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Introduccion

Considero mds valiente al que conquista sus deseos que al que conquista a sus enemigos, ya que la

victoria mas dura es la victoria sobre uno mismo.

ARISTOTELES

Actualmente gozamos de los beneficios de afios y afios de perfeccionamiento en lo
que a programacién se refiere. En sus inicios, la programacion era con base en tarjetas
perforadas las cuales eran incorporadas directamente a la memoria principal de la computadora.
Estos programas eran escritos en lenguajes binarios por esta razén eran muy susceptibles a
errores, y la falta de una estructura hacia mucho muy dificil el mantenimiento del mismo,

puesto que, el cédigo era muy poco comprensible.

Después vinieron los lenguajes de tipo procedural a los cuales también se les conoce
como imperativos o de procedimientos. Estos permiten reducir un programa a un minimo de
procedimientos detallados para el procesamiento de los datos. Estos procedimientos definen la
estructura general del programa. Siendo las llamadas en secuencia a estos procedimientos las
que dan lugar a la ejecucién del programa, la cual termina al ejecutarse el dltimo procedimiento

en la lista.

A continuacién llegaron los lenguajes de tipo modular que como su nombre lo indica

trabajan por moédulos. Esta programacién divide un programa en una gran cantidad de
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componentes o moédulos. Cada uno de los cuales se compone de datos y procedimientos que
manipulan a estos datos. Cuando alguna parte del programa necesita aprovechar la

funcionalidad de un moédulo, solamente utilizan la interfaz de éste.

El siguiente paso se dio con la programacién orientada a objetos. La cual estructura un
programa dividiéndolo en objetos. Cada objeto le da forma a algin aspecto del problema que se

intenta resolver, estos objetos interactian entre si para dar lugar al flujo del programa.

Todos estos tipos o paradigmas de programacion tienen un objetivo comin que es
crear software. Pero ¢que es un software? si se consulta en un diccionario, se puede ver que un
software es “(vog angloamericana). INFORMAT. Conjunto de programas y rutinas que permite a la
computadora la realizacion de ciertas tareas.”'PPI031. Ahora bien si se ve el software como un producto
debe tener un proceso de construcciéon de manera tal, que la ingenierfa de software (SE del
inglés Software Engineering) es “conjunto de disciplinas usadas para la especificacién, disefio e
implantacién de software para computadoras, siendo su enfoque primario la 16gica utilizada en

los procesos computarizados”.

Con el paso de los afios hemos visto que el uso de software se ha diversificado y
especializando, por lo que ahora ya podemos ver una computadora en casi cualquier lugar como
es el caso de hospitales, oficinas, bancos, centros comerciales, casas, etc. Esto en gran medida
causado por las necesidades de informacién, ya que los lideres, duefios y demas dirigentes de
todo tipo de empresas, se han dado cuenta de la importancia que tiene la informacién en la
actualidad, principalmente en la toma de decisiones (estudios de marketing para sacar un nuevo
producto al mercado, revisar las ventas realizadas durante un cierto periodo para determinar si

se implanta o no una promocioén, entre muchas otras cosas).

Dada la gran diversidad de tareas que se pueden realizar, con ayuda del software, como
el cilculo de néminas, el almacenamiento de la informacion, la generaciéon de reportes y
estadisticas. Por esta razén se ha convertido en una herramienta muy importante en los

negocios.

De tal manera que cuando me encontraba buscando un tema de titulacién, surgi6 la
oportunidad de desarrollar un trabajo, y esto ocurrié en el lugar menos esperado, cuando
menos para mi, que fue el gimnasio donde entrenaba. Ya que durante mi estancia en el
gimnasio me percate de que el instructor y duefo del gimnasio habfa adquirido una
computadora. Aqui fue donde surgio la idea pues, si ya contaba con una computadora, ;por qué
no desarrollar un software para llevar el control del gimnasio (evaluaciones, pagos, etc.)? Le

planteé la idea a mi instructor y no puso objecion, al contrario se mostré muy interesado.



Introduccion

Este trabajo tiene como fin, aplicar la metodologfa para el desarrollo de sistemas, bajo

el paradigma orientado a objetos, especificamente aplicado a los procesos de un gimnasio.

El objetivo de este trabajo es: Aplicar la metodologia orientada a objetos para el
desarrollo de un sistema que automatice los procesos de un gimnasio. De donde se desprende
la siguiente hipétesis: “Al elaborar un sistema empleando la metodologia orientada a objetos se
reduce el tiempo empleado en la construccion del mismo y se produce un sistema eficiente, en
este caso, para el control de los procesos de un gimnasio (evaluaciones a los atletas,
determinacion del somatotipo vy, elaboracién y asignacion de dietas), mejorando con esto la

calidad de los servicios que brinda el gimnasio Power Body Gym”.

En el capitulo I, se presentan de forma concreta los conceptos de Ingenierfa de
Software y de la Metodologfa Orientada a Objetos (MOO). Para posteriormente presentar el
planteamiento del problema para el caso especifico del Sistema para Control de Gimnasios

(SCG).

En el capitulo II, se da una breve descripcion de las distintas metodologias orientadas
a objetos para el desarrollo de sistemas, para posteriormente enfocarse en la explicacion de la
metodologia para analisis de sistemas orientados a objetos propuesta por Coad y Yourdon. La

cual se utilizo para el desarrollo del Sistema de Control de Gimnasios (SCG).

En el capitulo III, se expone la metodologfa, en esta parte, para el disefio de sistemas
orientados a objetos, propuesta por Coad y Yourdon sus conceptos y generalidades para

concluir con el disefio especifico para el SCG.

Finalmente, en el capitulo IV, se describe la manera en que se construyeron todos los
objetos descritos en los capitulos anteriores. También se explica como se construyeron los
listados, con ayuda de la herramienta denominada Crystal Reports. Ademas se presentan
fragmentos de codigo fuente de algunas de las clases desarrolladas, asi como las pantallas que
muestran los distintos pasos para la creacion de un listado. También se incluyen algunas de las

pantallas del sistema ya terminado.

Cabe mencionar que durante el desarrollo de este software se utilizaron las siguientes

herramientas:

Para crear la base de datos del sistema se utilizo ACCESS®, para realizar los diagramas
entidad relacion de esta base de datos se utilizo ERWIN 2000®, para los diagramas de Capas se
utilizo el programa denominado VISIO 2000®, para la programacion se utilizo Visual C++ ® y
como se menciono anteriormente se utilizo Crystal Reports® para la creacién de algunos

listados. Mas adelante se explica el por qué de la eleccién de estas herramientas.
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Por dltimo vienen las conclusiones a las cuales se llego con respecto al objetivo e
hipétesis planteados y se incluyen algunas observaciones en cuanto al uso del paradigma
orientado a objetos. Asf como, lo que representaron las experiencias adquiridas en la realizacién

de este sistema.

Ademas se incluye un Glosario y las Referencias Bibliograficas de las obras y

publicaciones consultadas durante la realizacion del presente trabajo.
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Capitulo I El software como una
herramienta para la administracion
de un gimnasio

Nunca consideres el estudio como una obligacion, sino como una oportunidad para penetrar en el bello

_y maravilloso nundo del saber.

Albert Einstein

I.1 Principios de Ingenieria de
Software

Ingenieria de Software

Antes de presentar integramente el analisis del problema, se daran los conceptos
basicos de ingenierfa de software, asi como aquellos conceptos mas especificos que se

emplearan en el desarrollo del sistema.

El término Ingenierfa es usado en la descripcién de metodologias modernas para
explicar que se usan disciplinas formadas con técnicas precisas y bien pensadas, antes que

inventadas sobre la marcha.

El concepto de Ingenierfa de Software se refiere al conjunto de disciplinas usadas para
la especificacién, disefio e implantacion de software para computadoras, siendo su enfoque
primario la légica utilizada en los procesos computarizados. La metodologia de Ingenieria de

Software se llega a formalizar a finales de los 70’s e involucra técnicas para desarrollo de
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software tales como la programacién estructurada, analisis y diseflo, tanto estructurado, como

orientado a objetos, ademas de herramientas para dar soporte a las mismas.

Definicidon de sistema

Tomando la definicién de Roger S. Pressman ! se tiene que un sistema es: Un conjunto o
arreglo de elementos que estan organizados para realizar un objetivo predefinido procesando informacion.
Donde este objetivo puede ser muy variado desde cosas simples como entretener y ensefiar a
un nifio (sistemas educativos), hasta cosas tan complejas como controlar un robot explorador
(sistemas expertos). En general, un sistema esta compuesto de una entrada, un proceso y una

salida:
Las entradas pueden ser las peticiones del usuario y la informacién con que se cuenta.

El proceso son las operaciones internas que debe realizar la computadora para

satisfacer la peticion realizada.
Y la salida son los resultados obtenidos después de ese proceso.

Los objetivos generales al desarrollar un sistema son:

® TFuncionalidad: Que el software haga el trabajo para el que fue creado.

® Confiabilidad: Que lo haga bien.

® Disponibilidad: Que todos los que quieran utilizar el sistema lo puedan hacer sin
problemas.

® Seguridad: La persona que no esté autorizada no debe tener acceso al sistema o a parte

de él.

® Integridad: Que la informacién sea veridica e igual en todos lados.

® Estandarizacion: Las caracteristicas de la interfaz de usuario deben ser comunes entre
multiples aplicaciones.

® Integracion: Que todos lo médulos sean faciles de acceder.

® Consistencia: Que el apoyo visual sea igual en todas las pantallas. También se refiere a la
terminologfa y los comandos usados en la interfaz.

® Portabilidad: Que el paquete sea reconocido por la mayorfa de las computadoras.

I Roger S. Pressman Ingenierfa del Software Un Enfoque Practico, Mc Graw Hill, 4*
edicion, México 2000.
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® (Calendarizacion: Respetar fechas limites para la culminacion del proyecto.
® Presupuesto: No rebasar el presupuesto acordado, considerando que el 70% del costo

del software se gasta en el mantenimiento.

Otros elementos a tomar en cuenta para el desarrollo de un sistema son los que tienen

que ver con los

Factores Humanos:

® Velocidad de Aprendizaje.- Se pretende que la persona aprenda a usar el sistema lo mas
pronto posible.

® Velocidad de Respuesta.- El tiempo necesatio para realizar una operacién en el sistema.

® Tasa de errores.- Porcentaje de errores que comete el usuario.

® Retencién.- Cuanto recuerda el usuario sobre el uso del sistema en un perfodo. de
tiempo.

® Satisfaccion.- Se refiere a que el usuario esté conforme con el sistema.

Factores de Adecuacion

® Caracteristicas Fisicas.- Cada persona tiene diferentes caracteristicas fisicas. Hay algunas
personas que no les gustan los teclados mientras que a otras si. Es por eso que hay
teclados ergonémicos. Lo mismo sucede con el Mouse.

® Ambiente.- Cada interfaz tiene que adecuarse al lugar donde va a ser usado el sistema.

® Visibilidad.- Tomar en cuenta la cantidad de iluminacién del lugar. ¢Se refleja el brillo en
la pantalla?

® Cultura.- Este factor es importante si el mercado para el sistema es a nivel internacional.
La cultura de la sociedad en la que se empleara el sistema determina factores
importantes para el desarrollo del mismo. Algunos de estos factores pueden ser tipos de

ventanas, cubiculos, oficinas, sillas, etc. Que comunmente se utilizan en esa sociedad.

Antes de iniciar con el sistema, es necesario determinar qué paradigma de
programacién se va a emplear. Por esta razén a continuacién se mencionan los principales

paradigmas de programacién con algunas de sus principales caracteristicas:

Estructurado: es una técnica en la cual la estructura de un programa, esto es, la
interpelacién de sus partes se realiza tan claramente como es posible mediante el uso de tres
estructuras légicas de control que son: la secuencia, la selecciéon y la interaccién. Estas tres
estructuras légicas de control pueden ser combinadas para producir programas que manejen

cualquier tarea de procesamiento de informacion.

® Un programa estructurado esta compuesto de segmentos, los cuales puedan estar

constituidos por unas pocas instrucciones o por una pagina o mas de codificacion.

12
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Cada segmento tiene solamente una entrada y una salida, estos segmentos, asumiendo
que no poseen lazos infinitos y no tienen instrucciones que jamas se ejecuten, se
denominan programas propios. Cuando varios programas propios se combinan
utilizando las tres estructuras basicas de control mencionadas anteriormente, el resultado
es también un programa propio.

Una caracteristica importante en un programa estructurado es que puede ser leido en
secuencia, desde el comienzo hasta el final sin perder la continuidad de la tarea que

cumple el programa, lo contrario de lo que ocurre con otros estilos de programacion.

Logico: se basa en un subconjunto del calculo de predicados, en instrucciones escritas

en formas conocidas como clausulas de Horn.

Estos programas estan constituidos por expresiones logicas, es decir que son Falsas o
Verdaderas, con base a una pregunta o a 6rdenes.

El orden de ejecucion de las instrucciones no es en forma secuencial.

No hay instrucciones de control propiamente dichas, ya que siguen las “reglas o
clausulas de Horn”. Es decir una instruccién se ejecuta en el momento de cumplirse
ciertas condiciones. Ademas de estas reglas también se definen “factors” en los cuales se

aplicaran las reglas.

Funcional: Como su nombre lo indica trabajan a través de funciones. Entendiendo

estas no como subprogramas, sino como, funciones matematicas puras.

Cada funcién devuelve un solo valor, dada una lista de parametros.
No existe la asignacion de variables.

La falta de construcciones estructuradas como la secuencia o la iteracién lo que obliga al

uso de la recursividad cuando es necesatio repetir una instruccion.

El orden de ejecucion de las instrucciones es en forma secuencial.

Orientado a Objetos: este paradigma consiste en descomponer el problema a

resolver en objetos, los cuales tienen atributos. Entre sus principales caracteristicas se

encuentran:

® Tos objetos con caracteristicas similares pueden agruparse en categorias llamadas cases.

® [Hstos objetos interactian a través de mensajes que trepresentan la comunicacién o
interaccién de elementos de la realidad.

® La berencia, que es el hecho de crear clases a partir de otras ya creadas, donde la clase
original a la que se le llama clase base le hereda sus atributos y comportamientos a una
clase derivada denominada clase hija.

o

Separaciéon entre lo gue debe hacer el objeto (responsabilidad asignada a este objeto) y

¢dmo lo va a realizar (implementacién) a esto se le llama encapsulacion.

13
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® Por ultimo esta el polimorfismo que no es otra cosa que permitir al objeto
despreocuparse de quien va a realizar la tarea sélo le importa que sea el responsable de

llevar a cabo el trabajo encomendado.

Para elaborar el sistema que me emplea en este trabajo se utilizara el paradigma

Orientado a Objetos OO, por los siguientes motivos:

® Al permitir la reutilizacién de codigo se hace mas rapido el proceso de analisis disefio e
implementacion.

® Genera sistemas estandarizados en su presentacion.

® Al contar con librerfas de funciones que ya se han probado, se ahorra tiempo, esfuerzo y

se disminuyen los errores.
A estas se pueden agregar las siguientes:

® HEsuna metodologia que ha adquirido amplia popularidad.

® Actualmente el que suscribe utiliza este tipo de programacién en la empresa en que
labora.

® DPuede servir como una aportaciéon a los estudiantes que actualmente estudian

Matemiticas Aplicadas y Computacion.

A continuacién se dan algunos conceptos que son esenciales para comprender lo que

es la visiéon OO.

I.2 Conceptos y principios orientados
a objetos

El enfoque orientado a objetos para el desarrollo de software se propuso por primera
vez a finales de los afios 60. Sin embargo, necesito casi veinte afios para llegar a ser
ampliamente usado. Este enfoque lleva a la reutilizacién de componentes de software lo cual

redunda en un desarrollo de software mas rapido y programas de mejor calidad.

El software orientado a objetos es mas facil de mantener debido a que su estructura es
inherentemente descompuesta. L.a notaciéon de diseio OO combina aspectos tanto de los
diagramas de entidad — relacién como de flujo de datos. Ademas, las especificaciones de objetos
pueden tomar como punto de partida diagramas de flujo, lenguaje estructurado, tablas de
decisién o cualquiera de las notaciones de especificacién de proceso que se hayan aprendido

anteriormente.

14
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I.2.1 El marco de proceso comun OO

Un marco de proceso comun (MPC) define un enfoque organizativo para el desarrollo

y mantenimiento de software, por consiguiente identifica el paradigma de ingenierfa de software

aplicado para construir y mantener el software, asi como las tareas, hitos y entregas requeridos.

También establece el grado de rigor con el cual se enfocaran los diferentes tipos de proyectos.

Siempre es adaptable de tal manera que siempre cumplira con las necesidades individuales, del

equipo (hardware) o del proyecto, siendo esta su caracteristica mas importante. Como el

software OO evoluciona a través de un namero de ciclos, el MPC debe ser evolutivo.

Ed Berard BFR9] y Grady Booch BOOYI entre otros autores, sugieren el uso de un

“modelo recursivo/paralelo” para el desarrollo de software otientado a objetos. El cual

funciona de la siguiente manera:

Realizar los analisis suficientes para aislar las clases de problemas y las conexiones mas

importantes.

Realizar un pequefio disefio para determinar si las clases y conexiones pueden ser

implementadas de manera practica.

Extraer objetos reutilizables de una biblioteca para construir un prototipo previo.
Conducir algunas pruebas para descubrir errores en el prototipo.

Obtener retroalimentacion del cliente sobre el prototipo.

Modificar el modelo de andlisis basandose en lo que se ha aprendido del prototipo, de la

realizacién del disefio y de la retroalimentacién obtenida del cliente.

Refinar el disefio para acomodar sus cambios.

Construir objetos especiales (no disponibles en la biblioteca).

Ensamblar un nuevo prototipo usando objetos de la biblioteca y los objetos que se

crearon NUEVoS.
Realizar pruebas para descubrir errores en el prototipo.

Obtener retroalimentacion del cliente sobre el prototipo.

Este enfoque continda hasta que el prototipo evoluciona hacia una aplicacién

productiva. Berard BER93] describe el modelo de la siguiente manera:

Descomponer sistematicamente el problema en componentes altamente independientes.
Aplicar de nuevo el proceso de descomposicién a cada una de las componentes
independientes para, a su vez, descomponerlas (la parte recursiva.).

Conducir este proceso de reaplicar la descomposicion de forma concurrente sobre todas

las componentes (la parte paralela).

Continuar este proceso hasta cumplir los criterios de complecion.
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Para controlat el marco de proceso recursivo/paralelo, el director del proyecto tiene
que reconocer que el progreso esta planificado y medido de manera incremental. Esto es, las
tareas y la planificacién del proyecto estan unidas a cada una de las “componentes altamente

independientes”, y el progreso se mide para cada una de estas componentes individualmente.

Cada iteracién del proceso recutsivo/paralelo trequiere planificacién, ingenieria
(analisis, disefio, extraccién de clases, creaciéon de prototipos y pruebas) y actividades de
evaluacién. Al continuar el trabajo de ingenieria, se producen versiones incrementales del
software. Durante la evaluacién se realizan, para cada incremento, revisiones evaluaciones del
cliente y pruebas, las cuales producen una retroalimentacion que afecta a la siguiente actividad
de planificaciéon y el subsiguiente incremento. En la figura 1.1 se muestra el proceso antes

desctrito.

