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Proélogo

A partir de que en 1790 la revolucion industrial, iniciada en Inglaterra, buscara la mecanizacion de
los procesos de produccion, el hombre ha venido creando maquinas o herramientas que le ayuden a
realizar su trabajo mas rapido, con un menor esfuerzo y con una mejor calidad.

Existe un grupo de maquinas especiales que realizan calculos de una manera muy rapida y que
desde su aparicion han cambiado radicalmente la forma en la cual el mundo entero se comunica,
controla, automatiza y sistematiza su trabajo, dichas maquinas son las computadoras.

Uno de los primeros ejemplos de la aplicacion de una maquina que realizaba célculos de una
manera muy rapida fue la creada por Herman Hollerith, quien desarrollé una maquina de célculo
capaz de reducir el trabajo y el tiempo de entrega de los resultados del censo de los Estados Unidos
de Norte América. A partir de ese momento y hasta nuestros dias, este tipo de maquina ha
evolucionado y se ha utilizado en casi todas las areas del conocimiento del hombre, en nuestros
hogares y en casi todas las industrias. En un sentido general puedo decir que son maquinas que han
automatizado y sistematizado tareas diarias, maquinas que han ofrecido una alternativa que permite
reducir esfuerzo, dinero, tiempo y que realizan su trabajo con una alta calidad.

En el siglo pasado la computadora fue llevada de los laboratorios de las universidades a los hogares
de muchas familias en todo el mundo, esto cambié la manera en la cual las personas trabajan y se
comunican. Desde la década de 1970, las computadoras se han conectado entre ellas y gracias a eso
hoy en dia el mundo cuenta con una red de alcance mundial llamada Internet que permite publicar y
compartir informaciéon en diferentes formatos (sonido, texto y video por ejemplo), vender casi
cualquier articulo (comercio electronico) y reducir distancias de comunicacion (video conferencias
y correo electronico).

Muchas de las tareas que las computadoras realizan dia con dia han sido programadas por el
hombre, es decir, el hombre tiene que indicarle a la computadora la secuencia de instrucciones (o
codigo de computadora) que ésta debe de seguir para que, por ejemplo, se cambien correctamente
las luces de los semaforos en una interseccion de calles o bien, se calcule la ndmina de toda una
empresa.

El presente trabajo de tesis trata sobre la creacion de una herramienta (resultado de la unién de una
computadora con secuencias de instrucciones o cddigo) que permite realizar de una manera
sistematizada el proceso conocido como “Asignacion” y que consiste en asignarle un lugar a cada
uno de los miles de jovenes aspirantes a ingresar a las instituciones de educaciéon media superior de
a cuerdo a las bases del Concurso de Ingreso a la Educaciéon Media Superior de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México.

Esta tesis esta estructurada de la siguiente manera:

1. Primera parte: Antecedentes, marco teorico y el concurso de ingreso

2. Segunda parte: Etapas del desarrollo del Sistema del Proceso de Asignacion.

En la primera parte se presenta brevemente un poco de historia reciente relativa a las computadoras
y también se mencionan los antecedentes referentes al Concurso de Ingreso. El marco tedrico se

enfoca exclusivamente a las ciencias encargadas del desarrollo de sistemas basados en
computadora.
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El objetivo de esta primera parte es ubicar al lector dentro del problema que estoy resolviendo y
también decirle en qué ciencia de la ingenieria me he apoyado para resolverlo. Esta parte estd
compuesta por los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Antecedentes

En este primer capitulo se presentan los hechos histdricos que se vinieron presentando y que
dieron origen a las computadoras como herramientas de trabajo y de sistematizacion de
tareas. También se presenta el origen del Concurso de Ingreso y como es que €ste permitio
resolver algunos de los problemas que se generaban con las convocatorias de ingreso
independientes y que las instituciones de educacion media superior de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México venian enfrentando de manera aislada.

Capitulo 2: Marco teérico

En este capitulo se presenta una vista general de las ciencias encargadas del estudio de los
sistemas basados en computadora. Se habla acerca de los tipos de sistemas que existen y de
su jerarquia. Finalmente se presentan los diferentes ciclos de vida de un proyecto de
desarrollo de sistemas basados en computadora.

Capitulo 3: El Concurso de Ingreso

Este capitulo describe el objetivo y las etapas que componen al Concurso de Ingreso a la
Educacion Media Superior de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México en su version
2001.

En la segunda parte se presenta la metodologia utilizada para sistematizar el proceso de asignacion
del Concurso de Ingreso, una a una son presentadas las tareas que permiticron sistematizar la
asignacion de los participantes del concurso. Esta segunda parte inicia con la creacion de un modelo
que describe la solucion propuesta para el sistema de asignacion y termina con las pruebas y las
recomendaciones para versiones futuras del mismo.

Los capitulos que componen la segunda parte son:
Capitulo 4: Analisis del proceso de asignacion

Este capitulo presenta la etapa con la que se inici6 la creacion del sistema de asignacion, en
¢l se trata de responder en un principio a la siguiente pregunta ;cual es el problema que se
desea resolver? Una vez entendido el problema a resolver, el capitulo presenta un modelo
que describe el proceso de asignacion y que servird como punto de partida para el disefio
del mismo.

Para ello, se presentan tanto las tareas propias del analisis de sistemas como las
herramientas que son utilizadas en él, etapas y herramientas que el grupo de personas
encargadas del desarrollo del sistema han seguido y utilizado, como ya se mencion0, para
crear un modelo que describa el proceso de asignacion y asi responder a la pregunta antes
presentada.

Capitulo 5: Diseiio del proceso de asignacion
Una vez que el proceso de asignacion ha sido comprendido y representado de una manera

abstracta en un modelo, el presente capitulo trata de responder a la siguiente pregunta
;como resolver el problema que tenemos en nuestras manos? Es decir, este capitulo
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presenta los conceptos y las técnicas de disefio de sistemas que permiten describir, en
términos de programacion, la solucion propuesta para el sistema de asignacion.

Los conceptos y las técnicas expuestas en este capitulo incluyen, a la programacion
estructurada, los diagramas de flujo y el lenguaje de disefio de programas.

Capitulo 6: Implantacion del proceso de asignacién

Este capitulo trata sobre los conceptos y las técnicas de programacion utilizadas en la
creacion del sistema de asignacion.

Conceptos y técnicas que permiten obtener un coédigo de computadora de calidad, es decir,
codigo con una estructura estandar, facil de entender, facil de revisar, facil de corregir y
que contiene las secuencias de instrucciones que corresponden a los modelos creados en los
capitulos 4y 5.

El capitulo presenta, entre otros, los conceptos de rutina y de modulo, asi como también las
técnicas para programar de una manera defensiva y algunos consejos para nombrar las
diferentes rutinas y variables utilizadas por el sistema.

Capitulo 7: Pruebas realizadas al sistema de asignaciéon

En este capitulo se mencionan las diferentes pruebas realizadas al sistema de asignacion,
también se presentan diferentes tablas con los resultados de las pruebas formales realizadas
al sistema de asignacion, a pesar de que son solo dos tipos diferentes de pruebas las
presentadas en el capitulo, los resultados obtenidos de ellas arrojan datos muy interesantes.
Capitulo 8: Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones que se obtienen del presente trabajo de tesis,
también se presentan las recomendaciones que se pudieran aplicar para versiones futuras del

sistema.

Al final de cada capitulo se incluye la bibliografia consultada.



Capitulo 1:
Antecedentes
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1.1 Las primeras computadoras

Desde su primera aparicion, la computadora ha resultado ser una herramienta capaz de reducir el
tiempo empleado en la realizacion de tareas que originalmente eran llevadas a cabo por los seres
humanos.

En la década de 1950 fueron disefiadas y ensambladas en las universidades e institutos de los
Estados Unidos de Norte América (EU) las primeras computadoras electromecanicas, estas
primeras maquinas eran muy grandes (en algunas ocasiones ocupaban toda la area del laboratorio en
donde se encontraban) y fueron utilizadas principalmente para la elaboracion de complejos calculos
que en su momento redujeron en gran medida el tiempo de espera de resultados asi como también el
numero de errores en los célculos atribuibles a los humanos.

Pero mucho tiempo antes de esto ya se habia dado una clara muestra de como es que una maquina
capaz de realizar calculos correctos puede reducir de una manera considerable el tiempo de
procesamiento de informacion y la espera de resultados. En 1890 Herman Hollerith (quien mas
tarde fundara la International Business Machines o IBM) desarroll6 una maquina que ayudo6 a llevar
a cabo el levantamiento del censo nacional de EU, permitiendo realizar el conteo de 7,000 tarjetas
en un solo dia en lugar de so6lo 700, con lo cual se redujo el proceso de conteo del censo de diez
anos a sodlo tres.

Junto a la aparicion de las primeras computadoras, surgen los lenguajes de programacion, los cuales
le permiten al operador indicar la o las tareas que desea que la maquina lleve a cabo; esto se logra a
través de programas, los primeros programas constaban de una secuencia de instrucciones
compuestas por unos y ceros, esto debido a que, estas primeras computadoras sélo entendian este
tipo de lenguaje de programacion (lenguaje binario).

En los afios posteriores a 1950 el uso de las computadoras se habia extendido a mas universidades,
institutos y al ejercito de EU, pero atn no estaba al alcance de todos, unas cuantas compaifiias en
EU fabricaban computadoras en serie como por ejemplo, la IBM con su System/360 de 1964 el cual
consistia en una familia de seis computadoras mutuamente compatibles y cuarenta periféricos que
podian trabajar juntos. Por otro lado, a mediados de la década de 1960 Digital Equipment
Corporation introduce una maquina llamada PDP 8 la cual se convertiria en la primer
minicomputadora exitosa comercialmente hablando. Al mismo tiempo, Hewlett-Packard introduce
la computadora de propdsito general para negocios HP-2115 que soportaba los lenguajes de
programacion ALGOL, BASIC y FORTRAN, mientras que NEC construye en Japon a principios
de 1960 la primer computadora electronica, la NEAC 1101.

Por su parte, los lenguajes de programacion también sufrieron cambios, ahora ya se podian escribir
programas utilizando mnemonicos y nimeros arabigos en lugar de solo cadenas de unos y ceros,
estos tipos de lenguajes son conocidos como lenguajes ensambladores. Y mejor atin, como ya se
menciond anteriormente, algunos de los lenguajes de programacion conocidos como de alto nivel
tales como el FORTRAN (o FORmula TRANslation, desarrollado por John Bakus en la década de
1950) y el BASIC (o Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code, desarrollado por John
Kemely y Thomas Kurtz en el Colegio Dartmouth en la década de 1960) ya eran utilizados por
computadoras de negocios, teniendo como caracteristica importante la de ser muy parecidos a los
lenguajes naturales (los lenguajes utilizados por los seres humanos para comunicarse, como el
Inglés, el Francés y el Aleman) permitiendo a las personas que trabajaban en las empresas, y que no
eran expertas en computacion, escribir sus propios programas y en consecuencia resolver problemas
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referentes a sus actividades laborales y cotidianas con el uso de las computadoras como una
herramienta mas de trabajo.

1.2 La computadora como herramienta de trabajo

La penetracion de las computadoras a las oficinas de negocios trajo como consecuencia que las
aplicaciones de las computadoras se diversificaran. Ya no se utilizaron solo para la realizacion de
complejos calculos matematicos en las universidades y en el ejército. Ahora eran utilizadas en una
variedad de industrias publicas y privadas que, incluian industrias del gobierno, industrias dedicadas
a la investigacion, defensa, medicina, exploracion espacial y los negocios, en esta Ultima industria,
en sus oficinas las computadoras se comenzaron a utilizar para crear programas de computadora que
permitian archivar de manera electronica la informacion referente a los estados de cuenta de la
empresa, la informacion de la nomina, los datos personales y laborales de los empleados, o mejor
aun, se desarrollaron programas de computadora que permitian llevar a cabo el control del
inventario o la nomina, por citar algunos ejemplos.

Es en este punto en donde surge la necesidad de modelar (representar de una manera abstracta un
objeto o un conjunto de objetos, como se hace con los mapas, los globos terraqueos y los dibujos
arquitectonicos) muchas de las tareas de negocios para posteriormente implantarlas ya no como
simples programas aislados sino como sistemas de procesamiento de informacion, entendiendo
como sistema al grupo de elementos que interactuan regularmente formando un todo.

Estos primeros sistemas de informacion trabajaban con archivos, por lo cual en realidad eran
sistemas de procesamiento de archivos. Dichos archivos eran independientes unos de otros, no
existia una relacion entre ellos, lo que permitio la existencia de un archivo con los datos de los
empleados, un archivo con los datos de los clientes, un archivo con la informacion de los
distribuidores, y asi otros mas. Esta manera de trabajar gener6 los siguientes problemas:

e Duplicidad e inconsistencia en la informacion, el sistema de nomina tenia su propia
copia del archivo de empleados y el sistema de recursos humanos la suya, en teoria
ambos archivos deberian de ser iguales pero esto no siempre se cumplia, al final los
datos en ambos archivos no eran los mismos ya que en uno se hacian las actualizaciones
de informacion y en el otro no.

e Dependencia de los programas respecto al formato en el cual estaban almacenados los
datos y a la manera en como acceder a ellos, no es lo mismo acceder y almacenar los
datos utilizando un programa escrito en BASIC que en FORTRAN.

e Al tener sistemas desarrollados en diferentes lenguajes de programacion, resultaba
dificil conjuntar la informaciéon almacenada en los diferentes archivos (debido
principalmente al formato particular de cada archivo) para la generacion de reportes o
para la realizacion de un analisis que involucrara a toda la informacion.

Para atacar este problema, las empresas comenzaron a centralizar sus datos claves, tales como los
datos de las ordenes de trabajo, los datos del inventario, los datos de los clientes y los datos
referentes a los estados de cuenta que manejaban, surgiendo con esto las primeras bases de datos a
nivel organizacion. A medida que estos sistemas eran cada vez mads utilizados el volumen de
informacién se incrementd considerablemente, aparecieron entonces, sistemas cada vez mas
complejos y que en la mayoria de los casos eran bastantes lentos debido a la gran cantidad de
informacion que debian procesar.
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En 1970, E.F. Codd publico "A Relational Model Of Data for Large Shared Systems" en el cual se
aplicaban los conceptos de una clase de matematicas llamadas algebra relacional al problema de
almacenar grandes cantidades de informacién, este documento dio el inicio a la definicion de lo que
mas tarde seria el modelo relacional de bases de datos. Este modelo ofrecid, entre otras cosas,
minimizar la duplicidad de informacién, la posibilidad de que los programas de los sistemas fueran
independientes del formato en el cual estuvieran almacenados los datos, asi como también,
almacenar la informacion de una manera homogénea (en tablas), bajo estas nuevas circunstancias,
resultd mas facil conjuntar la informacion de las diferentes areas de la compafiia para generar
reportes o para realizar un analisis a la informacion almacenada en su conjunto y permitir la toma
de decisiones en el ambito empresarial.

En este momento muchas de las empresas comenzaron a migrar sus sistemas de procesamientos de
archivos a sistemas de procesamientos de bases de datos que estuvieran implantados siguiendo el
modelo relacional. Hasta la fecha, éste tipo de base de datos es las mas utilizada en los sistemas de
procesamiento de bases de datos.

Los sistemas de procesamiento de bases de datos estan formados por la misma base de datos
(compuesta por archivos con la informacion organizada en tablas, los indices que permiten el rapido
acceso a la informacion y el diccionario de datos que es la descripcion de la estructura de las
tablas). Otro componente es el Sistema Administrador de Base de Datos o DBMS (por sus siglas en
inglés) que funciona como el medio de comunicacion entre los programas de aplicacion y la base de
datos fisica, es decir, el DBMS trabaja directamente con las tablas y los registros almacenados
normalmente en un disco duro, y finalmente estan los programas de aplicacion que hacen las
peticiones directas al DBMS solicitando algunos de sus servicios de administracion; agregar,
modificar, eliminar o simplemente consultar la informacion.

En la actualidad se tienen computadoras llamadas servidores y del tipo personal o PC (por sus siglas
en inglés) con el mismo poder de procesamiento que las grandes maquinas de las décadas de 1970 y
1980, con mejores sistemas administradores de bases de datos ya que ahora muchos de ellos
cuentan con una herramienta para la realizacion de reportes, otra para la creacion de pantallas que
permiten la administracion de la informacion, un lenguaje de programacion integrado, todo dentro
de un ambiente de desarrollo grafico. Todo esto a permitido reducir el tiempo de desarrollo de los
sistemas y ha permitido también que sean instalados en servidores y en otros casos, dependiendo del
tipo y tamafio del sistema, en las PC's.

1.3 ANUIES

La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) fue
fundada en 1950, es una asociacién no gubernamental, de caracter plural, que agrupa alrededor de
140 universidades e institutos de educacion superior con regimenes tanto publicos como privados,
cubriendo asi el 80% de la matricula de alumnos que estudian una licenciatura o un posgrado.

La ANUIES esta compuesta por organos colegiados y por su secretaria general ejecutiva. La
Asamblea General es el 6rgano supremo de la asociacion y esta compuesto por todas las
instituciones afiliadas. El Consejo Nacional es el 6rgano colegiado de direccion y articulacion de la
asociacion, integrado por 14 titulares de las instituciones afiliadas. La Secretaria General Ejecutiva
es la instancia operativa representada por el Secretario General Ejecutivo.

Entre los principales objetivos de la ANUIES estan:
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e Aportar soluciones a los problemas de la educacién superior y opciones para su desarrollo
con calidad en los d&mbitos nacional, regional y estatal.

e Promover proyectos y actividades interinstitucionales que propicien la convergencia de
intereses de las instituciones asociadas en los ambitos nacional, regional y estatal.

De acuerdo a sus objetivos antes mencionados, la ANUIES se ha manifestado a lo largo de su
historia por la creacion y la realizacion de un examen previo al ingreso a la educacion media
superior (examen que deberia ser presentado por todo aquel aspirante a un lugar), teniendo un
caracter externo, debiendo evaluar los resultados académicos y las habilidades mas fundamentales
obtenidas hasta la terminacion de la educacion secundaria.

En abril de 1993 la ANUIES emitié la recomendacion de contar con una instancia externa que
coadyuvara en las acciones de evaluacion de las instituciones de educaciéon superior,
independientemente de las funciones que en esta materia realizan las propias instituciones y las
autoridades académicas.

1.4 El CENEVAL® y el EXANI |

En respuesta a la recomendacion realizada en abril de 1993 por la ANUIES, a principios de 1994 se
crea el Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A. C. (CENEVAL®) por
resolucion de la Coordinacion Nacional de Planeacion de la Educacion Superior (CONPES), con la
finalidad de realizar los examenes nacionales de ingreso (EXANI) y los examenes generales de
egreso (EGEL). En ese momento se dijo que ambos examenes se desarrollarian bajo los principios
de:

e Equidad: ... el trato justo e igualitario para todos los sustentantes e instituciones usuarias.

e Independencia de criterio en los consejos técnicos: ... la libertad de estos cuerpos
colegiados para que los contenidos, estructura y composicion de la prueba sean decididos
sin presion externa al consejo ya sea por parte de las otras instancias del CENEVAL® o de
cualquier otra institucion o persona ajena.

e Transparencia de los procesos: ... todos los procesos de elaboracion, aplicacion y
calificacion de las pruebas estan abiertos a escrutinio. Los reactivos de las pruebas no
pueden ser consultados por personas ajenas al Consejo Técnico y al personal del
CENEVAL® encargado de la prueba.

e Confidencialidad : ... las instituciones y los sustentantes tienen el derecho a que los
resultados de las evaluaciones no sean revelados sino a los propios sustentantes y a las
instituciones de origen y destino, segun sea el caso.

Partiendo de los acuerdos de la Asamblea General de la ANUIES, se establecieron las metas del
CENEVAL® para sus primeros cinco afios de vida de acuerdo a tres lineas de accion, de una de
ellas se desprende la elaboracion y puesta en operacion del examen de ingreso a la educacion media
superior o EXANI I.

1.5 El Concurso de Ingreso a la Educacion Media Superior

A principios de la década de 1990 la demanda de educacion media superior en la Ciudad de México
y su Zona Metropolitana se enfrentd a una serie de problemas que las instituciones educativas
involucradas no podian enfrentar de manera aislada (como se venia haciendo tradicionalmente),
entre estos problemas estaban:
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e El aumento de la poblacion del Distrito Federal y los 21 municipios conurbados del Estado
de México.

e Incertidumbre en cuanto a una cantidad aproximada de la demanda de educacion superior.

e Incertidumbre respecto al nimero demandado por modalidad de estudio por institucion y
por plantel.

e Falta de informacion de los aspirantes a la educacion media superior con respecto a todas
las opciones de educacion existentes.

e Debido a la diversidad de convocatorias emitidas (cada una de las instituciones de
educacion media superior emitia la suya), a los métodos de seleccion y a los diferentes
examenes, se generaba un ambiente en el cual se favorecia a aquellos aspirantes que podian
pagar y en consecuencia participar en varios concursos de seleccion.

En respuesta a estos problemas el Colegio de Bachilleres (COLBACH), el Colegio Nacional de
Educacion Profesional Técnica (CONALEP), la Direccion General de Educacion Tecnologica
Agropecuaria (DGETA), la Direccion General de Educacion Tecnologica Industrial (DGETI), la
Direccion General de Bachillerato (DGB), el Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Secretaria de
Educacion, Cultura y Bienestar Social del gobierno del Estado de México (SECyBS), la
Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM) y la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM) convocaron en conjunto en el mes de abril de 1996 al Concurso de Seleccion para
la Educacion Media Superior.

