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INTRODUCCION

Este proyecto nace de la necesidad de buscar una
metodologia Que permitiese desarrollar una serie de
actividades, para atacar aquellos problemas informdticos que
estadn basados sobre un sistema de software existente, para 1lo
cual surgi®é el nombre de Ingenieria Reversa. Una metodologia
nueva que sge estd recién incorporando a los productos de
software. Este proyecto se 1inicia investigando, analizando y
profundizando esta metodologia, para luego aplicarla a un

Sietema de Informacién existente.

El primer capitulo detalla la teoria sobre la cual se
basa la metodologia de Ingenieria Reversa. se define cuando y
como utilizar esta metodologia dentro de la mantencién de
sistemas. Ademds, s8e analizan y detallan las diferentes
actividades involucradas en las fases en las cuales estéa
estructurada esta metodologia en estudio, para con esto lograr
un acabado y completo entendimiento de la funcién y aplicacién
de ésta.

El segundo capitulo muestra una taxonomia de métodos
relativos a Ingenieria Reversa, en forma comparativa con esta
ultima metodologia. Estos métodos relativos se encuentran
todos clasificados dentro del mismo &ambito de la metodologia
de estudio, es decir, el Rejuvenecimiento de Software.

En el tercer capitulo se detalla la aplicacién de la
metodologia en estudio sobre el Sistema de Gestidén Docente

existente en la Universidad Andina de Juliaca (sistema en
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operacidn), con el objetivo de permitir un mejor entendimiento
vy examinacidn de este. Para luego migrar a un ambiente nuevo v

contar con documentacidén actualizada.

Para finalizar este proyecto se incluye un anexo de las
implicancias legales que tiene la metodologia en estudio en su
utilizacién, con respecto a los derechos de propiedad
intelectual. También se incluyen anexos con respecto a los
aspectos generales de la herramienta Ingres y la documentacidn
del sistema de Gestidon Docente que resultd de la aplicaciodn de

la metodologia en cuestiodn.
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OBJETIVOS

Objetivos Principal

Conocer y aplicar la metodologia de Ingenieria Reversa en

el area de Ingenieria de Software.

Objetivos especificos

Obtener documentacién y experiencia sobre la aplicacidn

de Ingenieria Reversa en Sistemas de Informaciodn.

Lograr con la metodologia de Ingenieria Reversa un
suficiente entendimiento del Sistema de Informacidén
Gestidn Docente existente en 1la Universidad Andina de

Juliaca.

Migrar el Sistema de Gestidén Docente al ambiente de
desarrollo de sistemas "'Ingres’”, ya que la Universidad de
Carolina de Norte Lenoir-Rhyne College doné un equipo
Digital Vax/VMS con el DBMS en mencidn.
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CAPITULO I : INGENIERIA

REVERSA

1.1 INTRODUCCION

Se estima que la mayoria de los productos de software,
estan mal o escasamente documentados y su mantencién requiere
de méas de la mitad del presupuesto software de los
departamentos de informatica. Ademéas, la inversién en ese
software es tan alta y la demanda por nuevos sistemas es tan
grande, que no hay tiempo ni presupuesto para rehacer todo
desde cero. Para agravar la situacidén, la tarea de mantencidn
de software aparece como ©poca atractiva, no existe una
conciencia de mantencioén es decir, los analistas A4
programadores prefieren crear software antes Qque mantener el

desarrollo de otros.

Este gran problema de la mantencidén de software esta
siendo abordado exitosamente por una metodologia denominada
Ingenieria Reversa. El objetivo de esta metodologia es obtener
o ganar un suficiente entendimiento del nivel de disefio para
ayudar a la mantencién. En Ingenieria de Software, la idea es
analizar un sistema representado como una especificacién, un
disefio 0 simplemente un trozo de cédigo, con el objeto de
generar una nueva representacioén, de mas alto nivel o bien del

mismo nivel, pero en una forma mas entendible.
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Las herramientas de Ingenieria Reversa han sido
concebidas no para modificar un sistema, sino para
comprenderlo y posiblemente obtener una versién funcionalmente
idéntica pero de mejor calidad. Con frecuencia, una empresa
toma sus sistemas antiguos y "mal documentados, pero en
operacién, para modernizarlos y adecuarlos a sus nuevos

requerimientos de informacién y de servicio.

Normalmente, quien utiliza métodos de Ingenieria Reversa
sobre software no es el creador original de éste. Esto tiene
algunas implicancias legales, ya Qque se pueden infringir 1las

leyes de propiedad intelectual.

1.2 ORIGENES DE INGENIERIA REVERSA

El término Ingenieria Reversa tiene sus origenes en el
andlisis de hardware donde se practica descifrando el diserio
de productos terminados. Ingenieria Reversa es aplicada
regularmente para optimizar o mejorar los propios productos y

también para analizar los productos del competidor.

Ingenieria Reversa se define como ‘el proceso de
desarrollo de un conjunto de especificaciones para un
complejo sistema de hardware, con una ordenada examinacién de

piezas de este sistema’™.

En 1las aplicaciones de este concepto para sistemas de
software, se encuentra que muchas de éstas se aplican para
ganar un entendimiento basico de un sistema y de su
estructura. Sin embargo, mientras el objetivo en el caso del
hardware es para duplicar el sistema, el objetivo para el
software es frecuentemente el ganar un suficiente
entendimiento del nivel de disefio para ayudar a la tarea de

mantencion.
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1.3 DEFINICION Y JUSTIFICACION

1.3.1 ¢{ QUE ES INGENIERIA REVERSA EN INGENIERIA DE SOFTWARE ?

Ingenieria Reversa es un proceso de extraccién vy
recuperacioén de abstracciones e informacidén de disefio
(documentacidn) del sistema existente. Esta informacién

obtenida puede ser utilizada para posteriores desarrollos,
mantenciones, Reingenierias, o propdésitos de Reusos (ver

figura 1.1).

En el diagrama de flujo de datos del ©proceso de
Ingenieria Reversa (Figura 1.1), participan una serie de

entidades que es necesario detallar:

— Mercado : Es el ambiente de marketing donde se mueve 1los
sistemas de software. Estos salen al mercado de acuerdo a las

demandas o necesidades de los consumidores.

— Usuario : Es 1la persona u organizacién que directamente
trabaja con los sistemas de software. Es quien entrega 1los
requerimientos o necesidades a satisfacer por el sistema de

acuerdo a los objetivos fijados.

— Ambiente de Procesamiento de Datos : Lugar donde se evalua
el desempefio del sistema y se generan resultados que
conducirdn a tomar decisiones con respecto a su comportamiento

Yy a las necesidades de modificaciodn.

- Operaciones : Refleja el comportamiento del sistema
implementado en su etapa de operacién y entrega los problemas

oprerativos que se detectan.

- Disefio / Redisefio : Representa el modelamiento de un sistema
que desea implementar o de un sistema existente (sistema ya

implementado).
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FIGURA 1.1 Diagrama de flujo de datos de ingenieria reversa
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— Implementacién / Reimplementacién : Representa la etapa de
construccién de un sistema, éste puede ser un sistema nuevo o

un sistema existente qQue se desea redesarrollar (recodificar).

Los archivos que se incluyén en el diagrama de flujo de
datos representan la documentacién del sistema (son todos los
documentos o informacién Que se mantiene del sistema
implementado ) y sistema de software (es el cédigo y los datos
propios de la implementacién y operacién respectivamente del

sistema implementado).

Todas las entidades antes mencionadas participan directa
o indirectamente en el proceso de Ingenieria Reversa, el cual
de acuerdo a los objetivos planteados y los resultados del
desempefio operacional del sistema se logrard una optimizacién
de la documentacién del sistema y a s8su vez se obtendra un
rédpido y mejor entendimiento del sistema con wun eficiente
andlisis de reusabilidad, para un posible futuro Redisefio y/o
Reimplementacién del sistema en estudio, de acuerdo a los
objetivos y necesidades del usuario.

Ingenieria Reversa es el proceso de anédlisis de un

sistema existente, cuyos objetivos son los siguientes:
- Identificar los componentes del sistema y su interrelacidn.

- Crear representaciones del sistema con un alto nivel de
abstraccion.

Esta metodologia generalmente no realiza cambios al
sistema, es mas un proceso de examinacién ¥y no un proceso de
cambio o réplica.

En el ciclo de vida de los sistemas de informacién,
Ingenieria Reversa cubre un amplio rango comenzando de la
implementacién existente, capturando el disefio y descifrando
los requerimientos actualmente implementados por el sistema.
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Ingenieria Reversa va mas alla de la simple
redocumentacién, emprende una recuperacién de la informacién
basada sobre la especificacién y métodos de disefio de software
y 8u posterior almacenamiento de esta informacién en un

dep6sito para ser manipulada por un mantenedor de software.

El proceso de Ingenieria Reversa es ilustrado en la
figura 1.2., obtiene representaciones de alto nivel de

abstraccién como lo son los diccionarios de datos, modelos de

datos, flujos de datos, etc.. El método de anidlisis v disefio

1.3.2. é QUE SE ESTA TRATANDO DE EFECTUAR CON INGENIERIA
REVERSA (OBJETIVOS, PROPOSITOS Y LOGROS) ?

El Primer propdésito en un sistema de software es
lograr una O6éptima comprensién del sistema para las posibles
mantenciones y los nuevos desarrollos que se puedan realizar

en el futuro.

Mas alla de la definicién de Ingenieria Reversa, hay

una serie de objetivos claves que guiaran esta tecnologia.

— Combatir la complejidad. Se deben desarrollar métodos para
disminuir la complejidad del sistema. Una clave para controlar
estos atributos es automatizar el apoyo en el desarrollo de
sistema. Los métodos y herramientas de Ingenieria Reversa con
ambiente Case proveeran una forma para extraer informacién
relevante, para tomar decisiones que puedan controlar el

proceso y el producto en la evolucidén del sistema.

— Generar vistas alternativas. Las representaciones graficas

han sido largamente aceptadas como una ayuda en la comprensiodn
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de 1los sistemas de software. Sin embargo, la mantencidén vy
creacién de ellas continua siendo un obstaculo en el proceso.
Las herramientas de Ingenieria Reversa facilitan la generacién
0 regeneracién de representaciones graficas de otras formas.
Mientras muchos disefiadores trabajan en una singular
perspectiva primaria (ejemplo, diagrama de flujo de datos),
las herramientas de Ingenieria Reversa pueden generar vistas
adicionales de otras perspectivas (ejemplos, diagramas de
flujo control, cartillas estructuradas, diagramas entidad-
relacioén. etc.) para ayudar al proceso de revisién vy

verificacién.

- Recuperar 1la informacién perdida. La continua evolucién de
un sistema de larga vida conduce a la perdida de informacién
sobre el disefio del sistema. Las modificaciones frecuentemente
no son reflejadas en la documentacidén, particularmente a un
alto nivel de abstraccién. Ingenieria Reversa recupera las
especificaciones de Disefio que es una forma para solucionar el

problema anteriormente mencionado.

— Facilitar el reuso. Ingenieria de Reversa ayuda a detectar
candidatos para componentes de software reusables del sistema

existente.

Ingenieria de Reversa ha llegado a ser rapidamente una
reconocida e importante componente de futuros ambientes Case.
Las herramientas de Ingenieria Reversa pueden proveer un mejor
enlace en las etapas del ciclo de vida de desarrollo vy
mantencién. Ademds, usadas con tecnologia de desarrollo de
software, proveen un significante incremento en la

productividad de software.

1.3.3. ¢ CUANDO ES NECESARIA INGENIERIA REVERSA ?

Es claro que esta metodologia rara vez serdajustificada

econdémicamente, sino asociada con otros objetivos orientados a
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la productividad. Usualmente la necesidad de esta metodologia
nace de los problemas operacionales reales del sistema

existente, semejante a:

- Errores y caidas del sistema ocurridas por una mala calidad

del software.

- Alto costo de mantencién del software que ocurren por la

carencia de estructura, transparencia y documentaciodn.

Cambios en la infraestructura hardware o software,

requiriendo por lo tanto de una migracién o conversioén.

- Nuevos requerimientos de los usuarios.

- Requerimientos de seguridad para reducir los riesgos en las

aplicaciones.

- Extender la funcionalidad de una aplicacidén con problemas de

documentacidén y/o disefio.

Todos estos problemas pueden ser resueltos por

actividades, tales como, Reingenieria, Redisefio
(Reestructuracion), conversion migraciodn, mantecioén
preventiva, etc.. Las cuales todas requieren al comienzo un

buen y confiable entendimiento del sistema existente.

Ingenieria Reversa puede solamente ser Jjustificada cuando
sus costos son menores gque los costos de redesarrollo o por un
producto estandar. Pero esta decisién puede solamente ser
tomada, después qgque ambas alternativas han sido evaluadas en
su amplia dimensidén (costos directos e indirectos ¥y

beneficios).

Ingenieria Reversa ha llegado a ser una atractiva
inversién, porque ésta da una garantia, gque el trabajo ahora

realizade serd facilmente reutilizade en el future.
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1.4 FASES DE INGENIERIA REVERSA

La entrada a esta metodologia consiste de todo el
material o informacién disponible relativa al desarrollo,
operacién y mantencién del sistema existente. El1 resultado en
un completo entendimiento Vv documentacioén actualizada,
conteniendo toda la informacién necesaria para una eficiente y

confiable utilizacién, operacién o modificacién del sistema.

Esta metodologia esta estructurada en tres fases
principales, las cuales se realizan en forma secuencial (ver

figura 1.3)

1.0.- Planificacién

2.0.- Ejecucién de las actividades

3.0.- Consolidacién / Verificacién de los resultados

1.4.1 FASES DE LA PLANIFICACION

El plan de trabajo puede solamente ser elaborado después
de un primer y modesto andlisis cuantitativo y cualitativo del
material existente (calidad del sistema existente) para
encontrar una estrategia 6éptima para la realizacidén del

trabajo de Ingenieria Reversa.

Esta fase describe el rol de cada componente del sistema
existente, como también los recursos Vv herramientas

requeridas, y la secuencia de acciones a ser realizadas.

Ademas =se identifican aquellos componentes que no
satisfacen 1los requerimientos de la nueva necesidad, porque
ellos no son relevantes a 1la aplicaciéon, o porque el
redesarrollo o cambio por un producto comercial son una

alternativa mas 6ptima.
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Figura 1.3 Etapas del proceso Ingenieria Reversa
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Esta fase a su vez se divide en otras actividades:

1.0.- Analizar los objetivos del proyecto

2.0.- Inventario de los componentes existentes -°

3.0.- Definir la estrategia de Ingenieria Reversa

4.0.- Decision

1.4.1.1 ANALIZAR LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

El oprimer paso en la preparacién de cualquier plan, es
estar seguro que los objetivos del proyecto estan claramente
expuestos para que sean aprobados por las instancias de

decisioén.

Como lo antes expuesto, Ingenieria Reversa es rara vez un
objetivo en si mismo. La wusual justificacién para 1la
metodologia antes mencionada es que algunos problemas en el
sistema existente han de ser resueltos y lograr una calidad
global en el futuro sistema, sin tener que realizar un proceso

de redesarrollo.

En particular:

- La documentacién podrian ser una exacta vy concisa
representacién de la implementacién de un sistema, permitiendo
a los analistas que la requieran usar, operar, mantener o
modificar ésta y también podria utilizarse para evaluar el
sistema, para lograr familiarizarse rapidamente con sus

caracteristicas y arquitectura.

- La conformidad del sistema para los requerimientos del
usuario deben haber sido probados y verificados, y esta

confianza podria ser medida en cualqQuier momento.
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La clave para lograr los objetivos es tener un modelo de
la informacién necesaria para el disefio, implementacién y
operacién del sistema de informacién. Tales modelos (meta-
modelos) son relativamente independientes del tipo de sistema

de informacién considerando.

El concepto meta-modelo y depdésito va méds de acuerdo con
ambientes de desarrollo de sistema Case. Para el proceso
manual se utiliza solamente la teoria del concepto depésito,
en otras palabras, el término depdésito indica en forma
abstracta el lugar donde se mantiene toda la informacién o

documentacién del sistema en cuestiodn.

En sintesis, en esta fase se incluiréan sentencias sobre

- La justificacién original para la fase

- La naturaleza de los resultados

- El1 meta-modelo del depédsito

-~ Los métodos y herramientas (Case) usadas para presentar

estos resultados.

1.4.1.2 INVENTARIO DE COMPONENTES EXISTENTES

Después de tener claramente definidos los objetivos, 1la
dimensién y calidad del sistema existente, esta informacidn
debe ser evaluada. La mejor forma para hacer esto, es hacer un
inventario de todos los componentes disponibles relativos al

sistema existente.

Al méds bajo nivel, un componente elemental es un objeto
singular (archivo o documento), el cual debe tener un 1Unico
nombre. Pero los componentes pueden ser también una coleccidn
de componentes de més bajo nivel, y el sistema mismo completo
también es un componente.
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Es importante hacer notar gue en esta representacion es
necesaria solamente una lista de todos los componentes
disponibles o componentes relativos al sistema existente vy no

un detallado analisis de éstos.

Cada componente puede ser asignado a una clase
correspondiente a los tipos de entidades del meta-modelo, en

particular:

Cédigo fuente de los programas

Archivos de documentacién, manuales, etc.

- Archivos ejecutables y librerias de tiempo de ejecucién

- Procedimientos organizacionales y requerimientos relativos a

la utilizacién del sistema de informaciodn.

- Informacién administrativa relativa al desarrollo original y
a la mantencién del sistema existente (requerimientos, costos,

estandares, etc.)

