distribución de poblaciones para la e lapa. de pruebas a.1 sistema. 

En donde: 

ASIG son Jos sustcnlantcs que cumplieron con todos los requisitos establecidos en la 
convocatoria del concurso. 
< 31 son los sustentantes que no obtuvieron 31 o más aciertos en el examen. 
NP son los sustentantes que no presentaron el examen. 
SC son los sustentantes que no obtuvieron su certificado de secundaria antes de la fcch;1 
establecida en la convocatoria y en el instructivo del concurso. 
UNA¡\1 son los sushmtantcs que presentaron el examen de la UNAM. 

7.2 Resultado de la prueba "ampliando" todos los cupos ante la falta de 
lugares en la oferta de las opciones educativas 

En esta prueba. cuando se presentaba un empate automáticamente se ampliaba el cupo de la opción 
educativa involucrada para permitir que todos los aspirantes empatados obtuvieran un lugar en ella. 

La tabla 7.2 presenta el porcentaje total de sustentantes asignados y no asignados a una opción 
educativa con respecto a la población total de sustentantes que participaron en el proceso de 
asignación. 
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l)om.Jc: 

OUI.. ~;un. los sus1cntantcs qu'c Obtuvicrori un lugar en nlguna· de las.opcinnL•s cduct11ivns. 
NUL son los sustentantes que no obtuvieron un lutiai.~ 

l.u lnhla 7.'J presenta el porcentaje de ocupación dC la ofcÍta cdúcátiva: 

orcrtn cducntiva 
Utilizada 

Disponible 
Total 

73.62.· 
. 26.38 

100.00 

Tahla 7.'J Porcentaje de ocupación de la oferta cducaliva. prncha ampliar siempre 

Ln tabla 7..4 presenta el número de escuelas y ID cantidlld de lugares que tuvieron que aumentar en 
su oferta educativa, para pcm1itir que todos los sustentantes empatados obtuvicrnn un lugar en ellas. 

Nthnero de lugares Número de opciones educativas •y., del totul de 
umnliullos nuc umnliaron su cuno oncioncs educativas 

10 51 l'.70 
20 17 2.90 
30 11 1.88 
40 8 1.37 
50 6 1.02 
70 3 O.SI 

90" 95 1 0.17 
Más de 95 o 0.0il 

Tabla 7.4 Porcentaje de escuelas que tuvieron que ampliar lugares 

La tabla 7 .5 presenta la- distribución después de la prueba de los sustentantes por institución 
cducaliv;i, 

Institución o/u de ocupación" 
COLBACll 19.5 
CONALEP 14.8 
DGB 01.3 
DGETA 00.2 
DGETI 23.8 
IPN 14.6 
SECYBS 25.2 
UAEM 00.6 

Totnl 100.0 

Tahla 7.5 Distribución de poblaciones por institución. P,rueba ampliar siempre 

1 Esta nícrta cducaliva no incluye las opciones educativas de la UNAM . 
.? Respecto al total de la oferta de todas las instituciones que participaron en la prur-----==-::--------
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1\ p¡1rt1r de los rcsuhadns tm1cs prcscntudos puedo afirmar que: 

El sistL~mn tlnu:iona cnrrcc1nmcntc cuando amplia lugares 1.:n lns opciones educa uvas 
l.!n alto nlmn:ro de sustl~ntantcs ohticnc un lugar en la educación media superior. 
El porcentaje dc lugan.~s d1sponihlcs después del proceso de asignación. es mayor que el 
porccnUIJC de sustentantes que no nhtuvicron un lugar. 
El número de upcmm:s cducatl\'tlS que tuvo que amphar más dc una clase de 50 
alumnos. es apcm1s del 1.0:! 1Yc1. 
Lu distribución de h1 pnhluculn dc sustentantes asignados y que c;1p10 cada mst1tuc1ón 
..:orrcspom.lc con d comportamiento histórico. 

Sm cmh;1rgo hay que remarcar que en esta prueba la UNAM no fue incluid;i. 

7.3 Resultado de la prueba "cerrando" todos los cupos ante la falta de 
lugares en la oferta de las opciones educativas 

En cstn prucha. cuando se prcscntnha un empate automáticamente se cerraba la opción educativa 
in\'nlucrnda. esto provoc:ih:1 que se tuviera que obtener In siguiente opción v:ilidn de todos los 
aspirantes mvolucrndos en el empate de dicha opción educativa y que se voh:iern a calcular la 
demanda dd grupo acttml de aciertos. 