Este hecho sin precedentes en el Sistema Nacional de Educacion, tuvo las peculiaridades de
convocar, registrar y examinar a toda la demanda de educacion media superior de la Ciudad de
México y su Zona Metropolitana de manera Unica y conjunta. El instrumento de evaluacion fue
elaborado en el CENEVAL®, siguiendo las especificaciones y los criterios convenidos por las
nueve instituciones participantes, utilizando el banco de reactivos del EXANI I, ademas de que los
representantes de las instituciones formaban parte del Consejo Técnico del EXANI I en aquel
entonces.

Con la realizacion de este primer concurso de seleccion se sentaron las bases para mejorar los
procesos de planeacion de la oferta y la demanda de la matricula en el &mbito de la educacion media
superior. Se logré conocer la demanda total de educacion publica de nivel medio superior con una
antelacion mayor a como se venia obteniendo. El conocer la demanda con mayor antelacion
permitié ampliar la oferta de lugares disponibles que se habia anunciado al inicio del concurso de
seleccion. Por primera vez los aspirantes tuvieron la informacion de 636 opciones de estudio
ofrecidas por las nueve instituciones involucradas.

A partir de 1996 y hasta el presente afio se ha venido realizando el concurso de seleccion, que
actualmente tiene el nombre de concurso de ingreso, sufriendo principalmente a lo largo de estos
aflos, algunos cambios en cuanto a las reglas del mismo. Por citar un ejemplo, para el concurso de
ingreso del afio 2000 la UNAM disend, aplicé y calificd su propio examen de ingreso a todos
aquellos aspirantes que eligieron alguno de sus planteles como primera opcion dentro de su formato
de registro al examen, mientras que las otro ocho instituciones continuaron aplicando el EXANI I
del CENEVAL®.

1.6 La Comipems

Las principales instituciones publicas que ofrecen educacion media superior en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) se integraron en una comision, a la cual le dieron
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el nombre de Comision Metropolitana de Instituciones Publicas de Educacion Media Superior
(Comipems), las instituciones integrantes son:

e Colegio de Bachilleres o COLBACH
e Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica o CONALEP

e Direccion General de Educacion Tecnologica Agropecuaria o DGETA
Centro de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario o CBTA. Plantel Texcoco

e Direccion General de Educacion Tecnologica Industrial o DGETI
Centros de Bachillerato Tecnol6gico, Industrial y de Servicios o CBTIS
Centros de Estudios Tecnoldgicos, Industrial y de Servicios o CETIS

e Direccidén General de Bachillerato o DGB
Centros de Estudios de Bachillerato o CEB

e IPN
Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos o CECYT
Centro de Estudios Tecnoldgicos o CET

e SECyBS
Centros de Bachillerato Tecnolégico o CBT
Colegio de Bachilleres del Estado de México o COBAEM
Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de México o CECYTEM
Escuela Superior de Comercio
Preparatorias Anexas a las Escuelas Normales
Preparatorias Oficiales

e UAEM
Escuela Preparatoria (plantel Texcoco)

e UNAM
Colegio de Ciencias y Humanidades o CCH
Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala (carrera Técnico en Enfermeria)
Escuela Nacional Preparatoria o ENP
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (carrera Técnico en Enfermeria)

1.7 Las funciones de la Comipems

Como ya se menciono, las nueve instituciones integrantes de la Comipems firmaron un convenio de
colaboracion en febrero de 1996, del cual surgio la convocatoria al Concurso de Seleccion en el mes
de abril del mismo afio. Hasta el afio 2002 son ya 7 afios consecutivos en los cuales el Concurso de
Ingreso (nombre actual del mismo) se ha realizado.

El papel que juega la Comipems dentro de la educacion media superior de la ZMCM en los ultimos
7 aios es el de ofrecer un proceso académico - administrativo unificado, sencillo y transparente para
permitir el acceso a la educacion media superior a todos los aspirantes que cumplan con los
diferentes requisitos de ingreso establecidos por la misma comision.
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Para llevar a cabo este proceso la Comipems realiza las tareas de convocar, registrar, examinar,
asignar, emitir los resultados del concurso de ingreso y posteriormente atender a los aspirantes que
no fueron asignados.

Por lo tanto, la Comipems debe informar con la mayor claridad posible las caracteristicas de todas
las opciones publicas de educacion media superior en la ZMCM ofreciendo opciones de
bachillerato general, bachillerato tecnoldgico o una carrera profesional técnica, debe simplificar los
tramites y reducir los costos del proceso de seleccion, debe también asegurar la igualdad de
condiciones en el proceso de seleccion, incrementar las opciones de colaboracion y coordinacion
entre las autoridades y directores de las instituciones publicas de educacion media superior de la
ZMCM vy finalmente debe presentar elementos objetivos que permitan mejorar los procesos de
planeacion de la oferta de educacion media superior en la ZMCM.

1.8 Perspectivas a futuro

El concurso de ingreso se ha mantenido vigente gracias a que favorece tanto a los aspirantes como
al sistema educativo. Los aspirantes son evaluados en igualdad de circunstancias ademas de que con
un solo registro los aspirantes pueden solicitar inscripcion hasta en nueve diferentes instituciones.
El sistema educativo obtiene informacion que le permite identificar el volumen de la demanda (total
y por institucién) que junto con otros elementos le permite orientar el trabajo educativo que
desempefian las escuelas secundarias.

Por todo esto, el concurso de ingreso se ha establecido como una manera equitativa y transparente
de obtener un lugar en el sistema de educacion media superior, lo cual permite pensar que este
mecanismo de ingreso continuara en los proximos afios.
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2.1 Introduccion

Antes de iniciar la construccion de una casa o de un edificio es necesario realizar un analisis para
definir qué clase de construccion que se desea (nimero de niveles, nimero de ventanas, nimero de
accesos, etcétera); una vez que se tiene claro el tipo de construccion que se desea, hay que proceder
a disefiar en papel aquello que previamente se ha definido, finalmente se deben de elegir los
materiales y las herramientas adecuadas al tipo de construccion.

Al igual que la construccién de una casa o un edificio, la construccion de un sistema para
computadora necesita de un analisis y de un disefio previo a su elaboracion, pues no se puede iniciar
la construccion de un sistema sin tener en claro qué tipo de problema se debe resolver y, mas aln,
sin tener una idea clara de como es que internamente estara compuesto (su estructura).

La construccion de cualquier producto debe cumplir con una serie de etapas para lograr su éxito
como tal, dichas etapas deben ejecutarse siguiendo una secuencia previamente establecida, los
sistemas para computadora no pueden ser la excepcion, el andlisis y disefio antes mencionados son
dos de las etapas que forman parte del ciclo de desarrollo de los sistemas para computadora.

2.2 Sistemas

(Qué debemos entender por sistema? Existen muchas definiciones al respecto, en la vida diaria
utilizamos en diferentes contextos la palabra sistema (sistema de calefaccion, sistema de
transmision automatica, sistema de consulta de saldos, sistema financiero, sistema respiratorio,
etcétera). Y es que casi todo con lo que tenemos contacto dia a dia es un sistema en si mismo, el
cual en muchas ocasiones forma parte de un sistema mas grande.

El diccionario Webster define un sistema como "un conjunto o disposicion de cosas relacionadas de
manera que forman una unidad o un todo organico ... un conjunto de hechos, principios, reglas,
etc., clasificadas y dispuestas de manera ordenada mostrando un plan légico de unién de las partes

. un método o plan de clasificaciéon o disposicién ... una manera establecida de hacer algo;
método; procedimiento”. En mi opinion, un sistema es un conjunto de partes o elementos que estan
ordenados de tal manera que permiten alcanzar un objetivo especifico.

En el mundo siempre han existido los sistemas naturales, como por ejemplo los sistemas
geologicos, ecologicos y moleculares, el hombre por su parte ha desarrollado sus propios sistemas,
como por ejemplo los sistemas econdmicos, sociales y numéricos.

Ahora bien, dentro de los sistemas desarrollados por el hombre estd el caso de los sistemas
computarizados también conocidos como automatizados o basados en computadora, no presentaré
una definicion de este tipo de sistemas, sino que diré que un sistema automatizado o basado en
computadora (SBC) es aquel que tiene:

Hardware: elementos mecanicos, electromecanicos y electronicos

Software: grupo de instrucciones especiales para computadora

Personas: operadores o usuarios del sistema

Datos: informacion concerniente y necesaria para el sistema, accedida a través del software
Procedimientos: instrucciones que indican cémo debe de utilizarse cada elemento del
sistema
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Todos estos elementos estan dispuestos y trabajan en conjunto de tal manera que logran resolver un
problema en particular mediante el procesamiento de informacion; ademas de esto, debo remarcar
que los sistemas basados en computadora pueden o no involucrar en su operacion a mas de una
computadora.

A continuacion presento las diferentes categorias de sistemas basados en computadora.

2.2.1 Sistemas en linea

Son aquellos sistemas basados en computadora en donde los datos que entran al sistema son
proporcionados directamente por la o las personas que los crearon (por ejemplo a través de una
terminal local o remota) y la salida o resultado del sistema es entregado directamente a la persona o
personas que los necesitan. Ahora bien la informacion en este tipo de sistemas esta almacenada de
tal forma que rapidamente pueda ser localizada una pieza de informacion sin la necesidad de
recorrer toda la informacion de principio a fin.

2.2.2 Sistemas de tiempo real

Estos sistemas basados en computadora pueden considerarse como una variante de los sistemas en
linea, la diferencia radica en el tiempo de respuesta que debe ofrecer un sistema de tiempo real ya
que este debe de responder en mili o en micro segundos a una orden de un usuario u operador, la
respuesta sirve para controlar o bien influir en un ambiente dado (por ejemplo un sistema de
vigilancia de pacientes o un sistema de control de procesos utilizado para verificar y controlar un
proceso quimico). Y es que los sistemas de tiempo real en la mayoria de los casos trabajan con
personas y con un ambiente que casi siempre es autonomo. Si un sistema de tiempo real no
responde a la velocidad adecuada al ambiente o al proceso que controla, esté¢ puede quedar fuera de
control (perdida de informacion o fuga de un liquido por ejemplo).

2.2.3 Sistemas de Informacién

El incremento de las computadoras de escritorio en las empresas que se inicio en la década de 1980
y que continua hasta el dia de hoy ha creado una explosion en la cantidad de informacion,
informacion que se genera por la naturaleza misma de las tareas diarias de la empresa y que ademas
crece muy rapidamente por lo que en la mayoria de los casos resulta dificil de administrar.

Para atacar este crecimiento de informacién en un principio los programadores creaban programas
aislados para llevar a cabo el procesamiento de la informacion de una manera local (por area,
departamento o direccion), después fueron integrando estos programas creando asi sistemas
empresariales, estos fueron cada vez mas complejos dando origen a una nueva clase de sistemas
basados en computadora; los Sistemas de Procesamiento de Informacion o simplemente Sistemas de
Informacion.

2.2.4 Jerarquia de los Sistemas de Informacién

Sistemas operacionales

Como ya he mencionado, en respuesta al crecimiento de informacion se han desarrollado (los
primeros en la década de 1960) muchos sistemas operacionales o de procesamiento de transacciones
los cuales tienen la tarea de ayudar a realizar de una manera automatizada (dentro de lo posible) las
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tareas diarias del negocio, estamos hablando aqui de los sistemas de nomina y de los sistemas de
contabilidad por citar solo dos ejemplos de este tipo de sistema.

Sistemas de apoyo a la toma de decisiones

Este tipo de sistema ayuda tanto a los administradores como a los "trabajadores del conocimiento" a
tomar decisiones inteligentes y documentadas referentes a la manera en que opera la organizacion
ya que recuperan, presentan y analizan los datos en la mayoria de los casos de una forma grafica.
Hay que recalcar que estos sistemas no toman decisiones por si mismos, pero si realizan analisis
matematicos y estadisticos contribuyendo a la formulacion de una decisién de negocios.

Sistemas de planeacion estratégica

Los sistemas de planeacion estratégica "no son programas de computadora en si, son complejas
combinaciones de actividades y procedimientos, muchas de las cuales las llevan a cabo humanos
utilizando informacién obtenida de fuentes externas y de datos internos de los sistemas
operacionales de la organizacion y de los sistemas de apoyo a la toma de decisiones".

Estos tipos de sistemas ofrecen consejos acerca de la naturaleza del mercado en el que se
desenvuelve la empresa, como por ejemplo, las preferencias de los consumidores. Son utilizados

generalmente por los gerentes para evaluar y analizar la mision de la organizacion.

La figura 2.1 muestra la jerarquia de los sistemas de informacion.

Sistemas de
planeacion
eztratégica

Sistemas de apoyo a la toma
de decisiones

Sistemas operacionales

Figura 2.1 Jerarquia de los sistemas de informacion
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2.3 Ingenieria de Sistemas de Computadora, Ingenieria del Software e
Ingenieria de Informacién

Una vez que se ha hablado 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 definicion de Roger S. Pressman referente a la Ingenieria de Sistemas de
Computadora (ISC) que dice:

"En lugar de solo concentrarse unicamente en el software, la ingenieria de sistemas de computadora
se concentra en una variedad de elementos, analizando, disefiando y organizando esos elementos en
un sistema que puede ser un producto, un servicio o una tecnologia para la transformacion de
informacién o control de informacion".

En la definicion anterior esta la respuesta a la pregunta antes realizada, la ciencia encargada del
estudio de los sistemas basados en computadora es la ISC. Debido a que la ISC analiza, disefia y
organiza los elementos del sistema, la ISC es en si misma un proceso de modelado.

La ISC crea modelos para:

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

Si la ISC modela el sistema, entonces ;quién desarrolla propiamente el sistema? La persona
encargada de hacerlo es el Ingeniero de Software o como en nuestro pais lo llamamos el Ingeniero
de Sistemas apoyandose en la Ingenieria de Software (ISW), por lo tanto se dice que la ISW ocurre
como una consecuencia de la ISC.

Pero (qué es la ISW? El Instituto de Ingenieros Eléctricos y en Electronica (IEEE por sus siglas en
inglés) en su IEEE93 la define como:

"La aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo, operacion
y mantenimiento del software, es decir, la aplicacion de la ingenieria del software".

Como la definicion anterior hay muchas mas, en mi opinidn la ISW es el conjunto de conocimientos
y técnicas de la ingenieria utilizadas en el analisis, disefio, construccion, pruebas y mantenimiento
del software, ofreciendo métodos que indican como construir técnicamente el software, dichos
métodos incluyen técnicas de analisis 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 tiempo y del presupuesto establecidos para el sistema.

La figura 2.2 presenta la relacion entre la ISC, los sistemas basados en computadora y la ISW.

Cuando el contexto de trabajo de la ISW es una empresa, recibe el nombre de Ingenieria de la
Informacién (II) 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 II es el de definir la arquitectura de datos (la base de datos), de aplicaciones
(sistema de programas, software) y la infraestructura de la tecnologia (software y hardware
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utilizados para dar soporte a las arquitecturas de datos y de aplicaciones) que permitan a las
empresas utilizar la informacion eficazmente, trabajando en un plan para la implantacién de dichas
arquitecturas. Globalmente la II analiza los objetivos de la empresa, identifica las areas
involucradas en esos objetivos para entonces definir las necesidades de informacion de cada una de
las areas y del negocio, una vez realizado todo esto la II llega al nivel de los procesos y es en este
nivel donde son creados los sistemas de informacion.

Ingenieria de los Sistemas de Computadora o ISC

Sistemas Basados en Computadora o SBC

» Hardware

Ingenieria
del Software
o ISW

* Software

* Personas

Datos

Procedimientos

Figura 2.2 La ISC modela los elementos de un SBC, mientras que la ISW, se preocupa especificamente por
crear software.

Cuando en el contexto de la ISW se requiere construir un producto para satisfacer las necesidades
de un cliente o de un conjunto de capacidades definidas, la ISW recibe el nombre de Ingenieria del
Producto (IP), dicho producto puede ser un sistema de comunicacién, un sistema de mediciones
eléctricas o un proceso unico como lo es el Proceso de Asignacion.

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

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

Como ya lo mencioné, en la introduccién de este capitulo, antes de escribir la primera linea de
codigo de cualquier software que forma parte de un SBC hay que realizar tanto un proceso de
analisis como uno de diseflo, no quiero decir con esto que solo baste con la realizacion de estas dos
actividades para crear software de calidad, en realidad ambos procesos (analisis y disefio) s6lo son
el inicio de lo que se conoce como el ciclo de vida del desarrollo de sistemas (SDLC por sus siglas
en inglés).

El SDLC describe las etapas por las cuales un sistema de informacién 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 realizar. 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 construccion.

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 Ingenieria de
Informacion y el propuesto por el IEEE conocido como el estandar IEEE/EIA 12270.

Los equipos de desarrollo de sistemas no se han puesto totalmente de acuerdo en cudntas y cudles
son las etapas o fases que deben de formar parte de los ciclos de vida en cascada y estructurado.
Mientras que en el ciclo de vida de la Ingenieria de Informacion y en el propuesto por el IEEE
parece que no hay tantas variaciones entre los estudiosos de la materia.

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

2.4.1 Ciclo de vida clasico o en cascada

Probablemente el SDLC mas antiguo es el conocido como “en cascada”. Se piensa que mucha de su
filosofia tiene sus origenes 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
Requerimientos del software
Analisis

Disefio del programa
Codificacion

Pruebas

Operaciones

Este SDLC recibe su nombre de cascada debido a su marcada progresion lineal y secuencial de sus
fases ya que cada fase debe ser completada antes de que la siguiente se inicie; asi por ejemplo, antes
de iniciar la fase de andlisis debe haberse terminado completamente la fase de requerimientos del
software. Otra caracteristica del ciclo de vida en cascada es su vision de desarrollo ascendente
iniciando con los requerimientos del sistema y avanzando “hacia arriba” pasando por las fases de
codificacion para culminar con las operaciones del sistema.

Este SDLC ofrece las siguientes ventajas:
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e Facil administracion: ofrece una descripcion clara de en qué momento del ciclo de vida
se encuentra el proyecto (fase de analisis o de disefio por ejemplo).

e Los limites o alcances de cada tarea son muy claros.

e Es muy ordenado el proceso de desarrollo.

e Permite la especializacion de los elementos del equipo de desarrollo: dado que cada una
de las fases estan bien delimitadas, un individuo del equipo de desarrollo puede
especializarse en alguna en especial, permitiendo que al finalizar su fase ¢l se pueda
integrar a otro proyecto.

e Siuna fase estd completamente terminada, en el mejor de los casos en lo sucesivo no se
le debe de invertir mas tiempo del proyecto.

Como desventajas tenemos:

e Si un error de andlisis es detectado en las ultimas fases del ciclo de vida, hay que
regresar a la fase de andlisis 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 puede tener un impacto de hasta 25 veces mas que si se detecta en las primeras.

e Nada estd terminado hasta que todas las fases han sido concluidas, por lo que en la
mayoria de los casos los usuarios finales tienen la sensacién 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.

e (Cuando un proyecto es muy largo o complejo su misma naturaleza impide la
descomposicion 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 elementos
“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 segin Kenneth y Julie Kendall son:

Identificacion de problemas, oportunidades y objetivos
Determinacion de los requerimientos de informacion
Andlisis de las necesidades del sistema

Disefio del sistema recomendado

Desarrollo y documentacion del software

Prueba y mantenimiento del sistema

Implantacion y evaluacion 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, a diferencia del SDLC en cascada, en donde se llevan a cabo en pasos
separados las fases, aqui varias actividades pueden suceder simultaneamente ademas de que pueden
ser repetidas tantas veces como sea necesario. Por lo tanto, las actividades pueden estarse
traslapando y después disminuyendo en mas de un momento del SDLC. Me parece que un aspecto
muy importante de este SDLC es su naturaleza ciclica que es aplicada en todo momento, ya que si
se descubre un error en cierta actividad el equipo de desarrollo podria estar obligado a regresar a la
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fase que lo origind si es el caso y realizar las correcciones, lo que permite reducir los costos de los
errores y permite crear software de mayor calidad.

Ahora bien, esto permite que exista tanto un enfoque radical como otro conservador. En un enfoque
radical las siete actividades se llevan a cabo paralelamente desde el inicio del proyecto, mientras
que en el enfoque conservador, la actividad nimero cinco debe de terminarse completamente antes
de comenzar con la actividad ntimero seis (lo que a mi parecer, en el peor de los casos nos lleva a
un SDLC en cascada solo que con diferentes actividades).

Surge la pregunta ;qué enfoque es el que se debe de utilizar? En general, se sugiere el enfoque
radical para aquellos proyectos en donde 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
funcionando o bien para los casos en los cuales el usuario desea que sus requerimientos estén
sujetos a posibles cambios. Por otro lado, se sugiere el enfoque conservador para aquellos proyectos
grandes de una importancia trascendental en los cuales se requiere de un analisis y de un disefio
muy detallados para asi evitar en la medida de lo posible errores posteriores.

Otra caracteristica importante de este SDLC es que puede ser aplicado a casi cualquier tipo de
sistema, desde proyectos muy grandes hasta los mas pequefos y que las actividades de analisis y
disefio son independientes del lenguaje de programacion utilizado en el desarrollo del software.