- Informacién de validacién vy aceptacién (planes de prueba,
resultados de prueba, informe de aceptacién, informe de

calidad y métricas)

- Tablas y parametros de configuracién. Estas tablas y
parametros son actualmente usadas para configurar el sistema

hardware y software
- Archivos de datos y Bases de datos usadas por la operacién
del sistema, incluyendo interfases, informes vy mensajes

transferidos

- Componentes hardware y software
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Obviamente, existen algunas dependencias entre estas
clases, las cuales deben estar documentadas (por ejemplo, un
componente ejecutable es generado por algun componente de
c6édigo fuente, el cual esta documentado en algin archivo de

documentacioén).

Cada componente es identificado por un inico nombre y una
corta descripcidén, y es asociado a wuna de las clases antes
definidas. Esta también contiene una referencia a la

localizacidén del componente.

Ya que el inventario delimita el alcance del a&area
investigada, esto es también factor esencial para €l completo

é€xito administrativo del proyecto de Ingenieria Reversa).

1.4.1.3 DEFINIR LA ESTRATEGIA DE INGENIERIA REVERSA

El préximo paso requiere un primer andlisis global de 1la
calidad y reusabilidad de cada componente identificado. Ya que
el namero de componentes inventariados puede ser muy grande,
es importante procesar sistematicamente vy con apropiadas
herramientas. Una aproximacién a este problema esta basado

sobre los siguientes principios:

a) Jerarquia (aproximacién Top_down)

La relacién '"es_parte_de' puede ser usada para construir
este tipo de estructura jerarquica con los componentes. El
limite de 1la profundidad del andlisis, depende sobre el

atributo global asignado al componente tope.

Un componente puede ser completamente descartado, o ser
reemplazado por un producto estandar, el anadlisis puede
terminar aqui, Yy en una primera aproximacién todos 1los
atributos pueden ser heredados a los componentes dependientes

de niveles inferiores. En caso contrario, en orden a maximizar
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el reuso, si el objeto va a ser modificado o completamente
desarrollado, el andlisis debe ser detallado hasta el nivel

mas bajo de los componentes.

b) Atributos de Calidad

Unos pocos atributos basicos de calidad son suficientes
para decidir sobre 1la forma a procesar. Un componente puede
ser manejado por Ingenieria Reversa de acuerdo a los atributos
de: apoyo, estructura y relevancia. Una simple codificacién de
éstos atributos hace mds facil construir grupos de componentes
con similares caracteristicas y seleccionar la mejor

estrategia para procesar cada uno de ellos.

i) Apoyo: Este atributo responde la consulta de si un

componente estd disponible en forma electrdénica o no. Si un

componente estd disponible en forma electrdénica puede ser
procesado directamente por herramientas de software. En caso
contrario, un componente disponible manualmente requerira

algin tipeo (o la utilizacién de un scanner) para que luego

esté disponible en el depédsito.

ii) EKEstructura: Este atributo evalia 1la estructura de un
componente: Un componente estructurado es informal y puede ser
solamente analizado manualmente después de leer el documento
completo. Un componente muy bien estructurado puede facilmente

ser interpretado por herramientas automaticas.

iii) Relevancia: Este atributo evalia el grado de contribuciodn
de un componente a los objetivos y la calidad de un sistema
de informacién. Un componente no relevante nunca es usado y
puede ser eliminado del sistema sin afectar su funcionalidad y

es esencial en la correcta operacién del sistema, o por su
calidad.

Para cada posible combinacién de estas opciones, una de

las siguientes tres estrategias basicas de Ingenieria
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Reversa, puede ser aplicada a los correspondientes
componentes inventariados:
- Kl componente no es utilizable, y sera descartado; la
estrategia de Ingenieria Reversa es reconstruir éste

directamente en el depdsito.

- E1 componente satisface los objetivos de Ingenieria Reversa,
vy puede ser tomado igual (sin modificaciones); solamente la

accién requerida sera transferir éste al depdsito.

- Kl componente contiene partes reusables, las cuales pueden
ser analizados y extraidas por herramientas automaticas o
manualmente; la estrategia de Ingenieria Reversa especificara
las herramientas y técnicas a ser usadas y los resultados

esperados del andlisis.

La lista de componentes estaticos pueden ser
transformados en una lista de actividades a ser realizadas,
jJunto con los recursos necesarios y herramientas requeridas.
En algunos casos complejos puede ser Util dibujar un Diagrama
de Flujo de Datos de estas actividades, para mostrar las
dependencias 1légicas entre ellas. Después de estimado el
esfuerzo y el costo requerido por cada actividad, se evalta el
costo total del proyecto de Ingenieria Reversa y las posibles
alternativas pueden ser determinadas aproximadamente. Luego
puede ser tomada la decisién para proceder con 1la siguiente

fase.

1.4.1.4 DECISION

El resultado final de la fase de planificacién es un
rlan para la ejecucidén da. las actividades de Ingenieria
Reversa. EKEste provee una aproximada evaluacién de los costos
envueltos en varias alternativas, Yy permite al administrador
tomar la decisidén correcta. Sin embargo, puede resultar de

éste andlisis que al menos para algin componente del sistema,
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Ingenieria Reserva no sea la mas O6ptima para lograr los
objetivos fijados, esto conducira a la reduccién en el alcance
del proyecto. Pero el esfuerzo gastado en verificar y analizar
el inventario, no puede ser considerado como una pérdida para
la organizacioén. El proyecto va tendra un resultado

invaluable, el cual justifica los riesgos tomados al comienzo.

1.4.2 FASE DE EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES DE INGENIERIA
REVERSA

Las actividades de Ingenieria reversa a ser realizadas

son descritas en el plan elaborado en la etapa previa. Su

naturaleza es fuertemente dependiente sobre el contexto del
proyecto.
Basicamente, la principal tarea consiste en la

manipulacién de informacidén almacenada en los archivos textos
(documentos, manuales), y la transformacioén de esta
informacién en algin dato estructurado definidos en el meta-

modelo.

En el mejor de los casos, esta transformacidén puede ser
hecha con las herramientas automdticas, pero en la préctica el
proceso manual es regquerido, esto va a depender de la calidad
del material existente. Verdaderamente, las actividades de
Ingenieria Reversa usualmente son una combinacién de una o méas

de las siguientes tareas elementales:

(A] Mejorar la estructura de un documento apoyado por la

Reestructuracién manual.

(B] Mejorar la relevancia de un documento apoyado por una

seleccidén de las partes relevantes.

(C] Hacer disponibles documentos a través del tipeo o

scanning, obviamente, esta operacidén es solamente
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significativa para 1los documentos que ya tienen un nivel de

aceptacidén en la estructura y relevancia.

(D] Mejorar la relevancia de documentos estructurados, a
través de una seleccidn usando un lenguaje de manipulacién de

datos interactivos o Base de Datos.

[E]l] Revisar y mejorar la estructura de disefio de la Base de
Datos, eliminando redundancia para lograr una mejor
estandarizacién con respecto al meta-modelo. Y ademds asegurar

que ellos sean coherentes con la realidad.

[F] Transferir los datos de disefio al ambiente de
documentacién destino, la cual es, mayormente usada en

ambientes de tecnologia de objetos (depdsito).

1.4.3 FASE DE CONSOLIDACION/VERIFICACION DE RESULTADOS

El propdésito de la etapa anterior es complementar o
actualizar el depésito con informacidén extraida en forma

automatica o manual del material existente.

Para poder completar las fases de Ingenieria Reversa es
ahora necesaria consolidar este disefio, verificando su
totalidad y consistencia, y ampliando éste con apropiadas
introducciones. Después, el depdésito podria ser una fiel
representacidén del actual sistema de informacidén analizado y
esto puede servir como una base confiable para cualquier

futura Reingenieria, Redisefio, etc..

Los dep6sitos basados en herramientas de disefio (Case)

son usualmente utilizadas para. estas tareas.

Si se encuentran disponibles, adecuados generadores de
cédigo, conectados al depédsito. es posible regenerar

automdticamente partes del sistema existente con el disefio de
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Ingenieria Reversa.

Los resultados podrian ser funcionalmente idénticos al

sistema original.



Ingenieria Reversa Pagina 24

CAPITULO II : TAXONOMIA DE

CONCEPTOS RELATIVOS A INGENIERIA

REVERSA

2.1 MANTENCION DE SOFTWARE

La definicién de Mantencion de Software es "la
modificacion de un producto de software después de deliberadas
correcciones de fallas, para mejorar el desempefio u otros

atributos, o para adaptar el producto a cambios del ambiente.”

Usualmente, los mantenedores de sistemas no son 1los
disefiadores originales, por 1lo tanto, ellos deben gastar
muchos recursos para examinar y conocer el sistema, Ingenieria
Reversa puede facilitar esta practica. En este contexto
Ingenieria Reversa es la parte del proceso de mantencién que
ayuda al entendimiento del sistema, para qQue se pueda realizar
apropiados cambios. Reestructuracién e Ingenieria Reversa caen

dentro de la definicidén global de mantencién de software.

2.2 CICLO DE VIDA Y ABSTRACCIONES

Para describir adecuadamente 1la nocién de la ingenieria
tradicional (Ingenieria Progresiva) e Ingenieria Reversa,
primero se debe clarificar tres conceptos dependientes: 1la
existencia de un modelo de ciclo de vida, la presencia de un
sistema y la identificaci6én de niveles de abstraccion.
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Se asume que existe un modelo de ciclo de vida para el
proceso de desarrollo del sistema. El modelo puede ser

representado como la tradicional Casada o Espiral.

El sistema sujeto en cuestién puede ser un programa
singular o fragmentos de cédigos o éste puede ser un complejo
conjunto de programas interactuando y archivos de datos que en
Ingenieria Reversa, es generalmente el punto de partida de

este proceso.

Las fases del ciclo de vida tradicional envuelven una
transicién de alto nivel de abstraccién a una representacion
de bajo nivel de abstraccion en las sucesivas

representaciones.

Este proceso sigue una secuencia que va desde 1la
definicidén de los requerimientos, al disefio y de éste a 1la

implementacion.

2.3 REUSABILIDAD DE SOFTWARE

Por Reusabilidad de Software se entiende el repetido uso
de cualquier parte estandar de un sistema: documentacién,
c6digo, disefio requerimientos, casos de prueba, datos de

prueba, etc..

Para ser verdaderamente estandar, un componente debe estar
caracterizado por una especificacién del tipo de Caja Negra.

Los detalles de construccion del componente deben ser ocultos
para el usuario y su especificaciéon externa debe de ser

suficiente para caracterizarla.

Para poder utilizarse, sera necesario que se desarrollen
y evolucionen familias de partes estandar. Y debera ser
posible que esas familias evolucionen y puedan descomponerse

en subconjuntos de acuerdo con las demandas de uso.
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El costo en el desarrollo de software esta incrementando.
mientras el costo del hardware estd disminuyendo. Muchas de
las razones para el decremento es la estandarizacién de partes
comunes de hardware. Se puede ser capaz de lograr los mismos

beneficios practicando el Reuso en Ingenieria de Software.

2.3.1 TIPOS DE REUSO

Existen dos formas de Reuso, cada una dependiendo sobre
la perspectiva del reusador. Reuso Productor es la creacidén de
componentes reusables y Reuso Consumidor es el uso de tales

componentes en futuros sistemas.

Muchos de los avances en Ingenieria de Software hacen 1la
técnica de Reuso mas factible en su utilizacidén. Dentro de
estos avances estada la adopcién del Desarrollo Orientado al
Objeto (DOO). Las herramientas Case que incluyen un depédsito
para los objetos y componentes desarrollados para un sistema
pueden estimular el Reuso de estos objetos en posteriores

sistemas.

Dos puntos de vista al Reuso son los de Composicion y
Generativo. E1 Reuso de Composicién ve 1los componentes
reusables como un conjunto de construccién de partes, y el
desarrollo es hecho en forma Bottom-Up, es decir, la
construccién del resto del sistema alrededor de componentes
reusables disponibles. E1 Reuso Generativo es especifico para
un dominio particular de la aplicacién, es decir, 1los
componentes son diseflados especificamente para satisfacer 1las
necesidades de una aplicacién particular y para ser reusados

posteriormente en una aplicacién similar.

2.3.2 TECNOLOGIA DE REUSO Y RECUPERACION DE COMPONENTES

Uno de los méds grandes obstaculos para el Reuso es el de
encontrar a través de wun gran conjunto de productos de

software, el componente que satisfaga mejor la necesidad
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particular del usuario. La solucién a este problema es
describir a cada componente por una lista ordenada de
caracteristicas llamadas Facetas. Una Faceta es una forma de
descritor que ayuda a identificar los componentes. Por
ejemplo, las Facetas para el cédigo reusable pueden ser las

siguientes:

- Area de aplicacién

- Funcién

- Lenguaje de programacioén

Sistema operativo

Cada médulo de cédigo (componente) es identificado por
una entrada para cada una de las cuatro Facetas anteriormente

mencionadas.

2.3.3 BENEFICIOS DE REUSO

2.4 REJUVENECIMIENTO DE SOFTWARE

El Rejuvenecimiento de Software esta dirigido hacia el
desafio de la mantencién, por tratar de incrementar la calidad
de un sistema existente. Existen muchas formas de
Rejuvenecimiento de Software a considerar( figura 2.1),

incluyendo:
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— Redocumentacién

— Reestructuracion

— Reingenieria

— Ingenieria Reversa

El grado al cual 1la informacién puede ser exXtraida del

producto final depende sobre muchos factores:
- Lenguaje usado
- Interfases de Base de Datos
- Interfases de usuarios
- Interfases para servicios del sistema
- Interfases para otros lenguajes
~ Herramientas disponibles
Ademas de 1los factores anteriormente mencionados, 1la
habilidad, el conocimiento y la experiencia del mantenedor
jJuega un rol importante en el grado que puede alcanzar la
informacioén.
2.4.1 REDOCUMENTACION
Redocumentacién es 1la creacién o revision de una
representacién equivalente a un objeto dentro del sistema, a
un mismo o distinto nivel; de abstraccién ver figura 2.2.
Tipicamente, un mantenedor comienza la Redocumentacidén

para someter al cédigo fuente a una herramienta de analisis

estatico.
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Las salidas pueden incluir:

~ Diagramas Hipo

- Interfaz de datos

- Diccionarios de datos

- Flujos de datos

- Flujos de control

- Seudocddigos

- Referencias cruzadas de médulos y variables

2.4.1.1 RECUPERACION DE DISERNO

La Recuperacién de Disefio recrea la abstraccién de disefio
de una combinacién de c6digo, documentacién del disefio
existente (8i esta disponible) y ademas Jjuega un papel muy
importante la experiencia personal y el conocimiento general
sobre el dominio o contexto del problema. Este proceso debe
reproducir toda la informacion requerida por el analista para
lograr un completo entendimiento de lo que hace el sistema,

como éste lo hace y porque lo hace.

Asi, la Recuperacién de Disefio es comin, algunas veces es
la parte oculta de muchas actividades esparcidas por todo el

ciclo de vida del software.

2.4.1.1.1 ETAPAS DEL PROCESO RECUPERACION DISERO

Un objetivo de la Recuperacién de Disefio es desarrollar
estructuras que ayudaradan a la Ingenieria de Software a
entender un sistema o programa. El entendimiento es importante
para muchas actividades, tales como mantencion, ampliacién,

Reuso, el disefio de un sistema nuevo similar.



Ingenieria Reversa Pagina 32

El proceso de recuperacion de Disefio consiste en dos

pasos importantes:

Primera Etapa: El analista primero busca por una gran escala
de estructuras organizacionales, tales como las estructuras de
subsistemas, médulos y las importantes estructuras de datos
(figura-2.3). Luego, recupera las estructuras de disefio y 1las
representa en forma abstracta, tales como, diagramas de flujos
de datos, diagramas de flujo de control, etc.. En el curso de
ésta, 1la Ingenieria de Software mantiene el estudio de 1las
relaciones entre las abstracciones y los segmentos de coédigo

que implantaran éstas.

é Qué son los médulos ?

Son grupos de coédigos que cumplen una determinada
funcion; para identificar estructuras tales como médulos, se
necesita también asociar 1las estructuras con conceptos
semanticos informales. Esto es, se necesita proveer
semanticamente una 6ptima abstraccidén del 1l1lenguaje natural o
abstraccion conceptual, que representa el concepto fundamental

del médulo.

é Qué son los componentes de Ingenieria de Software ?

Como se muestra en la figura 2.3, el proceso de
entendimiento recrea los componentes de disefio orientados a la
Ingenieria de Software. Por ejemplo, lenguajes de descripciodn
de programas o procesos, flujos de datos, diagramas

jerarquicos, diccionario de datos.

Segunda Etapa: Apoyando la proliferacién de Reuso.

é Cémo podemos usar productivamente los componentes

recuperados ?
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Poblar la libreria de componentes de Reuso de un sistema
es beneficioso, pero éste reguiere ademas procedimientos para
generalizar los componentes con la finalidad de ampliar su
reusabilidad. Las generalizaciones hacen a los componentes

aplicables a un rango mas amplio de las aplicaciones.

2.4.2 REESTRUCTURACION

Reestructuracién es la transformacién de una forma de
representacioén a otra relativa, que por lo general es al mismo
nivel de abstracciéon preservando la conducta externa del

sistema (funcionalidad).

El término "Reestructuracién” viene del popular uso de
transformacion cédigo a coédigo. Este rescata un programa de
una forma no estructurada y 1lo transforma a una forma
estructurada, también la normalizacién de datos, es una
transformacién de Reestructuraciéon dato a dato para mejorar un
modelo de datos 1légico en el proceso de disefio de Base de

Datos.

Reestructuracién modifica el software para hacerlo mas
facil de entender y mantener.