Ln tabla 7 .6 prcscntn el porcentaje total de sustentantes asignados y rao asignados a una opción 
educativa .. respecto a la pohlacic.ln total de sustentantes que participaron en el proceso de asignación 
en é-sta prueba. 

Población % 
OUL 94.85 
NUL 05.15 

TotHlo ASIG 100.00 . 

Tabla 7.~ S11s1c;1~a~1Cs asígnad~s y no asignados, prueba cerrar siempre 

La tabla 7. 7 presento el porcentaje de Ocupación o utilizado de la oferta cducath·a: 

Oferta educath·n' º/.1 
Utilizada 72.82 

Disponible 27.18 
Total 1110.011 

Tahla 7. 7 Porccmajc ~te ocupación de la oíerla cducati\'a, prneba cerrar siempre 

l.a tahl:t 7 .S presenta el porcentaje de opciones con cierto número pe lugares disponibleS resultado 
de cerrar ante el cn1patc (en cierto momento del proceso de asignación. la demanda fue mayor n su 
oferta). '".,' · 

1 
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Lu •ares dis unibles 
1a20 

21n50 
·5¡ a JOÓ '· 

Más de 100 · 

. '" .... 

ix, de o cioncs cducuth•as 
35.67 
02.56 
00.85 

ºº·ºº 39.0SJ 

·1·ahh1 -.s l.ugatL'S dispunihlcs y poí~cnlajC. de ins1i1ucioncs que cerraron anlc la fo.ha de lugares. 

J.¡1 1:.1hh1 7.'J presenta la dis1ribución de los sustentantes por institución educativa 

lnstitucit)n •x, de ocu nuci6n! 
COLBACll 19.9 - .... ,, . .-.,_. ..• - -" ··1 

CONALEP 15:4 
DGB 01.3 

--~-~ .... ;.. \\ j,. ~ -
DGETA 00.2 
DGETI 24.2 

. . ~ ~ 

.. -:.. .-. 
·' . .._ 

IPN 13.S 
SECYBS 24.6 
UAEM 00.6 

Tolnl 1110.0 

Tabla 7.9 Dislrihución de poblaciones por institución. prueba cerrar siempre 

l>c 1~1s tnhla:; mues presentadas rcsc;itu los siguientes datos: 

El sistema funciona correctamente cuando cierra lns opciones educativas ante un 
empale. 
El porcentaje de opciones educativas que tuvieron que cerrar ante la falta de lugares fue 
de 39.08 º/.•. 
Ünicamcntc el 21Yo de las opciones educativas no completó su último grupo de clase. 

En gcncrul los resultados de éstn segunda prueba no cambiaron sustancialmente con respecto a la 
primera. 

Cnn esto queda concluido el proceso de pruebas realizadas al sistema de asignación. 

' El (10.92 resiantc de opciones educativas no se vieron involucradas en cerrar r--=-=----TE SIS CON 
FAJJLA DE ORIGEN 
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8.1 Conclusiones generales 

:\ l'1llllim1:11.·uln prc!'>cn10 las cnnclusinncs a las que he llegado después de 1crminar el presente 
lrah:tJn dl.· tc..·:-01s: 

El dcs:.1rrnllo dC' un sistema de información como el Sistema del Proceso <le Asignación requiere 
d1.• un 'cnhldcro cnf(n¡uc metodológico para su creación (técnicas <le unálls1s. de diseño. de 
prm:h;.1:-.. ctcCtcrn). No opino que sen correcto pensar que con sentarse e iniciar la programación 
dd snflw;:in: sc logrnr{1 tener un sistema con la calidad que se ncccs1ta. ya que el sistema debe 
de satisfacer las cxpccuitivas educativas. polilicas y sociales del concurso de mgrcso. 

1.os primeros pasos que se dieron en la creación del sistema fueron muy importantes. realizar un 
hw .. ·n proceso de análisis y de diseflo contribuyó a tener una fase de programación rápida y 
cnngruL·ntc con los requerimientos del proyecto. evitando retrasos y resolvu:ndo el problema 
accrt;ulnmcntc. Lo nnterior me ayudó n reafirmar las enseñanzas que me fueron transn1itidas en 
la foeultnd de ingeniería. como por ejemplo ... nunca se debe de menosprecrnr m dejar de realizar 
en cu;1lquier proyecto importante <le desarrollo de sistemas de inlt1r111<1ción. las actividades 
prcna~ a la prngrnmaciún (anúhsis y discilo)", he podido comprobar que t..hchas actividades son 
los ci1111L.•111os del sis1emn. es tiempo invertido que al final se ve recompensado con un sistema 
quL.• trahaJ:I y resuelve el problema para el cual fue creado de una manera correcta. libre de 
L.'ITnre~ y que es desarrollado dentro del tiempo y con el presupuesto asignado a él. 