Por ultimo, quiero mencionar que éste es el método del SDLC que se comenzo6 a utilizar en la
década de 1970 y que ha logrado mantenerse hasta el dia de hoy como una de las mejores
alternativas de desarrollo de sistemas, asi como también que es el método que, en mi caso
particular, me fue ensefiado durante el estudio de mi licenciatura.

2.4.3 Ciclo de vida de la Ingenieria de Informacion

Como ya lo mencioné, cuando el contexto de trabajo de la Ingenieria de Software o ISW es una
empresa recibe el nombre de Ingenieria de la Informacion o II. E1 SDLC de la II es una metodologia
que utiliza técnicas para la planeacion, el disefio, y la construccion de sistemas de informacion
dentro de una empresa.

La primicia de este enfoque es: “los datos son el centro de las organizaciones modernas de
negocios”. De tal manera que, primero se debe definir el modelo de datos que la empresa requiere
para soportar el plan estratégico de la misma, los objetivos inmediatos y las metas a futuro; para
entonces definir los sistemas de informacidn requeridos para implantar el plan antes mencionado.

La empresa es modelada como un conjunto de areas de negocios en lugar de sistemas aislados, el
SDLC de la II ve el desarrollo de sistemas en términos de tres componentes:

e Los datos de negocios
e Las actividades de negocios
e La interaccion entre las dos anteriores

De acuerdo al SDLC Handbook! las fases del SDLC de la II son:

e Planeacion de la estrategia de informacion

' SDLC handbook, HB 500-07 October 1998
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Analisis del area de negocios
Disefio del sistema de negocios
Disefio técnico

Programacion o construccion
Aceptacion

Transicion o instalacion
Operacion

Evaluacion

A diferencia del enfoque ascendente del SDLC en cascada, este enfoque es de arriba hacia abajo,
puesto que se inicia desde el nivel mas alto (toda la empresa) para después descender al area de
negocios detectada y entonces ahi desarrollar el sistema o sistemas que son necesarios.

Aqui son frecuentemente utilizadas, para soportar las caracteristicas de este ciclo de vida, mas de
una metodologia de la I, asi como también diferentes herramientas del tipo Software Asistido por
Computadora (CASE por sus siglas en inglés). Como metodologias de ejemplo estan: “Yourdon y
DeMarco” o “James Martin”, mientras que como herramientas CASE: “Composer de Texas
Instruments” o “Ingenieria de Sistemas de Lermonth and Burchett Management Systems”.

En mi opinion, este tipo de SDLC es la respuesta a la nueva era en la cual los negocios o empresas
se han percatado de que la informacion que se genera en ellos debe de ser vista y tratada como un
recurso, el cual a su vez debe de usarse de una manera estratégica para lograr una mejor
competitividad.

2.4.4 Ciclo de vida IEEE/EIA 12270

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO por sus siglas en inglés) en su
especificacion 12207 de 1995 conocida como ISO/IEC 12270 detalla los procesos del SDLC
partiendo del hecho de la firma de un contrato en donde se define el desarrollo, el mantenimiento, y
la operacion de un sistema de software, por lo que este ciclo no aplica a la compra de software
comercial. Como punto importante de este estandar se tiene el reconocimiento de los distintos
papeles de un comprador y de un vendedor de software. Por lo que en mi opinion, este SDLC esta
dirigido al desarrollo de software de proposito especifico.

La Asociacién de la Industria de la Electronica (EIA por sus siglas en inglés) y el IEEE en
colaboracion con el Departamento 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 estandar
para el SDLC para su uso en USA. Los principales objetivos de este trabajo fueron:

o Definir estandares que representen la mejor practica comercial

o Crear estandares que sean adecuados a la aplicacion de los complejos requerimientos de
las adquisiciones que realiza el DoD

o El estandar debe ser compatible con el mercado emergente global del software

Como resultado de este trabajo en equipo se tiene el estandar IEEE/EIA 12207 publicado en marzo
de 1998, dicho estandar esta compuesto de tres volumenes:

e |EEE/EIA 12207.0 - ISO 12207
e |EEE/EIA 12207.1
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o [EEE/EIA 12207.2

El IEEE/EIA 12207 es el estandar estratégico, el cual es en si una adaptacion del estandar ISO/IEC
12270, que presenta las bases para una amplia adopcion 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 comerciales apoyarse en él.

El estandar IEEE/EIA 12207 ofrece algunas ventajas importantes sobre los estandares existentes:

e Cubre el ciclo de vida de una manera completa, en lugar de solo tratar los procesos de
desarrollo.

e Ofrece un enfoque mas flexible para grabar los datos de los procesos y de los productos
con herramientas CASE en contraste con la dependencia tradicional de documentos en
papel.

e Incorpora referencias a otros estandares de USA que pueden ser muy utiles en los
procesos del SDLC al momento de ponerlos en practica.

e Es compatible con la especificacion ISO 9000 referente a sistemas de calidad, calidad
en la administracion, y garantia de calidad.

Me parece de una gran importancia la aparicion de este estandar en el continente americano ya que
los Estados Unidos de Norteamérica tienen un peso muy importante en la industria del desarrollo
del software mundial gracias a compafiias como Microsoft, éste echo puede provocar la adopcion y
difusion del estandar, teniendo como consecuencia un cambio en la metodologia del desarrollo del
software en los proximos afos.

2.4.5 Ciclo de vida orientado a objetos

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

El termino “tecnologias orientadas a objetos” se usa para hacer referencia a diferentes metodologias
de analisis, disefo, lenguajes de programacion, bases de datos y herramientas orientadas a objetos
(generadores de codigo, herramientas de documentacion, herramientas CASE orientadas a objetos,
etcétera).

Se dice que las tecnologias orientadas a objetos a largo plazo resolveran algunos de los problemas
clasicos 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 desempefio al crear sistemas utilizando las tecnologias
orientadas a objetos (aunque no siempre hayan alcanzado todos los beneficios que esperaban).

En este sentido opino que, no es suficiente con programar utilizando un lenguaje de programacion
100 % orientado a objetos para obtener todos los beneficios de las tecnologias orientadas a objetos,
y es que, al igual que cuando utilizamos programacion estructurada nos apoyamos en el analisis y
disefio estructurado, al crear sistemas orientados a objetos debemos de apoyarnos en analisis y en el
disefio orientados a objetos, asi como también, disefiar bases de datos orientadas a objetos?.

2 Database Processing, David M Kroenke
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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 aplico y se habld de ¢l sdlo en el campo de la programaciéon orientada a objetos,
puesto que, sélo se hablaba de los lenguajes de programacion que soportaban algunos de los
conceptos sobre los cuales subyacen las tecnologias orientadas a objetos (objetos y clases, métodos,
solicitudes, herencia y encapsulado). Entre los lenguajes de programacion orientada a objetos
clasicos y nuevos estan Smalltalk, C++, Ada 95, recientemente tenemos el famoso Java de Sun
Microsystems y el nuevo C# de Microsoft.

Abhora bien, el enfoque orientado a objetos ofrece:

e La posibilidad de volver a utilizar una mayor cantidad de cédigo reduciendo el tiempo
de desarrollo de nuevos sistemas

e Reduccion de los efectos colaterales al realizar modificaciones

e Ocultacion de los procedimientos entre los diferentes objetos existentes en un programa

e Creacion de sistemas que resuelven de una mejor manera los problemas de negocios
para los que fueron disefiados.

En la década de 1990 la ingenieria de software orientada a objetos tomo gran importancia entre los
ingenieros de sistemas de todo el mundo, me parece que aunque llego con una gran fuerza no ha
sido la solucidon a todo, ya que, no todos los ingenieros de sistemas aplican todas las técnicas
orientadas a objetos ademas de los costos que implica en cambiar el codigo existente, los equipos,
etcétera.

También debo mencionar que, existen muchas técnicas de anélisis y de disefio® orientadas a objetos
y que estas no son totalmente independientes del lenguaje de programacion que se desea utilizar en
la etapa de programacion, por lo que creo que estas técnicas estan en evolucion y tal vez en los
proximos afios sean la solucion que toda la industria del software esta buscando.

A continuacion presento de una manera general algunos de los conceptos basicos de la
programacion orientada a objetos:

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

Clase: Una definicion de un objeto que describe como es que internamente esta estructurado el
objeto, es decir, una clase es la implantacion de un tipo de objeto.

Herencia: Es una relacion entre clases en donde una clase comparte su estructura con una (herencia
simple) o con varias (herencia multiple) clases. Esta relacion genera una estructura jerarquica de
“clase padre” o “clase superior” con una “clase hija” o “subclase”. De esta forma, cada clase tiene
su propia estructura mas la estructura y las caracteristicas que hered6 de todas las clases que se
encuentran arriba de ella en lo que también se conoce como “jerarquia de clases”.

Encapsulado: La manera en la cual un objeto expone sus datos es a través de sus propios métodos,
de esta manera un objeto puede “esconder” o “encapsular” sus datos de los demas ocultando asi su
informacion, es decir, “el encapsulado es el resultado (o acto) de ocultar los detalles de
implantacion de un objeto respecto de su usuario™.

3 Software Tecnology Review, Cornegie Mellon Software Engineering Institute
4 Analisis y Disefio Orientado a Objetos, James Martin James J Odell



Capitulo 2 Marco tedrico 29

Hasta este momento s6lo he mencionado las técnicas orientadas a objetos y algunas de sus
caracteristicas, pero ;cual es el ciclo de vida orientado a objetos?

En la mayoria de la literatura orientada a objetos se habla siempre de analisis, de disefio y de
programacion orientada a objetos como las etapas del SDLC orientado a objetos, muy poco se
menciona si estds son todas las tareas que un ingeniero de sistemas debe de realizar para crear
software cuando utiliza un enfoque orientado a objetos, sin embargo, un desarrollo orientado a
objetos combina las tecnologias orientadas a objetos con la ingenieria de software en lo que se
conoce como la Ingenieria de la Informacion Orientada a Objetos®.

Por todo lo anterior, considero que el SDLC orientado a objetos es muy similar al SDLC de la
ingenieria de informacion.

2.5 Eleccion del SDLC para el Proceso de Asignacion

En funcion de lo que he presentado anteriormente en todo este capitulo, tomo la decision de adoptar
el SDLC estructurado para el desarrollo del Proceso de Asignacion ya que como lo mencioné en su
momento, es la metodologia aprendida en la licenciatura, también es la utilizada en el departamento
de sistemas donde desarrollaremos el sistema, ademas de que se ajusta al tipo de sistema que se
desarrollara (de proposito especifico), pues no se trata de un sistema que se utilizara en los procesos
diarios de la empresa.
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3.1 {Qué es el Concurso de Ingreso?

El Concurso de Ingreso a la Educacion Media Superior (CIEMS) de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (ZMCM) tiene como objetivo: "identificar a los aspirantes que puedan ingresar a
alguna de las opciones educativas que ofrecen las instituciones convocantes, tomando como base
los conocimientos basicos y habilidades generales que se miden mediante un examen, asi como las

preferencias de cada participante por ciertas opciones educativas"'.

Hay que sefialar que dicho examen permite conocer el nivel de preparacion académica de cada
aspirante y que las instituciones convocantes son aquellas que forman parte de la Comipems.

El CIEMS esta dirigido a todos los interesados en obtener un lugar en la educacion media superior y
que ademads "ya terminaron su educacion secundaria o estan cursando el tercer afio de secundaria y
pueden obtener el certificado correspondiente antes del 17 de julio de 2001"'. 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 la

Comipems"'.

La Comipems mediante el CIEMS ofrece tres opciones de educacion media superior:

a) Educacion profesional técnica, se ofrece una educacion de caracter especializado en un gran
numero de carreras o profesiones de nivel medio superior, al terminar el egresado obtiene titulo
y cédula profesional emitidos por la Direccion General de Profesiones (DGP) de la SEP.

b) Bachillerato general, se ofrece una educacion de caracter general en diversas disciplinas, tales
como matematicas, espafiol, fisica o biologia por mencionar solo algunas de ellas, aunque
algunas instituciones ofrecen capacitacion de caracter técnico, este tipo de bachillerato prepara
a sus estudiantes para iniciar la educacion superior y al terminar el egresado obtiene certificado
de bachillerato.

c) Bachillerato tecnologico, 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 estudiante para iniciar la educacion superior o bien el estudiante puede integrarse al
campo laborar al terminar los estudios de este tipo de bachillerato, el egresado recibe certificado
de bachillerato y la carta de pasante; posteriormente el egresado elige una opcion de titulacion
para obtener su titulo y su cédula de la especialidad elegida, ambas registradas ante la DGP de
la SEP.

Ninguna de las tres 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 bachillerato"!, lo que les permite posteriormente
iniciar sus estudios de licenciatura.

3.2 Etapas del CIEMS

Las principales etapas del CIEMS son las siguientes:

I Publicacion de la convocatoria
II.  Registro al concurso
III. Presentacion del examen

! Instructivo del CIEMS 2001
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IV. Procesamiento de los datos, calificacion de los examenes y asignacion de los aspirantes
V. Publicacion de los resultados

El presente trabajo de tesis se enfoca principalmente en la etapa nimero IV, en particular en el
proceso conocido como Asignacion.

A continuacion se describen de una manera general las etapas previas y posteriores a la nimero IV
y s6lo esta etapa se describe de una manera mas amplia.

3.2.1 Publicacién de la convocatoria

El 25 de febrero de 2001 la Comipems publica en las escuelas secundarias y en los principales
periddicos de circulacion de la ZMCM la convocatoria al CIEMS 2001.

Con la publicacion de la convocatoria se da inicio formalmente al CIEMS, la convocatoria le
permite a los interesados en un lugar en la educacion media superior el conocer todos y cada uno de
los procedimientos que se deberan de seguir durante el mismo ya que: "La convocatoria es el marco

legal y normativo del concurso y sus procedimientos"".

En la convocatoria se establecen las bases sobre las cuales se realizara el concurso, de las cuales las
mas importantes son:

a) La informacion indispensable que cada sustentante debe conocer para participar en el concurso.

b) Las fechas y los lugares en los cuales se realizaran las diferentes etapas del concurso segun la
Comipems.

¢) Las obligaciones de la Comipems hacia los sustentantes y a su vez las de los mismos
sustentantes durante las diferentes etapas del concurso.

d) Los instrumentos de evaluacion y las reglas para la asignacion de los sustentantes.

Hay que hacer notar que todo lo que no quede previsto en la convocatoria sera analizado y resuelto
unica y exclusivamente por la Comipems.

3.2.2 Registro al concurso

A principios del mes de marzo de 2001 la Comipems distribuy6 en las escuelas secundarias de la
ZMCM los materiales basicos para participar en el CIEMS:

a) Ficha de deposito bancario
b) Hoja de datos generales

¢) Instructivo

d) Solicitud de registro

e) Comprobante de pre-registro”*

Hay que mencionar que los estudiantes foraneos (quienes estudian en una secundaria publica o
privada fuera de la ZMCM), los egresados (quienes obtuvieron su certificado de secundaria antes
del 28 de febrero de 2001), los provenientes del Instituto Nacional de Educacién para los Adultos
(INEA) y los provenientes de escuelas incorporadas a la UNAM, recibieron la documentacion antes

* Solo a los alumnos de escuelas secundarias incorporadas a la UNAM, los aspirantes foraneos, los egresados
y los provenientes del INEA.
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mencionada en el centro de registro 01 o Colegio de Bachilleres Plantel 02 - Cien Metros, en el
periodo comprendido entre el 28 de febrero y el 12 de marzo de 2001.

De acuerdo a las fechas y al horario establecido en la convocatoria del concurso, los aspirantes
deben acudir personalmente al centro de registro que les corresponde para realizar formalmente su
registro.

Los aspirantes deben presentar:

e Solicitud de registro debidamente llenada
e Hoja de datos generales debidamente llenada
e (Copia de la ficha de deposito bancario, que conste que el pago fue realizado.

Los aspirantes egresados, los foraneos, los del INEA y los provenientes de escuelas incorporadas a
la UNAM deben de registrarse en el centro de registro 01, para todos ellos es indispensable
presentar su comprobante de pre-registro y, unicamente los aspirantes egresados deben presentar el
original de su certificado de secundaria.

Una vez que cada uno de los aspirantes entregue la documentacion antes descrita y que esta no
contenga errores u omisiones, recibird a cambio su comprobante-credencial el cual lo avala como
aspirante del CIEMS, el comprobante-credencial es "El unico documento oficial que sirve para
comprobar que el aspirante ha sido registrado en el concurso de la Comipems"!. También recibira
en ese momento "La Guia del Examen".

Hay que resaltar que en el comprobante-credencial se encuentra un niimero de folio, formado por
nueve digitos, este nimero de folio es utilizado en las etapas posteriores del concurso para
identificar a cada uno de los aspirantes.

3.2.3 Presentacién del examen

La presentacion del examen es el "24 de junio de 2001"2.

Los aspirantes se presentan al examen en el lugar y la hora sefialados en su comprobante-credencial.
Al igual que en el concurso anterior, la UNAM aplica "su propio examen de ingreso a todos los
aspirantes que elijan alguno de sus planteles en la primera opcidon dentro de su formato de registro.
Las otro ocho instituciones seguirdn aplicando el examen del CENEVAL® (EXANI I). Los
examenes seran diferentes, pero equivalentes en su estructura, contenido, nimero de preguntas y
grado de dificultad"'. E1 EXANI I "es un instrumento técnico de evaluaciéon elaborado por el
CENEVAL®. Se trata de un cuestionario de opcion multiple, constituido por 128 preguntas"' y "no
es un examen de acreditacion que tenga como finalidad aprobar o reprobar"'. Tanto el examen
aplicado por la UNAM como el examen del CENEVAL® son de opciéon multiple y miden "las
habilidades y conocimientos basicos relacionados con el plan y los programas de estudio oficiales

de educacion secundaria"’.

Es indispensable para poder realizar su examen, que cada uno de los aspirantes presente su
comprobante-credencial.

El dia del examen a cada uno de los aspirantes se le entrega:

! Instructivo del CIEMS 2001
2 Convocatoria al CIEMS 2001
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e Un cuadernillo con las 128 preguntas de las que esta compuesto el examen
e Una hoja de respuestas

El tiempo utilizado para resolver el examen es de 3 horas y no esta permitido introducir al salon de
examen ningun libro, cuaderno, calculadora u otro material o documento, solo se permite lapiz del
numero 2%, goma blanda y sacapuntas de bolsillo.

Al finalizar cada aspirante su examen, ¢éste debe entregar todo el material que le fue proporcionado
asi como también debera firmar su hoja de respuestas para asentar que esta de acuerdo con lo
respondido en su examen.

3.2.4 Procesamiento de los datos, calificacién de los exdmenes y asignacion
de los aspirantes

En el presente trabajo de tesis se desarrolla el proceso conocido como "Asignacion", para que este
proceso se lleve a cabo es necesario que primero se procese la diferente informacion generada por:

e La Comipems, durante el registro se genera la informacion de las escuelas u opciones
educativas solicitadas por cada uno de los aspirantes, es decir, la demanda de educacion
media superior para el 2001.

e La Comipems, el numero de lugares disponibles por opcidon educativa, es decir, la oferta
educativa de educacion media superior para el 2001.

e Laaplicacion del examen, las respuestas de los aspirantes.

e C(Calificacion de los examenes, el resultado o puntuacion global de cada uno de los
aspirantes.

Tomando la oferta educativa, la demanda educativa y la puntuacion global de cada sustentante se
procede a la realizacion del proceso de asignacion en donde cada uno de los aspirantes que cumpla
con todos los requisitos establecidos en la convocatoria del CIEMS 2001 es asignado en alguna de
las opciones educativas elegidas por el mismo, en funcion de su resultado de examen y del cupo de
cada opcion educativa.

Hay que mencionar que toda la informacion involucrada en el proceso de asignacidn tiene que pasar
por una revision exhaustiva que permita garantizar su veracidad.

Procesamiento de l1a Demanda y de la Oferta de Educacion Media Superior

A mediados del mes de mayo de 2001 la SEP a través de la Direccion General de Evaluacion
(DGE) hace entrega de dos archivos electronicos con formato dBase IV necesarios e indispensables
para el proceso de asignacion:

e Archivo de Registro de Aspirantes al Metropolitano o RAM
e Archivo de Opciones Educativas (conocido también como Oferta Educativa)

El archivo RAM contiene la informacion generada en la etapa de registro al concurso, como datos
relevantes tenemos:

a) La informacion de todos y cada uno de los sustentantes (nombre, direccion, promedio de
secundaria, numero de folio, etc.)
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b) Lainformacion del lugar donde cada sustentante debe presentar su examen.
c) Las claves de los planteles u opciones educativas elegidas por todos y cada uno de los
sustentantes.

El archivo de Opciones Educativas contiene la informacion de los planteles que pertenecen a las 9
instituciones que forman la Comipems y que obviamente participan en el concurso, como datos
relevantes tenemos:

a) La clave de la opcion educativa y clave de la institucion a la que pertenece.
b) Nombre y direccion completa de la opcion educativa.
¢) Cupo o numero de lugares disponibles en la opcion educativa.