[Pluﬁﬂcacién [ Anilisis [ Disefio ]

Rewisidn y refinamiento Pritneras iteraciones
en andlisis | disefio
[ Anilisis [ Disefic ]—' [ Anilisis [ Disefio ]

Rewision y refinarmiento

Probar

. E-aluaciin del Primer
Prototipo

cliente prototipo

; e s p— Eutraer clases
Planificacidn Aunilisis Disefio PR

Rewvisidn y refin amiento

i .. . o Eutraer clases i Ewaluacion del Siguiente
Flanificacidn Anilisis Disefio st Prototipo Probar its aviatits
Rewisidn ¥ refin srniento
. . . . Extraer clases . Ewaluacion dal I-ésitmo
Plasificacion Anilisis Disefio ssutilalios Prototipo Probar Jieiipa et

Figura 1.1 Proceso recursivo paralelo.

[.2.2 El paradigma orientado a objetos

Desde comienzos de la década de los 80, el paradigma "orientado a objetos" ha ido
madurando como un enfoque de desarrollo de software alternativo a la programacién
estructurada o modular. Se empezaron a crear disefios de aplicaciones de todo tipo usando una
forma de pensar orientada a los objetos, y a implementar estos disefios utilizando lenguajes
orientados a objetos. Sin embargo, el analisis de requisitos se quedé atras. No se desarrollaron

técnicas de analisis especificamente orientadas a objetos.
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Esta situaciéon ha ido cambiando poco a poco, a medida que se desarrollaban técnicas
de andlisis especificas para desarrollar software orientado a objetos e incluso como
complemento de otros métodos de analisis. Ejemplos de estas nuevas técnicas son los métodos

de Coad/Youtdon [€OM1 Jacobson UAC92], Booch BOO1 y Rumbaugh (OMT) RUMI1,

El Analisis Orientado a Objetos (AOQO) se basa en conceptos sencillos, conocidos
desde la infancia y que aplicamos continuamente: objetos y atributos, el todo y las partes, clases
y miembros. Puede parecer llamativo que se haya tardado tanto tiempo en aplicar estos
conceptos al desarrollo de software. Posiblemente, una de las razones es el éxito de los métodos
de analisis estructurados, basados en el concepto de flujo de informacién, que monopolizaron

el analisis de sistemas y software durante los ultimos veinte afios.

En cualquier caso, el paradigma orientado a objetos ha sufrido una evolucién similar al
paradigma de programacion estructurada: primero se empezaron a utilizar los lenguajes de
programacién estructurados, que permiten la descomposicion modular de los programas; esto
condujo a la adopcién de técnicas de diseflo estructuradas y de ahi se pasé al analisis
estructurado. El paradigma orientado a objetos ha seguido el mismo camino: el uso de la
Programacion Orientada a Objetos (POO) ha modificado las técnicas de disefio para adaptatlas
a los nuevos lenguajes y ahora se estan empezando a utilizar técnicas de analisis basadas en esta

nueva forma de desarrollar software.

I.2.3 Conceptos basicos

Las técnicas orientadas a objetos se basan en organizar el software como una
coleccién de objetos discretos que incorporan tanto estructuras de datos como
comportamiento. Esto contrasta con la programacién convencional, en la que las estructuras de

datos y el comportamiento estaban escasamente relacionadas.

Las seis ideas basicas que caracterizan el enfoque orientado a objetos son: (1) objetos,

(2) clases, (3) mensajes, (4) encapsulacion (5) herencia y (6) polimorfismo.

1. Objeto. Un objeto es una representacion en computadora de alguna cosa o evento del
mundo real: hardware, software, documentos, seres humanos etc. Los objetos pueden

tener atributos y comportamientos.

2. Clases. Una clase es una categoria de objetos similares. Los objetos se agrupan en clases.
Una clase define el conjunto de atributos y comportamientos compartidos que se
encuentran en cada objeto de la clase. El programador debe definir las clases en el
programa. Cuando el programa se ejecuta se pueden crear objetos a partir de las clases

establecidas. Se usa el termino “ocurrencia” cuando se crea un objeto de una clase.
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3. Mensajes. Se puede enviar informaciéon de un objeto a otro. Estos mensajes no son de
forma libre en ningun sentido, ya que la clase emisora ha sido programada para
transmitir un mensaje bajo determinadas circunstancias. La clase receptora ha sido

programada para reaccionar al mensaje en alguna forma.

4. Encapsulacién. Por lo regular, la informacion acerca de un objeto esta encapsulada por su
comportamiento. Esto significa que un objeto mantiene datos acerca de cosas del
mundo real a las que representa en un sentido verdadero. Tipicamente, a un objeto se le
debe “pedit” o "decit” que cambie sus propios datos con un mensaje, en vez de esperar
que tales datos de procesos externos cambien la naturaleza de un objeto. Puede patecer
trivial el que un atributo de un objeto sea cambiado alterando directamente sus datos o
enviando un mensaje al objeto para que active el comportamiento interno que cambia
ese dato. Pero esta diferencia es una caracteristica extremadamente importante de los
programas Orientados a Objetos. Los datos encapsulados pueden ser protegidos en tal
forma que solamente el objeto mismo puede hacer tales cambios por medio de su
propio comportamiento. Esto facilita la construccion de objetos que son muy
confiables y consistentes, debido a que ellos tienen control completo sobre sus propios
atributos. También hace que sea mucho mas facil el mantenimiento y cambio de

programas.

5. Herencia. Las clases pueden tener “hijos”, esto es, una clase puede ser creada a partir de
otra clase. La clase original, o madre, es llamada “clase base”. La clase hija es llamada
“clase derivada”. Una clase derivada puede ser creada en forma tal que herede todos los
atributos y comportamientos de la clase base. Una clase derivada puede tener también
atributos y comportamientos adicionales. LLa herencia reduce la labor de programacion
reutilizando facilmente objetos antiguos. Algunos lenguajes de programacién Orientada
a Objetos proporcionan herencia multiple. En estos casos especiales se puede crear una
clase derivada en forma tal que herede todos los atributos y comportamientos de mas

de una clase base.

6. Polimorfismo. Este término se refiere a comportamientos alternos entre clases derivadas
relacionadas. Cuando varias clases heredan atributos y comportamientos, puede haber
casos donde el comportamiento de una clase derivada deba ser diferente del de su clase
base o de sus clases derivadas parientes. Esto significa que un mensaje puede tener

diferentes efectos, dependiendo de exactamente qué clase de objeto recibe el mensaje.
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I.3 Metodologia OO para el desarrollo
de software

I.3.1

Definicion del problema

La recopilacién de requisitos y datos es siempre la primera actividad a realizar en el
desarrollo de cualquier aplicaciéon. Al igual que en el andlisis y disefio estructurado, la
recopilacion de requisitos y datos puede ser un rapido encuentro en el cual el cliente y el

desarrollador acuerdan definir los requisitos basicos del sistema (Hardware, Software).

Para esto se puede hacer uso de algunas técnicas usadas en el enfoque estructurado

tales como:

Identificacion de problemas,
oportunidades y objetivos:

Esta fase es crucial para el éxito del resto del proyecto, pues nadie estara dispuesto a
desperdiciar su tiempo dedicindolo al problema equivocado. La primera etapa requiere que el
analista observe de forma objetiva, clara y honesta lo que ocurre en la empresa. Luego, en
conjunto con los otros miembros de la organizaciéon hara resaltar los problemas de ésta.
Muchas veces éstos ya fueron identificados previamente; y por esta razon, es que se llama al

analista.

Las oportunidades son aquellas situaciones que el analista considera que pueden
perfeccionarse mediante el uso de los sistemas de informaciéon computarizados. Al aprovechar
las oportunidades, la empresa puede lograr una ventaja contra sus competidores o en ciertos

>

casos llegar a establecer un estandar industrial.

La identificacion de los objetivos es un componente importante. En primera instancia,
el analista debera descubrir lo que la empresa intenta realizar. Y luego, estard en posibilidad de
determinar si el uso de los sistemas de informacién apoyarfa a la empresa para alcanzar sus

metas, al encaminarla a problemas u oportunidades especificas.

Determinaciéon de los requerimientos
de informacion:

Para identificar los requerimientos de informacién dentro de la empresa, pueden

utilizarse diversos instrumentos, los cuales incluyen: el muestreo, el estudio de los datos y
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formas usadas por la organizacién, la entrevista, los cuestionarios, la observacién de la
conducta de quien toma las decisiones, asi como de su ambiente y también el desarrollo de

prototipos.

En esta etapa se hace todo lo posible por identificar qué informacién requiere el
usuario para desempefar sus tareas. Los métodos para establecer las necesidades de
informacién, obligan al analista a relacionarse directamente con los usuarios. Esta etapa sirve
para elaborar la imagen que se tiene de la organizacién y de sus objetivos. En ocasiones, se

llegan a concluir s6lo las dos primeras etapas.

Por lo regular las personas involucradas en esta fase son los analistas y los usuatios,
regularmente los administradores y trabajadores de las operaciones. Aqui se debe conocer a
detalle las funciones actuales del sistema: el quién, qué, donde, cuando y cémo del negocio bajo

estudio.

A continuacién se presenta una descripcion de la manera en la que se recaba la
informacién mediante la observacién, la busqueda de documentos y la entrevista 2 ya que son

los medios que se emplearan para el caso practico.

Observacion

Esta metodologfa esta basada en la observacion visual y practica de las funciones y

métodos de los diversos departamentos de la organizaciéon de acuerdo a los requerimientos.
Teniendo dos clases de actividades o procedimientos

Los Repetitivos: Donde el sistema se encuentra en una base ciclica y es donde se

concentra el 90 % de la accién de la organizacion.

Los especificos: Que incluyen el trabajo no rutinario, las excepciones, las decisiones,

la investigacion, los estudios y las habilidades propias de los ejecutivos.

Esta ultima no se presta facilmente al analisis y planeacién de los sistemas, donde los

ciclos y las rutinas rinden sus frutos.

En esta etapa de observacién se tiene que ver de cerca todas las rutinas de la empresa,

documentatlas y sobre todo confirmarlas para saber que se esta en lo cierto.

2 http:/ /jorgevilar.tripod.com.mx/busqueda.htm
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Busqueda de Documentos

Esta fase tiene como objetivo, encontrar si en la corporacién ya existen
procedimientos escritos sobre las diferentes funciones o rutinas que tiene el personal, también
es la busqueda de politicas escritas o tacitas que tiene el personal y la corporacion en su ética y

actuacion.
Al hacer esta busqueda se pueden encontrar tres vertientes.

1. Existen procedimientos pero no son lo que realmente sé esta haciendo. Se llega a esta
conclusién llevando a cabo una observacion. Si es asi se desechan y se escriben de
nuevo, teniendo cuidado en lo que son politicas. Para esto se busca apoyo y para saber,

por qué no se estan llevando a cabo.

2. No existen, todo es de manera informal y platicada. Hay que escribirlos de acuerdo a lo

que se observo, y pedir apoyo para ver si se esta en lo correcto.

3. Existen y son altamente respetados por el personal. Este es el que deberfan tener todas
las empresas. Hay que estudiarlos e integrar los nuevos requerimientos que se

pretendan.

Hay que recordar que los procedimientos y politicas son la base. Y que ellos son el
gran comienzo para el éxito. Estos deben ser escritos, publicados, capacitados, comprendidos,

acordados y respetados.

Entrevistas

Primeramente se debe planear la entrevista antes de ir a ella, con las siguientes

vertientes.

® Decbe conocer la premisa del requerimiento, con ello se pueden emplear otras
metodologfas (busqueda de documentos, observacion, etc.). para no llegar a la entrevista
sin un conocimiento previo aunque no sea profundo.

® Con lo anterior se debe elegir qué informacién o cuestionarios, se necesitan obtener
como resultado final de la entrevista.

® Si falta informacién o se tienen dudas, hay que preguntarse primero si deberfa el
entrevistado tener esa informacién, y si la tiene que esta pueda estar disponible en la
entrevista. Al conocer lo anterior se puede fijar un tiempo para la obtencién de dicha
informacion.

® Se debe fijar un tiempo razonable para la entrevista.

® Hacer un plan tacito de la informacién que se puede obtener segun el tiempo planeado.

® Determinar como se debe pedir la informacion.
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® Qué se debe hacer para establecer armonfa, siendo este papel muy importante para
ganar la confianza del entrevistado.

® (Qué otras personas, se deben de entrevistar para el cruce de informacién, y hacer mas
fuerte el requerimiento.

® Qué pasa si la informacién no la ofrecen facilmente. Se debe pensar en un plan para

poder tenerla sin resistencias.

Considerando los puntos anteriores:

® Qué se necesita hacer o tener antes de la entrevista.

® Coémo romperé el "hielo" en la entrevista.

® (Como controlaré la entrevista para que no se salga de control (estrategias de control).

¢ (Cémo terminaré la entrevista.

® (Como haré para continuar las relaciones interpersonales establecidas para mis siguientes

entrevistas.
Ademis hay que estar alerta y considerar lo siguiente:

® Rvitar la discusién argumentativa.

® Hvitar palabras como: problemas...reduccion...etc.

® Elaborar preguntas para obtener mas... de un si o un no.
® Dejar siempre las puertas abiertas para regresar.

® Controlar el tiempo de la entrevista sin divagat.

Y recordar que la entrevista no es una receta de cocina. Mucho dependera de lo que se
quiera obtener de informacion, de que entienda completamente el requerimiento y que recuerde

que el profesional en el tema es el entrevistado, no el analista.

I.3.2 Planificacion

La planificaciéon patra proyectos orientados a objetos es complicada por la naturaleza
iterativa del marco de trabajo del proceso. Para esto Lorenz y Kidd sugieren un conjunto de
métricas que pueden ayudar durante esta planificacion del proyecto, las cuales se exponen a

continuacion:

Numero de Iteraciones Principales

El proceso OO se mueve a través de una espiral evolutiva que comienza con la
comunicacién con el usuatio. Es aqui donde se define el dominio del problema y se identifican
las clases basicas del problema. El trabajo técnico asociado con la ingenietia de software OO

sigue el camino iterativo mostrado en la caja sombreada de la imagen I.2. La ingenierfa de
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Software Orientada a Objetos hace hincapié en la reutilizacién. Por lo tanto, las clases se buscan
en una biblioteca (de clases OO existentes) antes de construirse. Cuando una clase no puede
encontrarse en la biblioteca, el desarrollador de software aplica analisis, diseflo, programacion y
pruebas orientadas a objetos para crear la clase y los objetos derivados de la clase. La nueva

clase se pone en la biblioteca de tal manera que pueda ser reutilizada en el futuro.

La visién orientada a objetos demanda un enfoque evolutivo de la ingenieria del
software. Como es excesivamente dificil definir las clases necesarias para un gran sistema o
producto en una sola iteracién. A medida que el andlisis OO y los modelos de disefio

evolucionan, se vuelve aparente la necesidad de clases adicionales.

Figura 1.2 Modelo de proceso OO.

En la figura 1.2 se puede ver que una iteracién principal correspondera a un recorrido
de 360 grados de la espiral. El modelo de proceso recursivo / paralelo engendrard un nimero
de mini-espirales (iteraciones localizadas) que suceden durante el progreso de la iteracion
principal. Se sugiere que iteraciones de entre 2.5 y 4 meses de duraciéon son mas faciles de seguir

y gestionar.
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Numero de Contratos Completos

Un contrato es un grupo de responsabilidades priblicas relacionadas generadas por los subsistemas y
clases a sus clientes’ . Un contrato es un punto de referencia excelente, y debe asociarse al menos
un contrato a cada iteracién del proyecto. Un jefe de proyecto puede usar contratos completos

como un buen indicador del progreso en un proyecto OO.

[.3.3 Seguimiento del Progreso en un
Proyecto Orientado a Objetos

Aunque el modelo de proceso recursivo / paralelo es el mejor marco de trabajo para
un proyecto OO, el paralelismo de tareas dificulta el seguimiento del proyecto. El jefe del
proyecto puede tener dificultades estableciendo fases o etapas en un proyecto OO debido a que
cierto numero de cosas estin ocurriendo a la vez. En general, las siguientes etapas pueden

considerarse “completados” (terminados) al cumplirse los criterios mostrados:

Etapa: analisis OO terminado

® Todas las clases, y la jerarquia de clases, estan definidas y revisadas.

® Los atributos de clases y las operaciones asociadas a una clase se han definido y

revisado.
® Tas relaciones entre clases se han establecido y revisado.
® Se ha creado y revisado un modelo de comportamiento.

® Se han marcado clases reutilizables.

Etapa: disefio OO terminado

® El conjunto de subsistemas se ha definido y revisado.

® Tas clases se han asignado a subsistemas y han sido revisadas.
® Se ha establecido y revisado la asignacion de tareas.

® Se han identificado responsabilidades y colaboraciones.

® Se han disefiado y revisado los atributos y operaciones.

® FElmodelo de mensajerfa (paso de mensajes) se ha creado y revisado.

Etapa: programacion OO terminada

3 Roger S. Pressman Ingenierfa del Software Un Enfoque Practico, Mc Graw Hill, 4*

edicién.
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® (Cada nueva clase ha sido implementada en c6digo a partir del modelo de disefio.
® Tas clases extraidas (de una biblioteca de reutilizacion) se han integrado.
® Se ha construido un prototipo o incremento.
Etapa: prueba OO
® Ta correccion y complecion del analisis OO y del modelo de disefio han sido revisados.
® Se ha desarrollado y revisado una red de clases — responsabilidades — colaboraciones.
® Se han disefiado casos de prueba y ejecutado pruebas a nivel de clases para cada clase.
® Se han disefiado casos de prueba y completado pruebas de agrupamientos y las clases se
han integrado.
o

Las pruebas a nivel de sistema se han terminado.

Es importante destacar que cada uno de estos hitos puede ser visitado nuevamente al

entregar diferentes avances al usuario.

[.4 Planteamiento del Problema

Una vez que se han presentado los elementos tedricos se empezara a trabajar sobre el

SCG, para esto se utilizara el marco de proceso comun (MPC) expuesto por Roger S.

Pressman(ROG00],

Sé que muchos se preguntaran ¢En qué puede setle util un softwate al instructor y/o

al duefio de un gimnasio? Pues bien durante el tiempo que estuve entrenando me pude dar

cuenta de varias situaciones que, con la ayuda de un software, serian mas faciles y/o rapidas de

hacer entre las cuales se encuentran:

La realizacién de los calculos necesarios para determinar la composicién corporal y el
somatotipo correspondiente a cada atleta en un menor tiempo ya que se entregaba un dia
después de la evaluacion.

Llevar el control del pago de las mensualidades, ya que este se lleva a cabo en una
libreta, y si por alguna razén ésta se extraviara se perderia la informacién, y se tendria
que confiar en los atletas o en la buena memoria de los instructores. Ademds si el
instructor necesitara saber cuando se le vence la mensualidad a algun atleta tiene que
revisar la libreta hasta encontrar el dltimo pago de éste.