La figura 2.4 muestra las tres mas importantes
actividades de Reestructuracién:
1.- Antiguamente la necesidad para Reestructuracién era
determinada por una herramienta de anadlisis estatico u otros
indicadores de mantencién, el cédigo fuente no estructurado es

analizado ¥y representado estructuradamente como una red

semantica o grafo dirigido.

2.- La representacién es refinada a través de sucesivas

simplificaciones basadas sobre técnicas de transformacién.
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3.- La nueva representacién es interpretada vy devuelta como
estructurada, pero equivalente al cédigo anterior del sistema
(tipicamente para el mismo compilador), la cual fue lograda a

través de una serie de transformaciones.

2.4.2.1 FORMAS DE REESTRUCTURACION

El siguiente es un método para reemplazar la sentencia
"Goto" con la sentencias Case. La sentencia Case es eJjecutada
repetidamente en el interior de un ciclo Do-While, hasta que
se cumpla 1la condicién de salida del ciclo., indicando con esto

el final de la funcién o médulo.

2.4.2.2 LA PROMESA DE REESTRUCTURACION

La Reestructuracioén intenta la complejidad por
transformacién de disefios de flujo de control estructurados
con la finalidad de mejorar 1la legibilidad y la comprensién,

mientras se mantiene la equivalencia funcional.

2.4.2.3 LOS PROBLEMAS DE REESTRUCTURACION

Los reestructuradores tienen un problema en que ellos no
pueden identificar 1la estructura utilizando construcciones
tales como Goto, por 1lo tanto 1las sentencias Case pueden ser

simuladas

Comentarios de Programas

Otro problema de la Reestructuracién es la pérdida de
comentarios o los comentarios son consistentes con el
correspondiente cédigo fuente durante la Reestructuracién. Los
comentarios describen un bloque de cédigo y son irrelevantes

como cédigo propiamente tal.
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2.4.3 REINGENIERIA

Una simple definicién de Reingenieria de Software es
construir un nuevo sistema en base a uno existente. Otra,
segin Chikofsky and Crodd, “es la examinacién vy alteracioén
del sistema de software para reconstruir éste en una
nueva forma v la subsecuente implementacion de la

nueva forma™.

Este podria ser contrastado con Ingenieria Reversa, la
cudl "es el proceso de andlisis del sistema para identificar
los componentes del sistema y sus interrelaciones para luego
crear una representacién en otra forma o en una forma de

abstraccién de alto nivel"”. (figura 2.58).

LLas entradas al proceso de Reingenieria incluyen a los
archivos de c¢6digo fuente, archivos de Base de Datos,
archivos de generacién de pantallas y archivos relativos al
sistema similares a los anteriores. Cuando el proceso es
completado éste genera toda la documentacién del sistema,
incluyendo especificaciones, disefio y el nuevo cédigo fuente

del sistema.

Existe alguna confusién de términos. entre Reingenieria
Vv Reestructuracién. Una aplicacién de Reingenieria es también
conocida como renovacién y restauramiento, qQque es el proceso
de: examinar y modificar el mecanismo interno de un sistema,
de un programa o estructura de datos:; sin cambiar su
funcionalidad. En otras palabras, la Reingenieria esta

alterando el "como" sin afectar el “que".

Reingenieria incluye: Ingenieria Progresiva,
Reestructuracién e Ingenieria: Reversa; y no por esto es un
supertiro de ellas. Reingenieria utiliza estas tecnologias
disponibles para hacer méas eficiente v metodica su
utilizacién.
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2.4.3.1 INTRODUCCION A LA TRANSFORMACION DE CODIGO FUENTE EN
REINGENIERIA DE SOFTWARE

Renigenieria de Software es localizada primeramente sobre
la transformacién de la estructura del cédigo fuente en alguna
otra forma. Ingenieria Reversa estda 1localizada sobre la
transformacion de cédigo en informacién abstracta. Este tépico
estd abocado a la transformacién de la estructura de coédigo
fuente en abstracciones, tales como especificaciones de

disefio.

Reingenieria de Software es importante porque su sinergia
con Ingenieria Reversa son la fuerza para las herramientas
Case. Esto es porque no es Optimo reescribir el Software
existente. El Software existente debe frecuentemente ser
ampliado, ventaja de esta nueva tecnologia, sin embargo,
primero debe ser entendido, modificado y adaptado al nuevo
ambiente. Reingenieria es una solucién de compromiso impuesta

por los altos costos de presupuestos y tiempo.

Hay muchas razones para utilizar Reingenieria sobre

software existentes. Algunas razones son las siguientes:

- Migracién de sistemas de un lenguaje a otro, un sistema de
Base de Datos para un sistema operativo a otro, o de una
rlataforma hardware a otra. Obsolescencia de lenguajes,
tecnologia de acceso de datos, sistemas operativos.

~ Carecer de confiabilidad y mantencidn en el software
existente. El sistema puede tener una alta tasa de fallas. En
esencia, esto es para reducir los costos de mantenciodn.

- Reduccién de la complejidad.

- Incremento en el desempefio del sistema.

Extensitn de la vida Gtil del sistema.
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2.4.3.2 COMPLEJIDAD Y COSTO DE MANTENCION

Una de las principales razones para la Reingenieria de
software puede ser el factor del presupuesto de software que

estd siendo gastado en la mantencién de software.

La Reingenieria hoy en dia usa un modelo asumiendo que la
complejidad del sistema es alta. Complejidad de los sistemas
son de dos tipos: Complejidad Computacional y Complejidad

Peicolégica.

"Complejidad Computacional: los aspectos cuantitativos de
soluciones para problemas computacionales. tales como la
comparacién de 1la eficiencia de las alternativas de soluciones

algoritmicas".

“Complejidad Psicolégica: Las caracteristicas no
anheladas de los programas computacionales que dificultan el

entendimiento o el trabajo'.

Las herramientas que intentan reducir 1la complejidad
incluyen Reestructuracién de Software, traduccidén de programas

de software en otros y lenguajee estructurados.

2.4.3.3 REINGENIERIA DE PROCEDIMIENTOS

Reingenieria de procedimientos es un proceso que
reestructura el flujo de control dentro de los procedimientos.
Algunoe tipoes de Reingenieria, tales como Reestructuracidén de
Programas, pueden ser completamente automatizadas. Otros

pueden confiar en el discernimiento de los analistas.

2.4.3.3.1 REESTRUCTURACION DE PROGRAMAS

De acuerdo a Chikofsky and Cross. Reestructuracién es '"la

transformacién de una representacidén a otra al mismo nivel de
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abstraccidén. mientras se preserva la conducta externa del

sistema (funcionalidad y semantica).

2.4.3.3.2 ELIMINACION DE CODIGO REDUNDANTE

La redundancia es la implementacién de funcionalidad
duplicada en una aplicacidén, con las mismas caracteristicas en
repetidas partes del cébdigo, en mialtiples médulos u
ocurrencias los cuales se trata de eliminar. Porque la
mantencién de software. esta llegando a tener un gran
incremento en el porcentaje de presupuesto de software, codigo
redundante significa més gastos tratando de mantener cédigo

duplicados o repetidas secciones de cédigo.

2.4.3.3.3 ELIMINACION DE CODIGO MALO

El objetivo en eliminar el c6digo malo es para reducir el
gasto de tiempo de los programadores en entender el cdédigo o
identificar dependencias asociadas con algunas cosas que

tienen algin propdésito o uso.

2.4.3.3.4 REMODULARIZACION

El objetivo de 1la modularizacién de software es para
incrementar 1la mantenibilidad vy disminuir el costo de
desarrollo. Los m6dulos fuertemente cohesionados, integrados y
ocultando informacién son el mejor criterio tedérico para la

modularizacion.

2.4.3.3.5 TRADUCCION DE LENGUAJES

Traduccién es el proceso de convertir un programa de un
lenguaje fuente a otro programa equivalente en un lenguaje
destino. El objetivo primario de la traduccién es mantener 1la
funcionalidad, ¥y el secundario es la eficiencia vy la
legibilidad (o mantencioén).
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La nueva aproximacién tedérica incluye el uso de
abstraccién y reimplementacién. Aproximadamente, los programas
fuentes son primero analizados para ganar independientemente
del lenguaje un entendimiento de 1la funcionalidad del
programa. La fase de reimplementacidén genera un programa en el

lenguaje destino.

2.4.3.4 REINGENIERIA DE DATOS

La Reingenieria de Datos intenta mejorar la mantencioén
del sistema existente estandarizado la definicién de datos.
Otros objetivos de la Reingenieria de Datos es mejorar el

entendimiento del programa.

2.4.3.4.1 PROBLEMAS DE LA DEFINICION DE DATOS

Los tipicos problemas de la definicién de datos incluyen
indescifrables o inconsistentes nombres o inflexibles
longitudes de campos. Con esto se incrementa el esfuerzo
requerido para los cambios de mantencién. Los riesgos pueden
también ser incurridos haciendo mejoras, alteraciones o

descubrimientos de datos.

2.4.3.4.2 PROBLEMAS DE LOS VALORES DE DATOS

Los tipicos problemas de valores de datos incluyen
inconsistente valores por defecto (por ejemplo, espacios.
ceros, etc.), la ambigiiedad entre los valores por defecto y
las pérdidas de valores, valores negativos en campos
positivos, cambio de signos cuando el signo menos es omitido,
overflow no detectado trunca los digitos mds significativos,

inconsistentes unidades.

2.4.3.4.3 REINGENIERIA DE DATOS : EL PROCESO

La Reingenieria de Datos comienza con el andlisis del

cddigo existente pars descifrar la definicién de datos. flujos
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y reglas de validacién. La informacidén descubierta puede ser
almacenada en un depodsito de meta-dato (meta-dato es

simplemente datos sobre datos).

Redisefio cambia la definicidén de datos en orden a mejorar
el fundamental modelo de datos. Incluye pasos tales como
racionalizacién de nombres de datos, estandarizacidén de datos

vy reestructuracién, las cuales son descritas abajo.

2.4.3.4.4 RACIONALIZACION DE NOMBRES DE DATOS

La racionalizacién de nombres de datos es el proceso de
identificar 1los nombres de datos sindénimos a través de 1los
programas y moédulos y la eliminacién de alias del cédigo

fuente.

La racionalizacién de nombres de datos puede ser un
prerequisito para migracién a un sistema DBMS (Database

Management System).

2.4.3.4.5 REESTRUCTURACION DE DATOS

La Reestructuracion de datos incluye cambios al modelo de
datos fisico, y como resultado, puede requerir un alto grado
de cambio al codigo fuente, por el contrario, la
estandarizacién y racionalizacidén de datos solamente impactan

al modelo de datos légico.
2.4.3.4.6 NORMALIZACION DE DATOS
Primera Forma Normal
La Primera Forma Normal no permite atributos con
multivalores dentro de wuna tabla. Cada atributo debe ser

atomico, esto es simple e indivisible. En esencia esta forma
no permite tablas sobre tablas.
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Segunda Forma Normal

Una Tabla esta en Segunda Forma Normal si cada atributo
el cual no es miembro de la clave es completamente dependiente
funcionalmente sobre la clave primaria para esta tabla. Si un
atributo sélo depende sobre una parte de la clave primaria, la
tabla puede ser descompuesta separando cada atributo el cual

no es miembro de la clave primaria.

Tercera Forma Normal

Una tabla estd en Tercera Forma Normal si cada atributo
no-clave es completamente dependiente funcionalmente sobre
cada clave de la tabla, y es dependiente no-transitivamente

sobre cada clave de la tabla.

2.2.4 VISION FUTURA

Se estan logrando importantes avances en la tecnologia de
Rejuvenecimiento de Software. Las herramientas comerciales de
Ingenieria Reversa recuperan parcialmente el disefio de un
sistema de software. Estas herramientas pueden identificar,
presentar y analizar informacién del cédigo fuente, pero ellos
no reconstruyen, capturan y expresan la abstraccién de disefio

que no esta explicitamente representada en el cédigo fuente.

El cédigo fuente no contiene mucha informacién sobre el
disefio original, por lo tanto el resto debe ser reconstruido

de inferencias.

El conocimiento informal sobre el dominio del problema y
las aplicaciones son necesarias antes de wun disefio completo
para que éste sea entendido y reconstruido. Asi el
Rejuvenecimiento de Software avanzara cuando la tecnologia ¥
metodologia puedan capturar reglas, politicas, terminologias,
convencionee y otra informacidn informal.
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Al mismo tiempo. la formalizacién de las notaciones de
disefio y la introduccién de los modelos de dominio ampliaran
la informacidn disponible para el entendimiento y mantenciodn

de un sistema de software.
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CAPITULO III : APLICACION DE

INGENIERIA REVERSA

AL SISTEMA DE GESTION DOCENTE

3.1 INTRODUCCION

La metodologia de Ingenieria Reversa considera dos
procesos principales: Redocumentacién e Ingenieria Reversa

propiamente dicha.

La aplicacién de esta metodologia se inicia con la etapa
de Redocumentacién del sistema existente; es decir, se captura
la documentacién, cédigo fuente, médulos ejecutables y se
definen 1los archivos tradicionales del sistema existente; y
ademas se redocumentan aquellos procesos que carecen de
documentacién, todo esto con el objeto de realizar luego un
andlisis global de la calidad del sistema.

Recuperando 1la informacién del sistema existente se
aplican secuencialmente las fases del proceso de Ingenieria
Reversa para lograr con esto un suficiente entendimiento del

sistema en cuestidén y una documentacién actualizada de éste.

Al finalizar se contard con una confiable documentaciodn
del sistema existente y un 6ptimo andlisis de reusabilidad de
los componentes identificados (recuperados) del sistema en

estudio, para eu poeible futura utilizacién en el nuevo
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sistema que se reimplementard. el cual tendrd una equivalente
funcionalidad con el sistema original (existente).
3.2 OBJETIVOS

Primero se debe tener claro que en la aplicacién el
objetivo no es la metodologia de Ingenieria Reversa, ya que
ésta es s86lo un método para lograr las metas fijadas. A
continuacién se definiran los objetivos perseguidos por esta
aplicacion.
Objetivo General
- Estandarizar los Sistemas de Informaciéon Administrados por
el Centro de Coélmputo de la Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez a la herramienta de desarrollo de sistemas Ingres,
basados en el modelo de base de datos Relacional.

Objetivos Especificos

- Migrar el Sistema de Gestién Docente a la herramienta de

desarrollo de sistemas Ingres.

- Aprovechar 1los recursos computacionales de la maquina
Digital MicroVax 3100.

— Disminuir la alta congestion de la maquina S/34 de IBM.

3.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE GESTION DOCENTE

3.3.1 REGIMEN ACADEMICO
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3.3.1.1 ESTRUCTURA ACADEMICA

La Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, se
estructura académicamente por Facultades, estando integrados
por Carrera Académico Profesionales. Departamentos Académicos,

Institutos de Investigacién, Escuela de Post Grado; que gozan

de autonomia de gobierno, académica, econdmica v
administrativa.
Las Facultades se organizan a través de: Secretarias

Académicas y Administrativas que dependen del Decano.

Los Departamentos Académicos son: unidades Académicas de
Servicio, integrados a una Facultad; asignan los docentes a
las Facultades, determinan vy actualizan los syllabi, de
acuerdo con los requerimientos curriculares de las Facultades

vy necesidades de sus Carreras Académico Profeeionales.

La UANCV tiene las siguientes Facultades y Carreras

Académico Profesionales:

Facultad de Ciencias de la Salud:
- Carrera Académico Profesional de Obstetricia
— Carrera Académico Profesional de Enfermeria
- Carrera Académico Profesional de Medicina

Veterinaria y Zootecnia

Facultad de Ciencias Contables y Administrativas:
- Carrera Académico Profesional de Administracidén de

Empresas
- Carrera Académico Profesional de Contabilidad

Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras:
- Carrera Académico Profesional de Ingenieria
Industrial
- Carrera Académico Profesional de Ingenieria Mecanica
Eléctrica
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- Carrera Académico Profesional de Ingenieria Civil
- Carrera Académico Profesional de Ingenieria de

Sistemas

Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas:

- Carrera Académico Profesional de Derecho

Facultad de Ciencias de la Educaciodn:

- Carrera Académico Profesional de Educacién

Existen dos Departamentos Académicos:

Departamento de Ciencias Puras:
- Matematicas, Fisica, Quimica y Estadistica,

integrado a la Facultad de Ingenierias.

Departamento de Letras:
- Sociologia, Arqueologia. Antropologia, Sicologia y

Filosofia; integrado a la Facultad de Educaciodn.

Cada Facultad establece el horario de clases de acuerdo a
sus propios requerimientos y la capacidad instalada de 1la
Universidad, en coordinacién con el Vice-Rectorado Académico,

en los turnos de mafiana, tarde y noche.

3.3.1.2 DOCENTES UNIVERSITARIOS

Los Profesores de la UANCV, son aquellos que ejercen la
docencia universitaria en su méas alta expresién; en la
ENSENANZA APRENDIZAJE, INVESTIGACION, PROYECCION SOCIAL.,
CAPACITACION PERMANENTE Y PRODUCCION INTELECTUAL de bienes vy
servicios, de acuerdo a los objetivos y fines que establece su
Estatuto.

Para el ejercicio de la docencia universitaria en la
Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de Juliaca., es
bligatorio poseer QGrado Académico de Maestro o Doctor v,/ 0
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Titulo Profesional u otros conferidos por las Universidades

del pais o revalidados segin ley.

El ingreso a la carrera docente, en condicién de profesor

ordinario, se hace por Concurso Piblico de méritos o prueba de

capacidad docente y/o0 por oposicidén. de sus funciones

evaluacién, calificacién de acuerdo a los

respectivos.