Ambos archivos son revisados, se revisa que los datos relevantes sean correctos, también se busca
la existencia de informacion duplicada, es decir, que los datos de alglin aspirante no aparezcan dos
veces 0 mas en el archivo RAM o bien que la informacién de una opcidn educativa no aparezca dos
veces 0 mas en el archivo de opciones educativas.

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

a) Valores no esperados en el nimero de folio, cualquier valor que no este en el intervalo de 0 a
9.

b) Promedio de secundaria, cualquier valor que este fuera del intervalo de 0 a 10.

¢) Que todos los aspirantes hayan solicitado por lo menos una opcién educativa.

d) Que el cupo o numero 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 estan 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 informacion no esperada u omitida se notifica inmediatamente a la DGE de
la SEP para que esta a su vez responda por la anomalia y entregue una nueva version del archivo
con las correcciones correspondientes.

Procesamiento de las hojas de respuestas del examen

Como ya se menciono anteriormente, la aplicacion del examen es el 24 de junio de 2001. Ese dia es
presentado el examen por los aspirantes en dos turnos, 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 aplicacion, se conoce como
sede de aplicacion al lugar en donde es aplicado el examen) creandose por decirlo de una manera
simple, un gran paquete de hojas de respuestas de los aspirantes de la UNAM vy 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 Comipems por su parte, clasifica y ordena en un lugar comtn y seguro y de acuerdo a
la sede de aplicacion las hojas de respuestas que le corresponden, para su posterior procesamiento,
todo ante la presencia de notarios publicos que certifican la transparencia de este proceso.
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Una vez que la informacion ha sido resguardada por la Comipems, se procede a la realizacion de los
procesos conocidos como Lectura dptica y Micro filmacion de las hojas de respuestas.

Lectura Optica y Micro filmacién

De acuerdo al turno y a la sede de aplicacion son procesadas, o dicho de otra forma, son "leidas"
una a una todas las hojas de respuestas de los aspirantes con la ayuda de equipos electromecanicos
especiales llamados "lectores opticos". Este proceso es conocido como "Lectura Optica".

Los lectores opticos pueden trabajar con computadoras personales a través del puerto serie de éstas
ultimas. De tal manera que, utilizando como “interface” o medio de comunicacion un programa de
computadora propio del fabricante del lector optico, se puede controlar el proceso de lectura.

En general el proceso de lectura optica 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 ASCII (Codigo
Estandar Americano para el Intercambio de Informacion, por sus siglas en inglés) conteniendo en
cada uno de sus renglones, entre otros datos que son utilizados como de control, el nimero de folio
del aspirante y cada una de sus respuestas. Asi por ejemplo, si "son leidas" 500 hojas se tendra un
archivo ASCII con 500 renglones, cada uno de estos renglones corresponde a cada una de las hojas
de respuestas.

Es importante mencionar que la calidad de la "lectura" esta en funcién de las marcas realizadas en
los alvéolos de la hoja, ya que el lector Optico tiene la caracteristica de ser calibrado para asi
detectar las marcas realizadas en la hoja de respuestas con un lapiz de grafito del nimero 2%, esto se
debe a que este tipo de lapiz es el que deja las marcas que mejor se pueden "leer".

Ahora bien, los lectores opticos no "captan" correctamente las marcas realizadas con pluma, color,
algun otro tipo de lapiz diferente al antes especificado o aquellas marcas que son demasiado tenues.
Finalmente hay que mencionar que cuando el lector optico encuentra dos marcas en la misma
respuesta, invalida ese valor, colocando en esa posicion un asterisco (*).

El proceso de lectura optica es realizado en dos ocasiones, por lo que al final se tiene un archivo
correspondiente a la "primer lectura" y otro que corresponde a la "segunda lectura", ambos en
consecuencia contienen la informacion referente al nimero de folio y las respuestas de todos los
aspirantes que se presentaron al examen.

Validacién de la Lectura Optica

Durante la realizacion de la primera y segunda lectura optica es realizado un proceso de validacion,
este proceso analiza la informacion y presenta un diagnoéstico. Dicho diagnoéstico determina la
existencia de folios mal codificados (por un error del aspirante), la falta de versiones en los
examenes (omitidas por los aspirantes) y las inconsistencias de versiones por turno (en el turno
matutino solo se pueden presentar las versiones 1,2 y 3 mientras que, en el turno vespertino las
versiones 4,5 y 6).

Después de que se ha terminado la segunda lectura Optica se realiza una comparacion de las dos
lecturas con la intencioén de buscar y determinar si es que existen inconsistencias en la informacion
referente a las respuestas de los aspirantes.

Este proceso consiste en comparar la cadena de respuestas (se le llama cadena de respuestas al total
de respuestas) de cada uno de los aspirantes de la primer lectura contra su equivalente de la segunda
lectura, respuesta por respuesta. Las anomalias detectadas permiten identificar aquellos aspirantes
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con posibles problemas, menciono posibles problemas debido a que la calidad de la lectura optica
esta en funcion de la calibracion del lector, y es que por ejemplo, puede ser que una hoja a la cual
llamare Hoja A es leida 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 B, el cual puede tener un nivel de
calibracion ligeramente diferente al del primer lector, provocando que:

e Un alvéolo que si fue leido ahora no lo sea (por estar marcado muy tenuemente)

e Una doble respuesta (el lector capta dos marcas y coloca en esa posicion un asterisco)

e Una respuesta donde antes no la habia (el lector en esta ocasidon captdé una marca muy
tenue, cuando en un principio no fue captada)

Las hojas de respuestas con anomalias son ubicadas y extraidas de sus paquetes para su revision,
son revisan las respuestas donde se han encontrado diferencias para asi determinar cual respuesta es
la correcta.

Para éste proceso de validacion de lectura se ha desarrollado un sistema para computadora llamado
Sistema de Validacion de Lectura Optica del Metropolitano o SIVALOM.

Ya que, el hecho de comparar las dos lecturas y determinar que estas son iguales garantiza una
correcta lectura, resulta muy importante este proceso de comparacion entre las dos lecturas dpticas.

Micro filmacion

De una forma paralela al proceso de lectura optica es realizado el proceso conocido como Micro
filmacion, el propodsito de este proceso es el de conservar una imagen de todas las hojas de
respuestas de los aspirantes en rollos de micro filmacidn, tanto las hojas de respuestas de los
aspirantes que presentaron el examen como las de los que no lo presentaron. Este proceso consiste,
como su nombre lo dice, en micro filmar mediante camaras especiales cada una de las hojas de
respuestas de los aspirantes por ambos lados. Los rollos utilizados son posteriormente revelados,
obteniendo asi las imagenes o fotografias de cada una de las hojas de respuestas.

Calificacion de los examenes

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

e El namero de folio del aspirante
e La version del examen que presento el aspirante
e La cadena de respuestas del aspirante

Dicho archivo contiene so6lo a los aspirantes que si presentaron el examen.

Esta informacion es introducida en un programa para computadora el cual realiza el proceso de
calificacion. El programa unos momentos antes de iniciar el proceso de calificacion es alimentado
ante la presencia de notarios publicos con un segundo archivo en formato ASCII con las claves de
respuestas correctas para cada una de las versiones del examen.

El proceso de calificacion genera un archivo con formato ASCII con todos los sustentantes que
presentaron el examen, dicho archivo contiene:
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e FEl nimero de folio
e Version del examen
e Numero de aciertos obtenido en el examen

Hay que mencionar que el proceso de calificacion se limita solo a la realizacion del conteo del
numero de aciertos de cada aspirante de acuerdo a la version del examen y a las claves de respuestas
correctas correspondientes.

Asignacion

El proceso de asignacion tiene como unico objetivo colocar a todos aquellos "aspirantes que hayan
presentado el examen de seleccién, que hayan obtenido por lo menos 31 aciertos y que hayan
concluido la educacion secundaria"' en alguna de las opciones educativas que ellos mismos
eligieron en funcién tanto de su puntuacion obtenida en el examen, como del "numero de lugares
disponibles y los requisitos establecidos por cada institucion"', el orden en que son atendidos los
aspirantes es de acuerdo a su puntuacion y es iniciado con los aspirantes de mayor puntuacion y
terminado con aquellos que obtuvieron s6lo 31 aciertos.

Para lograr el objetivo del proceso de asignacion es necesario combinar la oferta de educacion
media superior (proporcionada por la Comipems), el nimero de aciertos del examen de cada uno de
los sustentantes y las opciones educativas solicitadas por ellos mismos.

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

Debido a la gran cantidad de informacién involucrada en el proceso de asignacion, resulta necesario
utilizar una computadora como herramienta de procesamiento de los datos, por lo que hay que
desarrollar un sistema para computadora que permita realizar la asignacion de los aspirantes.

3.2.5 Publicacion de los resultados

La publicacion de los resultados del CIEMS 2001 es el 3 de agosto de 2001, su difusion se realiza
mediante:

La publicacion impresa de la Gaceta de Resultados

Los moédulos de orientacion

Internet, en la direccion: http://www.sep.gob.mx

Orientatel y Telsep.

"En la Gaceta apareceran los resultados obtenidos por todos los aspirantes registrados en este
concurso, identificados y ordenados segtn el niumero de folio del comprobante-credencial"

En los moédulos de orientacion se puede consultar el resultado de cada uno de los aspirantes, con
atencion y orientacion personal de gente que forma parte de la Comipems.

En Orientatel y Telsep se puede obtener, via telefonica, el resultado individual de cada participante
del concurso.

! Instructivo del CIEMS 2001
2 Convocatoria al CIEMS 2001
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Tanto en la Gaceta de Resultados como en Internet se puede obtener la informacion de la ubicacion
de los planteles, las opciones educativas que después del concurso alin tienen lugares disponibles',
las fechas de inscripcion, entre otros datos informativos.
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4.1 Herramientas del analisis estructurado

A continuacion presento el analisis realizado al proceso conocido como “Asignacion” el cual como
ya mencioné, forma parte del CIEMS 2001'. Cabe recordar que la fase de analisis es una actividad
de modelado en la cual se recurre a diferentes “técnicas de modelado” para sistemas basados en
computadora, técnicas que le permiten al analista del sistema representar las necesidades que debe
de satisfacer el sistema que se desea construir.

Existe mas de un método de analisis de sistemas basados en computadora, tales métodos han
surgido y evolucionado a lo largo de los ultimos 40 afios. Los mas importantes, en mi opinion son el
método del analisis estructurado y el método del anélisis orientado a objetos, el primero por ser el
método clasico para analizar sistemas y el segundo porque desde su aparicion ha creado grandes
expectativas en torno a ¢l mismo al ofrecer la posibilidad de modelar los sistemas de una manera
mas realista al permitir representar a través de codigo “objetos” del mundo real, ademas de
presentar la posibilidad de volver a utilizar una mayor cantidad de codigo a través de las “clases” y
la “herencia”. Debo aclarar que de estos dos métodos de analisis, en este capitulo se presenta el
método de anélisis estructurado®.

Al utilizar el método de analisis estructurado se deben crear modelos (representaciones graficas,
descripciones textuales, etcétera) de nuestro sistema, modelos que nos permitan representar su
informacién, la o las transformaciones que sufre dicha informacion y el flujo que la misma
informacién tiene tanto interna como externamente de una manera clara, para lograrlo se han
desarrollado desde la década de 1960 diversas herramientas de modelado para la fase de analisis
estructurado. Dichas herramientas son:

e Diagrama de flujo de datos o DFD, esta herramienta permite visualizar un sistema
como una red de procesos funcionales, conectados entre si por “conductos” y “tanques
de almacenamiento” de datos®. Este enfoque solo presenta las funciones del sistema.

e Diccionario de 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 comun de todas las entradas, las
salidas, los componentes de almacenes de datos y los calculos intermedios® realizados a
los datos.

e [Especificacion del proceso, se trata de una descripcion narrativa, tablas de decisiones,
lenguaje estructurado o diagrama de flujo que describe lo que realiza cada uno de los
procesos especificados en el DFD.

e Diagrama de entidad relacion o DER, los diagramas de entidad relacién son una
notacién grafica que es utilizada para modelar los datos que son utilizados por el
sistema, en la mayoria de los casos se utiliza como una herramienta de modelado de la
base de datos del sistema. A diferencia del DFD que se enfoca en las funciones del
sistema el DER se enfoca en los datos del sistema.

e Diagrama de transicion de estados o DTE, se enfoca en el comportamiento dependiente
del tiempo del sistema, por lo general esta herramienta de modelado es utilizada en los
sistemas de tiempo real.

I Seccidn “Asignacion” del capitulo “El concurso de ingreso” de esté trabajo de tesis

2 Seccidn “Eleccion del SDLC para el proceso de asignacion” del capitulo “Antecedentes” de esté trabajo de
tesis

3 Analisis estructurado moderno, Edward Yourdon
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Estas herramientas son utilizadas en mayor o menor medida de acuerdo a las preferencias del
equipo de desarrollo y a la naturaleza misma del problema, ya que, una herramienta puede resultar
mas adecuada para un problema que otra.

4.2 Analisis estructurado del proceso de Asignacion

El éxito del software se funda en un buen analisis de requisitos (de los requisitos que tiene el
cliente), pues no importa que tan bien disefiado o codificado se tenga un sistema si es que el
problema a resolver no fue bien analizado y se llegd a una solucion diferente a la esperada por el
cliente. En este caso el cliente se sentira defraudado y muy probablemente el software nunca sera
utilizado, y es que, en muchos casos se crea una solucion para el problema equivocado al no
cumplir con las expectativas y los requisitos del cliente. De aqui que yo considere de vital
importancia el realizar una buena fase de analisis del proceso de Asignacion, porque de lo contrario,
el fracaso del sistema estara muy cercano.

Durante el proceso de analisis estructurado se debe:

Modelar y entender la informacion que es utilizada por el problema a resolver

Definir las tareas que el software debe realizar evitando el caer en ambigliedades

Entender qué la respuesta del software ante un estimulo externo debe modelarse

Dividir los modelos creados para el software, presentando los detalles de cada uno de

ellos de una manera jerarquica o por capas, para asi reducir la complejidad del modelo

e Iniciar el modelado del software a partir de su informacion esencial, para después
avanzar hasta terminar con el detalle de los procesos internos que realizaran las tareas
del sistema

e Ofrecer la posibilidad de que el lector del modelo desarrollado pueda predecir el

comportamiento del mismo

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

e Enfocarse en las partes del sistema que son de mayor importancia

e Realizar cambios en los requerimientos del usuario antes de que se haya escrito una
sola linea de codigo, reduciendo el costo de las modificaciones en tiempo y en dinero

e 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

e Escribir el codigo del sistema mas facilmente

En el andlisis estructurado se parte funcionalmente el sistema a construir, es decir, se va
descomponiendo o dividiendo el sistema en pequefios procesos los 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 informacién y de control, asi como también
hay que modelar el comportamiento operativo del sistema.

A continuacion presento el analisis realizado al proceso de asignacion, los objetivos que persigo son
dos; el primer objetivo es tener una idea clara y escrita de cual es el objetivo del proceso de
asignacion del CIEMS 2001, el segundo objetivo es tener los modelos necesarios que describan de
una manera grafica el objetivo del proceso de asignacion del CIEMS 2001.

Para lograrlo me apoyaré tanto en la convocatoria al CIEMS 2001 como en su instructivo ya que ahi
se especifican las reglas que debe de seguir el proceso de Asignacion de los sustentantes a cada una
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de las opciones educativas de su eleccion, es decir, tanto el instructivo como la convocatoria al
CIEMS 2001 son la base sobre la cual se realizara el andlisis del proceso de Asignacion pues en
ellos estan especificados los requerimientos del mismo.

De acuerdo con la convocatoria al CIEMS 2001 que dice: La UNAM disefiara y calificara su propio
examen y lo aplicara a aquellos aspirantes que la elijan en la primera opcion de sus preferencias®. Se
desprende la siguiente afirmacion: El presente analisis se aplica a todos aquellos aspirantes del
CIEMS 2001 que no son atendidos por la UNAM.

El sistema del proceso de Asignacion a desarrollar encuentra sus requisitos en la Convocatoria al
CIEMS 2001, en especifico en el apartado nimero siete titulado “Reglas para la asignacion de los
lugares”.

Apartado nimero 7 de la convocatoria al CIEMS 2001.

7.1 La asignacion de lugares se realizara solo entre los aspirantes que cumplan con los siguientes
requisitos:

e Sustentar el examen el domingo 24 de junio en el lugar y hora sefialados en el comprobante-
credencial que se entregara al momento del registro;

e Obtener mas de 30 aciertos en el examen (por lo menos 31);

e Contar con su certificado de educacion secundaria (o la constancia a que se refiere la base 6.2) a
mas tardar el 17 de julio de 2001, y

e Cumplir con los requisitos particulares que fija cada institucion, segun se informa en el
instructivo del Concurso.

7.2 El Unico criterio para asignar un lugar a un aspirante sera el nimero de aciertos obtenido en el
examen respectivo.

Por lo tanto, los aspirantes seran ordenados segun el numero de aciertos obtenido en el examen (de
mayor a menor). En ese orden, a cada aspirante le sera asignado un lugar en la opcion educativa de
su mas alta preferencia que disponga de cupo, conforme a la jerarquizacion de preferencias que
aparece en su comprobante-credencial. El Instructivo del Concurso contiene una explicacion mas
detallada del procedimiento.

7.3 Los aspirantes con igual puntaje en el examen tendran el mismo derecho de asignacion.

Para ampliar un poco mas el punto 7.1, a continuacion presento el punto 5 de la etapa VII del
Instructivo del CIEMS 2001 titulada “Calificacion de los examenes y procesamiento de los datos™:

“Antes de realizar las rutinas antes mencionadas, la computadora separa a los aspirantes que “no se
presentaron al examen” (NP), a los que no obtuvieron 31 o mas aciertos (<31) y a los que adeudan
alguna asignatura de la secundaria o por alguna razon 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 suplantacion).”

Analizando toda esta informacion puedo escribir la especificacion del proceso de asignacion:

El proceso de Asignacion debe atender a todo aquel aspirante que:

4 Instructivo del CIEMS 2001
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a) Presente el examen el 24 de junio de 2001.

b) Obtenga mas de 30 aciertos en el examen (por lo menos 31 aciertos).

c) Cuente con su certificado de secundaria a mas tardar el 17 de julio de 2001.
d) No haya incurrido en una falta que provoque su baja del concurso.

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

Aspirantes
asignables

Aspirantes
que presentaron
el examen

Aspirantes
registrados

Aspirantes

<31,S/Cy B/

Aspirantes
que no
presentaron
el examen

Donde:

<31 se refiere a los aspirantes con menos de 31 aciertos en el examen.
S/C se refiere a los aspirantes sin certificado.

B/l se refiere a los aspirantes dados de baja del concurso.

Figura 4.1 Diferentes poblaciones del CIEMS
A continuacion presento el analisis estructurado del proceso de asignacion.

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

En los DFD’s que presento a continuacion no estaran aquellos de mas bajo nivel (aquellos que
muestran el detalle de como se resolvera el proceso de asignacion), en cambio presentaré los DFD’s
que le permitan al lector de esta tesis el entender de una manera general como se desarrollara el
proceso de asignacion.

El DFD de la figura 4.2 es el diagrama de contexto del proceso de asignacion, en €l se muestran las
entidades externas, los flujos de informacion de entrada y de salida del proceso. El objetivo de este
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diagrama es el de ofrecer una idea general o global de los actores internos y externos del proceso
(personas, empresas, dependencias, etcétera) asi como también el mostrar los principales flujos de
entrada y de salida (resultados) de informacion.

El DFD de la figura 4.3 presenta el primer nivel del proceso de asignacion, en €l se muestran uno a
uno los procesos necesarios para lograr que el proceso de asignacion se lleve a cabo, debo aclarar
que aunque las tareas tienen un nimero asignado, éste no especifica necesariamente el orden en el
que se llevaran a cabo. En este diagrama se pueden observar los flujos de informacion y la
transformacion que sufren durante todo el proceso de asignacion, 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 lineas paralelas. Es importante
distinguir que el flujo de informacion sirve para presentar datos en movimiento, mientras que el
almacén de datos sirve para presentar datos en reposo.

Oferta educativa de nivel
medio superior
1 Comipems
4
Oferta educativa de nivel
medio superior

. Oferta Educativa

A

Numero de aspirantes asignados

Resultado de asignacion de los

aspirantes asignables
Reg- stro > . Metropolitano
aspirantes Sistema de
SEP " Asionacis
ignacion
> Comipems
— Reportes de la
Solicitud de reporte asignacion

CENEVAL

Calificaciones del examen de
los aspirantes asignables

Figura 4.2 DFD de nivel contextual del Sistema de Asignacion



50 Segunda parte

Oferta educativa de nivel medio superior

Calificaciones del examen de ¢
los aspirantes asignables
Grupo de asignables 1.2
Registro aspirantes Preparar
asignacion
Datos de
asignacion Informacion

del empate

Al Grupos de asignables

A2 | Dermanda | A3 | Empates asignables

Grupo de asignables

pre-asignados
Resultado de asignacion Grupo de asignables
de los aspirantes asignables pre-asignados
Y
AS | Metropolitano : p Informacion sobre .
WO e la oferta oducativa Resultados de asignacion de los aspirantes asignables
aspirantes
asignados
A4| Oferta Educativa AS | Metropolitano

.