En el 111,·cJ m:"is haJo del desarrollo del sistema están las rutinas, el programa prmc1pal y la base 
de dmos dd sistema. todos estos elementos deben de ser bu:n analizados, diseñados. 
dc:-.¡1rrollados y probados ::mtL.~s de ser puestos a trabajar. 
En cstl' ... cnlldo hL' comprendulo que no sólo hemos lrahajmJo con datos y lineas de código. la 
111li.tr111::1c1ún y la~ rutma~ para mí h::m cobrado una importancia muy grande ya que. si el sistema 
de as1gn;1ciún no trah;1_1a corrcctmnentc. el resultado no sólo se dehc ver como datos incorrectos 
y rutinas que no trnhaJan htcn, el rcsu)ludo se traduce en al'Cctar el futuro ucadémico de miles de 
,1úvcncs de In Zom1 rv1ctropolitana de la Ciudad de México, resulta entonces evidente la 
magn11u<l de la alta respnnsah1hdad que tenemos en nuestras manos como equipo de desarrollo. 
por eso cuda rut1m1. c::1da d;Jtn. cada linea de código es sumamente importante ya que es mucho 
In que l'"''"' en .1ueµo. 

( "tmndo <;e trah::IJa cnn por lo menos otra persona escribiendo el código dC' un sistema. resulta 
muy importante tomar acuerdos. seguir pequeñas reglas y nomenclaturas para nombrar rutinas. 
módulo~ y variables. así como H1mhién. aplicar un fonnato estdndar a las d1 fcrcntcs lineas de 
código: aplicando las mismas reglas a tabulaciones, saltos de linea y comcnlarios. 
Lo ;:m11.:nor prn\'oca que todo el grupo de desarrollo trabaje s1g.uicndo las misnms reglas 
focil11ando a su vez el trahaJo en equipo. la integración final de los diferentes elementos y el 
nmnten11111c1110 del sistema. 

Aum¡uL.• en muchas ocasmncs se dice que las técnicas de análisis y de d1seflo clásico. como el 
l:'nfoqm.: estructurado. tienen muchos puntos desfavorables. he podido comprobar que estas 
tCcmcas son muy poderosas ya que permiten resolver problemas tan diversos e importantes 
como el proceso de as1gm1ción. independientemente del lenguaje de programación en el que se 
desee implantar el sistema final. llay que pensar en el número de sistemas que desde la 
aparición de estas técnicas. y hasta el día de hoy. se han desarrollado con Cxito siguiendo sus 
conceptos. 
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1\c1m1lmcn;c l;.1s cnructcrísticas de l;.is computadoras y de las herramientas de desarrollo de 
prng.nmwción ofrecen la posibilid:u.J de que una computadora personal o PC (por sus siglas en 
mglés) pueda cjccurnr el proceso de asígnación. C\'llandn instalaciones n conliguracioncs de 
hardware cspcc1alcs. 
Dcho m:larnr lJUC esta PC tiene una memoria de ucccso aleatorio o RAM mayor a la que de 
l11hric•1 se mcluyc. llUC cuent;.1 con un microprocesador 4uc tiene una velocidad cercana a 1 Gllz 
y c.¡w: además h1 herramienta de desarrollo utilizada es muy completa y robusta. respaldada por 
:V1icrosofl. una <le las empresas más exitosas en el mundo del desarrollo de software. 

l,crsonalmcntc s1c..·ntn que el participar en este proyecto h<1 contribuido con mi fonnación 
protCsionaL misma quc se inicio en la facultad dt.• mg.cnieria. Puedo decir qut.\ en la facultad de 
ingenierh1 rccíhi la teoría acerca del ciclo de v1do1 de un proyecto de inforn1ación. técnicas de 
prugrm11~1ciún y de la crención de bases de datos. entre otras muchas cosas que al final. me 
permitieron nfrontur cx11osamcntc un proyecto de esta magnitud. 
Mucha es 1111 gmmncia después de cotnbinar la teoría con la pnictica. de obtener experiencia 
lahoral (tan ncccsotria para escalar posiciones dentro de una empresa). así como de recibir 
también h1 experiencia de las personas que estuvieron a mi lado. 