Los profesores Universitarios son:
a) Ordinarios
b) Extraordinarios, y

c) Contratados

3.3.1.2.1 DOCENTES ORDINARIOS

Los profesores ordinarios son admitidos por

Piblico de méritos o por oposicién, cuyas categorias

siguientes:
a) Profesores Principales
b) Profesores Asociados

c) Profesores Auxiliares

Profesores Principales.- Es la mads alta categoria que

lograr un docente universitario.

Profesores Asociados.- Es el grado inmediato

promovido un docente auxiliar.

Profesores Auxiliares.- Es 1la categoria que

profesional cuando recién ingresa a la docencia.

Los profesores ordinarios de la UANCV,
dedicacidén al trabajo universitario, pueden ser:
a) A Dedicacién Exclusiva
b) A Tiempo Completo y
c) A Tiempo Parcial

con

reglamentos

al que

recibe

segun

Concurso

son las

puede

es

un

su
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Profesor a Dedicacién Exclusiva

Es aquel que dedica su tiempo y actividad a la docencia
Universitaria como Gnica actividad remunerada y qgque no presten
servicios en otras instituciones cualquiera que fuere su

denominacidn.

Profesor a Tiempo Completo:

Es aquel que labora vy dedica su tiempo de cuarenta (40)
horas semanales a las actividades académicas o administrativas
de la UANCV.

Profesor a Tiempo Parcial:
Es aquel que dedica su labor académica en la Universidad,
hasta veinte (20) horas semanales, segun su antigliedad en la

docencia.

El cambio de categoria o régimen se efectia por
evaluacion de acuerdo a las posibilidades y necesidades de 1la

Universidad y de conformidad al Reglamento pertinente.

El nombramiento de los profesores ordinarios en
conformidad a la Ley Universitaria, tendra la siguiente
duraciodn:

a) Siete (7) afios para los Profesores Principales
b) Cinco (5) anos para los Profesores Asociados

c) Tres (3) afios para los Profesores Auxiliares

3.3.1.2.2 REQUISITOS PARA CADA CATEGORIA DE PROFESORES
ORDINARIOS:

Para ser Profesor Principal se requiere:
a) Grado Académico de Maestro o Doctor .
b) Haber desempefiado como minimo cinco (5) afios de
docencia universitaria en la categoria de
Profesor Asociado de la UANCV
c) Haber realizado trabajos de investigacidén., en

el campo de su especialidad.
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d) Haber sido ratificado en la categoria de
Profesor Asociado.

e) Por excepcidétn podran concursar también a esta
categoria, profesionales con reconocida 1labor
de investigacidén cientifica y con méas de diez

(10) afios de ejercicio profesional.

Para ser Profesor Asociado son requisitos:
a) Tener titulo profesional universitario o grado
de maestro o doctor.
b) Haber desempefiado tres (3) afios de docencia en

la categoria de profesor auxiliar en la UANCV.

c) Haber realizado trabajos de investigacién en su
especialidad.
d) Haber sido ratificado en 1la categoria de

Profesor Auxiliar.

Para ser Profesor Auxiliar son requisitos:

a) Tener titulo profesional universitario o grado
de maestro o doctor.

b) Poseer tres (3) afios de experiencia en la
docencia universitaria y/o cinco (5) afios de
experiencia como minimo en el ejercicio
profesional.

Haber realizado trabajos de investigacién en su

0
~

especialidad.

3.3.1.2.3 DOCENTES EXTRAORDINARIOS

Los profesores extraordinarios, son las personas de
excepcional experiencia en un ambito profesional, de una
reconocida trayectoria en la ensefianza, investigacion,
proyeccidén social y 1la produccién cientifica, cultural y
tecnolégica. Pueden ser:

a) Eméritos

b) Honorarilos
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c) Investigadores

d) Visitantes

Los profesores EMERITOS:

Son aquellos profesores principales, jubilados o cesantes
de la UANCV de reconocida labor cientifica y académica,
designados por el Consejo Universitario, su nombramiento

tendra caracter vitalicio.

Los profesores HONORARIOS:

Son profesores nacionales o extranjeros, que sin tener
carrera docente en la UANCV, s8e hacen merecedores a esta
distincidén por sus relevantes méritos académicos, reconocida
produccioén cientifica, tecnolégica y/o cultural. Esta

distincioén es conferida por el Consejo Universitario.

Los profesores INVESTIGADORES:

Son los que se dedican exclusivamente a la creacién y
produccidn intelectual. Son designados en razén de su
excelencia académica, estan sujetos a régimen especial que 1la

UANCV determina en cada caso.

Los profesores VISITANTES:

Son profesionales y especialistas de otras instituciones
nacionales o extranjeras que por cualquier forma de su
colaboracion aceptada por 1la Universidad, presta sus

servicios. Son nombrados por el Consejo Universitario.
3.3.1.2_.4 DOCENTES CONTRATADOS

Los profesores contratados, son los qQue prestan servicios
a la Universidad, de acuerdo a las necesidades de cada

Facultad y/o Carrera Académico Profesional.

Los profesores contratados los son por el plazo maximo de

seis (6) afios al término de éste, tiene derecho a concursc de
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acuerdo a las necesidades de la UANCV. Al no efectuarse, el
concurso puede O hO renovarse por una sola vez Yy por el mismos

plazo maximo. previa evaluaciodn.

LLa contratacion de docentes se realiza mediante una

accién de evaluacién conducido por una Comisidn.

La Comisién para 1la contratacién de Docentes esta
conformada por el Decano de 1la Facultad, Director de 1la
C.A.P., Jefe de Departamento, Presidente de la Comisidén
Académico Curricular y el Docente de mayor jerarquia de la

especialidad correspondiente.

Una vez realizada 1la evaluacién respectiva la Comisién
propondrd la contratacién al Consejo de Facultad en una
primera instancia y luego se procederd a proponer al Consejo
Universitario en Ultima instancia recomendado la emisidén de
una Resolucién Rectoral y el contrato en la oficina de

Personal.

Para ser contratado se requiere:

a) Poseer Grado Académico de Maestro y/o Doctor y/o
Titulo Profesional de nivel universitario.

b) No tener mas de 45 afios de edad.

c) Poseer tres (3) afios de experiencia en la docencia
universitaria y/o cinco (5) afios de experiencia como
minimo en el ejercicio profesional, con excepciodn
para las C.A.P. de Ingenierias.

d) Otros que determine la autoridad.

3.3.1.2.5 JEFES DE PRACTICAS

Son docentes universitarios sin categoria, los jefes de
practicas; cuyo nombramiento y/0 contrato se hara en
concordancia con el Reglamento de concurso de plazas docentes

de la Universidad.
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Para ser jefe de practica. se requiere:
a) Titulo Profesional o Grado Académico de
Bachiller.

b) Otros que sefiale el Reglamento de concurso.

Los jefes de practicas, seran nombrados o contratados con
un minimo de tres (3) afios de servicio. El tiempo de trabajo
se computa con el tiempo de servicio en la docencia, para que
obtenga la categoria de profesor auxiliar desde la fecha que

ha obtenido su Titulo Profesional.

3.3.1.3 REGLAMENTO GENERAL DE DOCENTES
3.3.1.3.1 EVALUACION, PROMOCION Y RATIFICACION DE DOCENTES

La evaluaciéon a la docencia universitaria tiene por
objeto calificar el cumplimiento de las funciones inherentes
del docente y que estan enmarcados en los fines de Facultades.

y/o0 Carreras Académico Profesionales y la Universidad.

Son fines de la evaluacidén del docente universitario los

siguientes:
a) Proporcionar 1los elementos de juicio para la
ratificacion y ascensos del profesor evaluado.
b) Garantizar el cumplimiento y 1la eficiencia de

las actividades docentes.

c) Evaluar la 1labor del profesor de la UANCV en

las areas de docencia, investigaciodn,
proyecciodn social y responsabilidad
administrativa.

La ratificacién de los docentes, es el resultado de 1la
evaluacioén permanente y acumulativa, la misma que se ajusta a
lo establecido en la Ley Universitaria y el Estatuto

Universitario.
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3.3.1.3.2 DEBERES Y DERECHOS DE LOS DOCENTES

La participacién de los profesores en la vida de 1la
comunidad wuniversitaria tiene su mds alta expresién en la
docencia e investigacidén: consiste ademds, en su derecho a
integrar los 6rganos de gobierno v las comisiones
universitarias para las que sean elegidos o designados, asi
como intervenir en las actividades de proyeccidén social y de

extensidén universitaria.

Los profesores en armonia a la Constitucién Politica del
Estado la ley Universitaria, el Estatuto de la UANCV y deméas
normas vigentes, tiene los siguientes deberes:

a) Ejercer 1la docencia y la investigacidén con
libertad de pensamiento y con respeto a 1la
discrepancia. dentro del marco de los fines,

principios, objetivos y valores que inspiran a

la UANCV.
b) Perfeccionar permanentemente sus conocimientos
y su capacidad docente y realizar labor

intelectual creativa.

c) Ejercer sus funciones en la Universidad con
independencia de toda actividad politica
partidaria.

d) Asesorar a los alumnos en trabajos de

investigacién, proyeccién social y extensiodn
universitario, en forma ad-honorem.

e) Participar como Jjurado dictaminador en 1los
proyectos de investigacién y/o tesis en los
Grados y Titulos que la UANCV confiere.

f) Cumplir con el dictado de clases de 45 minutos
como minimo de la hora pedagdégica establecida.

g) Hacer entrega de las pruebas calificadas y dar

el informe a los estudiantes sobre las notas de

evaluacién, sean éstas escritas, orales,
sustentaciones, trabajos encargados,
exposiciones u otros dentro de 1los plazos

establecidos.
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Los docentes con régimen de dedicacién exclusiva y tiempo
completo tienen a su vez los siguientes deberes:

a) Al inicio del semestre académico formular su
respectivo plan de trabajo para su aprobacidn
por el Consejo de Facultad e informadas al
Vice—-Rectorado Académico para fines de

evaluacion.

Los profesores ordinarios, en armonia con la Constitucién
Politica del Estado, la Ley Universitaria y el Estatuto de 1la
UANCV, tienen los siguientes derechos:

a) El ejercicio de la docencia con libertad de
rensamiento y respeto a la discrepancia de 1los
estudiantes.

b) Dedicar semestres al estudio y la investigaciodn
sin carga lectiva, de acuerdo a las normas
establecidas para este fin.

c) Postular a Dbecas de perfeccionamiento y
solicitar 1licencias, dentro de las normas
establecidas para tal fin consideradas en el
presente reglamento y el de becas para los
profesores de la UANCV.

d) Gozar del afio sabatico con fines de
investigacidn o preparacidén de publicaciones de
conformidad al respectivo reglamento.

e) La publicacién de su produccién intelectual por
parte de la UANCV, garantizando los derechos de
autor, previa revisién y aprobacién por el

Consejo Universitario.

3.3.1.3.3 SANCIONES

Las sanciones son medidas disciplinarias excepcionalmente
aplicables en casos comprobados de incumplimiento de los
deberes de los profesores y por atentar contra los derechos de
los docentes, estudiantes, trabajadores no docentes o del
patrimonio de la UANCV.
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Las sanciones por aplicarse a los docentes son:
a) Amonestaciodn privada
b) Amonestacidén publica
c) Multa
d) Suspensién temporal

e) Separacién definitiva.

3.3.1.3.4 INCOMPATIBILIDADES Y PERDIDA DE LA DEDICACION
EXCLUSIVA Y TIEMPO COMPLETO.

S6lo los docentes ordinarios de la UANCV estédn en 1la

capacidad de ejercer regimenes de dedicaciodn.

En cualquier momento el profesor de la UANCV, puede
renunciar a la Dedicacién Exclusiva y/o Tiempo Completo; o ser
privado de ésta, s8i s8e comprueba que ha incurrido en las
causales que ocasionan su pérdida de régimen de dedicacidén Yy
devolverd los haberes indebidamente cobrados, sin perjuicio de

ser sometidos al proceso pertinente.

3.3.2 CARGA ACADEMICA DOCENTE

Las Jefaturas de Departamento Académico son los
encargados de asignar la distribucién de la Carga Académica a
los Docentes a solicitud de las Decanaturas de las diferentes
Facultades v/o Direcciones de las Carreras Académico
Profesionales (C.A.P.). La carga académica es aprobada por el

Consejo de Facultad.

3.3.2.1 CRITERIOS DE ASIGNACION DE CARGA ACADEMICA:

Para 1la distribucién de 1la Carga Académica se debera

tomar en cuenta los siguientes criterios:

1. Categoria del Docente.
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2. Régimen de Dedicaciodn

3. Antiguedad en la Universidad

4. Profesion y/o Especialidad afin a la asignatura a dictarse.

3.3.2.2 CARGA LECTIVA

La carga lectiva para los profesores con régimen de
Dedicaciéon Exclusiva serda no menor de veinte (20) horas

semanales.

La carga lectiva para los profesores con régimen de
Dedicacién a Tiempo Completo sera de veinte (20) horas
semanales.

La carga 1lectiva para los profesores con régimen de
Dedicacién a Tiempo Parcial sera de conformidad a su
nombramiento.

En asignaturas de Formacidon Especializada, el Docente
tendra la responsabilidad de desarrollar un maximo de cuatro

(4) asignaturas.

La carga lectiva para docentes con cargo administrativo

sera como sigue:

1. Rector y Vicerectores: cinco (5) horas como maximo.

2. Decanos : ocho (B) horas como minimo y diez (10)

horas como maximo.

3. Directores de C.A.P. : quince (15) horas como maximo.

4. Jefes de Oficina : quince (15) horas como maximo.
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El Decano asigna la carga académica mediante memorandum
en primera instancia y es ratificada por Resolucidén Rectoral
en ultima instancia.

Recepcionada la carga académica, el Docente elabora en
original y tres copias el Syllabi y entrega a su Facultad y/o
C.A.P. en un plazo méximo de diez (10) dias hébiles de
recepcionado el memordndum. La distribucién de los syllabi es
como sigue: Una para la Oficina de Servicios Académicos, una
para el archivo de la Facultad y/o C.A.P., una para el docente

Yy uvna ultima para los estudiantes.

3.4 ESTUDIO PRELIMINAR DEL PROBLEMA

Como se sabe la metodologia de Ingenieria Reversa no
tiene el tradicional sentido de 1las otras metodologias de
andlisis de sistemas, estas van siempre desde las
especificaciones al disefio, en cambio Ingenieria Reversa es un
proceso inverso que va desde el cédigo fuente a las
especificaciones. Esto es bastante wUtil cuando se cuenta con
sistemas en funcionamiento, a los cuales se les desea realizar
un proceso de mantenimiento y/o migracién a otros ambientes de
desarrollo u operacién y ademds si estos sistemas cuentan con
una regular documentacién. Condiciones que se cumplen para el

caso en aplicacién.

El sistema objeto que se desea ‘“reversar" (aplicar 1la
metodologia de Ingenieria Reversa al sistema en cuestién) es
el giptema de Gegtidén Docente existente en 1la universidad
Andina de Juliaca por requerimientos de cambios en la

infraestructura de software y hardware. necesitando por 1lo

tanto una migracion o conversion.

Esta metodologia permite obtener y/o recuperar del
Sistema de Gestién Docente (sistemas existentes) abstracciones
de alto nivel, es decir, diccionarios de datos, diagramas de
entidad-relacidén, arbol de menles y diagramas del Andlisis y
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Disefio Estructurado (diagrama de contexto, flujos de datos,
descripcidén de procesos, etc.), las cuales son
representaciones del sistema (documentacion) que
proporcionardn la informacidén necesaria para lograr un acabado
entendimiento del sistema existente. Toda esta informacidén o
documentacioén serd suficiente para regenerar el sistema en el

nuevo ambiente de desarrollo Ingres (Ver Anexo No 2).

El sistema ha reversar estd desarrollado bajo una
filosofia de 1lenguaje de tercera generacién Cobol. con
archivos tradicionales. Este se desea convertir o migrar a un
ambiente desarrollador de sistemas de informacién basados en
el modelo de Bases de Datos relacional Ingres, el cual utiliza
un lenguaje de cuarta generacion. Todo esto con la finalidad
de contar con una plataforma base que permita la eficiente
implementacién de futuras mantenciones. Al 1igual que en el
soporte software, el soporte hardware también necesita ser
cambiado desde una maquina IBM S,/34 a la mdquina MicroVax 3100
dada la necesidad de disminuir la congestidén existente en la

maquina original y por limitantes en los recursos de memoria.

LLa entidad organizacional dentro de la Universidad de
Juliaca que estd encargada del desarrollo, mantencién ¥y
operacidén del Sistema de Informacién de Gestidén Docente es el

Centro de Célmputo.

El sistema existente esta destinado a entregar
informacién relativa a las distintas actividades docentes
semestrales, que se realizan en la Universidad de Juliaca a

los diferentes niveles organizacionales que las requieran.

El Sistema de Gestidon Docente debe registrar y mantener

la informacidn correspondiente a:

- Grupos de Asignaturas
— Cargas Docentes

- Pardmetros docentes
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- Facultades
- Departamentos
- Carreras

- y otras informaciones relativas a las actividades docentes.

También este sistema debe interrelacionarse con otros

sistema qQue administren informacidén correspondiente a:

Curriculas de estudios

- Inscripciones de asignaturas

Asignaturas

- Funcionarios de esta casa de estudios

Entre las salidas que debe emitir el sistema se tienen

las siguientes:

- Solicitudes docentes ror departamento
- Solicitudes docentes por especialidad
- Cargas docentes por departamentos

- Cargas docentes por profesor

- Curriculas vigentes

- Secciones por departamentos

- y otras salidas requeridas por los usuarios

Entre los procesos que debe considerar el sistema se

cuentan los siguientes:

- Solicitudes de asignaturas

- Conformacién de grupos de asignaciones
- Asignacién de profesores a los grupos
- Emisién de informes

- Responder consultas

- y otros procesos relativos a las actividades docentes.