También es dificil para el instructor saber cuando le toca evaluacién a cada atleta, a
menos que éste ultimo lo pida. Aunque en muchos de los casos por cuestiones de
tiempo o simplemente para evitar ser cuestionados, por no llevar a cabo las indicaciones

y no progtresar en su condicién, no la solicitan, o lo hacen cuando ya se le han juntado
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varias evaluaciones al instructor. Causando con esto una carga de trabajo mayor para los
instructores y un descuido de otros detalles. Por lo cual seria muy util para el instructor
saber a qué atletas les toca evaluacion cada dia.

Una vez realizada la evaluacién y determinado el somatotipo viene la dieta, la cual se
proporciona a los atletas en un formato impreso junto con los resultados de la
composicién corporal, el somatotipo, y el tiempo durante el cual se tiene que seguir
dicha dieta. Este formato lo debe presentar cada atleta en su siguiente evaluacion, pero
si lo llegara a extraviat no se cuenta con un archivo y/ o respaldo que permita conocet
los datos en él contenido y por lo tanto no se puede saber cuidnto ha progresado o
retrocedido.

Por otra parte en el gimnasio también se imparten cursos para atletas, terapias de
rehabilitacién y otros tratamientos de los cuales seria de gran importancia llevar un

control adecuado.

Estas son las observaciones con las que se inicio el analisis del problema.

En el caso del gimnasio, las principales actividades que se pretenden automatizar

mediante el sistema son:

Registro de Atletas: Los Atletas se registran en una libreta en la cual escriben. Su
nombre, la fecha en que estian ingresando, el importe en pesos de lo que se pagd y su
firma. Si se llegara a extraviar esta libreta, se perderia la informacién antes descrita de los
atletas.

Control del pago de las mensualidades: Actualmente en el gimnasio, si el instructor
necesita saber cuando se le vence la mensualidad a algun atleta, se tiene que buscar en
toda la libreta hasta encontrar el Gltimo pago realizado por este atleta. Esta bisqueda se
hace nombre por nombre, puesto que en la libreta no se lleva un orden para el registro
de los pagos. Los atletas se registran conforme van llegando y pagando.

Control de evaluaciones: Es dificil para el instructor saber cuando le toca evaluacion a
cada atleta, a menos que este ultimo lo solicite. Aunque en muchos de los casos por
cuestiones de tiempo o simplemente para evitar ser cuestionados, por no llevar a cabo
las indicaciones y no progresar en su condicion fisica no la solicitan, o lo hacen cuando
ya se le han juntado varias evaluaciones al instructor. Causando con esto una carga de
trabajo mayor para los instructores y un descuido de otros detalles. Por lo cual serfa muy
util para el instructor saber a que atletas les toca evaluacion el dia de hoy, por ejemplo.
Asignaciéon de dietas y determinacién de la composicion corporal: La dieta se
proporciona a los atletas en un formato impreso junto con los resultados de la
composicién corporal, el somatotipo, y el tiempo durante el cual se tiene que seguir

dicha dieta. Este formato lo debe presentar cada atleta en su siguiente evaluacion, pero

26



El software como una herramienta para la administracion de un gimnasio

silo llega a extraviar no se cuenta con un archivo y/ o respaldo que permita conocet los
datos en él contenidos y por lo tanto no se puede saber que tanto ha progresado o
retrocedido el atleta.

Cursos: En el gimnasio se imparten cursos para atletas e instructores de los cuales seria
muy util llevar un control de los pagos, de las inscripciones asi como de los asistentes a
cada curso.

Terapias y tratamientos: Ademas de los cursos se brindan terapias de rehabilitacion y
otros tratamientos de los cuales también seria de gran importancia llevar un control y
registro adecuado.

En el caso del gimnasio se tiene que la realizacién de los calculos necesarios para
determinar la composiciéon corporal y el somatotipo correspondiente a cada atleta, seria
mas rapida si se utilizara la computadora.

Ademas, se le puede dar la oportunidad al instructor de preparar distintas dietas que
pueda guardar en la computadora, para después asignarselas a los atletas y de esta

manera aprovechar el tiempo libre que llegue a tener el instructor.
Los objetivos especificos del Sistema de Control de Gimnasios (SCG) son:

Reducir el tiempo que se emplea para realizar la evaluacién del atleta y la determinacién

de su composicién corporal y somatomettia.
Facilitar el registro y control de los cursos, servicios, tratamientos, pagos, etc.

Reducir tiempos en el procedimiento de inscripcion de los atletas a los diferentes

servicios del gimnasio.
Presentar graficas comparativas para conocer el avance del atleta de manera visual.

Presentar de manera impresa los formatos empleados para informar al atleta sus

resultados.

Cuento con la observacién realizada durante el tiempo que estuve entrenando en el

gimnasio. Lo que me dio una perspectiva sobre el manejo del mismo y me ayudé a identificar

algunos de los problemas y las posibles oportunidades. Por otra parte me dio también cierta

familiaridad y confianza con el personal que labora en él.

A continuacién se presenta una descripcion de la manera en la que se recaba la

informacién mediante la observacion, la busqueda de documentos y la entrevista* ya que son

los medios que se emplearan para el caso practico.

Algunas de las observaciones que se realizaron fueron las siguientes:

4 http:/ /jorgevilar.tripod.com.mx/busqueda.htm 2003
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Al llegar un nuevo atleta se le pide anotarse en una libreta. En esta libreta el atleta
escribe su nombre y la fecha en que esta pagando ademas de su firma. Posteriormente se
le informa al atleta que siempre que asista al gimnasio, antes de entrenar debe anotar en
una lista su nombre y la hora a la que llego.

Se le practica una evaluacién para determinar composicién corporal y somatometria al
inscribirse y de esta manera al final del mes saber cuanto ha progresado. Los calculos se
realizan con una calculadora y por lo regular se le entregan al atleta un dia después de la
evaluacion.

Se hace una dieta para el atleta dependiendo de su somatotipo, la cual se le entrega un
dia después de la evaluacién, con los resultados de la composiciéon corporal y
somatomettfa en un formato preimpreso que es llenado a mano.

En el caso del gimnasio me fueron proporcionados los formatos que se emplean para
registrar las medidas del atleta, determinar la composicién corporal y finalmente entregar

los resultados los cuales muestro a continuacion en las figuras 1.3, 1.4 y L.5.

HOMBRE

TALLA

SUBESCAPLILAR

ABDOMAEN MUGLO NTORR

EONDILO JODO COTl
':_-I" -.-'-IJe-“.-.
CIRCUNFEREMNCIA BRA

CIRCUNFERENCIA PANTORRILLA

CIRCUNFEREMNCIA

| CIRCUNFERENGCIA CINTURA

Figura 1.3 Registro de las medidas de el(a) atleta.
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Capitulo II Analisis del Sistema

Pensar es el trabajo mds dificil que existe. Quizd esa sea la razdn por la que haya tan pocas personas

qgue lo practiquen.

HENRY FORD

II.1 Metodologias de analisis orientado
a objetos OO

Al igual que en el enfoque estructurado, en la visién Orientada a Objetos se cuenta
con diversas metodologias para el analisis orientado a objetos las cuales se enuncian a

continuacién con sus principales caracteristicas de manera general.

El Método de Booch: abarca un micro proceso y un macro proceso. En el

primero se definen un conjunto de tareas que se aplican en cada etapa del segundo
(Conceptualizacion, Analisis, Disefio, Evolucién y Mantenimiento). Los pasos fundamentales

del micro proceso en la etapa de analisis son:

¢ Identificar clases y objetos
® Identificar la semantica de clases y objetos
® Identificar relaciones entre clases y objetos

® Hspecificar interfaces e implementacién de las clases y objetos

El Método de Coad y Yourdon: Es uno de los métodos mas sencillos, tanto

por su simplicidad en la notacién de modelado, como por sus reglas en el analisis. Surgié de un
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esfuerzo por trasladar a la orientacion a objetos las técnicas e ideas del analisis estructurado. El

analisis consiste en:

® Identificar objetos

¢ Definir relaciones: generalizacién/especializacién
¢ Definir relaciones: todo/patte

® Identificar temas

® Definir atributos

® Definir servicios

El Método de Jacobson: Es una versién simplificada del método OOSE

(Object Oriented Software Engineering), también llamado Objectory por la herramienta que
anteriormente le daba soporte. La caracteristica mas relevante de este método es la utilizacién
de los “casos de uso”. Los casos de uso pueden ser considerados una capa contra la que se
verifican los requerimientos en todas las fases del ciclo de vida (Modelo de casos de uso del

dominio, del analisis, disefio, implementacién y comprobacién).

En el andlisis hay que:

® Identificar los usuarios del sistema y sus responsabilidades globales

¢ Construir un modelo de requisitos

® Definir los actores y sus responsabilidades

® Identificar los casos de uso para cada actor

® Preparar una vision inicial de los objetos del sistema y sus relaciones

® Revisar el modelo usando los casos de uso como escenarios para determinar su validez
® Construir un modelo de anilisis

® Identificar objetos de interfaz usando informacion del tipo de actor-interaccion
® Crear vistas estructurales de los objetos de interfaz

® Representar el comportamiento del objeto

® Aislar subsistemas y modelos para cada uno

® Revisar el modelo usando casos de uso con escenarios para determinar su validez

El Método de Rumbaugh: Conocido como la metodologia OMT. Basicamente

consiste en construir varios modelos con los diferentes aspectos del sistema:

® Desarrollar una declaracién del ambito del problema
® Desarrollar un modelo de objetos (estatico)

® Identificar las clases relevantes del problema

® Definir atributos y asociaciones

® Definir enlaces entre objetos
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® Organizar las clases utilizando la herencia

® Desarrollar el modelo dinamico

® DPreparar los escenarios

® Definir eventos y desarrollar una traza de eventos para cada escenario
¢ Construir un diagrama de flujo de eventos

® Desarrollar un diagrama de estados

® Revisar el comportamiento para comprobar consistencia y complecioén
® Desarrollar el modelo funcional

® Identificar entradas y salidas

® Usar diagramas de flujo de datos para representar transformaciones del flujo
® Desarrollar la especificacion del proceso para cada funcion

® Hspecificar criterios y restricciones de optimizacion

Como puede observarse, las metodologias antes expuestas tienen puntos en comin,

sin embargo unos son mas complicados que otros.

En cuanto al analisis de este sistema se empleara la metodologia de Coad y Yourdon

expuesta por Kendall [KFN0OI principalmente por las siguientes razones:

® Utliza una notacién muy simple, esto facilita el explicatle al usuario los distintos
componentes que va a tener el sistema, asi como la manera en que van a interactuar los
mismos.

® Toma el método de analisis estructurado como punto de partida, lo cual agiliza la
compresion de esta metodologia a las personas que aun no estan familiarizadas con los
conceptos orientados a objetos.

® JTas técnicas para descubrir objetos son basicamente las mismas que para descubrir
procesos y entidades de datos. A excepcion de algunos criterios, los cuales se explicaran
mas adelante.

® Se manejan conceptos que habfa manejado durante la carrera como: los diagramas de

flujo de datos, arboles de decision, etc.

I1.2 Metodologia de analisis orientado
a objetos de Coad & Yourdon

Dado que para el sistema SCG se empleara la metodologia de Coad & Yourdon, por
los motivos antes expuestos, a continuacion se presenta una descripcion detallada de dicha

metodologia para después aplicar los conceptos al caso practico que se va a trabajar.
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II.2.1 Capas

La metodologia de Coad y Yourdon para el Analisis Orientado a Objetos (AOO) esta
basada en un modelo de 5 capas el cual se muestra en la figura II1.1. Estas capas afladen una
estructura tridimensional a la notacién de analisis y disefio que da mayor poder para la

representacién de complejidad en sistemas flexibles. Las cuales se enuncian a continuacion:

1. Capa Clase/Objeto. Indica las clases y objetos.

2. Capa de Estructura. Captura diversas estructuras de clases y objetos, tales como las

relaciones uno a muchos y la herencia.
3. Capa de Atributos. Detalla los atributos de las clases.

4. Capa de Servicios. Indica los mensajes y comportamientos del objeto (servicios y

métodos).

5. Capa de Tema. Divide el disefio en unidades de implementacién o asignaciones de

equipos.

Figura I1.1 Diagrama de Capas

I1.2.2 Clases y Objetos

Coad y Yourdon distinguen Objeto, Clase y, Clase y Objeto de la siguiente forma:

® Objeto: es una abstraccién de algo en un dominio de un problema que refleja las
capacidades de un sistema para llevar informacién acerca de ello, interactuar con ello o
ambas cosas. Una encapsulaciéon de valores de atributos y sus servicios exclusivos.

Sinénimo: una ocurrencia.
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® C(lase: una descripcién de uno o mas objetos con un conjunto de atributos y servicios
uniformes, incluyendo una descripcién de como crear nuevos objetos de la clase.
® (lase y objeto: un término que se refiere tanto a la clase como a los objetos que ocurren

en la clase.

Hay 5 tipos generales de objetos en funcién de lo que representan y que pueden descubrirse

durante el analisis.

1. Objetos que representan cosas tangibles.

2. Objetos que representan papeles actuados por personas u organizaciones. Dichos papeles

incluyen objetos como cliente, propietario, departamento.

3. Objetos derivados de incidentes o eventos, tales como vuelos, accidentes o reuniones.

Los incidentes suceden tipicamente en un momento especifico.

4. Objetos que indican interacciones tales como una venta o un matrimonio. Las

interacciones tienen una cualidad de transaccion o contrato.

5. Objetos que detallan especificaciones. Las especificaciones tienen estandares o una
cualidad de definicién y, por lo general, implican que otros objetos representaran

ocurrencias de cosas tangibles.

A continuacién se muestra la notacion para Clase, Objeto y Clase y Objeto. Las clases
son representadas por cuadros rectangulares redondeados (bubtingulos) divididos en tres
partes. El nombre de la clase se muestra en la divisién superior del cuadro. Las otras dos
divisiones se usan para las capas de atributo y servicio. Cabe sefialar que en lo que respecta a la
elaboracién de los distintos diagramas de capas, se utilizara un software llamado visio20000, ya
que maneja la notacién de la metodologia de Coad y Yourdon que es la que se esta empleando

en el presente trabajo.

3 # # ’ ; il > = - - )
Claze || Claze y Ohieto
! v fatributos A Atributos i
¥ objeto  # T I
Sarvicios
| | | SErvicios ]
= - ; ., = — -- -

Figura I1.2 notacién que representa los conceptos de clase, objeto y clase y objeto.
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Las técnicas para descubrir objetos son basicamente las mismas que para descubrir
procesos y entidades de datos. Sin embargo, existen criterios que se pueden usar para

determinar si se justifica una nueva clase de objetos:

1. Hay una necesidad de recordar el objeto. Esto es, el objeto puede ser descrito en un

sentido definido y sus atributos son relevantes para el problema.

2. Hay una necesidad de determinados comportamientos del objeto. Esto es, aunque un
objeto no tenga atributos, hay servicios que debe proporcionar o estados de objeto que

deben ser llamados.

3. Usualmente un objeto tendra varios atributos. Los objetos que tienen solamente uno o

dos atributos sugieren disefios sobre analizados.

4. Usualmente una clase tendra mas de una instancia de objeto, a menos que sea una clase

base.

5. Usualmente los atributos tendran siempre un valor significativo para cada objeto de la
clase. Los objetos que producen un valor NULO para un atributo, o para los que no es
aplicable un atributo, por lo general implican una estructura generalizacion-

especializacion (Gen-Spec), la cual se explicara a detalle en la siguiente seccion.

6. Usualmente los servicios siempre se comportaran en la misma forma para todos los
objetos de una clase. Los servicios que varfan dramaticamente para algunos objetos de
una clase o que regresan sin realizar accién para algunos objetos también sugieren una

estructura generalizacion-especificacion.

7. Los objetos deben implementar requerimientos que son derivados del problema y no de
la tecnologia de solucién. La parte de analisis del proyecto Orientado a Objeto no debe
llegar a ser dependiente de una tecnologia de implementaciéon particular, tal como un
sistema de computadora especifico o un lenguaje de programacién especifico. Los
objetos que atienden tales detalles técnicos no deben aparecer sino hasta muy tarde en
la etapa de disefio. Los objetos dependientes de la tecnologfa sugieren que el proceso de

analisis tiene fallas.

8. Los objetos no deben duplicar atributos o servicios que pueden ser derivados de otros

objetos en el sistema.

II.2.3 Estructuras

Hay dos tipos basicos de estructuras que deben ser impuestas en las clases y objetos.

Estas son la estructura generalizacién-especializacion (“Gen-Spec”) y la estructura Todo-partes.
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Estructura GEN-SPEC. La herencia se crea con las estructuras Gen-Spec. Estas
relaciones entre clases son a veces llamadas relaciones de clasificacién, subtipo o ISA.
Las estructuras Gen-Spec son indicadas por un semicirculo con su lado redondo hacia la
clase generalizada. Estas estructuras siempre conectan clases a clases. Son tipicamente de
forma jerarquica. La figura I1.3 muestra un ejemplo de una estructura Gen — Spec entre
clases y objetos en donde las clases Autobus y Motocicleta heredan todas las

propiedades de la clase Automéviles.

e
Automiviles

g b b

Moto ddeta | Camidnt
Ed Ed
kS ks
Ed Ed

Figura I1.3 Estructura Gen-Spec.

Estructura TODO-PARTES. Estas estructuras indican conjuntos de diferentes objetos
que componen otro objeto completo. Tales relaciones entre objetos son a veces
llamadas relaciones de ensambles, agregaciones o TIENEUN. Las estructuras Todo-
partes son indicadas por un triangulo que apunta hacia el objeto “completo”. Estas
estructuras conectan siempre objeto con objeto. En la figura I1.4 se muestra una
estructura Todo-Partes, en donde se muestran los objetos: Vehiculo que a su vez esta

compuesto de los objetos motor y chasis.

Las estructuras Todo-partes también tienen cardinalidad, representada por uno a

muchos y muchos a muchos. La notaciéon “0, m” especifica que, por ejemplo, un vehiculo

puede no tener motor (0) o uno o mas motores (m). La notacién “0, 17 especifica que un motor

puede no ser parte de un vehiculo (0) o de un vehiculo (1), pero nunca mas de uno. El “1, m”

especifica que un vehiculo puede tener uno o mas chasis, pero nunca menos de uno. El “1”

especifica que un chasis siempre esta relacionado con uno y sélo un vehiculo.
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Figura 11.4 Estructura Todo-Partes.

I1.2.4 Atributos

Los nombres de los atributos de una clase se escriben en la seccién central del cuadro
de clase en el paquete de disefio. Aqui son relevantes tres ideas nuevas desde la perspectiva

Orientada a Objetos.

® Primero, los atributos son siempre mas propensos al cambio que las clases. Si una
estructura o un conjunto de clases parece estar saturandose, debido a que un objeto esta
cambiando de clase a clase, tal vez la clase y objeto en cuestién debiera simplemente
llegar a ser un conjunto de atributos en otra clase.

® Segundo, los atributos deben mantenerse tan alto como sea posible en las estructuras
Gen-Spec. Esta restriccion reduce la programaciéon y mantenimiento, debido a que un
cambio hecho en un objeto Gen sera automaticamente heredado por todos los objetos
Spec.