1.5
Solicitud de reporte Qpirty Reportes de asignacién >

Figura 4.3 DFD nivel 1 del Proceso de Asignacion

4.2.2 Especificaciéon de procesos

En esta seccion presento las descripciones narrativas de cada uno de los procesos de los DFD’s del
proceso de asignacion, es decir, la descripcion 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. También es utilizado un grupo pequefio de verbos orientados a describir una accion
(Validar, Buscar, etcétera) y es permitido combinar frases tomadas de la programacion estructurada
tales como SI-ENTONCES-OTRO, HACER-MIENTRAS, etcétera.
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En teoria las descripciones de procesos se realizan sobre las burbujas de mas bajo nivel pero como
dichas burbujas no se incluyen en este trabajo de tesis, presentaré¢ en su lugar las descripciones
narrativas de procesos de la figura 4.3.

Con la intension de presentar las dos opciones de especificacion de procesos, primero utilizaré LE
en el proceso 1.1, mientras que en los procesos restantes utilizaré descripciones narrativas.

Debo aclarar que ademas de las descripciones narrativas también se desarrollaron diagramas de
flujo, dichos diagramas corresponden al nivel mas bajo del analisis del proceso de asignacion y por
lo tanto no se presenta en este trabajo de tesis.

Especificacion en LE del proceso 1.1 Agrupar asignables

COMIENZA PROCESO
REPITE HASTA que se haya atendido a todo el Registro de aspirantes
TOMAR el nimero-de-folio
BUSCAR el nimero-de-folio en las Calificaciones del examen de los aspirantes asignables
SI encuentra el nimero-de-folio ENTONCES
COLOCAR datos de asignacion del aspirante en el grupo de asignables que le
corresponda de acuerdo a su calificacion

FIN_SI

FIN_REPITE

Especificacion narrativa del proceso 1.2 Preparar asignacion
El proceso recibe como informacion de entrada:

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

Se obtiene la siguiente opcion educativa’ véalida de cada uno de los aspirantes contenidos en el
grupo de asignables (una opcion educativa se considera como valida, si es que aun cuenta con
lugares y el sustentante cumple con el requisito de promedio necesario para ingresar a la opcion, si
es el caso) iniciando en la opcidn educativa nimero uno si es que es la primera vez que se obtiene
su opcion educativa valida, en caso contrario, se inicia en la siguiente a su ultima opcion educativa
valida calculada. Si a cualquier aspirante se le agotan sus opciones educativas, es decir, no se le
puede obtener su siguiente opcion valida, esté debe de ser marcado como CDO® (Con Derecho a
otras Opciones).

Después se contabilizan todas las opciones educativas validas de los asignables para generar asi la
demanda de lugares por opcion educativa, dicha demanda es guardada en el almacén llamado
Demanda. A continuacion se toma una a una la demanda por opcion educativa para compararse con
su correspondiente en la oferta de educacion media superior, el resultado de todas estas

5> Opcidn educativa es cualquiera de las opciones educativas elegidas por el sustentante en su hoja de solicitud
de registro al CIEMS 2001.

6 Un aspirante es marcado como CDO cuando no alcanzé el niimero de aciertos suficientes o no cumplié con
el requisito de promedio establecido por la institucién y fue superado entonces por los aspirantes que
solicitaron las mismas opciones educativas y ganaron todos los lugares disponibles.
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comparaciones puede generar cero empates’, o bien, puede generar uno o varios empates, si hay uno
o varios empates la informacion correspondiente al empate o a los empates se guarda en el almacén
llamado Empates.

Si durante la comparacion de oferta contra demanda se generan cero empates, el proceso entrega al
grupo de asignables ahora como pre-asignados al proceso 1.4, en caso contrario se entrega el grupo
de asignables al proceso 1.3.

Especificacion narrativa del proceso 1.3 Resolver empate(s)
El proceso recibe como informacion de entrada:

e El grupo de asignables
¢ La informacion del (los) empate(s) y
e [ a demanda del grupo

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

a) Ampliaciéon del cupo de la opcion educativa, en este caso todos los aspirantes
empatados son aceptados.
b) Cerrando la opcidn educativa, en este caso ningun aspirante empatado es aceptado.

Si por lo menos un empate es resuelto “cerrando la opcién educativa”, se debe calcular otra vez la
demanda de lugares por opcion educativa del grupo de asignables. Esto implica obtener la siguiente
opcion valida de cada uno de los aspirantes que se vieron afectados por el cierre de la opcion
educativa, y es que para ellos y para el resto de los aspirantes asignables®, la opcion educativa
cerrada ya no es una opcion valida. Cuando sucede esto se debe enviar al proceso Preparar
Asignacion de nueva cuenta el grupo de asignables. En el caso de que se resuelvan los empates sin
cerrar ninguna opcion educativa el proceso entrega al grupo de asignables ahora como pre-
asignados al proceso 1.4.

Especificacion narrativa del proceso 1.4 Asignar lugares al grupo

El proceso recibe como informacion de entrada al grupo de asignables pre-asignados y marca como
“Asignados” en el almacén de datos Metropolitano a todos los aspirantes que no hayan sido
identificados como CDO’s en el proceso Preparar Asignacion, de igual manera marca como CDO’s
a los aspirantes restantes. Después resta el nimero de aspirantes asignados por opcion educativa en
el almacén Oferta Educativa, con lo que la oferta de las opciones educativas es disminuida.

Es importante aclarar que en el proceso de asignacion no todos los aspirantes asignables obtienen
un lugar, ya que existen los aspirantes marcados como CDQO’s. Es por esta razon que el proceso 1.4
entrega el flujo de informacion llamado “resultado de asignacion de los aspirantes asignables” y no
un flujo llamado “aspirantes asignados”.

Especificacion narrativa del proceso 1.5 Reportes

7 Un empate ocurre cuando el niimero de aspirantes que desean ingresar a una opcion educativa determinada
es mayor que el numero de lugares disponibles en dicha opcion educativa, se dice que los aspirantes estan
empatados puesto que todos en este momento tienen la misma oportunidad de ser aceptados por la institucion.
8 Incluyendo también a los grupos de asignables con puntajes menores al actual o que aun no han sido
atendidos.
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El proceso recibe como informacion de entrada la peticion de generar un reporte, dicho reporte
puede ser alguno de los siguientes:

e Reporte global del nimero de aspirantes asignados por institucion educativa

e Reporte del nimero de aspirantes asignados en cada una de las opciones educativas

e Reporte de instituciones que después del proceso de asignacion cuentan con lugares
disponibles

Y entrega como resultado, de acuerdo a la peticion realizada, el reporte en pantalla con la opcion de
imprimirse en papel.

4.2.3 Diagrama de entidad relaciéon (DER) del proceso de asignacién

A continuacién presento una herramienta grafica para modelar datos, esta herramienta es
independiente al proceso o procesos que transforman la informacion en un sistema. Se trata del
Diagrama de Entidad Relacion o DER el cual permite desarrollar el modelo de datos del sistema,
enfatizando las relaciones entre almacenes de datos.

En teoria el DER permite identificar objetos de datos y sus relaciones mediante una notacion
grafica. Pero aqui debido a que ya se han identificado los objetos de datos (los almacenes de datos
del DFD de nivel 1) en esta parte solo estoy enfatizando las relaciones que existen entre ellos.

Para poder presentar el DER del sistema de asignacion primero explicare de una manera resumida
sus elementos.

Los objetos de datos o entidades son cualquier cosa que puede identificarse en el ambiente de
trabajo del usuario, o bien, cualquier grupo de datos que definan un objeto y que el sistema deba de
entender. Asi por ejemplo los siguientes datos definen a un cliente: Nombre, Numero de cliente y
direccién, otros ejemplos de entidades son: una persona, un automovil, un departamento
perteneciente a una organizacion, un almacén, una orden de pedido, una factura, etcétera.

Los Atributos se refieren a las propiedades que describen las caracteristicas de las entidades,
caracteristicas que permiten relacionar una entidad con otra. Como ejemplos tenemos: nombre de
un empleado, nimero de ruedas de un automovil, el codigo de area de un numero telefonico, el
color de un archivero, etcétera.

Los Identificadores son los atributos que identifican a las entidades, en la mayoria de los casos son
Ginicos y sirven para encontrar una instancia’ de una entidad. Uno o varios atributos se pueden
definir como un identificador, asi por ejemplo Clave Lada mas Numero local identifica a un
distribuidor, otro ejemplo seria Niimero de motor identifica a un automovil.

Las Relaciones permiten describir las asociaciones existentes entre las entidades. Una relacion
puede incluir muchas entidades, el numero de entidades involucradas determina el grado de la
relacion, por ejemplo, una relacion entre dos entidades tiene un grado 2. Cuando el grado de la
relacion es dos se pueden presentar 3 tipos de relaciones:

® Una instancia es la representacion particular de una clase de entidad, por ejemplo para la entidad Cliente una
instancia puede ser Juan Miguel Fernandez.
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e Relacion 1 a 1 (1:1), sucede cuando solo una instancia de una entidad A esta relacionada
con solo una instancia de una entidad B y de igual manera para B. Por ejemplo, un
estudiante tiene asociado so6lo un nimero de cuenta y s6lo un niimero de cuenta le
corresponde a un estudiante, la figura 4.4 presenta este tipo de relacion.

Estudiante - Namero de

Figura 4.4 Relacién 1 a 1

e Relacion 1 a muchos (1:N), sucede cuando sélo una instancia de una entidad A esta
relacionada con una o con muchas instancias de una entidad B, pero solo una instancia de
B esta relacionada con solo una instancia de A. Por ejemplo, un estudiante puede ser
duefio de muchos libros de matematicas, pero cada libro de matematicas so6lo puede tener
como duefio a un estudiante, la figura 4.5 presenta este tipo de relacion.

Estudiante - Libros de matematicas

Figura 4.5 Relacion 1 a muchos

e Relacion muchos a muchos (M:N), sucede cuando una instancia de A esta relacionada con
una o muchas instancias de B y una instancia de B esta relacionada con una o muchas
instancias de A. Por ejemplo: un estudiante asiste a M salones de clases y en un salon de
clases N estudiantes toman clase, la figura 4.6 presenta este tipo de relacion.
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Estudiante - Salones de clases

Figura 4.6 Relacion muchos a muchos

Los valores 1:1, 1:N y M:N son conocidos como la maxima cardinalidad de la relacion e indican el
nimero maximo de entidades que pueden ocurrir en cada uno de los extremos de la relacion. Puede
suceder que en una relacion una de las entidades puede o no existir, es decir, cuando no es necesario
que esté la instancia en la relacién se dice que tiene una cardinalidad minima de cero. Por el
contrario, si es necesario que la instancia exista (o debe de existir) en la relacion, se dice que tiene
una cardinalidad 1. Por ejemplo, un dormitorio tiene asociado por lo menos un estudiante
(cardinalidad minima de 1) y un maximo de N estudiantes (cardinalidad maxima), mientras que un
estudiante puede no estar asociado a ningin dormitorio (cardinalidad minima de cero) o estar
asociado como maximo a un dormitorio (cardinalidad maxima).

Existen Subtipos de entidades y ocurren cuando algunas entidades contienen atributos opcionales.
Por ejemplo, tenemos la entidad Cliente con los atributos niimero de cliente, nombre del cliente y
cantidad adeudada. Puede suceder en el entorno de la empresa que un cliente sea una persona, un
socio de negocios 0 una compaiiia y que obviamente de acuerdo al tipo de cliente resulte necesario
almacenar informacién adicional, de tal manera que se deban de definir tres subtipos de entidades
relativas a cliente: cliente-persona, cliente-socio y cliente-compaiiia, la figura 4.7 presenta estos
subtipos de entidades.

Figura 4.7 Subtipos de la entidad Cliente.
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En la figura 4.7, el simbolo € denota que es un subtipo de la entidad cliente. La linea curva con el
numero 1 indica que la entidad cliente esta asociada a uno y solo a un subtipo, esto quiere decir que
los subtipos son mutuamente excluyentes y que solo uno de ellos es requerido. EI guion establece
que la relacion inicia desde un cliente (cardinalidad minima) y obviamente termina en un subtipo de
cliente (cardinalidad méaxima).

Una vez presentados los elementos de un DER, en la figura 4.8 presento el DER del Sistema de
Asignacion.

o

4.8 DER del Sistema de Asignacion
Del diagrama podemos observar que:

Hay una relacion de subtipo entre el almacén Metropolitano y los Grupos de asignables, cada grupo
de asignables debe ser del metropolitano.

A un grupo de asignables se les puede relacionar con uno o varios empates y un empate se puede
relacionar con un solo grupo de aciertos.

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

Con esto queda concluido el analisis del proceso de asignacion.
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Las fases de analisis y de disefio de los sistemas basados en computadora o SBC estain muy
relacionadas entre si. El método de analisis crea la base sobre la cual posteriormente se disefiara el
software, por lo que si es utilizado un método de analisis estructurado entonces se debe utilizar un
método de disefio estructurado.

5.1 ;Qué es el diseio de software?

El disefio de software es la primera de tres actividades técnicas — disefio, codificacion y prueba —
necesarias para construir y verificar el software'. Hay que seguir una serie de pasos (que son
repetidos tantas veces como sea necesario) que le permiten al disefiador el especificar todos los
puntos del software a crear. Recordando la analogia con la construccién de una casa, el disefio
equivale a los planos de la misma, por esto el modelo del disefio ofrece vistas generales y a detalle
del software a construir, estas diferentes vistas del modelo permitiran construir posteriormente el
software.

En la fase de disefio, el equipo de desarrollo debe traducir los requisitos del cliente en software, esto
es, un proceso repetitivo que tiene como objetivo crear un modelo de disefio del sistema, este

modelo toma como base el modelo del analisis.

La relacion directa entre la fase de analisis y de disefio la presento a continuacion:

Fase de analisis Fase de disefio
Especificacion de procesos > Disefio procedimental
Diagrama de flujo de datos > Disefio de interfaz
Diagrama de flujo de datos > Disefio arquitectonico
Diagrama entidad-relacion, diccionario de datos = Disefio de datos

De acuerdo a la ingenieria del software de Pressman', los diferentes modelos del disefio se colocan
siguiendo la forma de una piramide en donde primero se debe crear una base muy sélida con el
disefio de datos, encima de esta base se coloca en la region media el disefio arquitectonico y de
interfaz para finalmente en la parte superior ubicar el disefio procedimental.

Lo anterior sugiere que el disefio de datos sea una base solida y amplia sobre la cual se colocara el
resto del disefio del software, esta superficie que sirve como cimiento es la base de datos.

El disefo arquitectonico describe la estructura jerarquica del software, es decir, las relaciones y el
acomodo de los diferentes modulos.

El disefio de la interfaz de usuario consiste en la utilizaciéon de técnicas para la elaboracion de
formas y pantallas que permitan capturar los datos necesarios para el sistema, también incluye el
disefio del formato de la informacién 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
también del teclado, el raton, un ment de comando, etcétera).

El disefio procedimental como su nombre lo indica se refiere a la logica de los diferentes
procedimientos de los moédulos del software.

! Ingenieria del software un enfoque practico, Roger S. Pressman
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Ahora que he expuesto la relacion entre las fases de andlisis y de disefio, debo aclarar que se debe
utilizar alguno de los diferentes métodos de disefio que existen para lograr esta transicion. Un
método de disefio debe cumplir con:

e Un mecanismo para la transformacion de un modelo de andlisis en una representacion
del disefio

e Una notacion para representar componentes funcionales y sus interfaces

e Heuristicas para el refinamiento y la particion

e Consejos para validar la calidad del modelo

Finalmente diré que, en la fase de disefio el equipo de desarrollo del software debe de asegurar que
los requerimientos especificados en la parte del analisis se puedan implantar con la tecnologia
actual. Si se realiza una buena fase de disefio se tendra al final un sistema o software de alta calidad
(libre de errores), esto permitird en un futuro hacer cambios al software facil y rapidamente.

5.2 Conceptos sobre el diseiio de software

Existen conceptos de disefio fundamentales que todo disefio debe en teoria cumplir, dichos
conceptos son Abstraccion, Refinamiento, Modularidad, Arquitectura del software, Jerarquia de
control, Particion estructural, Estructura de datos y Ocultamiento de informacion.

5.2.1 Abstraccién

Debemos de aislar o considerar por separado cada uno de los niveles desde los que se puede
observar una solucion modular de un problema, es decir, podemos abstracrnos en el mayor nivel de
nuestra solucion y ver a nuestro software solo en términos del problema que estamos resolviendo,
asi por ejemplo para este caso particular puedo decir:

“El sistema de asignacion intenta colocar a cada uno de los aspirantes en alguna de sus preferencias
de acuerdo a su puntaje y a los lugares disponibles.”

Si seguimos descendiendo en los niveles de abstraccion de nuestro problema entraremos en la parte
en donde los detalles de los procedimientos son especificados combinando la problematica con la
solucion propuesta en la fase de analisis. Continuando con nuestro ejemplo y ya en un nivel
diferente de abstraccion puedo afirmar:

“El médulo marca como NP a todo aquel aspirante que no haya presentado el examen el diay a la
hora sefialados en su comprobante credencial.”

Conforme se avanza en los niveles de abstraccion, 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 coleccion de datos del sistema (para este caso por
ejemplo el numero de folio, la informacion relativa a las opciones educativas, las calificaciones del
examen, etcétera). También se crean abstracciones de control las cuales se refieren a los
mecanismos de control de los programas pero sin presentar los detalles internos.

Para concluir, en el nivel mas bajo de abstraccion se describe de manera directa la solucion que se
desea tomar o realizar y es especificada con la construccion de las diferentes rutinas y el programa
principal del sistema.
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5.2.2 Refinamiento

La estructura de un programa se desarrolla repetidamente para ir revisando y obteniendo cada vez
mas y mas detalles del procedimiento hasta llegar a las instrucciones del lenguaje de programacion,
es decir, se va refinando nuestro programa partiendo de un enunciado que especifica de una manera
general que se debe hacer, para después, proporcionar detalles con cada nuevo refinamiento que se
hace, hasta llegar a las instrucciones de programa.

5.2.3 Modularidad

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

5.2.4 Arquitectura del software

La arquitectura del software se enfoca en “la estructura global del software y a las maneras en que
esa estructura proporciona integridad conceptual a un sistema”', es decir, la arquitectura del
software presenta la jerarquia de modulos, su forma de interactuar y la estructura de datos utilizada
por ellos. La vision de la jerarquia del sistema le permite al disefiador tomarla como punto de
partida para después concentrarse (este es un proceso de abstraccion) en cada uno de los modulos y
ahi con mas detalle, continuar con el disefio.

5.2.5 Jerarquia de control

La estructura del sistema lleva consigo asociada una jerarquia de control. La jerarquia de control no
ofrece los detalles sobre la secuencia que deben tener los procesos internos del sistema y si es que
se deben 0 no de repetir un niumero determinado de ocasiones. En lugar de eso, la jerarquia de
control permite ver el niimero de modulos que son llamados desde otro modulo, los datos
involucrados en dichas llamadas permitiendo saber cuales mddulos si estan conectados unos con
otros y cuales no lo estan, esto a la vez indica cual es la comunicacion entre moédulos, comunicacion
que como ya mencioné involucra transferencia de informacion. Normalmente se utilizan diagramas
de arbol para representar la jerarquia de control.

5.2.6 Particién estructural

Se refiere a la manera en como se partira o se dividira el software. Esta particion puede ser tanto en
forma vertical como en forma 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 funcion principal del software, en cada una de estas
secciones tenemos en el nivel mas alto los modulos de control los cuales coordinan la comunicacion
y la ejecucion de las diferentes funciones del programa, después hacia abajo, se tienen los modulos
de entrada de datos del software, en el nivel intermedio se encuentran los modulos de
procesamiento de informacion (también llamados moédulos de transformacion de informacion),
mientras que en el nivel inferior se encuentran los modulos de salida o de presentacion de
resultados.
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Este enfoque permite crear software que es mas facil de probar, de mantener y de ampliar
permitiendo minimizar los efectos secundarios creados al realizar el mantenimiento del software.
Por otro lado el realizar la particion horizontal provoca que se pasen muchos datos entre los
diferentes niveles lo cual hace complicado seguir el flujo del programa, ademas, si se desea que el
sistema responda con rapidez, éste debe esperar a que en “cascada” los datos avancen de nivel a
nivel hasta llegar al nivel méas bajo el cual presentara los resultados.

La particion vertical se parece a la manera en que la mayoria de las organizaciones de negocios
operan ya que en la parte superior de una particion vertical se encuentran los modulos que estan
encargados de realizar las tareas de control y estos modulos muy pocas veces realizan tareas de
procesamiento de informacion, mientras que en la parte inferior de la estructura se encuentran los
modulos encargados de la entrada, el procesamiento y la salida (o resultados) de la informacion.

La particion vertical al concentrar los procesos de entrada, de procesamiento y de salida de
informacion en los moédulos inferiores, trae como consecuencia que los cambios realizados al
software tengan menos efectos colaterales o secundarios, ya que, es mas probable que se realicen
ajustes a ciertos procesos de informacion (ubicados en los mddulos inferiores) que al objetivo
general del software (modulos superiores), esta ventaja facilita el mantenimiento del software
puesto que se sabe que los ajustes se realizaran a los modulos inferiores y no en todos los modulos.

5.2.7 Estructuras de datos

Se refiere a la representacion de las relaciones 16gicas de los datos individuales. La estructura de
datos dicta la organizacion de los métodos de acceso, la capacidad de asociacion y el procesamiento
de la informacion.