Este sistema originalmente se abordé en su etapa de
andlisis y disefio con la metodologia de Andlisis y Disefio

Estructurado.
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Todas las etapas involucradas en Ingenieria Reversa son
realizadas manualmente, porque no se dispone de herramientas
automatizadas a nuestro alcance que apoyen las tareas que

involucra esta metodologia.

En la ilustracién siguiente (figura 3.1) se muestran los
procesos utilizados durante el andlisis de Ingenieria Reversa
y sus respectivas entradas vy salidas. Ademas se muestra la
fase de Reimplementacioén de Sistema, la cual no es parte de la
metodologia de Ingenieria Reversa y no se incluye en detalle

en este trabajo.

La primera etapa cubre el proceso de Redocumentacién y
Recuperacién de Disefio, la cual obtiene vy/o0 captura la
informacidén o documentacién correspondiente al sistema
existente dejandola disponible para gque sirva como entrada al
proceso de Ingenieria Reversa. Las entradas a este Gltimo
proceso son las siguientes: definicién de archivos Cobol,
cierta documentacién del sistema, archivos de datos, cédigos
fuentes y cédigos ejecutables del sistema existente. A partir
de estas entradas Ingenieria Reversa generard salidas que
seran ubicadas tedricamente en un depdésito (ver Anexo No 3).
Iuwego esta informacién depositada, sirve como entrada a 1la
fase de Reimplementacion, es decir, capturamos las
especificaciones y el disefio para regenerar el sistema
reflejado en la documentacion, que sera de igual
funcionalidad Vv mejor calidad. La Nltima fase de
Reimplementacidén sera desarrollada bajo la herramienta Ingres.
la cual generarda como salidas un nuevo cdédigo fuente, cédigo

ejecutable y Base de Datos.

A continuacién se desarrollaran los procesos involucrados

en la metodologia de Ingenieria Reversa.
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3.5 PROCESO DE REDOCUMENTACION

Esta etapa tiene por objetivo obtener (capturar, generar
o regenerar) la documentacioén correspondiente al sistema de
Gestién Docente existente. Esta documentacién puede existir
actualmente o pudo haber existido hace tiempo atrds o quizas
nunca existié. De acuerdo a estas alternativas serad necesario
capturar, regenerar o) generar respectivamente estas

representaciones del sistema existente.

De acuverdo a las entradas de este proceso, es decir,
codigos fuentes, como lo muestra la figura 3.1, se capturan
las especificaciones, el disefio, vy la documentacién o
cualquier informacién relativa que esté dentro del dominio del
problema o aplicacién. También se deben capturar las
interrelaciones que existen entre estos objetos capturados,
como por ejemplo, cada archivo ejecutable estd relacionado con
un archivo fuente y ademds toda esta informacién, es decir,
especificaciones, disefio y relaciones deben estar reflejadas
en un archivo de documentacién que deberian estar en el
sistema existente. Cuando no ocurre el caso anterior es
necesario generar o regenerar documentacién para estos
objetos. Luego de haber obtenido esta informacién se estd en
condiciones de evaluar la informacién que se mantiene del

sistema con respecto a su calidad.

Después del proceso de redocumentacioén se tendra
disponible 1las entradas al proceso principal de Ingenieria
Reversa, es decir, definiciones de archivos, archivos de
datos, la documentacién existente del sistema, c6digos fuentes
y cb6digos ejecutables sobre los cuales se realizara el
andlisis de reusabilidad.

3.6 PROCESO DE INGENIERIA REVERSA

La etapa anterior dejdé disponibles las entradas para este
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proceso, a partir de las cuales se obtendran como salida una

representacién confiable del sistema Gestién Docente.

A continuacién, se van a desarrollar 1las etapas
involucradas en el proceso de Ingenieria Reversa para con esto
lograr un suficiente entendimiento, documentacidén confiable
del sistema en estudio y un 6ptimo andlisis de Reusabilidad de

los componentes.

3.6.1 Etapa de Planificacion

Como un primer paso dentro de esta fase, se realiza un
andlisis de calidad del sistema existente con respecto a 1la
consistencia entre la documentacién y 1la implementacién del
sistema, es decir, recopilados todos los procesos (programas)
v definiciones de archivos que son parte del sistema existente
se verifica 1la consistencia. Se realiza a cada proceso un
andlisis de Caja Negra, es decir, un andlisis de entrada vy
salida y se compara con la descripcién del proceso
correspondiente. También se verifica la consistencia de 1las
definiciones de archivos Cobol con sus respectivas
descripciones de archivos correspondientes a la documentaciodn
existente. Ademds se verifica la consistencia a nivel de
jerarquia de médulos con el documento de arbol de mentes. Todo
esto realizado por la posibilidad de que se hayan realizado
mantenciones y no se hayan reflejado en la documentacidén y

para medir el nivel de calidad de la documentacidn existente.

De acuerdo al analisis global de calidad realizado al
sistema de Gestidn Docente existente, se obtuvo como resultado
un regular nivel de aceptacidén de la documentacidén, es decir;
la documentacién existente es recuperable para su utilizacién
en la fase de reimplementacién o para futuras mantenciones.
Después de este andlisis general de la calidad del sistema con
respecto a la confiabilidad de la documentacidén existente, se
inicia 1la primera actividad dentro de esta etapa de

planificacidén.
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3.6.1.1 Analizar los Objetivos del Proyecto

El Objetivo clave en este proyecto es migrar o
convertir el sistema de Gestidén Docente existente en 1la
Universidad de Juliaca a la herramienta Ingres. E1 soporte
software del sistema existente es el lenguaje de programacién
Cobol bajo el sistema operativo 0S/34, utilizando herramientas
de apoyo a la administracién de pantallas, mentes, informes;
como los siguientes SDA (generador de pantallas apoyados por
ventanas) SAM (Sistema Administrador de Mentes) vy RLU
(Generador de Reportes). El1 soporte hardware es la madquina IBM
S/34.

El nuevo ambiente al cual se desea migrar este sistema
cambia completamente la infraestructura software y hardware
por lo qQque serd necesario recodificar en un ciento por ciento
el sistema en estudio. El1 nuevo ambiente donde se desea

desarrollar el sistema tiene el siguiente soporte software:

- Herramienta Ingres V6.0
- Sistema Operativo Ultrix V4.2

El soporte hardware es la maquina MicroVAX 3100.

Con este proyecto se desea i1iniciar un proceso de
estandarizacién de los Sistemas de Informacién de 1la
Universidad de Juliaca a la nueva herramienta y ademds contar
con una plataforma de Lenguaje de Cuarta Generacidén base que
optimice las futuras mantenciones y también las consultas. Por
ejemplo, en el sistema original para las consultas. es
necesario realizar un programa que genere un listado con 1los
registros consultados, el cual toma como minimo un dia. En
cambio, con esta herramienta especificamente con los 1lenguajes
interactivos de consultas (SQL y QUEL), esta tarea no demora

més de 15 minutos.

La justificacién de este proyecto de migracifén es que se
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desean sofisticar los Sistemas de Informacién existentes en
esta casa de estudios, con una herramienta que optimiza en
gran medida el costo de tiempo de desarrollo de los sistemas,
por consiguiente, la productividad en el desarrollo de

software.
3.6.1.2 INVENTARIO DE COMPONENTES EXISTENTES

De acuerdo a lo recuperado del sistema existente (Sistema
de Gestién Docente), se identificaron cinco clases de

componentes existentes, las cuales son:

- Coédigo fuente

- Archivos de documentacién (manuales. etc)

|

Archivos ejecutables y librerias de tiempo de ejecucidn

- Archivos de datos, pantallas e informes

Componentes de hardware y software estdndares.

En las tablas siguientes se muestran los componentes

identificados en esta etapa con su ubicacién fisica actual.

Ubicacién fisica donde se encuentran loeg componentes

inventariados (Lugar):

(1] Disco flexible

(2] Manual de sistema

(3] UANCV-S/34

(4] Manual de procedimientos

[6] Centro de cdémputo

[6] sala de equipos
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ICLASES)INOMBRE)I DESCRIPCION DE COMPONENTES ]LUGARIESTRAT)
Asignacién de profesores 3 1
Actualiza profesores’ 3 1
Actuvaliza carreras 3 1
Carga académica 3 1
Resolver peticiones contrato 3 1
Mantener departamentos 3 1
Solic.de servicios docentes dpto. 3 1
Solic.de servicios docentes espec 3 1
Actualizar facultades 3 1
Mantiene curriculas vigentes 3 1
Crear grupos 3 1
Consulta solicitud docentes dpto. 3 1
Consulta solicitud docentes espec 3 1
Consulta solicitud por depto. 3 1
Consulta secciones por dpto. 3 1
Consulta carga docente por dpto. 3 1
Consulta carga docente por facult 3 1
Listado solicitudes de dpto. 3 1
Listado solicitudes de especialid 3 1
Listado de curriculas vigentes 3 1
Listado provisién docente 3 1
Organigrama de procesos 1,2 2
Organigramas descripcioén Procesos 2 2
Diagramas de descripcién de Archi 1,2 2
Arbol de Menus 2 2
Formularios de Pantallas 2 2
Formularios de Informes 2 2
Manual de procedimiento 4 3

Coédigo ACTEST

Fuente ACTPRO

ACTCAR

ASISEL

DECIDE

DEPTOS

CONSSD

CSSDES

ACTFAC

PLAVIG

CREGRU

CODORE

CODOES

COSODE

COAGDE

COCDDE

COCDFA

INSORE

INSOES

INPLVI

INPRDO

ARCHI- D.F.D.

VOS DE D.D.P.

DOCU- D.D.A
MENTA- A.M
CION F.P
F.I

PROC. M.P.A

ORGA.
Y ADMI
NISTRA

ESTRATEGIAS:

administ

rativo

[1] El1 componente no es reutilizable
[2] El1 componente tiene partes reusables
componente s
Reversa

(3] El

atisface 1los

objetivos

de Ingenieria
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}L

CLASES

NOMBRE” DESCRIPCION DE COMPONENTES LUGAR

Compo-—
nentes
Soft-
ware y
Hard-

ware

Archi-
vos de
Datos

SDA Generador de pantalla 3
RLU Generador de reportes 3
SAM Sistema administrador de menus 3
SO Sistema operativo 0S/34 3
L.C Lenguaje Cobol 3
L.D.A ||Libreria descripcién de archivos 3

Equipo IBM SISTEMA/34 6

Impresora 5

Terminales (6) 5
ASIGNAlMantiene las asignaturas imparti- 3

das por los diferentes dptos.
DEPTOS||Mantiene los departamentos exis- 3
tentes en la universidad
DOCENCi{|Mantiene informacién sobre las
asignaciones de profesores a los
grupos
FACULT|{Mantiene las facultades existen-
tes en la universidad
GRUPOS||Mantiene los grupos formados en
el semestre en curso de asignatur
PETICI|[Mantiene solicitudes de servicios
docentes de departamento
PETESP||[Mantiene solicitudes de servicios
docentes de especialidad
PROFES|[Mantiene los académicos tanto de
planta, horas y contrata
INSCRI{{Mantiene informacién de alumnos
inscritos en determinado curso

w

W W w W w w

ESTRAT

Ll e I e T S

N

N N N N NN
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ICLASES)] NOMBREH DESCRIPCION DE COMPONENTES | Lucar| EsTRAT
Archi-||ACO1 Asignacién de profesores 3 1
vos ACO2 Actualiza profesores" 3 1
Ejecu-|{|ACO301|Actualiza carreras 3 1
tables|| AC0302|| Carga académica 3 1
ACO401||Resolver peticiones para contrato 3 1
AC0O402{|Mantener departamentos 3 1
Médulo de servicios
SEO0101{|Solic.de servicios docentes espec 3 1
SE0102||Actualizar facultades 3 1
SEO3 Mantiene curriculas vigentes 8 1
Médulo de consultas
CO0101|iConsulta solicitud docentes espec 3 1 {
MCOOlOZ Consulta solicitud por depto. 3 1
C00103}|Consulta grupos por dpto. 3 1
CO0104||Consulta carga docente por dpto. 3 1
C00201}|| Consulta carga docente por facult 3 1
C00202||Listado solicitudes de dpto. 3 1
Médulo de informes
INO1 Listado solicitudes de dpto. 3 1
INO2 Listado solicitudes de especialid 3 1 |
INO3 Listado curriculas vigentes 3 1
INO4 Provisidén docente 3 1
Librerias software de apoyo
SDA Generador de pantallas 3 1
RLU Generador de reportes | 3 1
SAM Sistema administrador de menues \ 3 1
SEU Editor de programas 3 1
CL Lenguaje de control \ 3 1
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3.6.1.3 DEFINIR LA ESTRATEGIA DE INGENIERIA REVERSA

En esta etapa se desarrolla un anadlisis global de calidad

y reusabilidad de los componentes identificados.

A continuacién, se muestran en la figura 3.2 la relaciodn
jerdrquica existente entre los componentes del sistema de
Gestidén Docente identificados.

Esta estructura Jjerarquica permite mostrar la relacién
"es-parte-de"” entre los componentes identificados vy sus
respectivas clases. Ademéds junto con el andlisis de calidad vy
reusabilidad, mostrar los niveles de aceptacién dentro de cada
clase para las futuras decisiones que se tomen con respecto al

reuso de los componentes.

Los atributos que permiten tomar una decisién con
respecto a la estrategia Justificada para cada componente

inventariado, son los siguientes:

- El atributo de apovo: Este atributo mide el grado de
disponibilidad del componente, es decir, si se encuentra
disponible en que forma, ya sea electronicamente o

manualmente.

- El atributo de estructura: Este atributo mide el grado de
estructura del componente, es decir, si existe un bajo grado
de estructura es necesario leer completamente el documento. En
caso contrario bastard una visidén menos detallada y si es
posible con herramientas automaticas ad-hoc, lo que involucra

un menor costo de tiempo.

- El atributo de relevancia: Este atributo mide el grado de
contribucién del componente con los objetivos fijados para la
aplicacién, es decir, si un objeto no es relevante a los
objetivos del proyecto se descartara sin afectar 1la
funcionalidad del sistema. En caso contrario, #i contribuye a
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los objetivos planteados, entonces este componente es esencial
en el correcto funcionamiento u operacién de sistema, por

consiguiente., para su calidad.

De acuerdo a estos tres atributos de calidad, se
definiran tres estrategias basicas, las cuales seran aplicadas
sobre cada uno de los componentes inventariados. A partir de
estas estrategias se elabora un plan de actividades que en la

etapa siguiente de este proceso se desarrollara.

Las tres estrategias basicas que seran utilizadas en este

andlisis son las siguientes:

[1])] E1 componente no es utilizable, y sera descartado; la
estrategia de Ingenieria Reversa es reconstruir este
componente directamente en el depésito, excepto para el cédigo
fuente, el cual se recodificarda en el nuevo ambiente de

desarrollo y en la fase de Reimplementacién.

[2]) E1 componente contiene partes reusables, las cuales pueden
ser analizadas vy extraidas; la estrategia especificara la
técnica que serd utilizada para extraer las partes del

componente.

[3] El componente satisface 1los objetivos de Ingenieria
Reversa, y puede ser tomado sin modificaciones. La estrategia

es transferir este componente al depédsito.

En la tabla anterior, especificamente en 1la 1WUltima
columna (ESTRATEGIA) se detallan las estrategias que se
aplicaran a los diferentes componentes inventariados.

Para la clase de componentes c6digo fuente no cumple el
objetivo principal de estandarizacién de los sistemas de 1la
Universidad de Juliaca y méds especificamente el objetivo de
migracién de este sistema a la herramienta de desarrollo de
sistemas de informacién Ingres. Por esta razén se decidié por
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la estrategia nimero 1. Ademds, la magquina Micro Vax 3100 no
incluye compilador Cobol, por lo tanto, eeria impoeible
considerar la posibilidad de reusar los cédigos fuentes del

sistema existente.

Mas del 90% de la clase de archivos de documentacidn
tiene un nivel pobre de calidad, por ende, la estrategia
utilizada es la numero 2, que extrae las partes reusables del
componente para el nuevo sistema de Gestién Docente a
reimplementar. Al porcentaje menor se le aplicara la
estrategia nimero 3, es el caso del archivo de documentacién
Arbol de MenGies., porque existian herramientas como el SAM que
permitian tener un buen nivel de documentacién de éstos, sdélo
se incluyeron algunos nuevos Pprocesos que son necesarios para

la implementacién.

Para 1la clase de archivos ejecutables se aplica la

estrategia nuimero 1, igual a la aplicada al cédigo fuente.

Para la clase de componentes de software y hardware, la
cual depende directamente sobre los recursos proporcionados
por la maquina a la cual se desea migrar y también sobre el
ambiente de desarrollo del sistema. Para esta aplicacidén los
componentes software no satisfacen los objetivos perseguidos,
por consiguiente, la estrategia fijada es la ntmero 1, es
decir, descartar los recursos anteriores y utilizar los
recursos proporcionados por la nueva magquina y el ambiente de
desarrollo. Para el caso de componentes hardware se fijaron
las estrategias 1 y 2 independientemente, es decir, la maquina
sobre la cual se explota el sistema existente (S/34 1IBM) se
descarta y se utiliza la madgquina en la cual se desea migrar el
sistema (MicroVax 3100) para el caso de los otros componentes
hardware, la estrategia fijada fue la de reutilizar éstas en

lo posible.

Para la clase de archivo de datos se fijé la estrategia

nimero 2, porque se reutilizard la estructura y los datos de
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estos archivos. Los datos se reutilizaréan para poblar la Base
de Datos que 8e generard como resultado de la fase de

Reimplementacién.