® Tercero, las asociaciones o relaciones entre objetos (aparte de las estructuras) deben ser

detalladas como conexiones de ocurrencia, en vez de llaves foraneas.

Para no saturar el paquete de disefio, no se especifican los atributos de llave primatia.
Por consecuencia, las referencias entre objetos, tales como asociaciones y relaciones, se indican
por una sola linea entre los objetos con la misma notacién de cardinalidad usada en las
estructuras Todo-partes. Las conexiones de ocurrencia suceden siempre entre objetos y no

entre clases.
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Esto lleva a realizar el modelo Entidad Relacién (ER) de la Base de Datos para, de esta
manera, determinar las relaciones existentes y sus respectivas cardinalidades. Existen varias
notaciones para este fin (Chen, Barker, IDEF1X, etcétera), en el presente trabajo se empleara la
notacion IDEF1X, la cual es utilizada en varias herramientas CASE como es el caso del
ERWIN 20000 softwate en el cual se realizardn los diagramas del modelo Entidad Relacién
(E/R).

Antes de explicar el porque se eligio6 IDEF1X se describen algunas de las notaciones

mas populares con sus caracteristicas mas importantes.

Notacidon de Peter Chen

La notacién original de Chen usa rectingulos para las entidades y diamantes para las
relaciones (binarias o mas grandes). Los atributos pueden estar definidos pero son excluidos del
diagrama ER. Los roles son mostrados como parte de las relaciones, sus nombres pueden ser

mostrados opcionalmente al final de la relacion.

Chen formaliza las relaciones en términos de tuplas ordenadas de entidades,
conservando el orden si fuera necesario excluirse por estar el nombre del role en uso (como con
los nombres de atributos en el modelo relacional). Las relaciones pueden tener atributos, pero
no pueden jugar un rol en otras relaciones. Los roles pueden tener anotaciones para indicar una

cardinalidad méaxima de uno o muchos.

Chen usa sustantivos en el diagrama para nombrar las relaciones eliminando la
expresion natural. Aun cuando sean usados verbos, la direccion en la cual deben leerse es

formalmente indecisa, a menos que se agreguen algunas marcas o reglas adicionales.

Este problema se agrava si el verbo usado para nombrar la relacién esta acotada por
una sola palabra (trabaja, lee, etcétera), desafortunadamente en la practica aun es algo muy
comun. Para eliminar ambigtiedades se tienen que agregar nombres o verbos en los roles con

una direccién definida.

Las entidades débiles se denotan por un rectingulo con bordes dobles, esto significa

que debe tener una relacién con otra entidad.

La punta de flecha al final de la relacién indica la existencia de dependencia. Una
mejor aproximacion a la realidad es el introducir el concepto de role obligatorio, como en otras
notaciones. Esta habilidad de establecer una multiplicidad de al menos uno para cualquier role

dado esta ausente en la notacién original de Chen.
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Han sido desarrolladas muchas variantes para esta notacién algunas veces se muestran
elipses con nombre para representar entidades, que estan conectadas por una flecha a elipses

dobles que identifican a los atributos.

Las herramientas actuales de disefio de diagramas E/R de Chen usan hexigonos en
lugar de diamantes. Un problema con estas vatiantes de E/R es que existen muchas versiones

sin un solo estandar.

En la industria las versiones més populares de E/R puros son las notaciones de Barker
y de Ingenierfa de Informacién (IE) las cuales se exponen a continuacién. Otra notacion

popular es la IDEF1X la cual es un hibrido de E/R y notacién relacional.

Notacidon de Barker

Es la notacién discutida en el tratado clasico de Richard Barker. Originado en CACI
en el reino unido. Esta notacién fue adoptada por Oracle corporation en sus herramientas de

disefio CASE.
Entre sus convenciones basicas se encuentran las siguientes:

Las entidades son mostradas como rectangulos con las esquinas redondeadas con el
nombre de la entidad en mayusculas. Los atributos se escriben abajo del nombre de la entidad.

Algunos simbolos para indicar restricciones pueden aparecer antes del nombre de un atributo.

Un “#” indica que el atributo o es el identificador o es componente del identificador

de la entidad.

g2

Un “*” o un punto duro indica que el atributo es obligatorio, es decir que no
acepta valores nulos. Cualquier instancia que forme parte del identificador primario dé la

entidad debe tener un indicador de estos.

1782

Un circulo “°” indica que el atributo es opcional algunos modeladores también usan

[IRE

un “.” para indicar que el atributo no es parte del identificador.

Las relaciones se restringen a binarias (no unarias, ternarias, o mayores) y son
mostradas como lineas con un nombre de relaciéon y son mostradas como lineas con un

nombre de relacion que se coloca de la manera en que debe ser leido.

La colocaciéon del nombre termina con la ambigiiedad de direccién que se aprecia en la
notaciéon de Chen. Ambas lecturas hacia adelante y a la inversa pueden mostrarse en una

relacién binaria una sobre cada lado de 1a linea.
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Cada linea o mitad de la linea que muestra una relacién representa un role. Barker
maneja por separado los roles de opcionalidad y cardinalidad. Incluyéndolos juntos bajo un solo
y sencillo concepto. Una mitad de linea sélida indica un role obligatorio y una mitad de linea
punteada indica un role opcional. Para la cardinalidad, una pata de cuervo intuitivamente indica

muchos, por sus varios dedos y la ausencia de esta pata de cuervo indica uno.

Barker recomienda la siguiente disciplina de nombrado para relaciones dadas ARB
denotando una relacién R del tipo de entidad A al tipo de entidad B. Nombre R de manera que

se cumplan cada uno de los siguientes 4 parametros de la siguiente sentencia en ingles.
Each A (must|may) be R (one and only one B |one or more B — plural form).

Use “must” debe o “may” puede cuando el primer role es obligatorio u opcional,
respectivamente. Use “one and only one” o “one or more” cuando la cardinalidad en el

segundo role es uno o muchos respectivamente.

En esta notacién una barra “|” cruzando el final de la relacion indica que esta es un

componente del identificador primario de la entidad que esta al final de dicha relacién.

Las restricciones de exclusion sobre 2 o mas roles es mostrada como un arco exclusivo

conectado a los roles con un pequefio punto ¢ o circulo.

Para declarar que 2 o mas roles son mutuamente excluyentes y completamente
disjuntos, la notaciéon de Barker usa el arco exclusivo, pero cada role es mostrado como

obligatotio (linea sélida).

Notacion de la ingenieria de
informacion (IE)

La notacion de la ingenierfa de informacién (IE) por sus siglas en ingles empezé con el
trabajo de Clive Finkelstein en Australia y CACI en el Reino Unido y fue después adaptado por

James Martin, existen diferentes versiones de IE sin un estandar.

IE es soportada por muchas herramientas de modelado de datos y es una de las mas

populares notaciones para disefio de bases de datos.

En la IE las entidades son representadas con rectingulos nombrados. Los atributos
son frecuentemente mostrados en un compartimiento debajo del nombre de la entidad. Pero
algunas veces son mostradas separadamente, algunas versiones soportan restricciones basicas

sobre los atributos.
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Las relaciones son restringidas a solo asociaciones binarias. Las cuales son
representadas con lineas nombradas conectando las entidades. Los nombres de las relaciones

son leidos de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.

Al igual que en la notacién de Barker, una mitad de linea o una linea completa
corresponde a un role. La opcionalidad y cardinalidad son indicados por anotaciones al final de
las lineas. Para indicar que un role es opcional se coloca un circulo “°” al final de la linea
significa una minima participacién esto es una frecuencia de 0. Para indicar que un role es

obligatorio se coloca una barra al final de la linea indicando con esto una minima

(13 | »
participacion de 1. Experimentando después con diferentes notaciones para una cardinalidad de
muchos, Finkelstein coloca el intuitivo simbolo de pata de cuervo sugerido por el Dr. Gordon

Everest.

En conjuncién con una frecuencia minima de 0 o 1, una barra “|” es frecuentemente
usada para indicar una frecuencia maxima de 1. Es decir una combinacién “o|” indica al menos

1 y la combinacién

c<| |>7

indica exactamente 1. Sin embargo, como ya se menciono

anteriormente existen diversas convenciones de IE.

Notacion IDEF1X

En los 70as, la fuerza aérea de los Estados Unidos de Norteamérica empez6 a trabajar
en un programa de ayuda integral para manufacturacién de computacion (ICAM) por sus siglas
en ingles. Este fue el génesis de una familia de lenguajes de modelado IDEF. El acrénimo
“IDEF” originalmente denotaba “ICAM DEFinition” pero actualmente quedo como
“Integration DEFinition”. Reflejando esto la posibilidad de intercambiar informacién con
diferentes lenguajes de modelado. Mas que especificar un lenguaje de modelado universal. El

proyecto ICAM defini6 los siguientes lenguajes para diferentes tareas.

e JDEFO0: Actividad de modelado
® IDEF1: Modelado conceptual de datos
e [DEF2: Modelado de simulacion

Después otros lenguajes fueron agregados, incluyendo los siguientes:

¢ IDEF1X: Modelado lé6gico de datos

® IDEF3: Modelado de procesos

® IDEF4: Disefio de Software Orientado a Objetos.

® IDEF5: Ingenieria del conocimiento de la ontologia de empresas

* IDEF1Xy7: Modelado légico de datos con extensiones a orientacion de objetos



Analisis del Sistema

El nombre “IDEF1X” quedo por “IDEF1 eXtended”. Sin embargo basindose en el
lenguaje conceptual IDEF1, tenemos que IDEF1X ha cambiado enfocindose al modelado

légico de datos.

Actualmente IDEFO e IDEF1X son los mas populares lenguajes IDEF, ambos son
soportados por varias herramientas CASE y ampliamente usados por varios sectores del

gobierno de los Estados Unidos de Norteamérica especialmente el de defensa.

IDEF1X es un lenguaje hibrido que combina algunas notaciones conceptuales
(entidad, relacién) con construcciones de bases de datos relacionales (llaves primarias). Esta
notacién fue aceptada como un estandar por el instituto nacional de estindares y tecnologia
(NIST por sus siglas en ingles) en 1993. Un propuesto sucesor llamado IDEF1Xy; fue
aprobado en junio de 1998 por el IEEE-SA Standards Board. Este lenguaje también conocido
como IDEF1Xopjee €s una extension del IDEF1X con aspectos orientados a objetos para
hacerlo idéneo para implementaciones en bases de datos orientadas a objetos y lenguajes de
programacién, mientras mantiene la compatibilidad con el IDEF1X para implementacion de
bases de datos relacionales. El mantener esta compatibilidad da a IDEF1Xg7 una ventaja sobre
UML por esto la adopcién del IDEF1Xg; por diversos sectores del gobierno de Estados

Unidos de Norteamérica.

Esta notacion es explicada a detalle en la seccion II1.2.2 del presente trabajo. Ahora
bien si se quiere saber mds acerca de la notaciéon IDEF1X las personas interesadas pueden
consultar el libro de Terry Halpin [TERRY] donde resume esta notaciéon o bien si se desea

profundizar se puede leer el trabajo del autor de esta notacién Bruce [BRU%2,

Aqui se expresan las razones por las cuales utilizo esta notacion, para la realizacion del

diagrama correspondiente al modelo E/R.

¢ FElaprender una nueva notacién para modelos E/R, ya que soy de la idea de que no hay
mejor forma de aprender que con la practica.

® Es la notacién utilizada por el ERWIN 2000 software que se empleara para realizar los
diagramas del modelo E/R.

® Al ser un hibrido maneja diversos conceptos, de los cuales, la mayoria me fueron
instruidos a lo largo de la carrera.

® Ta curiosidad que despert6é en mi, por el hecho de ser usada en sectores del gobierno de
Estados Unidos como el de defensa.

® Aplicar esta notacién a un problema y de esta manera tener un punto de comparacion

con las notaciones que me ensefiaron en la carrera como son las de Chen y Barker.
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Ahora retomando lo que es la capa de atributos. Con la introduccién de los atributos
necesitamos detalles de analisis adicional para dar soporte al paquete de diagrama en capas. En
esta etapa del andlisis estos detalles toman en cuenta solamente descripciones de los atributos y
restricciones de sus valores. Coad y Yourdon recomiendan una plantilla de especificacion que
proporcione un esquema similar al diccionario de datos. Esta plantilla puede extenderse o

modificarse conforme continia el analisis.

Servicios

Los servicios también llamados métodos o procedimientos, llegan a ser parte de los
objetos, en forma muy similar a los atributos. Debido a que los servicios involucran
frecuentemente cambios en el estado de un objeto, es comun que sean analizados y disefiados
usando diagramas de estado. Por consecuencia, el analisis de servicios consiste de tres

actividades: analisis del estado del objeto, especificacion de servicio y especificacién de mensaje.

Analisis del estado del objeto

Se pueden descubrir cambios de estado encontrando los atributos de cada objeto que
afectan su comportamiento. Mientras se examina cada atributo, hay que preguntarse,
“¢Cambiara el comportamiento del objeto cuando cambie el valor de este atributo?” cuando
ningun atributo cambia el comportamiento del objeto, pero todavia se sabe que el objeto se
comportara diferente bajo ciertas condiciones, se debe afiadir un atributo de “estado”. Los
diagramas de estado se agregan a las plantillas de especificacién para documentar tales atributos

de estado conforme se necesita.

Especificacion de servicio

Los servicios son categorizados como simples o compuestos.
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® Jos servicios simples involucran muy pocas condiciones u operaciones, y
frecuentemente se aplican a cada Clase y Objeto en un sistema. Estos incluyen servicios
tales como crear objeto, almacenar objeto, recuperar objeto, conectar objeto (hacer una
ocurrencia de conexién), accesar objeto (obtener o poner los valores de los atributos) y
borrar objeto. Los servicios simples son implicitos, a veces especificados una sola vez en
el diseflo y nunca vueltos a mencionar. Ocasionalmente, servicios simples muy obvios
no son mencionados para nada en el disefio, sino que son dejados para que los
programadores los construyan cuando los necesiten durante la implementacion. Los
servicios simples pueden aparecer en las plantillas de especificacién, pero no son
mencionados en el paquete del diagrama en capas.

® Tos servicios compuestos involucran ciclos, muchas operaciones o condiciones
compuestas. Estos servicios se aplican solamente a una Clase y Objeto. Los servicios
complejos frecuentemente ocasionan servicios “compafieros” o “privados” que son
similares a los médulos de subrutinas. Estos servicios complejos son mostrados siempre
en la capa de servicio. Los nombres de tales setvicios aparecen en la seccién inferior de
los cuadros de clase. Especificamos servicios complejos en forma mas completa en la
plantilla de especificacién. Se puede usar casi cualquier herramienta de especificacién
procedural, tales como diagramas de flujo de programa, diagramas Warnier-Orr, tablas

de decisién o lenguaje estructurado.

Los servicios privados son subrutinas internas, de las cuales solo el objeto mismo sabe

y puede activar.

Los servicios compafieros son subrutinas usadas por servicios complejos, y también

pueden ser activadas como servicios distintos por mensajes de otros objetos del sistema.

Especificacion de mensaje

Los mensajes detallan cémo el comportamiento de un objeto puede activar el
comportamiento de otro objeto. Esto es, los mensajes son generados por un objeto con la
intencién de activar un servicio en otro objeto. Esencialmente, los mensajes documentan la
dependencia de un proceso sobre otro proceso en un objeto diferente. Los mensajes existen

solamente para comunicarse entre servicios, y ocasionan flujo de control y flujo de datos.

Los mensajes que se refieren a servicios simples no son documentados en el paquete
de diagrama en capas, debido a que estan implicitos, por lo general, en los servicios simples. Los
mensajes dirigidos a las clases, tales como crear objeto y borrar objeto, generalmente tampoco
son diagramados. Por consecuencia, la mayoria de los mensajes diagramados terminan siendo

de objeto a objeto, y no de clase a clase o de objeto a clase.
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Los mensajes se muestran como lineas anchas en la capa de servicio o en el paquete de
diagrama en capas. Debido a que los mensajes detallan servicios complejos, se alinean
tipicamente con el setvicio emisor y el servicio receptor. Sin embargo incluso en sistemas
moderadamente complejos habrd muy pocos servicios complejos y, por consecuencia muy
pocos mensajes en el diagrama. Este hecho tiende, naturalmente, a resaltar las funciones

realmente importantes del sistema.

Los servicios complejos que no son activados por mensajes, tienden a ser activados
por eventos temporales o interaccién humana. Una clase sin un mensaje de entrada, pero con

un servicio complejo, necesitara, por lo general, algun tipo de interfaz humana.

Cuando se afiaden detalles de servicio a la plantilla de especificacién Orientada a
Objetos esta parte del analisis se inunda de detalles. Los diagramas de estado, lenguaje
estructurado y diagrama de flujo pueden ser largos. El formato exacto de la especificacion
puede variar considerablemente de analisis a andlisis. En la figura IL1.5, se puede apreciar un
guién basico para una Plantilla de Especificacion. Es posible anadir cualquier detalle de objeto

importante que necesite ser indicado a los disefiadores y programadores.

Plantilla de Especificacion
Mombre de Clase v Objeto
Atributos

Dominio de valores
Entrada extema
Zalida externa
Diagrama de estado
Restricciones adicionales
Motas
Seryicios
Walores de entrada
Walores de salida
Ingles estructurado
Diagrama Warnier-orr
Tabla de Decisidn
Codigos de error
Codigos de estado
Fequerimientos de tiempo
Reguerimientos de memoria

Figura I1.5 Formato de una Plantilla de Especificacion.
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I1.2.6 Analisis de temas

En el caso de sistemas muy grandes, se pueden usar una capa adicional en el paquete
de diagrama en capas OO para organizar el trabajo de analisis, diseflo e implementacién. Esta
capa llamada “capa de tema” proporciona un medio para subdividir una especificacién
compleja en unidades de trabajo légicas. Una capa de tema es solamente necesaria en proyectos
grandes que involucran muchas clases. Los temas son resaltados trazando una linea de guiones
ancha que indica las fronteras de un tema particular en el diagrama OO. El nombre del tema se

anota en una esquina del cuadro de tema.

Por lo general, un tema tendra una clase “propietaria” aparente. Esta es una clase que

esta conectada centralmente con todas las clases y objetos en el espacio del tema.

® No se incluye el diagrama de la capa de tema, puesto que, en este momento el sistema
no es grande. Mas delante de ser necesario por el tamafio del programa, se incluira el

diagrama de la capa de tema.

I1.3 Analisis para el sistema de control
de gimnasios SCG

Finalmente, se aplicardn los conceptos expuestos en este trabajo. Para este fin el
presente trabajo se concentrara en el programa SCG14 (Evaluacién de los Atletas). Puesto que
dentro del sistema es el mas completo y de los mas importantes. Ya que en este programa se
registran datos tales como: el nombre y la clave del atleta, la fecha de la evaluacién, las medidas
del atleta, la clave del instructor, la clave y descripcion del somatotipo, ademas de calcular los

tres componentes, determinar el somatotipo y abrir algunos de los catalogos.