Creo que el concepto antes descrito se aplica al tipo de software en donde el tiempo de acceso a los
datos es crucial para la aplicacion o cuando se desea que el software administre la informacion
utilizando listas enlazadas y pilas, por ejemplo.

En la actualidad la mayoria de los lenguajes de programaciéon populares cuentan con un mecanismo
para acceder 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 la conectividad abierta
de bases de datos u ODBC por sus siglas en inglés). Esto no quiere decir que en el software que
estamos disefiando no utilicemos las estructuras de datos fundamentales como lo es un vector de 1
dimension (un arreglo de tipo numérico) o un vector de 2 dimensiones, es decir, una matriz.

5.2.8 Procedimiento del software

Mientras que la jerarquia de control inicamente define la organizacion de los modulos del software,
el procedimiento del software se emplea para estudiar y desarrollar los detalles de la tarea asignada
a cada uno de los modulos, por lo tanto cuando se disefia el procedimiento del software en un
modulo en particular, se debe de incluir una indicacion de los modulos que se comunican con él. Es
importante mencionar que el procedimiento del software emplea el concepto de abstraccion ya que
se debe de realizar por capas o niveles.

5.2.9 Ocultamiento de la informacioén

Individualmente un mddulo debe encapsular u ocultar a cada uno de sus procedimientos y los
detalles necesarios para alcanzar su objetivo, para que de esta manera, cuando se encuentre activo
alguno de sus procedimientos ningin otro moédulo pueda acceder a él. Este concepto dice que



63 Segunda parte

colectivamente los modulos deben de intercambiar entre ellos s6lo la informaciéon necesaria para
lograr el objetivo del sistema.

El encapsular los procedimientos y los datos permite que los errores introducidos al realizar
cambios al software no afecten a los demas modulos.

5.2.10 Ventajas al utilizar médulos

Todos los conceptos antes presentados apoyan el disefio y la construccion de sistemas modulares.
Un disefio modular ofrece:

e Reduccion de la complejidad del software. Los modulos son mas faciles de entender ya
que son subsistemas autocontenidos, es decir, que el codigo del modulo describe su
funcion, garantizando su comprension.

e Un facil mantenimiento del sistema, una correccion a nuestro sistema debera de
involucrar a uno y en el caso extremo a unos cuantos modulos y no a todo el codigo del
software.

e Un desarrollo de los médulos en paralelo.

La eliminacion de la duplicidad de codigo.

e La posibilidad de esconder o encapsular las secuencias de instrucciones de
procesamiento de informacion.

e La oportunidad de volver a utilizar codigo, en ocasiones desarrollado para otros
sistemas.

Pero ;qué debemos entender por modulo?.

5.3 Médulo

Un modulo es una coleccion de datos y de las rutinas que actian sobre esos datos. Un moddulo
también puede ser una coleccion de rutinas que ofrecen un conjunto cohesivo de servicios aunque
no haya datos comunes envueltos en estos servicios.

Existen conceptos tales como Independencia funcional, Cohesion y Acoplamiento que sirven para
crear modulos de calidad que permiten hacer mas facil su implantacion.

5.3.1 Cohesién

Las instrucciones que forman parte de un modulo son tnicamente las necesarias para completar una
sola tarea bien definida. Es decir, no se deben de fragmentar los procesos esenciales en uno o mas
modulos, ni se deben de incluir instrucciones que realicen tareas que no tengan que ver con el
objetivo del modulo.

5.3.2 Acoplamiento

Cada modulo debe comunicarse de una manera sencilla con otro u otros modulos, se deben de
compartir el minimo de datos entre mddulos, se debe de cuidar que un médulo no modifique los
datos y la secuencia logica de instrucciones de otro modulo.
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5.3.3 Independencia funcional

Los moddulos del software deben crearse teniendo en mente que cada uno de ellos realizara una
funcion tnica y que en la medida de lo posible, se debe evitar su interaccion con los demas
moédulos, es decir, debemos “disefnar software de manera que cada mddulo trate una subfuncion
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especifica de los requisitos™".
Hay que considerar lo siguiente al construir médulos:

a) Mantener cada moédulo de un tamafio manejable, idealmente incluyendo una sola funcion.
Cuando un moédulo por su naturaleza es muy grande, éste debe partirse en submoddulos, se
recomienda también que un modulo no debe tener mas de 6 submodulos con la intension de
reducir la complejidad, un moédulo con demasiados submoddulos puede resultar dificil de leer y
de entender.

b) Poner particular atencion a las interfaces criticas, es decir, hay que tener mucho cuidado con los
datos y las variables de control que son pasados a otros modulos.

¢) Minimizar la cantidad de médulos que necesita el programador modificar cuando se tengan que
realizar cambios.

d) Mantener la jerarquia de modulos, especificada, en la jerarquia de control.

5.4 Métodos de diseno

Como ya mencioné el disefio es la etapa en la cual se deben de transformar los requisitos del
software en modelos del disefio que sinteticen la estructura de los datos, la estructura de los
programas, las caracteristicas de la interfaz de usuario y los detalles de los procedimientos que se
implantaran.

Existen diferentes métodos que permiten realizar esta transicion entre requerimientos y la
construccion de los disefios de los programas a desarrollar.

5.4.1 Disefio de datos

El disefio de datos es la base sobre la cual descansarda todo nuestro disefio, de ahi su gran
importancia. En este punto presentaré don enfoques o actividades referentes al disefio de datos; las
estructuras de datos y las bases de datos.

Cuando hablo del disefio de las estructuras de datos me refiero a la correcta seleccion de las
representaciones logicas de los objetos de datos que han sido identificados en la fase de analisis,
hay que elegir por ejemplo entre matrices, listas, pilas, colas y las operaciones sobre ellas que nos
permitan tener el disefio mas eficaz, por ejemplo, si un modulo debe pasar como parametros a otro
modulo una cantidad considerable de valores, entonces se puede elegir un vector o arreglo como la
estructura de datos que almacene todos los parametros y asi hacer mas facil el paso de valores entre
los médulos.

Por otro lado, al hablar acerca de la base de datos me refiero al almacén de datos utilizado por el
software, almacén que tiene su origen en el diagrama entidad - relacion y en el diccionario de datos
desarrollados en la fase de analisis.

El concepto base de datos tiene en la actualidad un uso muy amplio y puede ser entendido de
diferentes maneras, por ejemplo, una secretaria que tenga en fichas de carton los teléfonos y las
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direcciones de los clientes de su jefe puede argumentar que ella cuenta con una “base de datos de
clientes”, de igual manera, en la actualidad podemos encontrar en las bibliotecas los catalogos (en
fichas de carton) de los libros que ahi se encuentran y con ellos facilmente encontrar el libro que
buscamos, aqui también se puede hablar de una “base de datos de libros”.

Como estos ejemplos hay muchos mas en donde nosotros coloquialmente utilizamos el termino
base de datos para referirnos a un conjunto de informacién que tiene la misma naturaleza y que esta
organizada de una manera que nos permite acceder a un elemento de ella de una manera rapida y
facil.

Por otro lado en el campo de la informatica o en el del procesamiento de informacién por
computadora, entiendo como base de datos a: una coleccion de registros integrados que cuentan con
una seccion que describe su estructura, la base de datos es una representacion de la “vision” que
tiene nuestro usuario de la informacion que ¢l maneja cotidianamente y que en este momento
nosotros estamos disefiando.

Una base de datos se compone de:

e Archivos compuestos por registros, estos archivos contienen la informacién del
software.

e Diccionario de datos o metadatos, describe la estructura de la base de datos.

e Indices, permiten representar relaciones entre datos asi como también ofrecen un mejor
desempeifio al acceder a los datos.

La manera en la cual se transforma el modelo entidad — relacion en un disefio de base de datos es el
siguiente:

a) Primero cada entidad es transformada en una tabla 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 normalizacion en el cual se revisa la
estructura de cada una de las tablas y si es necesario se divide en dos o mas tablas.

c¢) También los diferentes tipos de relaciones (uno a uno, uno a muchos y muchos a
muchos) existentes en el modelo entidad — relacidon se representan mediante tablas,
incluyendo en cada una de las tablas relacionadas un campo comun el cual
regularmente en alguna de las dos tablas es la clave principal.

5.4.2 Disefio arquitectdnico

Hay que recordar que el objetivo del disefio arquitectonico es el de crear una estructura modular del
sistema y representar con esto las relaciones de control entre los mismos modulos. Dicha estructura
modular se puede crear utilizando el enfoque orientado al flujo de datos ya que casi todo el software
se puede analizar y modelar mediante diagramas de flujo de datos, el presente disefio se ajusta a este
enfoque, por lo tanto a continuacioén enuncio los pasos para la transformacién de un diagrama de
flujo de datos a un disefio arquitectonico del software.

1) Establecer el tipo de flujo de informacion.

2) Definir los limites del flujo de informacion.

3) Transformar el diagrama de flujo de datos en la estructura del sistema.

4) Definir la jerarquia de control.

5) Refinar la estructura creada o generada a partir de los cuatro puntos anteriores.
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5.4.3 Diseio de interfaz

El disefio de interfaz se concentra en:
Disefo de interfaces entre los modulos del sistema

El disefio de interfaces entre modulos se realiza en funcion de los datos que se pasan entre ellos y de
las caracteristicas del lenguaje de programacion que se utilizara.

Debido a que estamos transformando nuestro analisis en un disefio, debo mencionar que, las flechas
que representan las entradas y salidas de informacion de los procesos de un DFD son transformadas
aqui en un disefio de interfaz para el modulo involucrado en la transformacion de dicha
informacion.

Diseiio de interfaces entre el sistema y las entidades externas

El disefio de interfaces del sistema con el mundo exterior se refiere a que se deben tomar cada una
de las entidades externas representadas en el diagrama de flujo de datos identificando sus requisitos
de datos y de control para posteriormente disefiar las interfaces correspondientes.

Diseiio de la interfaz entre el usuario y el software

El disefio de interfaz entre el usuario y el software se refiere al disefio de pantallas, menus, botones,
etcétera, que le permiten al usuario ejecutar las diferentes tareas del sistema.

Cuando se disena la interfaz, se deben de considerar tres diferentes modelos.

El modelo del usuario, es creado para presentar el perfil de los usuarios del software, para lograr
esto se debe de saber a quien va dirigido el software.

El modelo de la percepcion del usuario, presenta la percepcion o bien la imagen que tiene en su
cabeza el usuario final del sistema.

El modelo de la imagen del sistema, es aquel que resulta de la mezcla del “aspecto que tiene el
software” y la informacion (manuales, libros, etcétera) del sistema. Juntos “describen la sintaxis y la
semantica del sistema”'. Cuando la imagen del sistema y la percepcion que tiene el usuario
coinciden, se obtiene como resultado, un usuario que esta comodo y que utiliza eficazmente el
software.

Otro aspecto importante del disefio de interfaz es el analisis y el modelado de todas las tareas que
comunmente realizan los futuros usuarios del software, posteriormente estas tareas seran
clasificadas en funcién de su similitud para ser implantadas en la interfaz del usuario y el software.

Ahora hablaré de la entrada y de la salida de informacion del software. La salida puede ser un
reporte, una impresion, una pantalla o un sonido. Si la informacion de salida o resultados esté
incompleta o no es clara el usuario pensara que la aplicacion no funciona correctamente y tal vez
decida no utilizar el software, de ahi la importancia del buen disefio de la salida del sistema.

De acuerdo a Kendall y Kendall? existen objetivos que la salida debe cumplir:
e Disefiar la salida para que sirva al proposito deseado

e Disefiar la salida para que se ajuste al usuario
e Entregar la cantidad adecuada de salida

2 Analisis y disefio de sistemas, Keneth y Julie Kendall
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e Asegurarse de que la salida se encuentra donde se necesita
e Entregar la salida a tiempo
e Seleccionar el método de salida adecuado

Otros aspectos importantes de la salida son:

e Presentar solo la informacion relevante, de acuerdo al proceso que es llevado a cabo.

e Permitir que la salida pueda ser entendida rapidamente por el usuario, para lograrlo hay
que presentar la informacion necesaria.

e Cuando se genera un error presentar su tipo, una breve descripcion de él y evitar que la
aplicacion termine su ejecucion en ese momento, es decir, ante la ocurrencia de un error
el sistema debe permitir que se interrumpa la ejecucion del software.

e Utilizar divisiones para agrupar a diferentes tipos de informacion, por ejemplo, hay que
indicar en una factura la area referente a los datos generales del cliente, la area referente
al o alos productos que ¢l esta comprando y la area donde esta el calculo de la cantidad
a pagar.

e Presentar la informacion lo mas parecido a como la encontramos en el mundo real, por
ejemplo, un reporte de ventas se representa cominmente en forma tabular.

Al hablar de la entrada de informacion 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
probablemente tendremos una mejor salida de datos.

Existen lineamientos para la creacion de pantallas:

e Pantallas sencillas con sélo la informacion necesaria

e Presentacion consistente de la pantalla (por ejemplo, el nombre y la direccion de un
cliente deben estar juntas en una pantalla de captura de datos generales)

e Crear pantallas atractivas que no presenten datos ‘“amontonados”, en lugar de esto hay
que usar varias pantallas, si estamos trabajando en un ambiente grafico de ventanas, se
pueden usar efectos tridimensionales. Evitar el uso de colores fuertes que a la larga
cansen la vista del usuario.

e Lapantalla debe reducir la cantidad de escritura de datos por parte del usuario.

e La pantalla debe proporcionar valores predeterminados cuando sea posible (por
ejemplo, ceros después del punto decimal al introducir unidades de medida o el valor
minimo de una cantidad)

e Las pantallas deben permitir que se introduzcan los datos por medio del ratéon o del
teclado.

5.4.4 Disefio de procedimientos

Teoricamente la especificacion de procedimientos debe hacerse en un lenguaje natural como lo es el
espafiol o el inglés, pero dado que el disefio de procedimientos tiene como objetivo el especificar
los detalles de los procedimientos sin “ambigiiedades” el uso de un lenguaje natural no es apropiado
ya que en muchas ocasiones el significado de las cosas depende del contexto en el que se encuentre.

Por la tanto, hay métodos para realizar las especificaciones de procesos, tales como la Programacion
estructurada, la Notacion grafica de disefio, la Notacion tabular de disefio y el Lenguaje de disefio
de programas. A continuacion presento brevemente las técnicas que conozco en la practica.
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5.4.4.1 Programacion estructurada

La programacion estructurada propone un grupo de construcciones ldgicas con las que podria
formarse cualquier programa, la manera en que se va desarrollando el programa es de arriba hacia
abajo. Las construcciones estructuradas son fragmentos 16gicos que nos permiten identificar los
elementos de procedimiento sin tener que leer todo para comprender una rutina o un modulo, de
igual manera pueden estar anidadas unas dentro de otras lo que permite crear esquemas logicos que
a su vez son complejos.

Las estructuras logicas a las que he hecho referencia son:

e La secuencia, esta estructura realiza los pasos indispensables del procedimiento

e La condicion o seleccion, esta estructura ofrece la posibilidad de decidir entre grupos de
secuencias sobre la base de una condicion logica que se debe evaluar

e La repeticidn, esta estructura permite como su nombre lo indica, repetir un grupo de
secuencias.

La base de la programacion estructurada es la idea de que un programa sélo debe utilizar estructuras
de control tanto de entrada sencilla como de salida sencilla. Dichas estructuras constan de un bloque
de codigo que solo tiene un lugar en donde €l debe de iniciar y solo otro lugar en donde él debe
terminar, no teniendo otras entradas o salidas.

A continuacion presento algunas de las ventajas obtenidas al utilizar la programacion estructurada:

e Mejora la productividad, donde se obtienen los mejores resultados es en proyectos
grandes con severas restricciones y con un grado alto de complejidad.

e Mejora la comprension del codigo, 1o que ayuda a tener un programa con calidad.

e Un programa estructurado progresa de una manera ordenada y disciplinada de arriba
hacia abajo, en lugar de estar “saltando” dentro de las diferentes partes del codigo de
una manera casi impredecible.

Quisiera sefialar algunas cosas que considero importantes; la programacion estructurada no es un
método para dar formato al codigo de programacion (tabulaciones o sangrias), la programacion
estructurada tinicamente es aplicada en el nivel de un proyecto donde se realiza el proceso de
codificacion del software, y finalmente, la programacion estructurada no es una técnica para reducir
el tiempo de programacion.

5.4.4.2 Diagramas de flujo

Otra forma de describir los detalles de un procedimiento son los diagramas de flujo. Un diagrama
de flujo es la representacion grafica de un procedimiento, o bien, un diagrama de flujo muestra
graficamente los pasos o procesos a seguir para alcanzar la solucion de un problema. Se dice que un
diagrama de flujo representa la esquematizacion grafica 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).
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En un diagrama de flujo se contemplan los siguientes elementos:

Inicio del diagrama de flujo.

Especificacion de los datos de entrada.

Operaciones a realizar con los datos o decisiones a tomar.
Especificacion de la salida (resultados).

Fin del diagrama de flujo.

Un diagrama de flujo permite representar las tres construcciones estructuradas vistas en la seccion
anterior, es decir, permite representar la secuencia, la condicion y la repeticion.

Ventajas al utilizar un diagrama de flujo:

e Permite en forma grafica planear las operaciones y/o decisiones de un programa antes de
escribirlo.

e Representa ayuda visual para observar las correlaciones que se presentan entre operaciones

o decisiones de un programa.

Facilita la interpretacion.

Ayuda a la comunicacidn entre programadores.

Forma parte de la documentacién de un programa.

Es independiente del lenguaje de programacion a emplear.

5.4.4.3 Lenguaje de disefio de programas o PDL

El lenguaje de disefio de programas o PDL (por sus siglas en inglés) es conocido también como
lenguaje estructurado o pseudocddigo, es un lenguaje rudimentario en el sentido de que utiliza
vocabulario de un lenguaje natural (regularmente el inglés) y la sintaxis de otro, el cual
regularmente es el lenguaje estructurado de programacion. Originalmente fue desarrollado por la
compaiiia Caine, Farber & Gordon y ha sido modificado substancialmente desde su primera
publicacién en 1975°. Debo comentar que en un PDL también se usa texto descriptivo para explicar
sus sentencias.

Todo PDL debe cumplir con:

o Sintaxis fija para las palabras clave.

o Sintaxis libre para el texto descriptivo.

e Permitir declarar facilmente tanto las estructuras de datos simples (un vector) como las
complejas (un arbol, una pila o una lista).

Al escribir un PDL se deben considerar los siguientes puntos:

e Utilizar sentencias en el lenguaje Inglés que sean precisas al describir una operacion
especifica.

e Eliminar la utilizacion de los elementos sintacticos propios del lenguaje de
programacion que se vaya a utilizar en la codificacion.

e Se debe escribir el PDL en un nivel bajo que permita generar el codigo del
procedimiento de una manera automatica. Si el PDL recién creado tiene un nivel alto,

3 Code Complete, Steve Mc Connel
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entonces se debe refinar, obteniendo cada vez mas y mas detalles hasta que sea facil su
cambio al lenguaje de programacion utilizado.
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6.1 Construccion de software

La tarea que le sigue al analisis y al disefio de una casa es la construccion de la misma. De igual
manera en la creacion de un sistema, la programacién, construccion o implantacion de todas las
rutinas y del programa principal se llevan a cabo una vez que las etapas de analisis y de disefio ya lo
permiten, menciono esto ultimo debido a que la implantacion incluye un poco de disefio detallado.
Esta actividad se encuentra en el centro del proceso de desarrollo del software, después de las
etapas de analisis y diseflo y antes de la etapa de pruebas del sistema.

La programacién es una de tres etapas técnicas necesarias para construir software, esta actividad
tipicamente consume de un 30 a un 80 % del tiempo del proyecto de un sistema, en ella también se
genera el 75 % de los errores en pequefios sistemas, un 50 a 70 % de errores en sistemas medianos a
grandes'. Comunmente la gente encargada de crear sistemas siempre inicia con esta actividad
olvidandose de las etapas de andlisis y de disefo, lo cual considero que no es correcto pues se pasa
por alto la metodologia, muchas veces esto se debe a la necesidad de crear rapidamente un sistema.

Debido a que en el proceso de construccion del sistema se invierte una gran cantidad de tiempo, de
que en ¢l intervienen mas de un programador y de que es aqui en donde se genera una cantidad
considerable de errores, debemos de preocuparnos por aprender a construir software de la mejor
manera. Para lograrlo debemos apoyarnos en técnicas que nos permitan crear codigo de la mas alta
calidad, técnicas que permitan a un grupo de programadores trabajar en equipo, que ante la salida de
uno de los elementos del equipo otro pueda continuar con la o las rutinas que se le habian
encargado, que después de un tiempo se pueda regresar a revisar el codigo y que éste sea claro, que
contenga los comentarios suficientes en los lugares adecuados para que asi nuestro programa sea
detallado, correcto e informativo.

Entre las muchas tareas que componen la construccion del software estan:

Disefar y construir rutinas y médulos.

Crear tipos de datos y nombrar variables.

Elegir estructuras de control y organizar bloques de instrucciones.

Encontrar y corregir errores.

Dar formato y realizar comentarios que mejoren la comprension de nuestro programa.
Integrar componentes de software que se hayan construido de manera separada.
Ajustar los programas para hacerlos mas pequefios y rapidos.