3.6.2 ETAPA DE EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES DE INGENIERIA
REVERSA

De acuerdo al plan elaborado anteriormente, en esta etapa
corresponde realizar todas las acciones planificadas,
utilizando 1las actividades detalladas en el capitulo I, o
combinaciones de éstas, todo esto con el objeto de cargar el
depésito de informacidén, el cual al finalizar esta etapa sera
una fiel representacién del sistema de Gestidn Docente que se
desea reimplementar. A partir de este depbésito de informacién
se captura las especificaciones y el disefio para realizar 1la

fase de Reimplementacién del sistema en cuestiodn.

3.6.2.1 DIAGRAMA DE ENTIDAD RELACION

Dentro de la estrategia de Ingenieria Reversa en el
atributo de apoyo se encontré que no existia en forma manual
ni electrdénica un documento muy importante que permite
entender las relaciones que existen entre las estructuras de
datos del sistema mas conocido como diagrama de
Entidad/Relacién.

Uno de los enfoquees més usados para resolver el problema
de disefiar Base de Datos es el Diagrama de Entidad,/Relacién,
que es una técnica para representar graficamente la estructura
légica de una Base de Datos, con 1lo cual se ofrece una forma
sencilla y comprensible de comunicar los rasgos prominentes

del disefio de cualquier Base de Datos.

En los atributos de estructura y relevancia solo se puede

mencionar que el Diagrama de Entidad/Relacidén tiene un alto
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grado de contribucién para aportar primeramente con una
documentacién que nos permita lograr el objetivo general, la
cual es, la estandarizacién de los Sistemas de Informacién de
la U.A.N.C.V.

Para lograr el Diagrama de Entidad/Relacién primeramente
identificamos todos 1los archivos con los cuales trabajaba el
sistema: Asignatura, Facultad, Parametros, Inscripciones,
Profesores, Carreras, Curricula, Departamento, Grupos,
Peticidn Departamento, Docencia, Peticidn Especialidad,
Secciones, Peticién Contratados; con los cuales se lograban
los diferentes 1listados Después de wuna serie de procesos

automaticos y manuales.

En el Diagrama de Entidad/Relacidén, se muestra la
relacioén de pertenencia qQue existe entre la entidad
Facultad y el Departamento, una Facultad puede tener un
departamento o0 no, ya Que algunas Facultades no tienen wun
departamento por ejemplo: las Facultades de Derecho, Medicina
Veterinaria, etc, y un departamento pertenece a una Facultad,
va que esta no puede existir independiente de una Facultad -El
Departamento de Ciencias pertenece a la Facultad de
Ingenierias y el Departamento de letras a la Facultad de
Educacién- segin lo estipulado en el estatuto de la
uwniversidad; ademds la Facultad puede tener una o varias
carreras, se utiliza el término "puede" porque hay facultades
que solamente tienen una sola carrera, ejemplo la Facultad de
Derecho y otras pueden tener mas de una carrera académico
profesional, ejemplo 1la Facultad de Ingenierias tiene cuatro
carreras académico profesionales, ¥ una carrera pertenecer a

una Facultad.

En el parrafo anterior se describe el tipo de relacién
que existe entre las entidades FACULTAD, DEPARTAMENTO Y
CARRERAS, vy de igual manera se deberad leer el Diagrama de
Entidad/Relacién, mostrado en la documentacién del presente

capitulo.
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3.6.2.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

Se hizo un andlisis cuantitativo y cualitativo de 1los
organigramas de descripcién de procesos para poder conocer la
calidad de estos elementos, ademds analizamos el rol de estos
componentes en el sistema, para ello se contrastaron contra
loes programas fuente existentes detectédndose que no todas 1las
correcciones hechas a los programas se reflejaban en dichos

organigramas.

Para ilustrar mejor lo dicho anteriormente, en la figura

3.3, mostramos el organigrama del proceso provisidn docente.

Debido a que el Organigrama original carecia de un
seudocodigo que nos refleje la 1logica de descripcidon del
proceso y la 1légica de programacién y manteniendo el objetivo
final para este organigrama se hizo un andlisis de Caja Negra
al proceso de Provisién docente, que consistidé en hacer una
serie de pruebas suministrandole diferentes grupos de datos de
entrada que el programa requeria, obtener y estudiar los
resultados para cada grupo de datos; asi se pudo determinar de
Que algunos datos de entrada qQue exigia el programa no eran
utilizados para generar la informacién ni como salidas, por 1lo
cual se opto por no considerarlos y el sistema siguid
arrojando los mismos resultados; ademds se encontrd que muchos
datos Que eran suministrados manualmente desde el teclado eran
parte del proceso, y estos mismos datos se ingresaban en otros
procesos por ello creamos archivos con estos datos. Con todo

esto se pudo elaborar el seudocdédigo de este proceso.

Para el atributo de relevancia 1la contribucién del
Proceso de Provisién Docente a los objetivos fijados era bueno
pero de todas maneras demandaba que se automatizaran partes

que se llevaban en forma manual.

Segiin las tres estrategias de la Ingenieria Reversa a

pPlicar a cada uno de loe elementos, luego de estudiar sus
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diferentes atributos, este cae en la estrategia ndmero 2,
porque contiene partes reusables las cuales fueron analizadas
y extraidas. Como resultado se obtuvo el Diagrama de Proceso
Provisién Docente mostrado en el Anexo 3 con su respectivo

seudocédigo.

De igual manera se logré revisar los demdas Organigramas
de Proceso y para cada uno se tuvo que desarrollar los mismos
pasos que para el proceso de provisién docente, y asi obtener

su seudocéodigo.

3.6.2.3 DIAGRAMAS DE DESCRIPCION DE ARCHIVOS

En la mayoria de los diagramas de descripcién de archivos
se tenia una relacién de campos pero no se tenia su clave de
acceso, ademds algunos campos habian sido eliminados y otros
afladidos los cuales no se reflejaban en la documentacidén de
disefio.

Fue arduo recopilar 1las verdaderas descripciones de
archivos ya que en los programas solo se mencionaban 1los
campos que este utilizaba, entonces se tuvo que revisar todos
los programas y contrastar con los archivos fisicos y formar

de esta manera la estructura de los archivos.

Debido a que no existia una estandarizacioén en el ingreso
de algunos datos, como las fechas, detectamos que en varios
archivos se encontraron grupos de registros con el formato Dia
Mes Afio, debiendo ser Afio Mes Dia, 1lo cual ocasionaba que se
obtuvieran listados con cierto grado de inconsistencia cuando

se hacian procesos en funcién a la fecha.

Otro de los problemas detectados fue que algunos campos
por la naturaleza de su estructura, ejemplo la fecha, en
algunos programas se definian como numéricos y en otros como

alfanumérico de tal manera cuando un proceso coincidia en
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utilizar estos campos definidos en diferentes archivos se
cancelaba el programa, por hacer wuna comparacién 1légica o

matemdtica entre campos de diferente tipo.

Para una mejor ilustracidén de lo antes mencionado tomemos
como ejemplo el archivo Peticién Departamento, del cual se

encontrdé en su documentacidén lo siguiente:

ARCHIVO PETICION-DPTO

Campo Tipo Longitud
Cod-Pet-Dpto X 11
Cod-Fac 9 1 ‘
Correl-Car 9 2
Anno 9 2 \
Cod-Dpto X 3
Correl-Asig 9 3 H
Num-Alum 9 3
Catedra 9 2 x
Practica 9 2
Laborat 9 2 \
F-Ing-Pet 9 6
Seccion X 1 %
Tipo-Asig X 2 ‘
)

Este archivo es encontrado en forma manuval. Como se puede
observar log nombres de los campos no tienen una descripcién
que permita identificar su funcidén, como por ejemplo el campo
ANNO no podemos saber a que afio se refiere, afio de 1la
curricula, afio de ingreso, etc. Luego de revisar los programas
Y hacer algunas pruebas determinamos que en la documentacidn

faltaban los campos :

CAMPO TIPO LONGITUD
Num-alu-Real 9 3
Catedra-Real 9 2
Practica-Real 9 2
Laborat-Real 9 2
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La gran mayoria de campos tenian la misma descripciodn
(nombre, 1longitud y tipo) de la documentacidén trabajando en el

sistema.

Este archivo tenia entre otros el campo TIPO-ASIG que
carecia de significado 1lo cual nos 1llevé a revisar el
contenido de este con mayor detenimiento, descubriéndose que
e6lo en los primeros registros tenian datos que nunca se
utilizaron e investigando al respecto concluimos que tampoco
se utilizarian en el futuro; por 1lo cual se procedidé a

calificar a este campo con la estrategia numero 3.

El atributo de estructura del archivo era bajo por 1lo
cual se tuvo que revisar los programas para obtener la
estructura completa del archivo. El grado de contribucién de
este componente fue relevante para el logro de los objetivos
de sistema de Gestidén Docente ya que este era esencial para el

correcto funcionamiento del Sistema.

Utilizando las estrategias de Ingenieria Reversa
calificamos a este elemento como 2, ya que se tuvo que
analizar y extraer de los programas la estructura de datos, de

igual manera se procedidé con los demés archivos del sistema.

3.6.2.4 ARBOL DE MENUES

El arbol de menues en contraste con la demas
documentacién reflejaba las correcciones y ampliaciones hechas
al Sistema de Gestién Docente.

El grado de relevancia del arbol de menues es necesario
para el mejor entendimiento del sistema por lo cual se contaba
con este elemento ajustado al sistema que estaba trabajando,
va que se utilizaba un sistema administrador de menutes que le
rermitia reflejar en los mentes toda adicién o eliminacién de

opciones.
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Esta documentacién se encontraba en forma electrdénica la
cual sirvidé para ajustar pequefios cambios y obtener como

resultado el documento que se muestra en el anexo 3.

3.6.3 ETAPA DE CONSOLIDACION Y VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

En esta etapa se toma el depbdsito de informacidén obtenido
a través de las consecutivas etapas de esta metodologia y se
verifica su consistencia y totalidad. Esto se realiza
revisando que cada componente inventariado tenga su
representacidn en este depdsito y asi chequear la totalidad de
esta informacién. Ademds se verifica la consistencia tomando
todos los objetos participantes en la documentacién, revisando
que cada uno de ellos representen fielmente el objeto
(estructuras de datos, archivos de datos, procesos, Jerarquia
de mentes, entidades participantes, relaciones, interacciones)

dentro del sistema.

3.7 DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION: GESTION DOCENTE

A continuacidén, se 1incluye la documentacidén resultante
del Sistema de Informacioén Gestiodn Docente, la cual se
obtuvo a través de las sucesivas etapas de la metodologia de
Ingenieria Reversa. La documentacién, se obtuvo en base a la

escasa documentacidn existente de el sistema anterior.

Esta documentacién es la representacién confiable del
sistema, por 1lo tanto, es una buena base para cualguier

mantencién futura sobre este sistema.

La documentacién detallada en este anexo estid estructu-
rado en base a la metodologia de Analisis y Disefio Estructu-

rado.
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También se incluye el Modelo de Entidad-Relacidén, una
tabla de descripcidtn de las relaciones entre los procesos

versus los archivos y el arbol de menues del sistema.
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INGRESAR OPCION
FIN-BUCLE
FINCERMR ARCHIVO DEPARTAMENTOS




DIAGRAMA DEL PROCESO

/
] DATOS

CARRERAS

MANTENER
CARRERAS

- 7
/

1 CARRERAS {

REGLAS DEL PROCESO

INIC
ABRIR ARCHIUB CARRERAS
INGRESAR OPCION
HIENTRAS OPCION <> FIN HACER
SI OPCION = INGRESAR

INGRESAR CARRERAS
SI OPCION = ELIMINAR

ELIMINAR CARRERAS
SI OPCION = MODIFICAR

MODIFICAR CARRERAS
EN CASO CONTRARIO

INGRESAR OPCION
FIN-BUCLE
FINCERHRR ARCHIVO CARRERAS




DIAGRAMA DEL PROCESO

Ancmom%

\
\

rORMAR
SECCIONES

4
anmm :

\maecxm&s o
/

/
/
P Kseccwues

rd

(
\\

REGLAS DE PROCESO:

IRICIB

ABRIR ARCHIVCS PETICION-DPTO, PETICION-ESPE, SECCIONES
LEER REGISTRO PETICION-DPTO, PETICION-ESPE
HIENTRAS NO EOF PETICION-DPTO, PETICION-ESPE HACER
SI DESEA CORREGIR
INGRESAR CORRECCIONES
rORMAR SECCIONES
CARGAR ARCHIVO SECCIONES
LEER REGISTRO PETICIONES-DPTO, PETICION-ESPE
FIN-BUCLE
CERRAR ARCHIVOS

FIN



DIAGRAMA DEL PROCESO

/ FORMAR /
[ SECCIONES ( 5 caric ok GRUPOS
\ AN ASIGNATURAS

REGLAS DE PROCESO:

INICIO

AGRIR ARCHIVOS SECCIONES, GRUPOS

LEER REGISTRD SECCIONES

MIENTRAS NO EOF SECCIONES HACER
DESCOMPONER LA SECCION EN GRUPOS (CATEDRA, PRACTICA, LABORATORIOD)
CARGAR ARCHIVO GRUPCS CON LAS DIVISIONES REALIZADAS
LEER REGISTRO SECCIONES

FIN-BUCLE

CERRAR ARCHIVDS

FIN




DIAGRAMA DEL PROCESO

DATOS

\ PROFESORES /

MANTENER
PROFESORES

L —————————

1 PROFESORES {

\

REGLAS DEL PROCESO

CI0
ABRIR M!CHIUO PROFESORES
INGRESE OPCION
HIENTRQS OPCION () FIN HACER
SI OPCION = INGRESAR

INGHESM! PROFESORES
SI OPCION = ELIMIN
EL!HINM! PROFESORES
SI OPCION = MODIF
MODIFICAR PROFESDRES
EN CASO CONTRARIO
ERROR
INGRESAR OPCION
FIN-BUCLE
CERRAR ARCHIVO PROFESORES




DIAGRAMA DEL PROCESO

MANTENER
ASIGNATURAS

ASIGNATURAS

/

REGLAS DEL PROCESO

INICIO
ABRIR ARCHIVO ASIGNATURAS
INGRESE OPCION
MIENTRAS OPCION (> FIN HACER
SI OPCION = INGRESAR
INGRESAR ASIGNATURAS
SI OPCION = ELIMINAR
ELIMINAR ASIGNATURAS
SI OPCION = MODIFICAR
MODIFICAR ASIGMTURQS
EN CASO CONTR

ERROR
INGRESAR OPCION
FIN-BUCLE
CERRAR ARCHIVO ASIGNATURAS




DIAGRAMA DEL PROCESO

L 1
MANTENER
CURRICULAS

——»| viemmEs

DECISION ~
CURRICULAS =
VIGENTES

REGLAS DE PROCESO!

INICIO

ABRIR ARCHIVOS CARRERAS, CURRICULAS
INGRESAR CARRERA
BUSCAR CURRICULA
HIENTRAS ND EOF CURRICULA HACER
INGRESAR DECISION
ACTUALI2AR CURRICULA
LLER CURRICULA
FIN-BUCLE
CERRAR ARCHIVOS CARRERAS, CURRICULAS

FIN



DIAGRAMA DEL PROCESO

DECISION

=t G
=

t
|
I
f
|
|
|
|
|
—
PARAMETROS . | [ *
|
!
i
|
|
|

R B T

INGRESAR
PETICIONES
POR DEPARTAMENTO

v

=

* §8D = SOLICITUD DE SERVICIOS DOCENTES

REGLAS DE PROCESO:
INICIO

ABRIR ARCHIVOS CARRERAS, CURRICULAS, PARAHETROS, ASIGNATURAS, PETICION-DPTO
LEER REGISTRO PARAMETROS
LEER FECHAS ACTUAL
SI ESTA DENTRD DE LOS LIMITES INDICADOS POR LOS PARAHETROS
BUSCAR CARRERA PROCESADA EN CARRERAS
BUSCAR CURRICULA ASOCIADA A LA CARRERA
HIENTRAS HAYAN CURRICULAS VIGENTES HACER
LEER ASIGNATURAS ASOCIADAS A LA CURRICULA ¥ AL SENESTRE EN CURSD
INGRESAR DECISION SSD
SI LA DECISION ES AFIRNATIVA
CARGAR PETICION-OPTO CON ASIGNATURAS DE LA CURRICULA CORRESPOND IENTE
AL SEMESTRE EN CURSD
FIN-CONDICION
BUSCAR SGTE. CURRICULA ASOCIADO A LA CARRERA
FIN-BUCLE
EN CASO CONTRARIO
SRROR OPERACIONAL
CERRAR ARCHIVOS
FIN



DIAGRAMA DEL PROCESO

/ INGRESAR
SSD POR
[ CARRERAS ' | 1 ,
4 7
( CURRICULAS ( A
|
] | -
= | INGRESAR / __
PETICIONES —»t PETICION-ESP
- POR ESPECIALIDAD )
PARAMETROS

——

ASIGNATURAS

EGLAS DE PROCESO:

INICIO

ABRIR ARCHIVDS CARRERAS, CURRICULAS, PARAMETROS, ASIGNATURAS, PETICION-ESP
LEER REGISTRO PARAMETROS
LEER FECHAS ACTUAL
SI ESTA DENTRO DE LOS LIMITES INDICADOS POR LOS PARAMETROS
BUSCAR CARRERA PROCESADA EN CARRERAS
BUSCAR CURRICULA ASOCIADA A LA CARRERA
MIENTRAS HAYAN CURRICULAS VIGENTES HACER
LEER ASIGNATURAS ASOCIADAS A LA CURRICULA Y AL SEMESTRE EN CURSO
INGRESAR SSD POR ESPECIALIDAD
CARGAR ARCHIVO PETICION-ESP CON LAS SSD POR ESPECIALIDAD
BUSCAR SIGUIENTE CURRICULA ASOCIADA A LA CARRERA
FIN-BUCLE
EN CASO CONTRARID
ERROR OPERACIONAL
CERRAR ARCHIVOS

FIN



DIAGRAMA DEL PROCESO

PETICION-OP
| rorwm
PETICIONES |
PARA CONTRATO
|
|
|
\ \

REGLAS DE PROCESO:

INICIO

ABRIR ARCHIVOS PETICION-DPTD, PETICION-ESPE, PETICION-CONT
LEER ARCHIVOS PETICION-DPTO, PETICION-CONT
NIENTRAS NO EOF PETICION-DPTO O PETICION-CONT
SI NO HARCA-PROCESA) ENTONCES
CARGAR PETICION-CONT CON LOS DATOS PETICION-DPTO O PETICION-ESPE
f IN-CONDICION
FIN-BUCLE
CERRAR ARCHIVOS PETICION-DPTO, PETICION-ESPE, PETICION-CONT
FIN




DIAGRAMA DEL PROCESO

CORREGIR ESTIMA-
CIONES GRUPOS

Y PETICION-DPTO

//
e ( GRUPOS (
\\ N

&

A (PET[CI(}H}P

| S

REGLAS DE PROCESO:

INICIO
ABRIR ARCHIVOS INSCRIPCIONES, GRUPGS, PETICION-DPTO

LEER REGISTRD INSCRIPCIONES

HIENTRAS ROT EOF INSCRIPCIONES HACER
BUSCAR ASIGNATURA EN EL ARCHIVO GRUPOS
ACTUALIZAR DATOS DEL ARCHIVO GRUPDS

FIN

BUSCAR ASIGNATURA EN EL ARCHIVO PETICION-OPTO

ACTUALI2AR DATOS DEL ARCHIVO PETICION-DPTO
LEER REGISTRD INSCRIPCIONES

FIN-BUCLE
CERRAR ARCHIVOS




DIAGRAMA DEL PROCESO

P ——
PETICION-CONT/ ¢ —» | SECCIONES

—
!
|
|
i

!