Para el programa SCG14 las primeras 4 clases que se identifican son: Atletas,
Instructores, Evaluaciones y Somatotipos. De manera tal que el diagrama inicial de la capa clase

y objeto se muestra en la figura II1.6.
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Figura 11.6 Diagrama Inicial de la Capa Clase y Objeto

Por consiguiente para las 4 clases antes mencionadas se tiene que el diagrama inicial de

la capa de atributos quedarfa como se muestra en la figura I1.7
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Figura 11.7 Diagrama Inicial de la Capa de Atributos

Antes de empezar a realizar el modelo E/R para el programa SCG14 es necesatio

tomar en cuenta lo siguiente:

® Crear una tabla donde se almacene la clave y el nombre del atleta al que se le esta

practicando la evaluacién, esto porque los atletas no siempre acuden al gimnasio para el
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servicio de pesas, puede ser que sélo asistan a un curso o para recibir algin tratamiento
o terapia de rehabilitacién. Por esta razoén, hay verificar que la clave tecleada en el
programa se encuentre en el Catalogo de Atletas para evitar errores en la captura y por
consiguiente se ocasione una duplicidad en los datos afectando la integridad y
consistencia de los mismos.

® En este programa se va a determinar el somatotipo, por esta razon se tiene que validar
contra el Catalogo de Somatotipos, que la clave determinada por el programa exista.

® Ta evaluacién no siempre es realizada por el mismo Instructor, por lo tanto, se tiene que
verificar que la clave de instructor tecleada en el programa exista en el Catalogo de
Instructores.

® Tas medidas del atleta asi como el resultado de cada evaluacién se deben guardar, para
que sea posible realizar una comparacion de resultados, y de esta manera ver la
evolucion del atleta a través del tiempo. En la figura I1.8 se puede observar el modelo

E/R final para este programa.

det evaluaciones

tiene -
] id_atleta (FI
num_ewval
atletas su e raalica evalua_atletas ::ny:s_?:raall
la_drata tdia_eval
id_gimnasio o T o it - —¥ id_instructar (FK)
nembres a_patemno peso
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fayo_wencimisnts peso_wiceral
fmes_wvancimianto eso_Qraso
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somatotipo (FK) b — — — somatofipe 1 deficit_muscular
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SRR som atotipo (FE)
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Figura 11.8 Modelo Entidad Relacién del Programa SCG14
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En el diagrama se puede apreciar que:

® La entidad Atletas tiene una relacién identificable! con la entidad evalua_atletas. Una
relacién identificable, ocurre cuando la llave primaria de la entidad padre, pasa a formar
parte de la llave primaria de la entidad hijo. Cuando usamos una relacion de este tipo, la
entidad hijo se vuelve una entidad dependiente del padre, tanto en su identificacion
como en su existencia.

® Una relacién identificable se representa por una linea que conecta las dos entidades, con
un punto sobre el extremo “muchos” (correspondiente a la entidad hijo), y un nombre
(generalmente un verbo) sobre la linea.

® Ja entidad atletas tiene una relaciéon no identificable con la entidad somatotipos. Una
relacién no identificable, ocurre cuando la llave primaria de la entidad padre, pasa a
formar parte de uno de los atributos de la entidad hijo, sin formar parte de la llave
primaria de esta ultima.

® Una relacién no identificable se representa por una linea punteada conectando las dos
entidades, con un punto en el extremo “muchos”. En las relaciones no-identificables, la
existencia del hijo puede atin depender del padre, aunque su identidad no dependa de €L
Si la relacién es obligatoria desde la perspectiva del hijo, entonces la existencia del hijo
depende del padre. Si es opcional, la existencia del hijo no depende del padre. Las
relaciones opcionales son denotadas con un rombo blanco en el extremo
correspondiente al padre.

® Ja entidad evalua_atletas tiene wuna relacion identificable con la entidad
det_evaluaciones. Ya que la clave primaria de la entidad evalua_atletas pasa a formar
parte de la llave primaria de la entidad det_evaluaciones.

® Ja entidad somatotipos tiene una relacion no identificable con la entidad
det_evaluaciones. Esto debido a que la llave primaria de la entidad somatotipos pasa a
formar parte de los atributos de la entidad det_evaluaciones, sin ser parte de la llave
primaria de esta ultima.

® Ja entidad instructores tiene una relacibn no identificable con la entidad
det_evaluaciones. Puesto que su llave primaria pasa a formar parte de los atributos de la

entidad det_evaluaciones, sin ser parte de la llave primaria de det_evaluaciones.

el término relacion identificable y no identificable fue la traduccién que me parecié
mas l6gica o adecuada para el término identifying relationship y nonidentifying relationship, que

se desprenden del texto en inglés que consulte sobre la notacién IDEF1X [BRU%2]
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® En la entidad det_evaluaciones se guardan todas las medidas del atleta, asi como los
resultados de la evaluacion, incluyendo el somatotipo al que se determino que pertenece

el atleta, ademads de la clave y el nombre del instructor que realizo la evaluacion.

Después de revisar el diagrama del modelo E/R la capa de atributos quedaria como lo

muestra la figura I1.9.
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Figura I1.9 Diagrama de la Capa de Atributos para el SCG14

En la figura IL.9 se puede apreciar que se tienen identificados tres servicios que son:
valida_atleta, valida_instructor y valida_somatotipo. Estos servicios, como su nombre lo indica

se encargaran de verificar que las claves de atleta, de instructor y de somatotipo que se
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introduzcan existan en los catalogos del sistema. Esto con el fin de evitar errores en la captura

de estos datos.

A continuacién en la ffigura I1.10 se muestra la plantilla de especificacion preliminar
inicial después de terminar la primera iteracién del analisis. A lo largo del disefio esta plantilla se

complementara, agregando las clases que sean necesatias, al ir avanzando el proceso de disefio.
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Plantilla de Especificacién
Atletas
Atributos
id_atleta
num_eval
fayo_eval
fmes_eval
fdia_eval
id_instructor
peso
estatura
subescapular
tricipital
supraliaco
abdomen
muslo
pantorrilla
total_pliegues
condilo_codo
condilo_rodilla
c_brazo
c_pantorrilla
c_torax
c_cintura
c_cadera
c_brazo_2
c_pantorrilla_2
rel_estatura_peso
peso_oseo
peso_viceral
peso_graso
peso_muscular
déficit_muscular
primer_componente
segundo_componente
tercer_componente
somatotipo
descripcién_som
Entrada externa
Mediante el mend scgm1 o mediante el programa de atletas.
Salida externa
Diagrama de estado
Restricciones adicionales
Notas
Servicios
Valida_Atleta.
Valida_Instructor.
Valida_Somatotipo.
Valores de entrada
El valor tecleado en los campos de Atletas, Instructores Y Somatotipos.
Valores de salida
Si el valor tecleado existe en el catdlogo de Atletas, Instructores o
Somatotipos, devuelva el nombre del Atleta, del Instructor o la descripcién del
somatotipo elegido.
Si el valor tecleado no existe en el catdlogo de Atletas, Instructores o
Somatotipos, devuelva el mensaje de error correspondiente.
Ingles estructurado
Diagrama Warnier-Orr
Tabla de Decision
Cadigos de error
Esa clave no se localiza en el Catélogo de Atletas.
Esa clave no se localiza en el Catélogo de Instructores.
Esa clave no se localiza en el Catalogo de Somatotipos.
Cadigos de estado
Requerimientos de tiempo
Requerimientos de memoria

Figura 11.10 plantilla de especificacién inicial para el programa SCG14.
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Con esto se puede decir que se concluyo el ler. Hito técnico: analisis OO del
programa scgl4 terminado. En su primera iteracién, ya que, como se ha mencionado
anteriormente, este es un proceso iterativo, razoén por la cual, no se puede considerar totalmente
terminado el analisis, sin tomar en cuenta los cambios que sufrira el scgl4 a lo largo del disefio,

el cual se aborda en el siguiente capitulo.



Capitulo III Diseno del Sistema

Quien poco piensa, mucho yerra.
LEONARDO DA VINCI

En este capitulo se presenta el disefio, de la misma forma que se ha hecho en los
capitulos anteriores. Primero se presentan las generalidades de la metodologia Coad y Yourdon

para posteriormente aplicarla al caso especifico del SCG.

Las actividades de disefio en el enfoque de Coad y Yourdon emplean las herramientas
de analisis para completar el conjunto de especificaciones en la implementacién. Cuando el
andlisis es razonablemente independiente de la tecnologia, las actividades del disefio estan cada

vez mas enfocadas hacia un lenguaje OO particular y al ambiente de desarrollo.
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ITI.1 Diseno orientado a objetos de
Coad & Yourdon

Las actividades del disefio OO estan agrupadas en cuatro componentes principales del

sistema final: el problema, la interfaz humana, el manejo de datos y el manejo de tareas.

Por otro lado, cada una de las cinco capas del analisis OO se extiende conforme se

necesita a lo largo de los cuatro componentes de disefio.

Toda la documentacién del analisis debe llevar directamente hacia la etapa de disefio.
En este punto se necesitan pocas herramientas nuevas. El paquete de diagrama en capas y la
plantilla de especificacién siguen siendo los componentes principales del disefio. Estos
documentos no son complementados o reemplazados, sino que en vez de ello, son ampliados

para incluir los detalles de implementacion restantes durante la fase de disefio.

Durante el disefio por lo regular se usan prototipos (versiones burdas de los objetos)
que se prueban con los cuatro componentes. Por lo cual, los disefiadores usan frecuentemente
el lenguaje de implementacion esperado como el mecanismo para escribir especificaciones

completas de las clases.

II1.1.1 Diseno del componente de dominio
problema (PDC)

El componente de dominio problema (PDC) es el conjunto basico de objetos
funcionales que llega de la etapa de analisis. Estos objetos resuelven directamente el problema
que se pretende sea resuelto por el sistema que se estd construyendo. Los otros componentes,
tales como la interfaz humana y el manejo de datos, son funciones incidentales que deben ser

afiadidas al PDC para “hacer que trabaje”.

Por consecuencia, el disefio del PDC se termina en su mayor parte en la etapa de
analisis. Solamente se necesitan tres actividades para completar el disefio de PDC: disefio de

reuso, estructuras de implementacién y acomodo al lenguaje.

Diseno de re-uso

Se realiza cuando deseamos afiadir nuevas clases al PDC para rehusar objetos. Por
ejemplo, hay paquetes comerciales de clases altamente generalizadas para objetos. Una
organizacién de programacién OO con experiencia, por lo general posee una biblioteca de

clases desarrollada en casa para los objetos. Estas bibliotecas y paquetes pueden contener clases
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que tienen atributos y servicios para objetos similares a los requeridos en este disefio. Se pueden
afiadir esas clases reusables a nuestro disefilo como clases base en una estructura Gen-Spec. Las

clases derivadas en estas estructuras son desatrolladas originalmente en la etapa de andlisis.

Estructuras de implementacion

Esta actividad se realiza cuando se desean afiadir otras estructuras a nuestro disefio,
simplemente por razones de implementacién; o tal vez se quieren usar estructuras de agregacion
para crear puntos de entrada naturales para listas o filas, o una estructura Gen-Spec para
permitir que varias clases de objetos compartan un protocolo o estructura de datos. Estas

estructuras usan el concepto de herencia para hacer mucho mis facil la tarea de programacion.

Acomodo al lenguaje

Cuando se necesita corregir el diseflo para que las estructuras puedan ser construidas
en el lenguaje de programacion seleccionado, debido a que estos lenguajes pueden tener
diferentes patrones de herencia se efectia un acomodo al lenguaje. Algunos lenguajes incluyen
herencia multiple, otros solo incluyen herencia simple y otros todavia no incluyen herencia. En
los casos mas restrictivos, los patrones de herencia del disefio deben ser modificados para

permitir las capacidades del lenguaje de implementacion.

ITI.1.2 Diseno del componente de interfaz
humana (HIC)

En esta actividad se crean los ments, reportes y pantallas interactivas que emplearan
los usuarios del sistema. Estas actividades son basicamente las mismas que las de disefio de la
interfaz de usuario. Sin embargo, en el contexto OO esta fase culmina en una especificacion

para nuevas clases componente de interfaz humana (HIC) que deben ser afiadidas al disefio.

Por lo general, es posible apoyarse en gran medida en las clases de una biblioteca para
hacer el disefio de clases HIC. Esta es un area donde la reusabilidad de las clases OO ha
probado ser muy efectiva. Las clases de biblioteca por lo general proporcionan generalizaciones

de menus, ventanas, control de ratén, iconos, control de tipos de letra y utilerfas de cortar y

pegar.

Los prototipos son muy utiles durante el disefio HIC para suavizar como trabajaran las
clases de biblioteca con los objetos PDC. La interaccion del usuario con los prototipos puede

proporcionar informacion extremadamente util acerca de la efectividad del disefio.
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II1.1.3 Diseno del componente de
administracion de tarea y datos (TMC y
DMC)

Estos dos componentes estin enlazados muy fuertemente con la tecnologia de
implementacién. El manejo de tareas estd en funcion de la configuracion del hardware, y el
manejo de datos esta determinado por el software disponible cuando el sistema esté en

ejecucion.

El componente de manejo de tareas (TMC) es mas importante cuando el sistema se
esta ejecutando en varios procesadores o computadoras. Una “tarea” es un conjunto de
servicios relacionados que se deben ejecutar juntos (tal vez en el mismo procesador). Las tareas
son activadas por el tiempo transcurrido o por un evento. Los objetos del TMC obedecen a
activadores de tarea, asignaciéon de procesadores y prioridades cuando son llamados los

servicios.

El componente TMC aparece, por lo general, como se muestra en la figura IIL.1. Este
nuevo componente TMC se afiade al paquete de diagrama de capas existente y después se

implementa creando nuevos objetos tarea si son requeridos por el sistema.

. - —
Coordinadar da laia

Normiim
Dwrrnpacifn
~ Prcvide
Sarwcs inzliides
Coordratos por
Gormarnes per madia

Figura II1.1 Componente de Manejo de Tareas.

El componente de manejo de datos (DMC) comprende, por lo general, clases y
objetos necesarios para almacenar y recuperar otros objetos del sistema. Ademas, varfa
considerablemente dependiendo de si la tecnologia de tiempo de ejecucién subyacente es una
base de datos orientada a objetos, una base de datos relacional o un sistema de archivos “plano”

ordinario. En un ambiente de base de datos orientada a objetos, el DMC es provisto casi
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completamente por la base de datos. En un ambiente de base de datos relacional o de archivo

plano, el DMC debe proporcionar servicios de almacenamiento al sistema.

Hay tres formas diferentes para disefiar el DMC. Un enfoque es construir servicios de
almacenamiento en cada clase y objeto en el disefio. Esto involucra, por lo general, una cantidad

considerable de programacién de disefio adicional.

Otra alternativa es crear una clase y objeto, servidor objetos, que propotcione todos
los servicios de base de datos. Esta alternativa involucra un objeto muy complejo que sepa
cémo guardar o recuperar todos los objetos del sistema. Cualquier peticién de almacenamiento

se hace por medio de mensajes a este Gnico objeto.

Finalmente un tercer método es crear una clase Almacenable. Este tercer enfoque es
una combinacién de los dos enfoques anteriores. La clase Almacenable incluye servicios basicos
gudrdame y recupérame en forma generalizada. Cada objeto del sistema que deba ser guardado o
recuperado es conectado luego en una estructura Gen-Spec con la clase Almacenable. Esto
trabajara solamente, por lo general, en aquellos casos donde se disponga de herencia maltiple en

la tecnologia de implementacion.

II1.1.4 Diseno del SCG

A continuacion se presenta la aplicacion y uso de la metodologfa antes descrita en el

programa que se ha de construir.

Para este programa cuento con la biblioteca de clases desarrollada por Distribuidores y
Asesores en Informatica Sistemas y Administracion lugar en el que suscribe se encuentra
laborando actualmente. De esta biblioteca se va a usar la clase CDaisaForm como clase base
para la clase CEvalua_AtletasForm, ademas de las clases CBuscador, CClasif, CMensajes,

Campos, CDib, CColores y CNomdep.

Para el desarrollo de este sistema se empleo el Lenguaje de Programaciéon Visual C++

version 4 por las siguientes razones:

Los programas ejecutables creados con este lenguaje no ocupan mucho espacio en

disco, facilitando su portabilidad.

Estos ejecutables no emplean muchos recursos de maquina facilitando su ejecucion en
maquinas que no estin muy equipadas en cuanto a procesador, memoria RAM vy otros

componentes se refiere.
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Esto fue de gran ayuda debido a que la maquina donde se piensa instalar el sistema es
una Pentium IT a 450 mhz, con 64 Mb en RAM, 10Gb de disco duro, CD-ROM de 52x y un
drive 3 V2.

Si al momento de compilar el codigo tecleado se llegan a encontrar errores de sintaxis
o de algun otro tipo el Visual C++ version 4 establece aproximadamente en que linea y archivo
se encuentra dicho error, de la misma manera que ocurre en el lenguaje C, esto facilita en gran
medida la depuracion de los programas, ademds de ahorrar mucho tiempo en lo que

corresponde a la busqueda del error.

El editor de Visual C++ version 4 en su vista de resources permite la opcion de
disefiar las pantallas (botones, cuadros de texto, etc.) reduciendo con esto el tiempo y el cédigo

necesarios para construitlas.

Esto ademas de ser un lenguaje orientado a objetos que como tal facilita la aplicacién

de los conceptos que maneja la metodologia.

No se eligié Java puesto que no se tiene planeado usar el programa en red, ni sobre

Internet, lo cual implicarfa un desperdicio de las capacidades de este lenguaje.

A continuacién en la figura II1.2 se presenta el diagrama después de terminar el

componente de dominio del problema.
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Evalua_»AtietasForm

| m_id_atleta;

m_num_eval,
m_nombre_inst;
m_componente];
m_componente2,
mM_componsntes;
m_jd_atletan;
m_rombresx;
m_a_paternox;
m_a_maternos;
m_num_evalx;
m_fayo_ewaks;
m_fmes_evalx,
m_fdia_ewvalx,
m_id_instructorx;
IM_jeS0%,;
m_estaturax;
m_subescapulars,
m_tricipitabc;

m_somatolipox
m_descripcion_somos;

walicda_id_stieta();
walida_id_instructor
walida_somatotipo),

Figura II1.2 Diagrama al terminar el componente de dominio del problema

Como se menciono anteriormente la vista de recursos del Visual C++ permite disefiar

las pantallas que se emplearan en el sistema las cuales se muestran a continuacién en las figuras

I11.3, 1114, I11.5 y IIL.6.
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Figura I11.3 Pantalla principal de captura y consulta.

Archivo Maestro de Atletas

1 Jose Luis Comesz

2 Tavier Baltran

3 Javier Lugo

‘4 Juan Carlos Martinez
E Eduarde Hernandez

6 Rodrigo Gonzalez
7 Erick

Figura I11.4 Picklist de Atletas.
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2 MESOMORFO
3 ECTOMORFO

Figura I11.6 Picklist de Somatotipos.
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ClnstructoresSet, CCuentaSet, CNomDep,

CDet_EvaluacionesSet, CSomatotiposSet,
CColoresSet, CScgl4Doc, CScgl4App.