El proceso de construccion del software debe ser consistente con el disefio ya que éste es su guia
principal, también debe ser consistente de una manera interna, en este sentido existen reglas o guias
para nombrar variables, para nombrar rutinas, para aplicar formato al codigo y para realizar los
comentarios, es decir, se deben unificar los criterios utilizados en la creacion del codigo logrando
una integridad de bajo nivel para evitar que al final nuestro software sea un conjunto de rutinas mal
coordinadas con muchos estilos diferentes de codificacion.

6.2 ;Qué es una rutina?

' Code Complete, Steve McConnell
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Una rutina es una funcién o un procedimiento que puede ser llamado para que realice una tarea
especifica.

Pero, ;qué es una funcion y qué es un procedimiento? Tanto una funciéon como un procedimiento
son secciones de codigo con un propodsito bien definido, es decir, deben de realizar una serie de
procesos internos para alcanzar el objetivo para el cual fueron creados, ambos pueden recibir
parametros (valores que ellos utilizan internamente). La diferencia que encuentro entre ellos es que
una funcion debe regresa un valor el cual puede ser un entero, un valor logico (verdadero o falso) o
un caracter por ejemplo, mientras que un procedimiento no regresa ningin valor (aunque puede
presentar algiin mensaje en pantalla o puede realizar la impresion de un reporte).

Pero ;porqué el grupo de programadores debe crear rutinas? A continuacion presento algunas
buenas razones.

e Reducen la complejidad de los programas o sistemas, sin rutinas un sistema podria
llegar a ser un listado de muchas paginas y se tendria que leer de principio a fin para
entenderlo, al dividir un problema en pequefios subproblemas reducimos su
complejidad (aplicamos aqui un proceso de abstraccion), también el uso de rutinas
ayuda al mantenimiento del sistema y reduce el tamafo de nuestro codigo.

e Eliminan la duplicidad de c6digo, si creamos una rutina que nos permita abrir un
archivo, el codigo asociado se creard una sola vez y podra ser llamado para abrir
cualquier archivo en todo nuestro sistema.

e Reducen el nuimero de modificaciones que se deben realizar, si una rutina es utilizada
en 10 lugares diferentes de nuestro sistema, basta con hacer los cambios en la rutina
para que, los 10 lugares en donde utilizamos la rutina se actualicen y reflejen los
cambios realizados.

e Con las rutinas resulta mas facil probar el software, podemos revisar de una manera
asilada nuestras rutinas para comprobar que estas realizan correctamente su trabajo y no
tener que esperar a que todas las rutinas estén terminadas para ejecutar todo el codigo y
llevarnos la sorpresa de que nuestro sistema no trabaja como lo esperabamos.

e Reducen los efectos colaterales al realizar cambios, si tenemos aisladas nuestras
secciones de cddigo en rutinas, un cambié en una de ellas en teoria debe de tener un
alcance local, es decir, s6lo debe de afectar a una o a un nimero reducido de rutinas
(aquellas rutinas que trabajan con nuestra rutina).

e Aumentan el desempefio, si el codigo de una rutina se ha optimizado y es utilizado a lo
largo de nuestro software, todas las partes que lo utilizan se veran beneficiadas pues
estaran utilizando un cdédigo que ha sido creado para ejecutarse mas rapido y mas
eficientemente.

e Esconden estructuras de datos, resulta muy conveniente esconder los detalles de las
estructuras de datos utilizadas en la implantacién de una rutina, ya que no es necesario
que todo el sistema las conozca.

e Promueven el hecho de volver a utilizar codigo, una rutina para abrir un archivo puede
utilizarse en mas de un sistema.

6.3 Pasos para crear una rutina

Los principales pasos para crear una rutina son:

Diseiiar la rutina, el primer paso para crear una rutina es disefiarla. Antes que nada se debe revisar
si es que el proposito de la rutina esta bien definido y si ésta encaja en la arquitectura, se debe
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revisar si la rutina es necesaria para cumplir directa o indirectamente con alguno de los requisitos
del sistema.

Después, se debe determinar si el detalle en la especificacion de la rutina es suficiente para iniciar a
codificarla, el disefio debe indicar:

La informacion que la rutina debe ocultar

Las entradas a la rutina

Las salidas de la rutina, incluyendo las modificaciones a las variables globales
Como es que la rutina manejara los errores que se puedan generar en su interior

Nombrar la rutina, el siguiente paso en la creacion 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
proposito de la rutina no ha quedado claro.

Se recomienda nombrar un procedimiento utilizando un verbo seguido de un objeto, el nombre debe
describir que es lo que el procedimiento hace y una operacion sobre un objeto, por ejemplo:
ImprimirTablaResAsignacion() o RevisarinformacionDeOrden().

Para el nombre de una funcion se recomienda utilizar la descripcion del valor que la funcion debe
regresar, por ejemplo: Cos(), NumLugaresDisp(), ClaveDeOpcionEducativa() o ImpresoraLista().

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

Determinar la forma en la cudl la rutina se validara, es importante determinar como es que se
validara la rutina una vez que se codifique, una forma de hacerlo es ejecutando las instrucciones
linea por linea, otra es, llamando a la rutina junto con un conjunto de datos que nosotros
alimentaremos (datos similares a los que la rutina utilizara cotidianamente).

Buscar los mejores algoritmos, antes de iniciar con la creacion de un nuevo algoritmo es
importante buscar en la literatura correspondiente si es que no existe ya un algoritmo que realice la
tarea que estamos por programar, si 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 tiempo en desarrollar uno propio.

Transformar el algoritmo en un Lenguaje de Disefio de Programas o PDL’. Una vez que los
pasos anteriores se han completado, se puede proceder a escribir el PDL de la rutina evitando
utilizar las caracteristicas especificas de un lenguaje en especial, como lo son, el manejo de
apuntadores, llamadas a funciones y comandos propios.

Se debe iniciar con la descripcion de la tarea que debe realizar la rutina, después se debe convertir
cada uno de los elementos del algoritmo en una o varias sentencias de PDL.

Revision del disefio de la rutina, el PDL terminado debe revisarse mas de una ocasion 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 revision se encuentran errores, se
deben corregir.

Codificacion de la rutina, los pasos para codificar una rutina son:

2 En el capitulo Disefio del proceso de asignacion se explica qué es un PDL.
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Se inicia escribiendo la declaracion de la rutina, se debe crear la declaracion de la

rutina de acuerdo al lenguaje de programacion que estemos utilizando, por ejemplo en

Visual Basic se hace esto con ayuda de las palabras “Function” o “Procedure”. El

comentario principal que indica que es lo que realiza la rutina se debe pasar a

comentario y se debe de colocar enseguida de la declaracion de la rutina.

Escribir la primera y la tltima linea de la rutina, todo el PDL debe quedar atrapado

en medio de la nueva rutina y se debe pasar totalmente a comentarios. Por ejemplo, en

C se indica el principio de la rutina con el signo { y el final con el signo } y se utilizan

los caracteres /* y */ para colocar todo el PDL como un comentario.

Convertir el PDL, linea por linea el PDL se transforma en las lineas de codigo o

bloques de codigo que permiten realizar las tareas que se piden. En este momento

también se crean o declaran las variables que la rutina necesita.

Revisar el cédigo, de una manera informal se revisa el codigo para tratar de encontrar

errores en el disefio de la rutina, un problema en el disefio de la rutina puede aparecer o

hacerse evidente hasta que ésta ha sido escrita, o bien, puede ser que durante la

codificacion se haya cometido alglin error en la escritura de las diferentes sentencias de

la rutina.

Revisar la calidad de la rutina, la revision se realiza para determinar si es que:

a) Todos los parametros de la rutina fueron utilizados.

b) La rutina realiza solo una tarea y la realiza bien.

c) 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
sin ambigiiedades o que indiquen porque se uso alguna instruccién o un conjunto de
instrucciones en especial.

Los pasos antes presentados se deben repetir las veces que sea necesario puesto que el proceso de
creacion de una rutina es iterativo.

Revisar el codigo de la rutina de una manera formal, se debe revisar la rutina una vez escrita, se
puede hacer lo siguiente:

Si la rutina es pequeia, se pude ejecutar mentalmente alguna linea o alguna seccién de
codigo que sea de interés o que pensemos que no entregara el resultado que esperamos,
este proceso se puede realizar también en papel, lo que nos lleva a realizar una “prueba
de escritorio”.

Otra manera de revisar nuestro codigo es compilando la rutina, la compilacion de la
rutina nos permite identificar variables que no fueron declaradas, cdédigo mal escrito
(errores de sintaxis), inconsistencia en la utilizacion del nombre de una variable,
etcétera.

Una vez que se compile la rutina y que no se genere ningln error, es decir, una vez que
pidamos a nuestro ambiente de desarrollo que revise nuestra rutina y que nos indique
que todo se encuentra escrito correctamente, se puede abrir la rutina en el “depurador”
(herramienta que forma parte del ambiente de trabajo del lenguaje de programacion)
para determinar visualmente y linea por linea si es que nuestro codigo se ejecuta de la
manera en que nosotros esperamos.

6.4 Ejemplos de rutinas del sistema de asignacion
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La tabla 6.1 presenta el nombre y la descripcion de algunas de las rutinas utilizadas en el sistema de
asignacion.

Rutina Descripcion

GgenerarGposDeAciertos Funcion que genera los archivos por grupos de aciertos sobre
la base del resultado del examen de cada sustentante.

GobtenerSiguienteOpcionValida | Funcién que obtiene la siguiente opcioén valida de todos los
sustentantes del grupo de aciertos que es atendido al momento
de realizar la llamada a la funcion.

GidentificarEmpates Procedimiento que se encarga de identificar las opciones
educativas que tienen problemas de cupo al atender al grupo
de aciertos actual.

[3PR L]

Nota: la letra “g” en el nombre de las rutinas indica que el alcance de la rutina es global, es decir, la
rutina se encuentra en un modulo en donde todas las rutinas pueden llamarse desde cualquier parte
del sistema.

Tabla 6.1 rutinas del sistema de asignacion.

6.5 Caracteristicas de las rutinas de alta calidad

En la seccion anterior presenté una serie de pasos para la creacion de rutinas, ahora hablare acerca
de las caracteristicas de las rutinas que las convierten en rutinas de alta calidad.

6.5.1 Fuerte cohesién

El concepto de cohesion se refiere a la fuerza con que estan ligadas o relacionadas las diferentes
operaciones internas de una rutina, operaciones que trabajan en conjunto para lograr un objetivo en
especial.

Una rutina con fuerte cohesion es aquella que ha sido disefiada y programada para realizar una sola
tarea, mientras que, una rutina con poca cohesion es aquella que realiza dos o mas tareas. Entre mas
bajo sea el nivel de cohesion de una rutina mas dificil sera depurarla y modificarla, en este caso es
mejor volver a escribir una nueva rutina que cumpla con un so6lo objetivo.

6.5.2 Pocarelacion entre rutinas

Este concepto se refiere al nivel de comunicacion entre rutinas, una vez que programemos una
rutina con una fuerte cohesion, debemos lograr que las conexiones entre ella y las demads rutinas
sean lo mas simples posibles.

Por lo tanto, debemos preocuparnos 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 relacion entre
rutinas es minima.

Entre menos parametros reciba una rutina tendra menos relacidbn con otras rutinas y su
comunicacion con ellas también serd mas clara o transparente.

Como ejemplo puedo mencionar a un rutina llamada Sen(), esta rutina Unicamente recibe como
parametro un valor que indica el angulo del cual se desea conocer su valor seno, esta rutina tiene
muy poca relacion con las demas ya que no depende su funcionamiento de otras ni tampoco ella
interfiere en el trabajo de las demas.

Este ejemplo también nos habla del nimero de parametros que una rutina debe recibir. Entre mas
parametros reciba una rutina por parte de otra mas relacion tendra con ella, esto las hara
dependientes y muy probablemente s6lo podran 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 nimero de parametros que una
rutina recibe no debe de ser mayor a 7'

Otra consideracion existente para tener una rutina independiente es, lograr una comunicacion
directa y clara entre rutinas, esto se puede alcanzar si dos rutinas se comunican a través de
parametros, el caso contrario es que dos rutinas se comuniquen a través de variables globales, bajo
esta situacion la comunicacion entre las dos rutinas no es ni directa ni clara.

Finalmente mencionaré un concepto conocido como “flexibilidad de la rutina”, este concepto se
refiere a la creacidon de rutinas que puedan ser llamadas facilmente por otras, si lo logramos,
nuestras rutinas seran flexibles ya que se podran utilizar en diferentes situaciones o también en
diferentes sistemas. Por ejemplo, la funcion Sen() puede llamarse desde diferentes sistemas ya que
realiza un proceso en especial y requiere un sélo parametro.

6.5.3 Tamano de una rutina

Existen argumentos a favor de rutinas pequefas, asi como también, a favor de rutinas grandes,
teoricamente el mejor tamafio de una rutina es aquel que no rebasa las 2 cuartillas, entre 66 y 132
lineas. Como dato historico puedo mencionar a la compainiia IBM que en los afios 70°s limito el
tamafio de las rutinas a 50 lineas'. En mi opinion, una rutina grande es aquella que tiene mas de 200
lineas de codigo.

Una rutina no debe de ser ni demasiado pequefia ni demasiado grande, salvo excepciones que se
deben a la naturaleza misma de la rutina.

Un programa con muchas rutinas muy pequeflas normalmente fragmenta demasiado la solucion del
mismo dificultando su comprension. En el otro extremo, un programa que esta compuesto tal vez de
un par de rutinas de mas de 200 lineas de codigo también resulta dificil de comprender.

6.6 Programacion defensiva

Cuando programamos debemos tener claro que los usuarios finales de nuestro sistema pueden hacer
cualquier accion diferente a la esperada como introducir valores que no son correctos, o bien, tratar
de continuar con la ejecucion del sistema sin terminar de especificar todos los datos necesarios para
hacerlo.

Si el usuario realiza algo peligroso, el sistema debe estar preparado para que su ejecucion no se
interrumpa, o bien, para que no contintie sin haber detectado la accion peligrosa del usuario.

El concepto de programacion defensiva nos dice que una rutina no debe verse afectada en su
funcionamiento cuando recibe parametros 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 causaran un gran problema
cuando sus valores sean diferentes a los esperados. Como por ejemplo, un valor igual a cero en el
dividendo de una operacion de division de dos nimeros.

Pero ;qué podemos hacer para programar defensivamente? Una alternativa es utilizar funciones que
evaluen ciertas suposiciones hechas en el sistema a través de una expresion logica y que en caso de
ser falsas presenten un mensaje de alerta, o bien, terminen la ejecucion del sistema.
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Este tipo de funcion regularmente tiene dos parametros; una expresion logica que describe el estado
de la suposicion que se cree que es verdadera y un mensaje que se presenta o imprime en el caso de
que dicha suposicion sea falsa.

Las funciones de este tipo son utiles durante la etapa de programacion y la etapa de mantenimiento
del codigo. Durante la etapa de desarrollo evidencian suposiciones contradictorias, condiciones no
esperadas y valores incorrectos pasados a las rutinas. Durante la etapa de mantenimiento, indican si
las modificaciones realizadas a las rutinas han afectado su codigo y obviamente su funcionamiento.

Otra alternativa para tener una programacion defensiva se logra si las rutinas manejan excepciones,
esto se puede obtener si el codigo de una rutina puede responder ante la presencia de datos no
esperados o de excepciones en los valores esperados. Cuando se detecta la presencia de datos no
esperados, la rutina no debe terminar su ejecucion, en lugar de eso debe continuar. Por ejemplo, si
se desea que una rutina copie en un disco flexible un archivo de texto y el usuario no inserta el disco
flexible en la unidad correspondiente, la rutina debe “atrapar” la excepcion y pedir al usuario que
inserte el disco para intentar copiar de nuevo el archivo.

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

La rutina que genera los grupos de aciertos esta preparada para continuar su ejecucion cuando el
numero de sustentantes 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 poblacion de sustentantes
asignables no hay ninguno con esta calificacion, la rutina no detiene ahi su ejecucion, por el
contrario, continua con el siguiente grupo de aciertos.

Otro ejemplo de programacion defensiva del sistema de asignacion se puede ejemplificar con ayuda
de la rutina que obtiene la siguiente opcion educativa valida (clave de plantel/carrera) de cada uno
de los sustentantes asignables. La rutina comprueba que la opcion obtenida existe en la tabla de
opciones educativas que participan en el concurso, si la comprobacion antes mencionada no es
exitosa y la opcion educativa no se encuentra dentro del grupo de opciones validas, la rutina
presenta un mensaje al usuario especificando el tipo de error que se ha generado y enseguida
termina su ejecucion al tiempo que envia como valor de regreso a la rutina que la llamé un codigo
de error que corresponde a un error critico del sistema.

6.7 Como usar los parametros de una rutina

A continuacion presento algunos consejos sobre la forma en que se deben utilizar los parametros de
una rutina:

e Cuando se pasen los parametros a una rutina, éstos deben tener los mismos tipos de
datos que los establecidos en la definicion de la misma. Por ejemplo, si la funcion Sin()
en su definicion tiene un solo parametro del tipo flotante (entero con fracciones),
entonces no se le debe pasar nunca un numero de tipo caracter.

e Los pardmetros en la definicion 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 como resultado.

e Si dos 0 mas rutinas usan una serie de parametros similares, entonces, éstos deben de
colocarse en un orden consistente.

Por ejemplo, si una funcion regresa un numero determinado de caracteres de una
cadena de texto a partir del caracter situado mas a la izquierda y, una segunda
funcion regresa también un numero determinado de caracteres de una cadena de texto
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pero a partir del caracter situado mas a la derecha, entonces, ambas declaraciones de
rutinas deben ser consistentes en el nimero de parametros y en el orden en que ambas
los reciben, a continuacion presento las posibles definiciones de estas dos rutinas:

CadCarlzq(lcCadenaDeTexto,InNumCaracteres)
CadCarDer(IcCadenaDeTexto,InNumCaracteres)

En ambos casos lcCadenaDeTexto es la cadena de la cual se desea obtener un
numero determinado de caracteres y InNumCaracteres indica el nimero de caracteres
que se desean obtener.

e No modificar los parametros que son pasados a una rutina, para evitarlo se puede
utilizar variables locales. Esta recomendacion se hace porque los pardmetros deben de
conservar su valor original durante toda la vida de la rutina, para que puedan ser
utilizados en todo momento, esto evita que se generen errores al tratar de utilizar un
parametro 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

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

. Entendibles
. Faciles de recordar
. Apropiados al contexto de la rutina

Tal vez la consideraciéon mas importante acerca de los nombres de las variables es que éstos deben
de describir adecuadamente la entidad que representan. Por ejemplo, en NumeroDeFolio y
ClaveDeOpcionEducativa, resulta muy facil identificar que es lo que cada variable representa.

Debemos tener cuidado de no utilizar en los nombres de variables palabras que expresen una accion
sobre ellas, en lugar de eso, debemos crear nombres de variables pensando en su funcion dentro del
problema que estamos resolviendo. Por ejemplo, una variable con un nombre orientado a una accion
es ClaveDeSiguienteOpcionEducativa, en lugar de utilizar ese nombre podemos llamar a nuestra
variable ClaveDeOpcionEducativa, este ultimo nombre de variable no incluye una accion sobre la
misma.

El tamafio del nombre de la variable es muy importante, una variable con un nombre demasiado
largo resulta dificil de recordar y de escribir repetidamente en nuestra rutina, en el otro extremo un
nombre demasiado pequefio en ocasiones no dice nada acerca de la entidad que representa, ademas
se puede confundir facilmente con otra entidad.

Por ejemplo, un nombre de variable muy largo es NumeroDeOpcionesEducativasDelConcurso2001,
mientras que, NoOpEd es muy pequefio, un nombre adecuado podria ser NumOpcionesEdu.

Si en nuestras rutinas tenemos nombres demasiado largos o cortos, debemos revisarlos para
encontrar mejores nombres, nombres que nos permitan entender facilmente las entidades que las
variables representan.
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El nombre de una variable debe ser tan largo o corto como se requiera. Existe una recomendacion
respecto al nimero de caracteres del nombre de una variable; el tamafio debe encontrarse dentro del
rango de 8 a 20 letras!'.

Cuando el nombre de la variable resulta demasiado largo se puede reducir su tamafio:

¢ Eliminando palabras que no son necesarias

¢ Utilizando acronimos o sindnimos

e Definiendo mas de un criterio para abreviar palabras, como por ejemplo, eliminar las
vocales de una palabra, excepto cuando la palabra inicia con una de ellas, manteniendo
las primeras y las tltimas letras de una palabra o eliminando sufijos que no son
necesarios.

Es muy importante tener convenciones para nombrar las variables, esto ayuda a que un grupo de
programadores pueda trabajar separadamente siguiendo los mismos criterios para nombrar las
variables de sus rutinas y al final, ellos pueden conjuntar sus diferentes rutinas para formar un
nuevo sistema, dicho sistema sera estructurado y consistente facilitando su futuro mantenimiento.