 RESOLVER
PETICIONES | *
PARA CONTRATO

REGLAS DE PROCESO:

INICIO

ADRIR ARCHIVDS PETICION-CONT, SECCIONES, GRUPOS, DOCENCIA
LEER REGISTRO PETICION-CONT
HIENTRAS NO EOF PETICION-CONT HACER

INGRESAR RESOLUCION

SI RESOLUCION ES APROBADA
CARGAR SECCIONES CON DATOS DE PETICION-CONT

FORMAR GRUPCS

CARGAR DOCENCIA CON DATOS PETICION-CONT

FIN-CONDICTON

LEER REGISTRO PETICION-CONT

¢ IN-BUCLE
CERRAR ARCHIVOS

FIN




DIAGRAMA DEL PROCESO

/
/
{PRBUISI[}N \
\ DOCENTE [/
— | |
{ | |
P | i
| \J
T T — - I_"
—* *1 NGRESAR VY
r » ' !
[ cummicuta | . L1 sty | DO k
| R DOCENTE \
N \ |
Y |
P
4

l/'r 4 DEPTOS
| ORUPES ( \ A\
N N

REGLAS DE PROCESO:

INICIO

ABRIR ARCHIVOS ASIGNATURAS, PARAMETROS, CURRICULA, PROFESORES,
DEPTOS, GRUPDS, CARRERAS, DOCENCIA
LEER REGISTRD PARAHETROS
LEER FECHA ACTUAL
SI ESTA DENTRO DE LOS LIMITES INDICADOS POR LOS PARAMETROS
INGRESAR LA PROVISION DOCENTE
ACTUALIZAR ARCHIVD DOCENCIA CON LA INFORMACION PROPORCIGHNADA
EN CASD CONTRARIO
ERROR OPERACIONAL
FIN-COMDICION
CERRAR ARCHIVES

FIN




DIAGRAMA DEL PROCESO

[/ /
| ASIGRATURA ( |
\ |
AN I
|
|
|
|
INGRESAR —
ELECTIVD
—b
.
| |
l '
ey o aew [
/ INGRESAR L { ELECTIVO

. \
\ ELECTIVO N \

REGLAS DE PROCESO:

INICIO

ABRIR ARCHIVOS ASIGNATURAS, PETICIOM-ESPE, ELECTIVO

INGRESAR ELECTIVO

QUSCAR ELECTIVD EN ARCHIVQ ASIGNATURA ¥ RESCATAR SUS DATOS

CARGAR LA INFORMACION CON RESPECTO A LA SSD DEL ELECTIVO EN EL ARCHIVO PETICION-ESPE
CARGAR DATOS RESCATADOS DEL ELECTIVO EN EL ARCHIVO ELECTIVD

CERRAR ARCHIVO

FIN




DIAGRAMA DEL PROCESO

rd \

hY
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( PATOS N\
PARAMETROS //'

Iy
r d

RANTENER
PARAMETROS

\

/

--ﬂ-——-———*—){ PARAMETEOS

e
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[
3

\

REGLAS DEL PROCESO

INICIO
ABRIR QRCHIUG PARAMETROS

m
r—-

SI OPCION - MODIFICAR
MODIFIfﬁR PﬂRﬂHETHOS

En gﬁSﬂ CONTRARIC

INGRESAR OPCION

FIN-BUCLE
CERRAR ARCHIVO PARAMETRDS




Ingenieria Reversa

Pagina

UNIVERSIDAD DE JULIAGA
CENTROQ DE COMFPUTO

DESCRIPCION DE

FECHA & PAD . Mo

ARCHIVOS

819TENA * SESTION DOCENTE BUBBIBTENA ¢
ARCHIVO * PFACULTADES DESCRIPCION MANTIENE INFORMACION DE
LAY FACULTADES EXISTENTES EN LA
80PORTE s« D18CO U.A.N.C. V.
ORBANIZACION ¢ INDEXADA

CLAVE Nra. 1

s« FAC-COD18O

CLAVE Nrao. 2

CLAVE Nra. 3

CLAVE Nro. 4

CLAVE Nro. 9

FORMATO EN D18CO ¢ FDAROO11.FCD

LARBO RESISTRO

FORMATO REGISTOR ¢

T e
S el
DESCRIPCION DE REGISTRO
. — = e S—
2 e ucnshe : s SOt e zag




Ingenieria Reversa

UNIVERSIDAD DE JuUuL IaAaCA
CEMTRO DE COMFUTO

8IBTEMA

ARCHIVO
B8OPORTE
ORBANIZACION
CLAVE Nro. 1
CLAVE Nro. 2
CLAVE Nro. 3
CLAVE Nro. 4
CLAVE Nro. S
LARBO REGISTRO
MAX. REGISTROS

NOMBRE LOG1ICO

Fos

= .

-]

s DEPARTAMENTOS

s GESTION DOCENTE

D18co

INDEXADA

DEP-COD1GO

DEP-CODISBO
FAC-COD180
DEP-NOMBRE

DESCRIPCION DE
DESCRIPCION DE
MOMBRE TIFO

x

9

X

X

DEP-JEFE

FECHA @

ARCHIVOS

BUBSISTENA

DESCRIPCION

Pagina

FAan N

MANTIENE LOS DATO8 DE LOS8 DEPARTAMENTOS

EXISTENTES EN

FORMATO EN D16CO
FORMATO REB1BTOR
FACTOR BLOGUEOD

LARGO BLOGUE

REGISTRO

LARGO

o4
98

LA U.A.N.C.V.

+ FDAROOOS.FCD

DESCRIFCION

COD180 DEPARTAMENTO
CODIBO FACULTAD
NOMBRE DEPARTAMENTO
JEFE DEPARTAMENTO



Ingenieria Reversa Pagina

UNIVERSIDAD DE JULIACA

CENTRO DE COMPUTO FIECHA @& PAG. Mo
DESCRIPCION DE ARCHIVOS

SUBSISTENR ¢

DESCRIPCION

818TENA ¢ BESTION DOCENTE
ARCHIVOD s CARRERAS
8SOPORTE t D18CO

MANTIENE LOS DATOS DE LAS CARRERAS
EXISTENTES EN LA U.A.N.C.V.

ORBANIZAC1ON ¢ INDEXADA

CLAVE Nra. 12 ¢ COD1BO-CARRERRA

CLAVE Nrao.

n
-

CLAVE Nro. 3 ]

CLAVE Nra. 4 .

PSR G P R O S S

CLAVE Nro. 9 ]

FORMATO EN DIBCO ¢ FDAROOO?.FCD

LARBO REBIBTRO

FORNATO REGI8TOR

MAX. REB18TROS : FACTOR BLOQUED ]
NONMBRE LOBICO ¢ LARBO BLOQUE ]
Paos. NONMBRE T1PO LARGO DESCRIPCION
1 COD180-CARRERA
FAC-COD180 A4 1 COD180 FACULTARD
CAR-CORRELAT1IVO A a CORRELATIVO CARRERA
4 CAR-NONMBRE x 40 NONBRE CARRERA ARBREVIADO
a4 CAR-NONBRE-CONPLETO X 54 NOMDRE CARRERA CONPLETO
108 CAR-DOLAR *l8)Vvee? 10 VALOR CARRERA DOLAR
118 CAR-80LES ?(8)IVOe 10 VALOR CARRERA 80LES
129 CAR-CURRI-ULTIND 9 2 ULTINA CURRICULA CARRERA




Ingenieria Reversa

UNMIVERSIDAD DE JULTACHA
CENTRO DE COMFUTO

818TENA

ARCH1IVO

80PORTE

ORBANIZACION

CLAvVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

LARBO

Nro. 2

2]

Nro.

Nro. 3

Nro. 4

Nro. 9

REBIBTRO

NAX . REQISTRO®

NOMBRE LOB1CO

Fos.

11
14
16
:8

Pagina

DESCRIFPCION DE

¢ BESTION DOCENTE

¢ 8BRUPDS

¢ D18CO

¢ INDEXADA

¢ COD180-8RUPD

DESCRIFPCION DE

NOMEBRE

C0D180 8RUPOD
SEC-CLAVE
BRU~CLAVE
DEP-COD180
A31-CORRELATIVOD

ORU-NRO-ALU-~EST

BRU-NRO-ALU-REA

BRU~NRO-ALU~-HORAB

SRU-NRO-HR8-CUB1ERTAS

BRU-BALA-CURSD

TIFPO

x 09 046 0 % x x

FECHA Fatl. Na

ARCHIVOS
SUBSIBTENA ¢

DESCRIPCION :
ESTE ARCHIVO MANTIENE TODO LOS
OGRUPOS DE A318NACION QUE SE FORMARON
A PARTIR DE LAS PETICIONES DE LO8
DIRECTORES DE CARRERA ADEMAS LOS
CURS08 QUE NECESITA 3ECRETARIA ACA-
DEMICA PARA LAS INSCRIPCIONES.

CON LA PROVISION DOCENYE
BUNMINISTRADA POR LOS JEFES DE
DEPARTANMENTO LO8 ORUPDS PROPORC 1ONAN
LA BABE PARA OBTENER LA CARSA DOCENTE
DE CADA ACADEMNICO Y DEL DEPARTAMENTO.
FORMATD EN D18CO ¢ FDAROOOA.FCD

FORMATO RESISTOR ¢

FACTOR BLOGUED ]

LARDD BLOQUE .
REGISTRO

LARGO DESCRIFCION
2 CLAVE B8ECCION
1 CLAVE B8RUPD
2 COD180 DEPARTAMENTO
3 CORRELATIVO AS18NATURA
3 ALUMNDS ESTIMNADOS
3 ALUMNDOS REALES
2 TOTAL HORA3Z
2 HORAS CUBIERTAS
3 8ALA CURSO



Ingenieria Reversa

Fagina

UNIVERSIDAD DE JULIACA
CENTRO DE COMFUTO

818TENA

ARCHIVO

S0PORTE

ORBANTZAC 10N

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

LAREBO

HAXR .

Neo. 2

»

Nro.

Nea. 3

Nro. 4

Nra. 9

REBIBTRO

REOI9TROS

NOMBRE LODICO

Fos.

12
14
16
te

DESCRIPCION DE

¢ BESTION DOQCENTE

¢ ORUPOS

¢ D18CO

¢ INDEXADA

¢ COD180-8RUPD

DESCRIPCION DE

NOMEBRE

COoD1860 SRUPOD
8EC-CLAVE
ORU-CLAVE
DEP-COR180
A81-CORRELATIVO

ORU-NRO-ALU-EST

BRU-NRO-ALU-REA

@RU-NRO-ALU-HORAS

BRU-NRO-HRS-CUPIERTAS

ORU-8ALA-CURSD

TIFO

x 09 06 6 x x x

FECHA Fad. Na

ARCHIVOS

SUBS1I9TEMA ¢

DESCRIPCION ¢

FORNATO

FORMATO

EQTE ARCHIVO MANTIENE T70DO LOS
GRUPOS DE ASIBNACION QUE SE FORMARON
A PARTIR DE LAS PETICIONES DE LOS
DIRECTORES DE CARRERA ADEMA® LOS
CURS09 QUE NECES1TA SECRETARIA ACA-
DENICA PARA LAY INSCRIPCIONES.

CON LA PROV1S1ON DOCENTE
SUNINISTRADA POR LDS JEFES DE
DEPARTAMENTO L0O8 GRUPDOS PROPORCIONAN
LA BASE PARA OBTENER LA CARSA DOCENTE
DE CADA ACADENICO Y DEL DEPARTANENTO.

EN D18CO ¢ FDAROQOA.FCD

REGISTOR ¢

FPACTOR BLOQUED ]

LARBO BLOGUE .
REGISTRO
LLARGO DESCRIFCION

2 CLAVE BECCI1ON
1 CLAVE 8RUPD
2 COD100 DEPARTANENTOD
3 CORRELATIVO AS18NATURA
3 ALUMNDB EST1MADOB
3 ALUMNDS REALES
2 TOTAL HORAS
2 HORAS CUB1ERTAS
3 sALA CuRsD



Ingenieria Reversa Pagina
UNIVERSIDAD DE JULIACA
CENTRO DE COMFUTO FECHA =@ PAG. Mo

DESCRIPCION DE

ARCHIVOS

GUBBIBTENA ¢

818TENA ¢ SESTION DOCENTE
ARCH1IVO s SECC1ONES DESCRIPCION ¢
RECO8E LAS8 BECCIONES DE CARRERAS
80PORTE s D18CO QUE 9E ORIOINAN DE LAS PETICIONES POR
DEPARTANENTO.
ORSAN1ZACION ¢ INDEXADA

CLAVE Nro. 1

¢ COD180-3ECC10ONES

CLAVE Nro. 2

CLAVE Nra. J

CLAVE Nro. &

CLAVE Nro. 9

FORMATO EN DISCO ¢ FDAROO1LD.FCD

LARSO REB13TRO

FORMATO REO18TOR :

MAX. REB13TROS

®ACTOR BLOGQUED [}

|
!

NOWBRE LOBICO LARDD BLOGUE .
DESCRIPCION DE REGISTRO
Fos. NOMBRRE TIFO LARGO DESCRIFCION
1 copiso-seccianes
BEC-CLAVE x : CLAVE 8ECC1ON
DEP-COD100 x 2 COD1B0 DEPARTANENTO
AB1-CORRELATIVO v 3 CORRELATIVO AB1ONATURA
? 8EC -NRO-ALUNNDE ° 3 NUNERD DE ALUNNOS
10 8EC-ORUPOS-CAT v 2 ORUPOY DE CATEDRA
12 8EC-ORUPDB-PRA v 2 8RUPOB DE PRACTICA
14 SEC-8RUPOB-LAD v 2 8RUPOS DE LABORATOR1O
18 8EC-HORAB-CAT ° 2 HORAB DE CATEDRA
18 8EC-HORAB-PRA ) 2 HORAS DE PRACTICA
28 8EC-HORAB-LAD 9 2 HORAS DE LABORATORIO
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Fagina

UNIVERSIDAD DE JULTIACA
CENTRO DE COMPUTO

FECHA a

DE ARCHIVOS

FAO. NMNao

SUBB1IBTENAR ¢

DESCRIPCION ¢

DESCRIPCION

CLAVE Nra. 1

COD100-PROFESOR

CLAVE Nra. 2

CLAVE Nra. 3

CLAVE Nro. 4

LO8 PROFESORES ORDINARIOS Y
CONTRATADOS .