Elegi esta opcién para poder reusar estas clases en otros programas, sin necesidad de

tener que hacer grandes modificaciones en ellas.

i
il

Figura III.8 Diagrama después de terminar el componente de Administracion de

Tareas y Datos.

Diseno de la base de datos

II1.2
El almacenamiento de datos es considerado por algunos como la parte médular de los

sistemas de informacion. Los cinco objetivos para el disefio del almacenamiento de datos son:
disponibilidad de datos, integridad de los datos, almacenamiento eficiente de datos,

actualizacion y recuperacion eficiente, y recuperacion de informacion para un proposito.
Para cumplir estos objetivos se tienen dos enfoques. El primero es guardar los datos
en archivos individuales, cada uno de ellos Gnico para una aplicacion particulat.

El segundo enfoque involucra la construcciéon de una base de datos, la cual se

empleara para este sistema.
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Cabe sefialar que en lo que se refiere a la notacién IDEF1X [BRU2 solo se van a
explicar los aspectos que se emplearan, o aquellos que se consideren de suma importancia, para

la comprension del presente trabajo!.

IIT1.2.1 Conceptos de bases de datos

Una base de datos es un almacén de datos formalmente definido y centralmente
controlado para ser usado por muchas aplicaciones diferentes. La parte médular de una base de
datos es el DBMS (DataBase Management System) que permite la creacién, modificacion y
actualizaciéon de la base de datos, la recuperacién de datos y la generacién de reportes. La
persona que se encarga de asegurar que la base de datos satisfaga sus objetivos es el DBA (Data

Base Administrator). Los objetivos de efectividad de una base de datos incluyen:
1. Asegurarse de que la base de datos pueda ser compartida entre los usuarios de una
diversidad de aplicaciones.
2. Mantener datos que sean precisos y consistentes.

3. Asegurarse de que todos los datos requeridos para las aplicaciones actuales y futuras estén

facilmente disponibles.
4. Permitir que la base de datos evolucione y que las necesidades de los usuatios crezcan.

5. Permitir que los usuarios construyan su vista personal de los datos sin preocuparse de la

forma en que estén fisicamente guardados.
Una base de datos, como cualquier otra herramienta, tiene sus desventajas entre las
que se encuentran:
1. Todos los datos estan almacenados en un solo lugar por lo tanto son vulnerables a

catastrofes y requieren respaldos completos.

2. Existe el riesgo de que el DBA sea el unico con capacidades suficientes para acercatse a

los datos.

3. Los procedimientos burocraticos requeridos para modificar, o hasta para actualizar, la

base de datos pueden patecer insuperables.

4. Es dificil mantener en una cantidad tolerable el tiempo requerido para insertar, actualizar,

borrar y recuperar datos.

1 Si alguien esta interesado en saber mas acerca de esta notacién puede consultar

[TERRY] o [BRU92].
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5. Es alto el costo de mantenimiento de los datos.

El proceso de desarrollo de bases de datos comienza con los requerimientos de

informacion, a partir de los cuales se siguen los siguientes pasos:

® Modelo conceptual de datos. Se analizan los requerimientos de informacion y se elabora
un modelo lo mas aproximado posible al mundo real (Modelo E/R).

¢ Disefio de bases de datos. Aqui se pasa el modelo E/R a tablas relacionales, se toman
decisiones en cuanto a hardware y software se refiere, ademas de refinar el disefio inicial
(normalizar).

® Construccion de la base de datos. Teclear las instrucciones (SQL) para la creacion de las

tablas, vistas y todo lo necesatio para que la base de datos funcione.

® Y termina al tener una base de datos operacional.

En la seccién I1.3 Analisis para el sistema de control de gimnasios SCG del capitulo 2
se expuso la manera en que fué analizado y realizado el modelo entidad — relacién (E/R) que se

muestra a continuacioén en la figura IT1.9.

det_ewvaluaciones

tiene £
a4 id_atleta (FI)
num_ewal
atlatas #a o realiza evalua_atletas :ayn_evall
Id_atlata id_atleta (FI) st
— fdia_ewal
Id_gimnasio nombras ——® id_instructor (FK)
nombres a_patemo pesa
a_patemna a_materno | estatura
a_materno subescapular
calls realizan| tricipital
colonia instructores supraliaco
pob_del_mun id- instrudkor = J abdomen
estado — muslo
cod_pos nombre_inst pantomilla
telefono a_patermo_inst total_pliegues
coneo_electionico a_matemao_inst condilo_codo |
ocupacion calle_inst condilo_rodilla
edad celonia_inst ¢ brazo
— pob_del_mun_inst _pantonilla
estalus estado c_torax
fayo_nacim cod_pos_inst ¢ _cintura
imes_nacim telefono_inst ©_cadera
fdia_nacim comeo_elec_inst c_brazo_2
fayo_ingreso £exo0 c_pantomilla_2
fmes_ingreso especialidad rel_estatura_peso
tdia_ingreso pES0_ 0580
fayo_wencimianto peso_wiceral
fmes_wencimianto . es0_graso
fdia_wvencimiento petanace gomatotipos se detenming :escs_rgnuscu}al
somatotipo (FK) r_ — — | somatotipo — deficit_muscular
descripcion_som primer_componeante
| segundo_componente
tercer_componenta
I samatotipa (FK)
descripeion_sam

Figura II1.9 Modelo Entidad Relacion (E/R).
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III.2.2 Conceptos basicos de la notacion
IDEF1X

Entidades y atributos

Una enfidad es una abstracciéon de un objeto del mundo real. Por ejemplo, en el caso
del gimnasio se podtia incluir una entidad llamada ATLETAS, la cual represente la informacién
que se necesita mantener acerca de los Atletas. Un a#ributo es una propiedad de la entidad. Por

ejemplo, un atleta tiene un nombre y apellido. Asi, “nombre” y “apellido” son atributos de la

entidad ATLETAS.

Tanto los atributos como las entidades son abstracciones del mundo real. Una instancia
de una entidad con sus correspondientes valores de atributos representa un objeto concreto del
mundo real. Por lo tanto, se puede decir que una entidad describe un conjunto de objetos del

mundo real llamados instancias.

En IDEF1X, una entidad es representada por un rectangulo con el nombre de la
entidad arriba y los atributos de la entidad listados dentro del rectangulo. Los nombres de la

entidad van siempre en singular y en mayusculas. Los atributos en mindsculas.

La clave primaria es un atributo o grupo de atributos que han sido elegidos como un
identificador unico de una entidad. Una clave candidata es un atributo o grupo de atributos que

podrian ser elegidos como clave primaria.

Una clave candidata, para ser aceptada como clave primaria, debe identificar
unfvocamente cada instancia de la entidad, no puede ser nula o tener alguna parte nula y todos
los atributos no-clave deben depender completamente de ella y no de un subconjunto de sus
atributos. Los atributos que forman la clave primaria son colocados arriba de una linea que
divide la zona de la clave primaria de la zona de datos. Los atributos no-clave, se ubican debajo

de la linea. A continuacién en la figura I11.10 se presenta un ejemplo de una entidad.

ATLETAS
id_atleta

nombre_atleta
a_paterno

Figura II1.10 ejemplo de una Entidad
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Relaciones

Una relacién es una asociacion entre varias entidades. En la figura II1.11 se muestra
una relaciéon en la que evalua asocia entidades de ATLETAS con entidades de

EVALUACIONES.

ATLETAS EVALUACIONES

evalua

Figura II1. 11 Ejemplo de una Relacién

Un Diagrama Entidad Relacién DER puede ser construido con distintos niveles de
detalle. El diagrama de arriba no muestra detalle de atributos. Es mas un modelo conceptual
que un modelo de disefio. En los modelos conceptuales las relaciones muchos a muchos son
permitidas y las claves, generalmente, no se encuentran presentes. Estos modelos conceptuales
generalmente se usan para mostrar una visiéon de alto nivel del negocio y se construyen en las

etapas iniciales del analisis.

Los modelos de disefio son modelos que se encuentran en 3ra forma normal. Todas las
entidades, atributos, claves y relaciones se encuentran presentes. Cubre el mismo alcance que un
modelo conceptual pero con un grado de detalle mucho mayor. En IDEF1X, a diferencia de
otros lenguajes de modelado, todas las relaciones deben ser binarias, es decir, deben conectar
exactamente dos entidades (podria ser la misma, relacién reflexiva). Esto no significa que
relaciones n-arias no sean necesarias, sino que ellas en IDEF1X van a ser manejadas por medio

de las entidades asociativas.

Relaciones uno-a-muchos

En este tipo de relacion, una y solo una instancia de la primera entidad esta conectada
a muchas instancias de la segunda entidad. La entidad del lado de “uno” es llamada la entidad

padre, y la otra, entidad hijo.

Por ejemplo: “Un somatotipo puede pertenecer a muchos atletas y un atleta tiene un
unico somatotipo”. Estas relaciones son representadas por una linea conectando las dos
entidades, con un punto sobre el extremo “muchos” (correspondiente a la entidad hijo), y un

nombre (generalmente un verbo) sobre la linea.
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Por ejemplo, la figura III1.12 muestra la relacién “tiene” entre SOMATOTIPO vy
ATLETAS, donde un SOMATOTIPO pertenece a muchos ATLETAS y un ATLETA tiene un
unico SOMATOTIPO.

ATLETAS

SOMATOTIPO

tiene

Figura II1.12 Relacién uno a muchos

La nocién de “muchos” (denotada por el punto) no significa necesariamente que debe
haber siempre mas de una instancia de la entidad hijo conectada a la entidad padre. A menos
que se indique explicitamente otra cosa, esto significa que puede haber cers, una o mds instancias
de la entidad hijo asociadas a la entidad padre. El nimero de instancias esperado en cada
extremo de la relacién es llamado cardinalidad. Se usan distintos simbolos en el extremo donde

esta el punto para indicar distintas cardinalidades:

° “P” indica uno o mas.

° “Z” indica cero o una.

. “N” indica exactamente N.

. Ausencia de simbolo indica cero o mas.

Por ejemplo, la relacién “un equipo esta formado por 22 jugadores” serfa representada
por el diagrama mostrado en la figura 111.13, donde el 22 sobre el punto indica claramente que
cada instancia de un EQUIPO debe estar relacionada con exactamente 22 instancias de

JUGADOR.

Puede haber una o cero instancias en el extremo del padre (que no tiene el punto). En
el ejemplo superior de la figura II1.13, de acuerdo a la notacién empleada, siempre debera haber
una y s6lo una instancia. Mas adelante se vera como se puede expresar la posibilidad de que no

exista ninguna.

SR JUGADOR
—,

:! esta formado

EQUIPO JUGADOR

i

e —— %
esta formado
22

Figura I11.13 Ejemplos de cardinalidades



Disefio del Sistema

Relaciones muchos-a-muchos

Cuando existen relaciones uno-a-muchos en ambas direcciones, estamos frente a una
relacion  muchos-a-muchos. Aqui la clasificacion padre-hijo pierde sentido. Estas relaciones,
también conocidas como no-especificas, son dibujadas, en una etapa preliminar del diagrama,

como una linea con un punto en ambos extremos.

La figura III.14 muestra un ejemplo de una relacién muchos-a-muchos, donde una
persona alquila muchas copias de peliculas y una copia es alquilada a lo largo del tiempo por

muchas personas.

EEESONA . COPLA_PELICULA
| alguila

| & &
I

Figura 111.14 Relacién muchos a muchos
Una meta de IDEF1X es eliminar todas las relaciones muchos-a-muchos,

convirtiéndola en un par de relaciones uno-a-muchos. Para ello, se vale del uso de una entidad

asociativa en medio de las otras dos entidades, como se muestra a continuacién en la figura

II1.15.

PERSONA COPIA PELICTULA

e gt e _registrada

)
ALQUILER

Figura I111.15 Ejemplo de Entidad Asociativa

De esta forma, se puede decir que una persona registra muchos alquileres y cada
instancia de un ALQUILER corresponde a una tnica persona. Por otro lado, una copia de una
pelicula es registrada por muchos alquileres y cada instancia de ALQUILER registra el alquiler

de una unica copia.

Relaciones identificables y no-
identificables - migracion de la clave

En IDEF1X, existen dos tipos de relaciones: identificables y no-identificables. Una relacién
identificable causa que la clave primaria de la entidad padre pase a ser parte de la clave primaria de

la entidad hijo. Estas relaciones son indicadas por una linea llena conectando las dos entidades,
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con un punto en el extremo “muchos”. La figura II1.16 muestra un ejemplo de una relacién
identificable, donde se puede ver cémo la clave primaria del padre migra hacia el area de clave

primaria del hijo.

PAGOS

id_atleta
tipo_pago (FK)
fayo_pago
fmes_pago
fdia_pago

TIPOPAGO
tipo_pago

descripcion_tpago
importe

se registra en

importe
observa_pagos
————

Figura II1.16 Ejemplo de relacion identificable

Una relacién identificable lleva consigo una regla del negocio que dice que se ha hecho
una eleccién intencional para incluir la clave primaria de la entidad padre como parte de la clave
de la entidad hijo. En el ejemplo entre TIPO_PAGO y PAGOS, se pudo haber hecho otra
eleccion: identificar el pago con un numero unico propio; en lugar de eso, se decidié armar la
clave de pagos usando la clave de TIPO_PAGO y agregando una segunda parte (“id_atleta”)
asi como la fecha para diferenciar un pago de otro. Es decir, en este caso, se tomo la decisién

de que la relacién seria identificable.

Cuando se usa una relaciéon identificable, la entidad hijo pasa a ser una entidad
dependiente, ya que depende ahora del padre para su identidad: el hijo no puede ser identificado si
no se conoce la clave del padre. En las relaciones identificables, no sélo la identidad del hijo
depende del padre, sino que también su existencia depende del padre, ya que si el padre no
existe, parte de la clave falta y por lo tanto el hijo no puede existir. Es por esto ultimo que las
relaciones identificables son siempre obligatorias: el hijo no existe si no esta relacionado con un

padre.

Por otro lado, estan las relaciones no-identificables. Una relacion no-identificable causa que
la clave primaria de la entidad padre pase a ser parte de los atributos no-clave de la entidad hijo.
Se indican por una linea punteada conectando las dos entidades, con un punto en el extremo
“muchos”. Dado que, en una relacién no-identificable, la clave primaria del padre no migra a la
clave del hijo, el hijo no es identificado por el padre, y la relaciéon puede, desde la perspectiva
del hijo, ser gpeional o, lo que es lo mismo, una instancia de la entidad hijo puede encontrarse no

relacionada con instancia alguna de la entidad padre.

En las relaciones no-identificables, la existencia del hijo puede aun depender del padre,
aunque su identidad no dependa de él. Si la relacién es obligatoria desde la perspectiva del hijo,

entonces la existencia del hijo depende del padre. Si es opcional, la existencia del hijo no
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depende del padre. Las relaciones opcionales son denotadas con un rombo blanco en el

extremo correspondiente al padre.

A continuacién en la figura II1.17 se muestra un ejemplo de una relaciéon no-
identificable y obligatoria. Es no-identificable porque la identidad de una instancia de CURSOS
no depende de la identidad de un instructor, ya que su clave no esta formada por la clave de
INSTRUCTORES; y ademas, es obligatoria porque la existencia de un curso depende de la

existencia de un instructor (no hay curso sin instructor).

INSTRUCTORES CURSO3
id_instructor id_curso
id_instructor (FK)
descripcion_curso
curso_ayo_ini

nombre_inst | mpaite

a_paterno_inst
a_materno_inst

calle_inst curso_mes_ini
colonia_inst curso_dia_ini

pob_del_mun_inst curso_ayo_fin
estado curso_mes_fin

cod_post_inst
telefono_inst
correo_elec_inst
sexo
especialidad

curso_dia_fin
costo_curso

Figura 111.17 Ejemplo de relacién no identificable y obligatoria

Por otro lado la figura II1.18 muestra una relacién no-identificable opcional. La
identidad de INSTRUCTORES no depende de ESTADOS asi como tampoco su existencia.
En efecto, la clave de INSTRUCTORES no depende de la clave de ESTADOS y se pueden
tener instancias de INSTRUCTORES que no estén relacionadas con ninguna de ESTADOS;
esto ultimo significa que el atributo “estado” que estd en el area de datos de INSTRUCTORES

puede contener un valor nulo.

INSTRUCTORES
id_instructor

nombre_inst
a_paterno_inst
a_materno_inst

calle_inst

colonia_inst

oo | g [eaio |
cod_post_inst descripcion |

telefono_inst
correo_elec_inst
sexo
especialidad

Figura 111.18 Ejemplo de relacién no identificable opcional

Finalmente en la figura II1.19 se presenta un cuadro resumiendo las posibles

combinaciones para relaciones identificables y no-identificables.
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I:Io _________ D Cero o uno a cero o
mas
I:I- —————————— qj Uno a uno o mas
I:IO _________ qj Cero 0 uno a uno o
mas
N ; Z
Unoaceroomas @ | Jeocecmeeea- ® Uno a cero o uno
U s |:|O _________ Cero o uno a cero o
10 a Uno 0 mas i
Z] _ ] " )
Unoaceroouno | [~~~—~="—~ Uno a exacta-
mente N
Jr
H Uno a exacta- DO _________ Cero o uno a
mente N exactamente N

Relaciones identificables (siempre Relaciones no-identificables (opcionales u
obligatorias) obligatorias)

Figura I111.19 Combinaciones para relaciones identificables y no-identificables

Entidades dependientes e
independientes

Las entidades son designadas como dependientes o independientes de acuerdo a cémo
adquieran sus claves. Las entidades independientes no dependen de otra entidad para su
identificacion. Las dependientes dependen de una o mas entidades para su identificacién. Las
entidades independientes son representadas por rectangulos y las dependientes por rectangulos

con los angulos redondeados.

PROGRAMAS CLAVES_ACCESO
programa ] clave
— tiene programa (FK)
descripcion -
permiso

Figura 111.20 Ejemplo de Entidad Dependiente e Independiente

En la figura IIL.20 se muestra un ecjemplo de entidad dependiente
(CLAVES_ACCESO) y un ejemplo de entidad independiente (PROGRAMAS). Un caso
especial de entidad dependiente son las entidades asociativas, las cuales arman su clave a partir
de las claves primarias de dos o mas entidades. Un ejemplo es la entidad DET_DIETAS,

mostrada en la figura I11.21.
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DET_DIETAS
ALIMENTOS id_comida {FK)
id_alimento forma id_dieta (Fi) ~ [ comesponde COMIDAS
nombre_almento id_alimento (FK) id_comida
cantidad descripcion_comida
peso hora_ini_comida
calorias minuto_ini_comida
proteinas Se conjpone hora_fin_comida
carbohidratos minuto_fin_comida
grasas
sodio DIETAS

id_dieta

nombre_dieta

objetivo

duracion

somatotipo

observaciones
fayo_elaboracion
fmes_elaboracion
fdia_elaboracion
id_instructor

Figura II1.21 Ejemplo de una entidad asociativa

Después de ver estos conceptos basicos de la notacién IDEF1X. Se continuara con las

actividades de disefio de base de datos las cuales incluyen:

1. Mapeo.
2. Refinacién del modelo inicial.
3. Toma de decisiones en cuanto a hardware y software.

Para esto se utilizara el modelo relacional publicado por el Dr. Edgar F. Codd [€OD70]

explicado por Amparo Lépez Gaona [AMPO0]

I11.2.3 El modelo relacional

Después de terminar el modelo E/R hay que traducir ese esquema légico conceptual
en el modelo de datos formal requerido por el Sistema Administrador de Bases de Datos

(SABD). Aqui es donde entra el modelo relacional el cual esta basado en la teorfa de conjuntos

matematicos.