Hay que evitar utilizar nombres de variables en donde:

e Las abreviaciones utilizadas se confundan con palabras reservadas o con el nombre de una
funcién propia del lenguaje de programacion, por ejemplo: los nombres de variables
Sum (abreviacion de suma) o False (abreviacion de Falla en la segunda entrega).

e Los nombres de dos variables sean similares, por ejemplo: los nombres de variables CP
(abreviacion de Codigo de Pagina) y CodPost (abreviacion de codigo postal).

e Los nombres de variables sean muy similares pero representen a entidades diferentes, por
ejemplo: los nombres de variables NumReg (abreviacion de nimero de registro) y
NumRegi (abreviacion de nimero de region).

o Al utilizar nlimeros para nombrar variables se llegue al dilema de tratar de entender qué es
lo que se esté realizando, por ejemplo:

If NumRegl > NumReg2 Then

(Cudl es la diferencia entre NumRegl y NumReg2? Lo unico que cambia es el tltimo
caracter, deben de existir un par de mejores nombres para estas dos variables.

Las convenciones permiten que un grupo de programadores distinga entre variables que almacenan
informacion de alcance local, modular o global en una rutina. También ayudan a identificar el tipo
de dato que almacena la variable, permitiendo distinguir entre variables de tipo numéricas, caracter,
logicas, etcétera.

Por ejemplo, tenemos la variable llamada giNumOpcionesEducativas, el primer caracter o letra g
indica que se trata de una variable de alcance global, mientras que el segundo caracter, indica que el
valor que la variable almacena es un nimero entero (la i proviene de integer).

Cada lenguaje de programacion tiene guias que indican las convenciones que se recomiendan para
nombrar variables, asi que es altamente recomendable leer la literatura correspondiente.

Para ejemplificar lo antes expuesto, a continuacidén presento un fragmento de codigo de la rutina
“gldentificarEmpates™

*-- Se abre el archivo de demanda de opciones educativas del grupo de aciertos actual con el “Alias”
DEM
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gAbrirArchivo(gaParSistema[InBaseDeDatos] + [DEMANDA],[DEM],.F.,.F.,5)
Go Top In [DEM]

*o- Se repite mientras no se alcance el fin de archivo de la tabla DEMANDA
Do While .Not. Eof([DEM])
*-- Obtenemos la clave de la opcion educativa actual, asi como también, su demanda total
InDemandaOpcionEducativa = DEM.Tot_Dema
IcCveOpcionEducativa = DEM.Cve_Opc
*-- Buscamos esta opcién en la tabla de opciones educativas
Select [OpcEdu]

If Seek(IlcCveOpcionEducativa) Then

aciertos

EndIf
Else

EndIf
EndDo

Obtenemos la oferta o lugares disponibles actuales de la opcion educativa
InOfertaEducativa = OpcEdu.Cup_Disp
Si la demanda de la opcion educativa es mayor que su oferta, entonces,
hay un empate
If InDemandaEducativa > InOfertaEducativa Then
Se agrega un registro mas a la tabla de empates del grupo actual de

gGeneraEmpate(lcCveOpcionEducativa,
InDemandaEducativa,InOfertaEducativa)

Se presenta al usuario la descripcion de la excepcion ocurrida, se regresa
un valor légico igual a falso y se termina la ejecucion de la rutina
IcMensaje = [No es posible obtener la oferta educativa de la clave]

+ IcCveOpcionEducativa
MessageBox(IcMensaje,0+16,[Error])
Return .F.

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

e L os nombres de variables y funciones de alcance global inician con una letra g, mientras
que, las variables de alcance local (dentro de la rutina) inician con una letra 1. Esto

permite identificar facilmente el alcance de cada variable dentro de todo el sistema.

e Los tipos de datos de las variables se indican con una letra al principio del nombre de la

misma, por ejemplo, las variables de tipo caracter tienen una letra c al inicio.

e El formato del codigo ofrece claridad al apoyarse en tabuladores, las palabras reservadas
inician siempre con una letra maytscula, se combinan mayusculas y mintsculas en los
nombres de variables y palabras reservadas, también se utilizan saltos de linea y

comentarios en secciones importantes de la rutina.

e En caso de presentarse una excepcion, el sistema informa al usuario y regresa un valor

logico igual a falso para que entonces el sistema realice las acciones pertinentes.

eLa comunicacion entre rutinas es clara, como se observa en la llamada a la rutina

gGeneraEmpate en donde se utiliza un nimero de parametros aceptable.

Es muy importante adoptar una seriec de convenciones cuando programamos nuestros sistemas,
convenciones referentes a como nombrar las variables de nuestras rutinas, las rutinas, cuales son las

caracteristicas del formato que utilizaremos, etcétera.
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Se debe generar un documento con todas estas convenciones, dicho documento debe ser del
conocimiento de todos los programadores que intervengan en el desarrollo 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 objetivo de realizar pruebas es el de determinar si nuestro sistema trabaja de acuerdo a lo
planeado, durante esta etapa se pueden introducir valores similares a los que normalmente utilizara
nuestro sistema, o bien, se pueden introducir valores no esperados para observar como es que
responde el sistema, si es que detecta los datos incorrectos y ofrece opciones para continuar con su
ejecucion, obviamente sin dejar de funcionar.

Existen diferentes momentos en los que se realizan las pruebas al sistema, las primeras se llevan a
cabo cuando se terminan de programar las diferentes rutinas, de manera independiente una a una
son probadas. Después cuando se tiene un grupo de rutinas que trabajan entre ellas, se prueban para
observar si es que en conjunto logran alcanzar los objetivos (intermedios) para los cuales fueron
programadas. Finalmente cuando el sistema estd completo, se realizan pruebas que procesaran de
principio a fin toda la informacidn, se observa el comportamiento completo del sistema y se revisan
los resultados intermedios y finales.

Las primeras pruebas al sistema de asignacion iniciaron desde la etapa de implantacion o
programacion de las diferentes rutinas y modulos, después cuando se concluyd el sistema se
realizaron otras pruebas finales y de puesta a punto. Entre las pruebas realizadas estan:

e FEjecucion aislada de las rutinas utilizando valores creados y proporcionados por el
equipo de desarrollo.

e FEjecucion de las rutinas utilizando valores diferentes a los esperados durante la
ejecucion normal del sistema.

e Repeticion del proceso de asignacion del afio 2000.

Ejecucion del sistema en paralelo (en diferentes equipos) para determinar en cual se
lograba un tiempo de respuesta menor.

e FEjecucion de las rutinas que resolvian el mismo problema, pero que se habian
implantado siguiendo diferentes algoritmos, esto permitié determinar cudl era la mejor
solucion (menor cantidad de lineas, facil depuracion o seguimiento y mejor tiempo de
respuesta).

e Ejecucion de los diferentes reportes emitidos después de concluido el proceso de
asignacion, aqui se hace una revision de los datos calculados, ortografia y formato.

Ademas de estas pruebas se realizaron 2 mas que a mi punto de vista arrojaron datos muy
interesantes.

Una prueba consistio en “ampliar” el cupo o lugares de las opciones educativas cuando en un cierto
grupo de sustentantes (en donde todos tienen el mismo resultado de examen), la demanda de lugares
rebasa a la oferta de la opcion educativa.

La segunda prueba consistio en no ampliar ningin cupo de las opciones educativas ante la misma
situacion descrita anteriormente.

La falta de lugares en la oferta de las opciones educativas se presenta cuando el sistema se
encuentra atendiendo a un nimero determinado de sustentantes (que tienen la misma calificacion de
examen) y una parte de ellos intenta obtener un lugar en la misma opcion educativa, s6lo que en ese
preciso momento, ya no hay suficientes lugares para permitir que todos ingresen sin excepcion a
dicha opcion educativa.
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Al grupo de sustentantes que intentan ingresar a la opcion educativa, se le llama demanda mientras
que, al nimero de lugares disponibles al momento de atender a los sustentantes, se le llama oferta.
Debo hacer notar que esta oferta no es el total de lugares que originalmente la opcidén educativa
ofrecid, ya que seguramente antes de llegar a este punto otros sustentantes han logrado ingresar a
ésta misma opcion provocando una disminucion en su oferta original.

A continuacion presento los resultados de las dos pruebas antes mencionadas.

La distribucion de las poblaciones en ambas pruebas se presenta en la tabla 7.1.

Poblacion | % del total de sustentantes | Participan en la prueba al proceso de asignacion
ASIG 54.04 Si
<31 01.82 No
NP 03.35 No
SC 12.14 No
UNAM 28.65 No
Total 100.00 No

Tabla 7.1 Distribucion de poblaciones para la etapa de pruebas al sistema.
En donde:

ASIG son los sustentantes que cumplieron con todos los requisitos establecidos en la
convocatoria del concurso.

<31 son los sustentantes que no obtuvieron 31 o mas 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 fecha
establecida en la convocatoria y en el instructivo del concurso.

UNAM son los sustentantes 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 automaticamente se ampliaba el cupo de la opcion
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 opcion
educativa con respecto a la poblacion total de sustentantes que participaron en el proceso de
asignacion.

Poblacion %
OUL 95.89
NUL 04.11
Total 100.00

Tabla 7.2 Sustentantes asignados y no asignados, prueba ampliar siempre
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Donde:

OUL son los sustentantes que obtuvieron un lugar en alguna de las opciones educativas.
NUL son los sustentantes que no obtuvieron un lugar.

La tabla 7.3 presenta el porcentaje de ocupacion de la oferta educativa:

Oferta educativa' %
Utilizada 73.62
Disponible 26.38
Total 100.00

Tabla 7.3 Porcentaje de ocupacion de la oferta educativa, prueba ampliar siempre

La tabla 7.4 presenta el nimero de escuelas y la cantidad de lugares que tuvieron que aumentar en
su oferta educativa, para permitir que todos los sustentantes empatados obtuvieran un lugar en ellas.

Nuamero de lugares Numero de opciones educativas % del total de
ampliados que ampliaron su cupo opciones educativas
10 51 8.70
20 17 2.90
30 11 1.88
40 8 1.37
50 6 1.02
70 3 0.51
90 a 95 1 0.17
Mas de 95 0 0.00

Tabla 7.4 Porcentaje de escuelas que tuvieron que ampliar lugares

La tabla 7.5 presenta la distribucion después de la prueba de los sustentantes por institucion
educativa.

Institucion % de ocupacion’
COLBACH 19.5
CONALEP 14.8
DGB 01.3
DGETA 00.2
DGETI 23.8
IPN 14.6
SECYBS 25.2
UAEM 00.6

Total 100.0

Tabla 7.5 Distribucion de poblaciones por institucion, prueba ampliar siempre

A partir de los resultados antes presentados puedo afirmar que:

! Esta oferta educativa no incluye las opciones educativas de la UNAM.
2 Respecto al total de la oferta de todas las instituciones que participaron en la prueba
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e Elsistema funciona correctamente cuando amplia lugares en las opciones educativas.
e Un alto nimero de sustentantes obtiene un lugar en la educacion media superior.
e El porcentaje de lugares disponibles después del proceso de asignacion, es mayor que el

porcentaje de sustentantes que no obtuvieron un lugar.

e El nimero de opciones educativas que tuvo que ampliar mas de una clase de 50

alumnos, es apenas del 1.02 %.

e La distribucion de la poblacion de sustentantes asignados y que capto cada institucion
corresponde con el comportamiento historico.

Sin embargo hay que remarcar que en esta prueba la UNAM no fue incluida.

7.3 Resultado de la prueba “cerrando” todos los cupos ante la falta de

lugares en la oferta de las opciones educativas

En esta prueba, cuando se presentaba un empate automaticamente se cerraba la opcion educativa
involucrada, esto provocaba que se tuviera que obtener la siguiente opcion valida de todos los
aspirantes involucrados en el empate de dicha opcion educativa y que se volviera a calcular la

demanda del grupo actual de aciertos.

La tabla 7.6 presenta el porcentaje total de sustentantes asignados y no asignados a una opcion
educativa, respecto a la poblacion total de sustentantes que participaron en el proceso de asignacion

en ésta prueba.

Tabla 7.6 Sustentantes asignados y no asignados, prueba cerrar siempre

La tabla 7.7 presenta el porcentaje de ocupacion o utilizado de la oferta educativa:

Tabla 7.7 Porcentaje de ocupacion de la oferta educativa, prueba cerrar siempre

La tabla 7.8 presenta el porcentaje de opciones con cierto nimero de lugares disponibles resultado
de cerrar ante el empate (en cierto momento del proceso de asignacion la demanda fue mayor a su

oferta).

Poblacion %
OUL 94.85
NUL 05.15

Total o ASIG 100.00

Oferta educativa' %
Utilizada 72.82
Disponible 27.18
Total 100.00
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Lugares disponibles

% de opciones educativas

1a20
21 a 50
51al100
Mais de 100
Total

35.67
02.56
00.85
00.00
39.08°

Tabla 7.8 Lugares disponibles y porcentaje de instituciones que cerraron ante la falta de lugares.

La tabla 7.9 presenta la distribucion de los sustentantes por institucion educativa

Institucion % de ocupacion’
COLBACH 19.9
CONALEP 15.4
DGB 01.3
DGETA 00.2
DGETI 24.2
IPN 13.8
SECYBS 24.6
UAEM 00.6

Total 100.0

Tabla 7.9 Distribucion de poblaciones por institucion, prueba cerrar siempre
De las tablas antes presentadas rescato los siguientes datos:

e El sistema funciona correctamente cuando cierra las opciones educativas ante un

empate.
e El porcentaje de opciones educativas que tuvieron que cerrar ante la falta de lugares fue

de 39.08 %.
e Unicamente el 2% de las opciones educativas no completé su tltimo grupo de clase.

En general los resultados de ésta segunda prueba no cambiaron sustancialmente con respecto a la
primera.

Con esto queda concluido el proceso de pruebas realizadas al sistema de asignacion.

3 El 60.92 restante de opciones educativas no se vieron involucradas en cerrar
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8.1 Conclusiones generales

A continuacién presento las conclusiones a las que he llegado después de terminar el presente
trabajo de tesis:

e El desarrollo de un sistema de informacion como el Sistema del Proceso de Asignacion requiere
de un verdadero enfoque metodologico para su creacion (técnicas de analisis, de disefio, de
pruebas, etcétera). No opino que sea correcto pensar que con sentarse € iniciar la programacion
del software se lograra tener un sistema con la calidad que se necesita, ya que el sistema debe
de satisfacer las expectativas educativas, politicas y sociales del concurso de ingreso.

e Los primeros pasos que se dieron en la creacion del sistema fueron muy importantes, realizar un
buen proceso de andlisis y de disefio contribuy6 a tener una fase de programacion rapida y
congruente con los requerimientos del proyecto, evitando retrasos y resolviendo el problema
acertadamente. Lo anterior me ayudo a reafirmar las ensefianzas que me fueron transmitidas en
la facultad de ingenieria, como por ejemplo, “nunca se debe de menospreciar ni dejar de realizar
en cualquier proyecto importante de desarrollo de sistemas de informacion, las actividades
previas a la programacion (analisis y disefio)”, he podido comprobar que dichas actividades son
los cimientos del sistema, es tiempo invertido que al final se ve recompensado con un sistema
que trabaja y resuelve el problema para el cual fue creado de una manera correcta, libre de
errores y que es desarrollado dentro del tiempo y con el presupuesto asignado a €l.

e En el nivel mas bajo del desarrollo del sistema estan las rutinas, el programa principal y la base

de datos del sistema, todos estos elementos deben de ser bien analizados, disefiados,
desarrollados y probados antes de ser puestos a trabajar.
En este sentido he comprendido que no s6lo hemos trabajado con datos y lineas de cddigo, la
informacién y las rutinas para mi han cobrado una importancia muy grande ya que, si el sistema
de asignacion no trabaja correctamente, el resultado no solo se debe ver como datos incorrectos
y rutinas que no trabajan bien, el resultado se traduce en afectar el futuro académico de miles de
jovenes de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, resulta entonces evidente la
magnitud de la alta responsabilidad que tenemos en nuestras manos como equipo de desarrollo,
por eso cada rutina, cada dato, cada linea de codigo es sumamente importante ya que es mucho
lo que esta en juego.

e Cuando se trabaja con por lo menos otra persona escribiendo el cddigo de un sistema, resulta
muy importante tomar acuerdos, seguir pequefias reglas y nomenclaturas para nombrar rutinas,
modulos y variables, asi como también, aplicar un formato estandar a las diferentes lineas de
codigo; aplicando las mismas reglas a tabulaciones, saltos de linea y comentarios.

Lo anterior provoca que todo el grupo de desarrollo trabaje siguiendo las mismas reglas
facilitando a su vez el trabajo en equipo, la integracion final de los diferentes elementos y el
mantenimiento del sistema.

e Aunque en muchas ocasiones se dice que las técnicas de andlisis y de disefio clasico, como el
enfoque estructurado, tienen muchos puntos desfavorables, he podido comprobar que estas
técnicas son muy poderosas ya que permiten resolver problemas tan diversos e importantes
como el proceso de asignacion, independientemente del lenguaje de programaciéon en el que se
desee implantar el sistema final. Hay que pensar en el nimero de sistemas que desde la
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aparicion de estas técnicas, y hasta el dia de hoy, se han desarrollado con éxito siguiendo sus
conceptos.

e Actualmente las caracteristicas de las computadoras y de las herramientas de desarrollo de

programacion ofrecen la posibilidad de que una computadora personal o PC (por sus siglas en
inglés) pueda ejecutar el proceso de asignacion, evitando instalaciones o configuraciones de
hardware especiales.
Debo aclarar que esta PC tiene una memoria de acceso aleatorio o RAM mayor a la que de
fabrica se incluye, que cuenta con un microprocesador que tiene una velocidad cercana a 1 GHz
y que ademas la herramienta de desarrollo utilizada es muy completa y robusta, respaldada por
Microsoft, una de las empresas mas exitosas en el mundo del desarrollo de software.

e Personalmente siento que el participar en este proyecto ha contribuido con mi formacion
profesional, misma que se inicio en la facultad de ingenieria. Puedo decir que, en la facultad de
ingenieria recibi la teoria acerca del ciclo de vida de un proyecto de informacion, técnicas de
programacion y de la creacion de bases de datos, entre otras muchas cosas que al final, me
permitieron afrontar exitosamente un proyecto de esta magnitud.

Mucha es mi ganancia después de combinar la teoria con la practica, de obtener experiencia
laboral (tan necesaria para escalar posiciones dentro de una empresa), asi como de recibir
también la experiencia de las personas que estuvieron a mi lado.

e 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 €l y ser una pieza
importante.

e Al participar en este proyecto me parece que cumplo con uno de tantos objetivos de la facultad
de ingenieria que dice mas o menos asi; “formar ingenieros que sirvan y contribuyan al
desarrollo del pais”.

8.2 Recomendaciones

e El sistema no cuenta con un mecanismo que permita regresar a su estado original una solucion
de empate, es decir, una vez que el usuario ha elegido y confirmado la solucién de un empate,
ésta no se puede cancelar y regresar a su valor 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
solucion de empate que ha sido tomada incorrectamente, ofreciendo con esto, mayor
flexibilidad al sistema.

e Esrecomendable extender la nomenclatura de los nombres de variables y de las funciones para
lograr nombres mas claros, por ejemplo, la segunda letra con la que inicia el nombre de cada
una de las variables indica el tipo de dato que ésta almacena, actualmente no se puede distinguir
una variable que almacena un numero entero sin decimales de otro que si lo hace, ya que en
ambos casos se utiliza la letra “n” que indica que se trata solamente de un numero.

e FEn general mas de un algoritmo se puede mejorar, como por ejemplo, toda la rutina
gGeneraGruposDeAciertos se puede reemplazar por codigo que genere en memoria uno a uno
los grupos de aciertos y no crear un archivo “temporal” para cada grupo de aciertos.

e Recomiendo para la siguiente version del sistema, aprovechar las caracteristicas que ofrece el
administrador de bases de datos utilizado en la version actual, caracteristicas tales como; vistas
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de datos, procedimientos almacenados, “desencadenantes” o “triggers”, comandos del Lenguaje
Estructurado de Consulta o SQL (por sus siglas en inglés), reglas de integridad referencial y un
mejor manejo de errores, errores generados por una accion realizada sobre la base de datos.
Todo esto con la finalidad de ayudar a reducir las lineas de codigo y al mismo tiempo mejorar
el tiempo de respuesta del sistema.

e Para ofrecer una mejor apariencia en el sistema recomiendo generar una aplicacién que maneje

una pantalla principal del tipo Interfaz de Multiples Documentos o MDI (por sus siglas en
inglés) como la que es utilizada por Microsoft Word.
Dicha interfaz debe incluir una barra de ments, para que con ayuda de ella se pueda acceder a
cada una de las funciones o caracteristicas del sistema, al trabajar de esta manera se presentaran
dentro de la pantalla principal cada uno de los formularios del sistema con lo que se lograra una
presentacion mas profesional del mismo.

Recomendaciones para mejorar el disefio y la interaccion del usuario con los formularios del
sistema:

e Una mejor combinacion de los colores de los formularios (incluyendo texto e imagenes).

e FEliminacién de datos que no resultaron utiles para los usuarios en los reportes del sistema.

e Utilizar una seccion determinada del formulario principal para que muestre el porcentaje de
avance del calculo de la demanda del grupo de aciertos que se atiende actualmente.

e Incluir algunas de las opciones de impresion de los programas de Windows, al formulario de
impresion de reportes, para que por ejemplo, el usuario pueda especificar el numero de copias
del reporte que desea imprimir.

e Incluir un formulario que nos permita consultar por opciéon educativa el porcentaje de cupo
alcanzado en ella al momento de realizar la consulta.