MANTIENE INFORMACION DE

CLAVE Nre. 9

FORMATO EN D18CO

¢ FDAROOO?.FCD

LARGBO REB13TRO

FORMATO REB1I8TOR

RAX. REOI8TROS

FACTOR BLOQUED

&

NONBRE LOOG1CO

LARBOD BLOQUE

DESCRIPCION DE REGISTRO
Pas. NONMBRE TirO LARGBO DEBCRIPCION
b 3 COD180-PROFESOR
AF -NRO-LE ® -] NUNERD LE
AF-D10~LE X 1 D181TO VERIFICADOR LE
10 DEP~COD100 L 2 COD130 DEPARTAMENTO
12 PRO~NONMBRE X W NOMERE PROFESOR
32 PRO-PATERND X 19 APELLIDO PATERND PROFESOR
4?7 PRO-MATERND x 19 APELLIDO NATERNDO PROFESBOR
&2 PRO-CONTRATO ® 2 T1PO CONTRATO PROFESOR
&4 PRO-DEDICAC1ON ® 1 DEDICAC10ON PROFESOR
&9 PRO-NSRA~-V18 * 2 NUNERDO 8RADO VIOENTE PROFESOR
8?7 PRO-CORA-VIO X 1 CATESBOR1IA ORADO V1BENTE PROF.
&8 PRO-81TUACION 9 1 81TUACION PROFESOR
& PRO-NRO-HRS-CONTRATO 9 Q NUNERO DE MHORAS CONTRATO
k4! PRO-NRO-OUINGUEN1D b4 2 NUNERO DE QUINGUEN109
?3 PRO-FEC-1INO-1INS DATE -] FECHA INSRESO INSTITUCION
ka4 PRO-FEC-EGR-1INS DATE & FECHA EGRESO INSTITUCION




Ingenieria Reversa

Pagina

UNIVERSIDAD DE JULIACA
CENTRO DE COMPUTO

DESCRIPCION DE

FECHA @

ARCHIVOS

FAD. Mo

S189TENA 3 BESTION DOCENTE SUDBIBTENA
ARCMIVO @+ DOCENC1A DESCRIPCION : MANTIENE INFORMACION 80BRE
LO8 8BRUPDS FORMADOS EN EL BENESTRE EN |
80PORTE ¢ D18CO CURSDO DE CADA AB18NATURA JUNTO CON
LO8 PROFEBORES INCORPORADDS EN CADA
ORBANIZAC1ON ¢ INDEXADA 8RUPO

CLAVE Nro. 1

¢« CODIDO-DOCENC1IA

CLAVE Nrao. 2

I CLAVE Nra. 3

CLAVE Nro. 4

CLAVE Nro. 9

FORMATO EN D18CO

* FDAROO10.FCD

LARSD REBISTRO

FORNATO REOISTOR

NAX. RESIBTROS

(]

PACTOR 8LOGUED

NON8BRE LOOG1CO

LARGO BLOQUE

DESCRIPCION DE REGISTRO
Pos. NOMSRE T1PO LARBO DEACRIPCION
COD1B0-DOCENCIA

] ABR-CLAVE % X CLAVE ABRUPAC1ON
8RU-CLAVE X 1 CLAVE BRUPD
8RU-T1PO x 1 T1PO AB18NATURA
DEP-CODI8OD x 2 COD180 DEPARTANENTO
AB1-CORRELATIVO L 3 CORRELATIVO AB18NATURA
AF~NROD-LE ° L} NUMERO LE PROFESOR
AF-D1B-LE H] Y D181T0O VERIFICADOR LE PROF.

17 DOC-NRO-HORAS 9 2 NUMERO DE HORAS DE DOCENC1A

L I
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UNIVERSIDAD DE JULIACA
CENTRO DE COMPUTO

DESCRIPCION DE

FECHA @

ARCHIVOS

FADB. Mo

B18TENR ¢ OESTION DOCENTE SUBBIBTENR ¢
ARCHIVO ¢ ASI1GNATURAS DESCRIPCION :
MANTIENE INFORMACION DE LAY
BOPORTE ¢« D18CO ABIGNATURAS IMPARTIDAS POR LOB
DIFERENTES DEPARTAMENTOS DE LA
OROAN1ZAC1ION ¢ INDEXADR U.AR.N.C.V. TANSIEN BE INCLUYEN
AQUELLAS ABIONATURAS DE EBPECIALIDAD.
CLAVE Neo. 1 ¢ COD180-AB18NATURA
I CLAVE Nro. 2 ]
CLAVE Nro. I ]
CLAVE Nra. A .
CLAVE Nro. 9 ] FORMATO EN D1BCO ¢ FDARODOY.FCD

LARBO REBIBTRO

FORMATO REOIBSTOR

MAX. REO1BTROS

FACTOR BLOGQUED

NONBRE LOB1CO

LARSO BLOQUE

DESCRIPCION DE REGISTRO
ras. NOMBRE T1P0 LARTO pESCRIPCION
1 COD100-AB18NATURA
DEP-COD180 x 2 COD180 DEPARTAMENTO
AB1-CORRELATIVO ° 3 CORRELATIVO ABI1BNATURA
& AB1-NONBRE X a0 NOMBRE ABREVIADO DE ABIBNAT.
as AS1-NONBRE-COMPLETO * Y NOMBRE COMPLETO AB18NATURA
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CENTRO

UNIVERSIDAD DE JULIACA

DE COmMFPUTO

FECHA @

DE ARCHIVOS

At . No

SUNSISTEMA
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los objetivoes planteados inicialmente para este proyecto,
se cumplieron. La metodologia de Ingenieria Reversa aplicada
al Sistema de Informacién Gestién Docente, permitidé reusar, en
un regular porcentaje, el disefio del sistema anterior, lo Qque
conllevd a un ahorro en el costo de tiempo en la etapa de
andlisis y disefio del sistema y permitié concentrarse en otras

etapas que requerian una mayor inversién de tiempo.

UUna gran ventaja obtenida con el desarrollo de esta
aplicacién utilizando la metodologia de Ingenieria Reversa,
fue 8i bien no obviar, reducir en forma considerable el tiempo
invertido en las actividades de entrevistas con el usuario de

sistemas.

El desarrollo de esta aplicacién de migracién permitid
mostrar e ilustrar la funcionalidad de esta metodologia, y los
diferentes procesos participantes que se utilizaron para
lograr el completo entendimiento de 1la funcionalidad y
semdntica del sistema en cuestién y dominio del problema.
También se pudo realizar una real actualizacién de 1la
documentacién que se manejaba. Otro logro es la productividad

alcanzada por concepto de reusabilidad.

Como se pudo apreciar - del trabajo realizado, las
mantenciones o modificaciones, que sufrié este sistema, no
fueron reflejadas en algunos casos y en otros se registraron

arcialmente, en la documentacién de dieeflo:; 1los cuales fueron
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superadoes por esta metodologia, que es una buena técnica para

lograr documentacidén actualizada.

Existe una gran carencia de documentacidén con respecto al
tema de Rejuvenecimiento del software, especificamente sobre
Ingenieria Reversa. Se podria pensar que ocurre esto, porque
son; temas nuevoe que se estdn recién incorporando en los
productos de software, como son: el caso de las herramientas
CASE.

Una de lae dificultadees al aplicar esta metodologia, es
la de no contar con herramientas de tecnologia CASE, lo cual
noe hubiese ahorrado un tiempo sustancial en la obtencién de
lae especificaciones de disefio. Por lo cual todo el proceso de

ingenieria inversa se desarrolld en forma manual.

A pesar de contar con cierta documentacidén de disefio se
encontrdé la gran dificultad de entender la estructura general
de loes programas desarrollados en Cobol ya que estos tenian
una légica no estructurada y en algunos casos se encontraron

modificaciones que no se reflejaban en la documentacidn.

Se tuvo que estudiar con mayor detenimiento la
documentacién de los programas fuente y del disefio de 1la
estructura de datos, que pertenecen a un nivel de abstracciodn
relativamente bajo, para lograr un alto nivel de abstracciodn
como es el diagrama Entidad-Relacién, que nos permite
representar graficamente los objetos de datos como Asignatura,
Facultad, Profesores, Curricula, etc. y las relaciones entre

estos.

Ya que la aplicacién de Ingenieria reversa demanda un
enorme esfuerzo, se recomienda en su aplicacidn, seleccionar
de la biblioteca de programas, aquellos que mde ee esten
usando, Yy que probablemente se sgeguiran usando, estimar el
coste anual de mantenimiento de estos incluyendo: 1la

rrecclédn de erroree, la adaptacidn al entorno y las mejorae
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funcionales para que finalmente se les aplique la metodologia.
Estos pasos no fueron seguidos estrictamente en el presente
trabajo, ya que. se migrara a una nueva plataforma de trabajo,
MicroVAX 3100 y Base de Datos Ingres, por lo tanto se tiene

que rehacer todos los programas nuevamente.

Para futuros desarrollos se recomienda, ver los médulos
del sistema como elementos que inevitablemente, estaran
sujetos a cambios, con lo cual, seran sustancialmente mayores
las posibilidades de producir un sistema facilmente

mantenible.

Si bien la metodologia de Ingenieria Reversa no tiene el
tradicional sentido de desarrollo al cual se esta
acostumbrado a trabajar, sin embargo, es una buena forma que
se estd incluyendo en la mayoria de las herramientas Case
actuales, como por ejemplo, "Bachman'" de Bachman Information
System Incorporation., "Structured Retrofit" de Peat Marwick
Advanced technology., '"Via/Insight" de Viasoft Incorporation,

etc.
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ANEXO No 1 : INGENIERIA

REVERSA Y LAS LEYES DE PROPIEDAD

INTELECTUAL

1.1 INTRODUCCION

Los valiosos productos de software disponibles en el
mercado hoy en dia tienen Derechos de Copia. Las leyes de
Derecho de Copia han llegado a ser el principal terreno de
batalla del debate sobre si la tecnologia de Reingenieria
Reversa puede ser usada sobre sistemas de otras empresas. La
politica sobre 1la cual este debate 1legal se sustenta es si
éste infrige los Derechos de Copia de las otras empresas, al
hacer una copila desautorizada de un sistema o programa con
Derechos de Copia. Algunos hombres de leyes creen gque esto

hace infringir los Derechos de Copia y otros no.

DEFINICION DE TERMINOS

Definiciones : Existe un acuerdo general sobre un sistema
con Derecho de Copia, €l cual es realizar una prueba de Caja
Negra de sus operaciones bajo condiciones e inferencias
légicas para analizar sus salidas. La cual eeg conducta legal y

no infringe los Derechos de Copia.

1.2 INTERPRETANDO LAS LEYES

Ingenieria Reversa es generalmente considerada una forma
egal para tomar 1los Secretos de Negocios, en otras
eciplinaes de Ingenierim, €1 pragmatiemo tamblén plenes que
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esta podria ser considerado como una apropiada conducta

competitiva en el software.

Los Derechos de Copia en la Ingenieria Reversa de
software, s8i son 1ilegales por: tomar el cédigo assembler e
interpretarlo a un més alto nivel de abstraccidén, para hacer
algunas modificaciones y usarlo comercialmente, de igual forma
se puede considerar para el cédigo compilado y otros procesos

similares que son siempre una forma ilegal.

1.3 EL USO LEGAL

Se 1lista un conjunto de factores para ser considerados en

determinar si un uso es legal o ilegal, incluyendo:
- El1 propésito de seguridad en usar el trabajo protegido
- La naturaleza del trabajo con los Derechos de Copia
- La cantidad y volumen de los que es tomado
- El1 potencial para dafiar al mercado del trabajo protegido.
1.4 1LOS SECRETOS DE NEGOCIOS

Entre 1las partes més importantes del producto software
estdn los algoritmos, conceptos y técnicas wusadas en el
software. Las partes tradicionales no cubiertas por los
Derechos de Copia, deben ser protegidos como Secretos de
Negocios.

1.5 ¢ QUE SE PUEDE REALIZAR ?

Hay muchas cosas que se pueden realizar con el

conocimiento obtenido después de aplicada Ingenieria Reversa.
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1.5.1 HACER MODIFICACIONES

Existen 1los Derechos de Copia dando al propietario el
derecho a controlar todas las modificaciones. Existen normas
especiales que deja a quienes compran el software realizar

algunas modificaciones a éste.

Se permite modificaciones qQque hacen al software mas Gtil

para el propésito que fué adquirido.

1.5.2 DESARROLLAR UN SOFTWARE SIMILAR

A diferencia de modificar el software, otras cosas que se
podria hacer con los resultados de Ingenieria Reversa, por
ejemplo, podrian ser desarrolladas otras piezas de software
qQue son parecidas, pero no idénticas a una que fue aplicada la
metodologia de Ingenieria Reversa. Sin embargo. Ingenieria
Reversa desarrolla un producto de software competitivo, el

cual puede afectar el mercado del software original.

Por ejemplo, Ingenieria Reversa toma solamente ideas,
algoritmos, técnicas, 1légicas y elementos funcionales del
software original e incorpora éstos en wuna nueva pieza de

software, no infringiendo las leyes de propiedad intelectual.

1.6 DIFERENTES LEYES E INGENIERIA REVERSA

A continuacién se detallan algunas leyes qQue generan un

debate sobre la legalidad de Ingenieria Reversa, estas son:

Los propietarios de los Secretos de Negocios tienen
derechos a ser protegidos contra la malversacién de estos
mismos. Las dos mds comunmente reconocidas formas para
malversar tales secretos son: por quiebre de una relacidn
confidencial que se origina cuando 1los propietarios dan el
gecreto en confidencia A otro y por ueo de eilgnifieado
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impropio (semejante al espionaje industrial) para obtener el

Secreto de Negocio.

Ingenieria Reversa no se ha alzado generalmente como un
drea de problema en la ley de patente, por la simple razdén que
la ley de patente siempre ha requerido que un inventor revele
una considerable cantidad de detalle sobre la invencién para
obtener una patente. Las aplicaciones de patentes deben
contener '"'una descripcidn escrita de la invencién, y del modo
y proceso de hacer y usar éste, en forma completa, clara. y

precisa.
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ANEXO No. 2 : ASPECTOS

GENERALES DE LA HERRAMIENTA

INGRES

2.1 INTRODUCCION

Ingres es un Sistema Gestionador de Bases de Datos
Relacionalee, que puede ser usado sobre un amplio rango de
equipos: mainframe, minicomputers Yy microcomputers para
definir, manipular y proteger 1los datos; y para construir

aplicaciones por usuarios.

Ingres ha s8ido creado para generar soluciones a 1la
empresa, para los actuales desafios de la administracién de la

informacién y para proveer un soporte amplio.

Ingres comenzd sus operaciones en el afio 1980, debido a
la creciente necesidad de mejorar la administracién de los
recursos informaticos en las empresas, utilizando un concepto
de Base de Datos que se fundamenta en el Modelo Relacional.
Desde el principio Ingres fue diseflado para optimizar el
retorno de la inversidén en la informdtica que realizan las
empresas qQue incluye equipamiento, datos y personal. Desde
entonces Ingree e ha posicionado dentro del sector de las
Bases de Datos como un lider en tecnologia, posicidén que se ha

mantenido por una constante y continua innovacién.
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2.2 ¢ QUE ES INGRES ?

Ingres es un Relational Database Management System.

Es una Database porque es un conjunto de informacién
relacionada que Ingres almacena dentro del equipo donde se
encuentra trabajando. La unidad basica de informacién que la
Base de Datos almacena son llamados datos, los cuales se

encuentran agrupados en tablas.

E]l Management significa que Ingres adopta el cuidado de
almacenar los datos de un usuario Ingres, dejando al usuario
ingresar datos dentro de su Base de Datos como tambien

recuperar datos de ésta.

Ingres es un System porgque se pueden combinar sus
diferentes componentes para organizar y accesar sus datos de
tal forma que el trabajo se facilite para el usuario. Ingres
presenta wuna variedad de herramientas para funciones como:
crear reports, disefiar Forme para ingreso de datos y para
facilitar 1la recuperacién de informacién desde la Base de

Datos.

Finalmente Ingres es Relational, porque él almacena los

datos en las tablas facilitando hacer revisiones a diferentes

partes de la informacidn, que a veces corresponde a
informacién de una o mads tablas - uniones entre dos o mas
tablas-. Una tabla contiene columnas (campos) para cada tipo

de datos y filas (registros) de toda la informacidén que se

ingresa en la tabla.

2.3 DESCRIPCION TECNICA DEL SOFTWARE

2.3.1 ESTANDARES

La arquitectura Ingres esta basada en una estricta
adherencina a loe stAndares de la industria, tales como OSI y
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ANSI-SQL, debido a que se reconoce la importancia de la
existencia y aceptacién de estos estandares. Ingree esta
bagado en SQL estandar de ANSI, por razonee histéricas, esta
herramienta tambien ofrece QUEL, un 1lenguaje de consulta

interactivo.

2.3.2 PORTABILIDAD DE LAS APLICACIONES

La portabilidad de lase Bases de Datoes y sue aplicaciones
eg uno de loe fundamentoes de Ingres, pilar conceptual que ee
extiende a la conectividad multiambiente de Ingres/Net y las

Baesee de datos distribuidas en Ingrese/Star.

Ingree ofrece utilitarios amigablee para el traspaso de
la Base de Datos, dentro de la miema médquina o entre méquinas
con distinta arquitectura o eistema operativo. Por ejemplo, el
traspaso de c6é6digoe fuentes se efectla usando un utilitario
denominado COPYAPP. Lase diferentes arquitecturas que mantienen
Ingree eon: computadores pereonales, equipo Unix, equipo
Vax/VMS y otros.

2.3.3 UTILITARIOS DE ADMINISTRACION DE INFORMACION

Ingrese provee una gran cantidad de utilitarios de

administracién y carga de datos, podemose mencionar algunos:

UTILITARIOS i FUNCTION
ABF i Invoca a Aplicacién by Forme
CATALOGDB % Lieta lae BD qQue pertenece al usuario
COPY TABLE \ Permite copiar loe datos de una tabla
COPYAPP \ Copia una Aplicacién de una BD a otra
COPYFORM \ Copia un Forme desde una BD a otra
INFODB \ Provee inforﬁacién de la Base de Datos
INGMENU l Invoca al ambiente Ingreeg/Menu
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2.3.4 INTERFAZ A LENGUAJES DE PROGRAMACION

Ingres ofrece una gran variedad de pre-compiladores, los
cvales permiten 1la creacién y compilacién de aplicaciones
creadas en lenguajes de tercera generacidén. Esta herramienta
incluye pre-compiladores para los lenguajes C, Cobol, Fortran,

Ada, etc.

2.3.5 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES

Ingres posee herramientas de ayuda a la toma de
decisiones que ayudan a los usuarios a obtener rapidamente la
informacién que requieren, liberando a los programadores de
tareas que pueden realizar 1los usuarios directamente, y asi
concentrarse en labores asistidas por menis que permiten
realizar consultas, cargar y actualizar informacién, generar

reportes, crear pantallas, crear interfaces, etc..
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