Estructura

Una base de datos relacional (BDR) es una base de datos cuya estructura légica se
construye como una coleccién de relaciones, es decir, los datos se almacenan en tablas
bidimensionales denominadas relaciones. Cada relaciéon tiene un numero fijo de columnas
denominadas atributos y una cantidad, dinimica (dependiente del tiempo) de renglones

denominados tuplas. La definicion especifica el contenido de cada columna de la tabla pero no
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incluye los datos. Cada renglén representa una relacion entre un conjunto de valores. Como se

muestra en la figura I11.22.

w O ¥

-

Figura I11.22 Componentes de una Base de Datos Relacional

Cada atributo debe definirse exactamente sobre un dominio.

Dominio = conjunto de valores escalates (atémicos) de los cuales los atributos
especificos toman sus valores. Varios atributos pueden tener el mismo dominio (cadena de
caracteres). La importancia de los dominios es que evitan comparaciones sin sentido entre datos
que pertenecen a distintos dominios. Este es un aspecto conceptual, es decir el dominio no se
almacena en la BD, solo se especifica en la definicién de BD y luego cada definicién de atributo
debera incluir una referencia al dominio correspondiente. Un valor que es miembro de todos

los dominios posibles es el valor nulo, que indica que el valor es desconocido o no existe.

De manera mas formal una relacién R, sobre un conjunto de dominios D1, Da,...., Dn

no necesariamente distintos consta de 2 partes: encabezado y cuerpo.

. El encabezado consta de un conjunto fijo de atributos o mas precisamente parejas
<nombre-atributo, nombre-dominio> (< A, D;j >,1 =1, 2,..., n, con Aj # Aj para todo i,
j)- Este encabezado se conoce también como esquema de la relacion.

. El cuerpo o ejemplar, consta de un conjunto de tuplas, cada una definida como un
conjunto de parejas. <nombre-atributo, valor-atributo > (< A, vi >, coni=1,...,n,yj =
1,..., m) con m = cantidad de tuplas en el conjunto (cardinalidad) y n = grado. Una tupla

es ejemplar de la relacién y forma parte de la extension de la relacion.

El hecho de que el modelo relacional defina una relacién como un conjunto de tuplas

tiene las siguientes consecuencias:
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. No hay tuplas duplicadas. Lo cual tiene como consecuencia que exista siempre una
clave primaria, por lo menos la combinacién de todos los valores de los atributos.

. El orden de las tuplas es irrelevante. Aunque al almacenatlas, dibujatlas y/o
desplegarlas tengan cierto orden, ése no forma parte de la definicién de la relacién, debido
a que la relacién intenta representar el hecho a nivel abstracto. Se pueden especificar
muchas formas logicas para ordenar los datos. Por ejemplo nombre, estado, etc. Ambas
relaciones se consideran idénticas.

. Los atributos estan desordenados. Estos se referencian por nombre no por posicion,
no existe el concepto del n-ésimo atributo.

. Todos los atributos tienen valores atémicos. Debido a los dominios. En cada lugar
de la tabla (renglén, columna) hay siempre un valor no una colecciéon de valores. lo

importante no es lo que sea el dominio sino la manera en que se utilizan sus elementos.

Enseguida se presenta la forma de realizar la conversion de un esquema E/R a tablas.

. Las claves primarias permiten que los conjuntos de entidades y los de relaciones se

expresen de manera uniforme como tablas que representan el contenido de la BD.

. Una BD que conforma un diagrama E/R puede representarse como una coleccién de
tablas.
. Para cada conjunto de entidades y cada conjunto de relaciones existe una tabla unica con

el nombre de tal conjunto.
. Cada tabla tiene un nimero de columnas, generalmente corresponden a los atributos.
Por tanto deben tener nombres unicos.

. Convertir un diagrama E/R a formato de tablas es la base para derivar un disefio de

BDR de un diagrama E/R.
Una entidad fuerte se convierte en una tabla con el mismo nombre y con los mismos

atributos.

Sean D una entidad débil con atributos ai, as,..., a, y F la entidad fuerte de la que
depende D con clave primaria formada por los atributos by, ba,..., bm. Esta entidad débil se
representa mediante una tabla denominada D con columnas para cada atributo del conjunto

{a1, a2,..., an} U {b1, ba,..., bm}

Representacion de relaciones como
tablas

Sean:

R una relacion,
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{a1, az,..., an} el conjunto de atributos formados por la unién de las claves primarias

de cada una de las entidades que participan en R, y
bi, ba,..., bm los atributos de R (si los hay).

La relacién se representa mediante una tabla llamada R con una columna por cada

atributo del conjunto: {ai, az,..., aa} U {by, ba,..., bm}

Una relacién que asocia una entidad débil a una fuerte. Estas son muchos a uno y no
tienen atributos descriptivos. Ademas la clave primaria de una entidad débil incluye la clave

primaria de la entidad fuerte.

Modelado de restricciones

En la definicién de una BD es necesario establecer reglas de integridad con objeto de
informar al Sistema Administrador de Bases de Datos de ciertas restricciones en el mundo real
y por tanto prevenir tales configuraciones imposibles. Estas pueden ser tan arbitrarias como se
quiera sin embargo esto ocasionard que se complique la verificacién de las mismas, lo habitual
es limitarse a reglas que se puedan verificar con un minimo de sobrecarga como las que se

presentan a continuacion.

. Claves (llaves primarias PK). Atributo(s) que identifica(n) de manera unica a cada

tupla. No existen dos tuplas con valor igual en él (llos).

Integridad de entidad: no existe clave con valor nulo.

Los otros atributos pueden tener a lo mas un valor.

. Claves externas (llaves foraneas FK). Cuando una clave C de una relaciéon R1 es
atributo A de otra relacién R2 se dice que A es una clave externa. El valor de la clave
externa es una referencia a la tupla que contiene el valor de la clave primatia. En la figura

II1.23 se muestra un ejemplo.

Tabla DET_EVALUACIONES
Colurnna | id_atleta [ num_eval| fayo_eval| frres_eval | fdia_eval | id instructor | peso | estatura
Tipo de Llave Pk PR Fk
MulosUnicos] NN, U M MM MM MM MM MM MM
Ejemplog

Figura I11.23 Ejemplo de una clave externa

Por definicién se requiere que cada valor de una clave externa aparezca como valor de

su correspondiente clave primaria. Sin embargo, la inversa no es un requisito, esto es, la clave
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candidata correspondiente a alguna clave externa dada puede contener un valor que no aparezca

como el valor de una clave externa, ademas pueden repetirse.

® Integridad referencial: .a BD no debe tener valores para A que no aparezcan en C
aunque el contrario no es requisito, es decir en C puede haber valores que no existan en

A. Esto significa que si B referencia a A entonces debe existir A.

Por ejemplo el valor de id_instructor en DET_EVALUACIONES debe aparecer en
INSTRUCTORES, sin embargo, puede haber un id_instructor en INSTRUCTORES que no
aparezca en DET_EVALUACIONES.

. Restricciones de Dominio. Todo atributo debe tomar un valor atémico de un
dominio.

. Restricciones particulares de cada aplicacion. Por ejemplo que la edad esté entre 18 y
60.

Normalizacion

La normalizacién es la transformacion de vistas de usuario complejas y almacenes de
datos a un conjunto de estructuras de datos estables mas pequefias. Ademas de ser mas simples

y mds estables, las estructuras de datos normalizadas son mas faciles de mantener. [KENO0]

Es muy probable que la relacion derivada de la vista de usuario o del almacén de datos

esté no normalizada.
Existen 3 formas normales:

Primera Forma Normal. (INF) La primera etapa del proceso es eliminar los grupos de
repeticion y la identificaciéon de la llave primaria. Para hacer esto, la relacién necesita ser
dividida en dos o mas relaciones. En este momento, las relaciones ya pueden estar en la tercera
forma normal, aunque es muy probable que se necesiten mas pasos para transformar las

relaciones a la tercera forma normal.

Segunda Forma Normal. (2NF) El segundo paso asegura que todos los atributos que
no son llave sean completamente dependientes de la llave primaria. Todas las dependencias

parciales son eliminadas y puestas en otra relacion.

Tercera Forma Normal. (3NF) El tercer paso elimina cualquier dependencia transitiva.
Una dependencia transitiva es aquella en la cual atributos que no son llave son dependientes de

otros que tampoco son llaves.
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Con la experiencia que se va adquiriendo en el campo de trabajo, se puede ir
reduciendo desde un inicio la redundancia. Al ir identificando las posibles tablas junto con sus
llaves primarias. Aunque nadie es perfecto y es casi seguro que se comentan errores razon por

la cual no se debe omitir nunca este proceso (Normalizacion).

II11.2.4 Diseno de la base de datos para el SCG

A continuacién se presenta el detalle del disefio de la base de datos para el caso

particular del programa SCG14.

Se esta modelando una realidad donde se tienen atletas y evaluaciones las cuales son
practicadas a los atletas. “evalua” es una relaciéon que asocia los atletas con las evaluaciones.
Esto es representado como una relacidn entre el concepto abstracto ATLETAS vy el concepto
abstracto EVALUACIONES. Dependiendo del propésito, se puede especificar esta realidad,
solamente con dos entidades (ATLETAS y EVALUACIONES) y una relacién (evalua), como
muestra la figura I11.24. Los puntos sobre la relacién indican que “evalua” es una relacién
muchos-a-muchos, es decir, que una instancia de ATLETAS puede estar relacionada a través de
la relacion “evalua” con cero 6 mas instancias de EVALUACIONES, y que una instancia de

EVALUACIONES puede encontrarse relacionada con cero o mas instancias de ATLETAS.

ATLETAS EVALUACIONES
evalua

Figura 111.24 Relacién entre Atletas y Evaluaciones.

Representacion de entidades como
tablas

En esta seccion se tomard el modelo Entidad — Relacién (E/R) del programa SCG14.
Es decit, el modelo E/R incluyendo solamente las tablas que empleard el progtama SCG14
(evaluacién de atletas) para ejemplificar el paso del modelo E/R a tablas. A esta accién también

se le denomina “mapeo”.
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det_evaluacionas

-
& id_atleta (FI)
num_eval

fayo_eval
fmes_ewval
fdia_ewal

- —— @ 1d_instructor (FK)

atlatas ze le realiza evalua_atietas
1d_atleta id_atleta (FK)
id_gimnasio RambTaE
nombres a_patemns
#_patamo a_maternao
a_matemo e
calle
colonia instructores
pob_del_mun id_instructor
estado
cod_pos nombre_inst
telefonao a_paterno_inst
coreo_electronico a_materno_inst
ocupacion calle_inst
adad colonia_inst
R pob_del_mun_inst
estatus estado
fayo_nacim cod_pos_inst
fmes_nacim telefono_inst
fdia_nacim coreo_elec_inst

fayo_ingreso
fmes_ingraso
fdia_ingreso
fayo_wvencimiento
fmes_vencimiento
fdia_wvencimiento
somatotipo (FKD

Sex0
especialidad

somatotipos

pertenece

somatotipa

lealizanl

—

se determina

?____

La entidad fuerte es SOMATOTIPO donde los atributos son somatotipo y

descripeion_som

]

L

peso

estatura
subescapular
tricipital

supraliaco
abdomen

muslo

pantorilla
total_pliegues
condilo_codo
condilo_rodilla
c_brazo
c_pantarrilla
o_torax

c_cintura

¢_cadera
o_braze_2
o_pantorilla_2
rel_estatura_pesa
peso_oseo
peso_wiceral
peso_graso
peso_muscular
deficit_muscular
primer_componeante
segundo_componente
tercar_componente
somatotipo (FK)
descripcion_som

Figura II1.25 Modelo E/R del programa SCG14.

descripcion_som.

Figura II1.26 Representacion de la entidad SOMATOTIPO como la tabla SOMATOTIPOS.

La entidad débil en este caso es EVALUA_ATLETAS y ATLETAS es la entidad

fuerte donde el atributo by es id_atleta los atributos ai, a2 y a3 son nombres, a_paterno y

a_materno.

SOMATOTIPOS

Columna

sornatotipo

descripcion_som

Tipo de Llave

MNulog/Unicos

Ejemplos
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Tabla EVALUA_ATLETAS
Columna id_atleta nombres a_paterno a_materno
Tipo de Llave]
Mulos/Unicos
Ejgrmplos

Figura II1.27 Representaciéon de la entidad EVALUA_ATLETA como la tabla
EVALUA_ATLETAS.

En este caso se empleara la relacion DET_DIETA mostrada en la figura I11.23

DET_DIETAS
Colurna | id comida id_dieta id_alimento
Tipo de Llave|
Nulos/Unicos
Ejermnplos

Figura II1.28 Representacion de la relacion DET_DIETA en la tabla DET_DIETAS.

En general la tabla para esta relaciéon es redundante y por tanto no necesita

representatse de esta manera.

El disefio de las tablas para el programa SCG14 (evaluacion_atletas) se presenta a

continuacion:
Tabla ATLETAS
Columna id_atleta id_gimnasio nombres a_paterno a_matemo
Tipo de Uave PK FK1
Mulos/Unicos MM (W] W M
Ejemplos 1 1 JUAN LOMELI SOSA
calle colonia pob_del_mun estado
FE2
NN
EJE 2 MNZ 2 L-1 C-3 LOMAS DE CARTAGEMNA TULTITLAN 15
cod_pos telefono correo_electronico ocupacion edad SEXO estatus
FK3 Fik4
MM W]
54958 wolf @hotrm al. com estudiante 17 T A

fayo_nacim frnes_nacim fdia_nacim fayo_ingreso frnes_ingreso fdia_ingreso
NN NN i)
1987 7 15 2004 10 13
fayo_vencimierto | frnes wvencimiento fdia_vencimiento som atotipo
FKS
NN M NN RIN]
2004 11 13 3.

Figura I11.29 Tabla ATLETAS.
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Tabla EVALUA_ATLETAS

Columna id_atleta nombres a_paterng a_matemo
Tipo de Uave PK,
Nulos/Unicos NHL NN MM

Ejernplos 1 JUAN LOMELT SOSA

Figura I111.30 Tabla EVALUA_ATLETAS

Tahla DET_EVALUACIONES

Columna id_ateta num_eval fayo_eval fres_eval fdia_eval
Tipo de Llave PE, FK1 Pk
Mulos/Unicos NN, Ul NN, U2 NN MM MM
Ejemplos 1 1 2004 10 13
id_instructor peso ectatura subescapular tricipital supraliaco
FKZ2
MK MM NN M MM MK
1 79 1.7 30 20 10
abdormen muslo partorrilla total_pliegues condilo_codo condilo_rodilla
M M M M M I
15 25 10 &0 5 10
c_brazo c_pantorrilla c_torax c_cinbura c_cadera c brazo 2
NN NN MK MM NN MM
B0 30 115 72 90 58
¢ _pantorrilla 2 rel estatura peso peso oseo peso viceral peso_graso
MM MM WM MM MM
29 13 10.53 18 0.066
peso_muscular deficit_muscular primer_componente segundo_componente
NI NN NN MM
24.15 17.78
tercer_componente som atotipo descripcion_som
FK3
MM NN MM
1 ENDOMORFC

Figura I11.31 Tabla DET_EVALUACIONES.
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Tala INSTRUCTORES
Colurmna id_instructaor nombre_inst a_paterno_inst 3_materno_inst
Tipo de Uave PE
Nulos/Unicos NHU MM NN MM
Ejemplos 1 JOAQUIN ORTEGA PINEDA
calle_inst colonia_inst poh_del _mun_inss estado
FE1
M
EIE 2 MMZ 2 -1 C-3 LOMAS DE CARTAGENA TULTITLAN 13
cod_post_inst telefono_inst correa_elec_inst SERD especialidad
FKZ2
MM [
54058 wolf @hotmal, com M TECNICO

Figura 111.32 Tabla INSTRUCTORES

Tabla SOMATOTIPOS
Columna som atotipo descripcion_som
Tipo de Uave P
Nulos/Unicos NHU NN
Ejemplos 1 ENDOMORFO

Figura 111.33 Tabla SOMATOTIPOS

En lo que respecta a las tablas del programa SCG14 usando los diagramas mostrados

en las figuras I11.29, 111.30, I11.31, I11.32 y II1.33 se aprecia que:

. En ninguna de las tablas se tienen grupos de repeticion por tanto se cumple con la
primera forma normal 1NF.

. En todas las tablas los atributos son funcionalmente dependientes de la llave primaria
con lo cual, cumplen con la segunda forma normal 2NF.

. El siguiente paso es revisar que no existan dependencias funcionales transitivas. Esto es
que alguno de los atributos que no es parte de la llave, dependa ademas de la llave primaria
de otro atributo que tampoco forma parte de la llave.

. En ninguna tabla se tienen dependencias transitivas asi que se puede decir que se

cumple con la tercera forma normal 3NF.

Con esto se puede decir que se concluyo el 2ndo. Hito técnico: Disefio OO del
programa scgl4 terminado. Cuando menos en su primera iteraciéon, ya que, como se ha
mencionado anteriormente, este es un proceso iterativo, razéon por la cual, no se puede
considerar totalmente terminado el diseflo, sin tomar en cuenta los cambios que sufrird el scgl4

a lo largo del desarrollo, el cual se aborda en el siguiente capitulo de este trabajo.



Capitulo IV Desarrollo del Sistema

La inteligencia consiste no solo en el conocimiento, sino también en la destreza de aplicar los

conocimientos en la practica.

Aristoteles

IV.1 Desarrollo de las Clases

Llego el momento de empezar con el desarrollo del SCG, como antes se utilizara
como ejemplo el programa SCG14 Evaluacién de los Atletas. Para mostrar como se aplico lo
descrito en los capitulos anteriores analisis (Capitulo 2) y Disefio (Capitulo 3) con el lenguaje de

programacién orientado a objetos Visual C++ V 4.0 y como base de datos se empleo ACCESS.

Se eligi6 ACCESS® como base de datos sobre otras como ORACLE®, SQL
SERVER®, DB2® y demis por que no se podia obligar al usuario a realizar un gasto tan
grande como lo es adquirir una licencia de ORACLE®, SQL SERVER® u otras. Ademas por
que el usuario ya tiene el ACCESS® instalado en su equipo, puesto que estaba incluido en la

version de OFFICCE® que le instalaron al momento de adquirir su equipo.

IV.1.1 Estructura de los Programas

Antes que nada se dard una descripcién de como estd distribuido cada programa de

este sistema. El c6digo estd guardado en dos archivos: en el primero (*.h) esta la definicion de la
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clase, de todas las variables y de las estructuras que empleara dicha clase a lo largo del
programa. En el segundo archivo (*.cpp) estan guardadas las funciones que se emplean en la
implementacién y el funcionamiento de cada una de las clases definidas y guardadas en los

archivos (*.h).