Aunque creo que la facultad de ingenieria no me dio toda la experiencia necesaria para un 
proyecto como este. si me dio lo suficiente para afrontarlo. permanecer en él y ser una pieza 
imporlólnte. 

Al participar en este proyecto me parece que cumplo con uno de tantos objetivos de la facultad 
<le ingcnícriu que dice más o menos nsi: ºformar ingenieros que sirvan y contribuyan al 
desarrollo del país". 

8.2 Recomendaciones 

El sistema no cuenta con un mecanismo que pennita regresar a su estado original una solución 
<le empate~ es decir. una vez que el usuario ha elegido y confirmado la solución de un empate. 
ésta no se puede canccl3r y regresar a su \'alar anterior. Una mejora en el sistema se puede 
lograr si es que se incluye un grupo de rutinas que permitan regresar a su estado original una 
~nlución dC' C'mpatc <¡uc ha sido tomada incorrectamente. ofreciendo con esto. mayor 
llcxih1hdad ni sistema. 

Es recomendable extender la nomenclatura de los nombres de variables y de las funciones para 
lograr nomhres nuis claros. por ejemplo. la segunda letra con la que inicia el nombre de coda 
una de las v:1riablcs indica el tipo de dato que ésta almacena. actualmente no se puede distinguir 
una variable que almacena un número entero sin decimales de otro que si lo hace. ya que en 
mnbos casos se utiliza la letra ••n" que indica que se trata solamente de un nümero. 

En gcncrnl más de un algoritmo se puede mejorar. como por ejemplo. toda la rutina 
gGe11eraGruposDeAcic.•rrns se puede reemplazar por código que genere en memoria uno a uno 
los grupos de aciertos y no crear un archivo "temporal .. para cada grupo de aciertos. 

Recomiendo para la siguiente versión del sistema. aprovechar las características que ofrece el 
administrador de bases de datos utilizado en la versión actual. características tales como; vistas 
de datos. procedimientos almaccn3dos. ••t1cscncadcnantes·· o .. triggers .. , comandos del Lenguaje 
Estructurado d1..• Consulla o SQL (por sus siglas en inglés). reglas de integridad referencial y un 
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111c.1or manc.10 de errores. errores generados por una acción rc;.1lizada Snhre la base de datos. 
Todo ·1..·~1n cnn h1 linalidad de ayudar a reducir las lineas de Código y al misri10 ticmpO mejorar 
d 1i,m1po de respuesta del sistema. 

Parn ofrecer una mejor apariencia en el sistema recomiendo gcncrnr una apÍicadón que niancje 
un:.1 pantalla pnncipal del tipo Interfaz e.le Múltiples Documentos o l\.1DI _(p~r sus siglas en 
mgli.!-:-.) como la que es utillzad;.1 por Microsofl Word. 
llich:i 1111erfuz Lkhc incluir una barra de menús. para que cnn ayuda de ella se pueda acceder a 
"·;1du un:.1 de lns funciones o carnctcrístic¡¡s del sistema. al trabajar de esta manera se presentarán 
dcnlrn t.11: la p:mtalla principal cada uno de los fonnularios del sistema co~1 lo que se lobrrará una 
pn . .-~cmaculn mú~ profosional del mismo. 

Rt..·1..~umi:mlacioncs p:ira mcJornr i:I <l1sci10 y la interacción del usuario c,nn los formularios del 
s1~1 ... ·ma: 

\ ina mcJor combinacilln de los colores de Jos formularios (incluyendo texto e 
11migcncs). 
Eliminación de dalos que nu resultaron útiles par.1 los usuarios en los reportes dd 
sistema. 
Utilizar una scccic.ln determinada del formulario principal para que muestre el 
porcentaje de a\'ance del calculo de la demnm.Ja del grupo de aciertos que se atiende 
actualmente. 
Incluir algunas de las opciones de impresión de los prot,rramas de \Vindows, al 
formulano de impresión de reportes. para que por ejemplo. el usuario pueda especificar 
d nl1mcro de copias del reporte que desea imprimir. 
Incluir un formulario que nos pennita consuhar por opción cducati\'a el porcentaje de 
cupo alcnnz;.1do en ella al momento de realizar la consulta. 
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