A su vez estas clases estan guardadas en los siguientes archivos: X.cpp, Xdoc.cpp,
Xf01.cpp, Xfrm.cpp, Xp01.cpp, Xs01.cpp X.rc, X.h, Xdoc.h, Xf01.h, Xfrm.h, Xp01.h, Xs01.h y

X.rc2. En base a la funcién que desempena cada clase dentro del sistema, esto es:

® Elarchivo X.* incluye la clase CScgl4App que se encargara de arrancar el programa.

® En el archivo Xdoc.* se incluye la clase CScgl4Doc que se encargara de hacer el enlace
con la base de datos.

® El archivo Xf01.* contiene la clase CEvalua_atletasForm encargada de manejar gran
parte de la funcionalidad del programa como llamar las funciones y la interaccién entre
la mayoria de las clases. Ademas de ser la interfaz con el usuario.

® Jas clases que se encuentran en los archivos Xfrm.* se encargan de controlar los
botones de la barra de herramientas, la barra de auto scroll y la caja de mensajes que dice
“El registro ha sido modificado; ¢Desea abandonar los cambios efectuados?”.

® Tas clases definidas en el archivo Xp01.* son las que se utilizan para los picklist (las cajas
que presentan las claves existentes con la opcién de seleccionar la que se requiera
ademds de en algunos casos obtener algunos de los datos mostrados).

® Tas que se encuentran en el archivo Xs01.* son las encargadas de obtener y manipular la
informacién guardada en las tablas de la base de datos.

® Hstos ademas de los archivos DAISA.h y DAISA.cppl.

A continuacion se presentaran algunas de las clases que se emplearon, para lo cual se
utilizaran extractos de cédigo. Comenzando con las figuras IV.1 y IV.2 que presentan la clase

CScgl4App.

! Bibliotecas de funciones propiedad de Distribuidores y Asesores en Informatica
Sistemas y Administracién (DAISA) que es una empresa que brinda servicios de consultorfa,

venta de equipo, desarrollo de aplicaciones, entre otros.

86



Desarrollo del Sistema

A 20914 h ;0 main header file for the Scgld application
A

FEFITIS LT AL EEL LI I LSS EI LS E IS LSS IS LIS TSI IS ST TSI F SIS LS E LSS
extern "C" extern wvoid WINAFI InitDais=aDLL():

#ifndef  AFEWIN_ H
ferror include 'stdafx.h' before including this file for PCH

Fendif

#include "scglires h" S main =ynbols

AT ST AT AT AT AT AT LTSI SIS TS

A4 CSoglddpp:

< See Scgld cpp for the implementation of this class

A

claszs CScgldipp . public CWindpp
£

public:
CScgld4App():

7/ Owerrides
wirtual BOOL InitInstance():

A Inplemnentation
AALLAFH, MSG{CSegldApp)
afx meg void OnAppibout()
AL YAFH MSG
DECLARE MESSAGE MAP( )

ks

PSPPI IIP TSI TT O TEO T T T T OETEETIET PTG TSP PSSP e e

Figura IV.1 Archivo SCG14.H

FAELL LSS LS LS TS TSI ST TSI AT ST T TSI S TSI SIS
s CScgldhpp
BEGIN_MESSAGE MAFP{CScgldiipp., CWinkpp)

SoLLAFE MSGE MAP{CScgldApp)

OH_COMMAND(ID AFF ABOUT, OnAppibout)

ST YAFE MSG MAP

OH_COMMAND({ID FILE_PRINT_SETUF, CUindpp: OnFilePrintSetup)
END_MESSAGE MAP({)

LSS LSS S S S S AL S

<« CScgldApp construction
CScglddpp: :CScgldipp( )
{

¥

I it bt i PP P PR R R PR O O Seee

#« The one and only CScgldipp object
CScgld4hpp HEAR thedpp:

FA LA LTS LS LS LTS T AT LTI T LTSS LSS S ST S I SIS
< CScgldApp initialization

BOOL CScglddpp: :Initlnstance()

1

SetDialogBkColor():
LoadStdProfileSettings( )
CSinglelocTenplate®*® plocTemnplate;
plocTenplate = new CS:nglelDocTemplatel

IDE_MAINFEAME .

RUNTIME CLASS({CScgldDoc).

RUNTIME CLASS{CHa-nFrame),

RUONTIME CLASS{CEvalua_atletasForm)):
AddDocTemnplate{plocTenplate) ;
n_nCndShow = SU_SHOWMAHIMIZED:

M T 1= M—re 4 -

Figura IV.2 Fragmento de el archivo SCG14.CPP

Esta clase permite crear y cerrar ventanas ademds de crear una barra de botones

estandar, sin dejar de mencionar el menu en la parte superior izquierda de la pantalla.

A continuacién se muestran las figuras IV.3 y IV.4 con la clase CSCG14Doc.
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< ScgldDOC . h interface of the CS5cgliDoc class

C P e P T LTI s td A iy
class (ScgldDoc : public CDocumnent

{

protected: create from serialization only
14Doc( ) ;
DECLARE DYHCEEATE{CScgl4Doc)
A Attributes
protected:
CDatabase m_database;

public:
CHomdep m_nondepSet ;
CDib#* m_plib;
CColoresSet m_coloresSet ;

CEwvalua_atletasSet
CDet_ewvaluacionesSet
CAtletasSet
ClnstructoresSet
CSomatotiposSet
CPlieguesSet
CEstaturasSet
CCondilo codosSet
CCondilo rodillasSet
CCircunfes bicepsSet

m_evalua atlstasSet;

m_det_esevaluacionesSet ;

m_atletasSet ;
m_instructoresSet;
m_sonatotiposSet
m_pliegussSet ;
n_estaturasSet
m_condilo codosSet

m_condilo rodillasSet:

m_circunfe bicepsSet:

CCircunfie pantoSet m_circunfe pantoSet
CEstatura pesoSet m_estatura pesoSet
CCuentaSet m_cuentaSet
Clnstructore=s25et m_instructores2Set
CAtletas25Set m_atletas25et

s Operations

public:

CDatabass* GetDatabase().
< Implementation
Pecry sy L

Figura IV.3 Fragmento del Archivo SCG14Doc.H

A4 mecglddoc . cpp 1nplemnsntation of the CScgldDoc class
#include "stdafxz. h"

#Finclude "scgld k'

#include "daisa32 h"

#include "Scglds=01. h'

#include "Scgldpll R

#include "scglidoc h”

#ifdet _DEBUG

#undetf THIS_FILE

=static char BASED CODE THIS FILE[] = _ FILE .
#endif

/ CSegldloc
IMPLEMENT DYNCREATE{CScgldDoc, CDocunent )
BEGIN HMESSAGE HAP{CScgld4Doc, Clocument)
{{AFY_MSG MAP(CScgldDoc)
FAFXK MG MAF
END MESSAGE MAF()
o R iy
A7 C8zgldloc constructionsdestruction

?Sl:glfl.Dr:n:; (CScgldDoc( )
n_pDib = new CDib:

1

CScgldDoc,  ~CScgldDoci )

delete m_pDib:
h
volid CScgldlDoc: (DeleteContents()

delete n_pDib:
mn_pDib = new CDib:

Figura IV.4 Fragmento del archivo SCG14Doc.CPP

La clase SCG14Doc es derivada de la clase CDocument que junto con la clase CView
encapsulan el patréon de disefio de la vista y el documento; y trabajan con las clases derivadas de

CWnd para desplegar el contenido del CDocument.
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En seguida se muestran las figuras IV.5 y IV.6 con la definicién de la clase

CEvalua_atletasForm.

< =cgldf0l . h @ interface of the CEwvalus_atletasForm class
ST
cla==s CEvalus_stletasSet:

clazs CDet_ewvaluacionesSet

class CAtletasSet;

class ClnstructoresSet:

cla=zs CSomatotiposSet

clazz CEvalua atletaszsForm : public CDaizaForm

protected: < create from serialization only
CEvalua_atletasForm():
DECLARE DVYNCEEATE({CEvalua_atletasForm)
public:
S {AFE DATA(CEvalua_atletasForm)
enum { IDD = IDD SCG14 FORM 3
CEvaluas_atletasSet* n_pSet
SALTAFE DATA
Chet_evaluacione=Set* n_p2Set
ChtletasSet® n_piSet:
CInstructoresSet* m_pdSet;
CSonatotiposSet* n_phSet:
CCuentaSet* m_plSet

long m_id_atleta;
int n_num_eval :
CString mn_nombre inst;

double m_componentel ;
double m_componente?;
double m_componentel;
struct control_pag {
short m_nregl:
int m_ncar?;

- Feama

Figura IV.5 Fragmento del Archivo SCG14F01.H

<7 =cgldfil . cprp inplementation of the CEvalus_atletas=Form class ¢
#include "stdafz.h” -
#include "=s=cgld h" 2
#include "math.h”
#include "daisa3? h"
finclude "Scglis01 k"
#include "Scgldpll h"
finclude "scglidoc.h”
finclude "=cgld4f0l k"
#define ID EDICION ACTUALREGISTRO 32779
#define USER_MESS WM _USER+1
#i1fd=f _DEBUG
#undef THIS_FIIE
static char BASED CODE THIS FILE[] = _ FILE :
#endif
LT LS F LSS LA
A4 CEvalua_atletasForn
IMPLEMENT DYHCREATE(CEwvalua atletasForm, CDai=aForm)
BEGIN_MESSAGE HAP(CEvalua_atletasForm. CDaizaForm)
<L {AFY MSC MAP(CEwalua atletasForm)
C PATHT

] ICH
SLLARY WCC
Figura IV.6 Fragmento del archivo SCG14F01.CPP

Esta clase es derivada de la clase CDaisaForm que a su vez se deriva de la clase
CRecordView. Sobre esta clase recae la mayor parte del trabajo del programa, ya que, es la
encargada de controlar la interaccién entre el usuario y la base de datos. En esta clase también
se disparan la mayorfa de las funciones del programa entre ellas las de validacion de claves y

fechas, impresién, despliegue de picklist, calculo de somatotipos, etc.
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case 0:

m clf[i]-sm_tipo = 1;

SEdit{i. J. k)

m_cl[i]-»m_tabla = 0:
n_cl[i]—>»mn_longitud = 6&;
n_cl[i]—»mn_nombreHelp = "id atleta":
m_clfi]-»>m llawve = 1;
n_cl[i]—»mn_requerido = 0:
n_cl[i]-»m_doubleClick = 3:
m_cl[i]-»m_leyenda = (CString)"Introduzca la Clave del Atleta; Dobleclick Lista de
1++:

breal

case 1:

m_cll[i]-»m_tipo = 0:

SEdit(i, 3. k)

m_cl[i]—:m_tabla = 0:

m cl[i]-sm_longitud = 30:
n_cl[i]-»mn_nombreHelp = "nombres":
m clfi]-sm_llawve = 0:
m_cl[i]-»n_requerido = 0:
n_cl[i]—»mn_doubleClick = 0;

1 i]—rm leyemwla - (CSLriog)"Ioloodu=ca =1 Homlbee del AlLlela®,
1++;

breal:;

case 2:

m_clf{i]-»m_tipo = 0;

SEdit(i. J. kj:

m_cl[i]-sm_tabla = 0;
m_cl[i]—»mn_longitud = 30:
n_cl[i]-»m_nombreHelp = "a_paterno":
n_cll[i]-:m_llave = 0

n_cl[i]-:n_requerido = 1:
m_cl[i]-»mn_doubleClick = 0:

wm ~1Ta 1w lamandas = (M i na V" Trtvradnercas a2l Arallads Patovess Asl Ablada !

Figura IV.7 Fragmento del archivo SCG14F01.CPP Propiedades de los campos
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En la figura IV.7 se muestra un fragmento del archivo SCG14F01.CPP en el cual se

definen entre otras cosas el tipo de campo (1 = numérico 6 0 = de texto), longitud del campo

(numero de caracteres), si es llave, si es requerido, si tiene picklist (m_doubleClick = 3), leyenda

que es el texto que aparecera en la barra de estado.

void CEvalua_atletasForm: : InicializaControl()
{

int j

for(m;EnUsa = 0;

switch(m_EnlU=o) {
case 0:
m_area[m_EnlU=o] .m_barra = IDC_CBARI1:

for(jy = 0: 3

switch(j) {

¥

case 0:

m_areal[n_EnlUso]
m_area[mn_EnlUso]
n_area[m_Enlso]
m_areal[mn_Enlso]
m_areal[n_EnlU=so]
m_areal[n_Enl=o]
m_area[n_EnlU=o]
break:

¥

break:
casa 1;
n_area[m_EnUso] .m_barra = IDC_CBARZ:

for{j = 0; 3§

switch(3j) {

Figura IV.8 Fragmento del archivo SCG14F01.CPP Asignacién de nimero de control

cazes 0

m_area[m_EnUso],
m_area[m_Enl=o].
n_area[n_Enlzo] .
n_area[m_ Enl=o].
n_arealm_EnlUso].
m_areal[m_EnUso] . m_

n_areal[m_EnlUsao]

m araslsn Fnllanl

m_EnUso ¢ m_totarea;

m_wen[3] .mn_control
.m_ven[j] m_control
.m_ven[j]. m_control
m_wven[j] .m_control
m_ven[j]l.m_alta =
m_wen[i] . m_modif =
m_wven[]j].m_total =

m_ven[j].m_control
m_wven[ji].m_control
m_wven[j].m_control
m_ven[j].n_control
m_ven[j] . m_control
m_ven[i].m_control
m_ven[3] m_control
m ommanla1l = ~ermteal

< m_area[m_Enlso] m_totren:

o

¢ m_area[m_Enl=so] m_totren:

n_EnUso++) {

J++) o

weowonow

IDC_ID ATLETA:
IDC_NOMBRES:

IDC_A& FATERNO:
IDC_A MATEERNO:

I+ o

IDC_NUM_EVAL:

IDC_FAYO_EVAL:
IDC_FMES_EVAL:
IDC_FDIA_EVAL:

IDC_ID INSTRUCTOR:

IDC_NOMBRE INST:

IDC_PESO;
T BSTATIIRA -

En la figura IV.8 se muestra parte del archivo SCG14F01.CPP donde se define el

numero de control que le correspondera a cada textbox y botén en la pantalla.
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svitch{pCanpo—->m_indcon) 4

case 0:

el L
switch{pCanpo—>m_menszaje) { # de Control

case 10 000000000000
case 2: # de evento 2

= enter 3 = picklist

if {pCampo—>m_onChange) {
valida_id atleta{pCampo):

breal:

case 3:

Catleta=Dial dlg:

Updatelatal):

n_p3Set—in_strFilter Emptv():
n_p3Set—im_strSort= (CString)'id_atleta":
n_piSet—:0pen();

if{m_p3Set—>I=sECF() || m_p3Set—:>I=sBOF{)) {

Mensajes(1l, (CString)

m_p3Set—:Clo=e():

break;
dlg.m_btn = m_btn;
dlg m_dlg = m_dlg:
dlg.m_edit = m_edit;
dlg m_lbox = m_lhox:
dlg.m_mbox = m_mbox;
dlg.m_scr m_SCr

dlg.m_sta = m_sta;
dlg.rbtn=rbtn:
dlg.gbtn=gbtn;
dlg.bbtn=bbtn;
dlg.rdlg=rdlg;
dlg.gdlg=gdlg:
dlg.bdlg=bdlg:

Figura IV.9 Fragmento del archivo SCG14F01.CPP
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"Ho Existen Registros en el Archivo Maestro de Atletas" ).

En la figura IV.9 se muestra el segmento del archivo SCG14F01.CPP donde se

disparan en base al nimero de control la funcién a ejecutar. En este caso al presionar Enter en

el control 0 (en visual C++ los arreglos comienzan en cero), lo cual equivaldria al case 2, en el

textbox de la clave del atleta, disparara la funcion valida_id_atleta donde el parametro pCampo

sera el valor que se encuentra en dicho textbox. Y si se le da doble click en dicho textbox

equivaldria al case 3 que llamatfa a la clase CAtletasDial y presentara en pantalla el cuadro de

dialogo Catdlogo de Atletas.

CMainFrame.

#7 segldfrm.h : interface of the CHainFrame class
LA LA L LTSS L LS L L AL LSS LA AL AL LSS LSS A LSS AL S LS E S LA LSSSSS
class CHainFrame public CFramslnd

protected: ~~ create from serialization only
CHainFrame():
DECLARE DYHCREATE({CHainFrame)

S Attributes

public

»# Operations

public

#« Implementation

public
virtual ~CHainFrame();

#ifdef _DEBUG
wirtual woid AssertValid() const:
wirtual woid Dump{CDumpContexté. de) const:

#endif

protected: ¢ control bar embedded menbers
C5tatusBar mn_wndStatusBar;

CToolBar n_wndToolBar
# Generated message map functions
protected:

s {{AFE_MSG{CHainFrame)
nt OnCreat FCREAT

lpCreateStruct )

L)
pPantalls()
DECLARE MESSAGE MAP()

+y
DPPLPLLILILLLLEELILILLLLELLLILLELLLL OIS ELLLLEL LI LLILPELELL LS

Figura IV.10 Archivo SCG14FRM.H

A continuacién se muestran las figuras IV.10 y IV.11 con la definicién de la clase
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R R R L R R il
<+ CHainFrame construction destruction
CHainFrame: CHainFrame( )

b

CHainFrame: “CHainFrame()

b
int CHainFrame:: OnCreate(LPCREATESTRUCT lpCreateStruct)
{

SIZE boton:

SIZE imagen:

boton.cx = 35;

boton .oy = 34;

imagen.cx= 25

inagen.cy 24

1f (CFramelnd. :OnCreate(lpCreateStruct) == -1}
return -1;

1f (Im_wndStatusBar Create(this) ||
Im_wndStatusBar Setlndicators(indicators,

zizeof (indicators)-sizecf (UINTI))

TRACE("Failed to create status bar"):

return -1;
h
n_wndStatusBar . SetPanelnfo(0,.0,.5BFs STRETCH.O0):
n_wndStatusBar . SetPaneInfoil, 0,SEPS_HCORHAL 60):
if {Im_wndToolBar Create(thi=s) ||

Im_wndToolBar  LoadBitmap( IDE_MATHFRAME) ||

Im_wndToolBar SetButtons(buttons,

zizeof (buttonz) sizecf (UINT)))

TRATE "Taq lad +- ~rastbas bes Tl

Figura IV.11 Fragmento del archivo SCG14FRM.CPP

Esta clase es derivada de la clase CFrameWnd. La cual maneja la estructura de la

ventana, es decir, la barra de botones, los controles, las cajas de texto, etc.

A continuacién se muestran las figuras IV.12 y IV.13 con la definicién de la clase

CAtletasDial.

< Scgldpll h @ header file
P P e P P R R P
s ChtletasDial dialog
class ChAtletasDial : public CDialog
{
7+ Construction
public:
CAtletasDial{CWnd* pParent = HULL);, - =tandsrd constructor
< Dialog Data
S f{AFE DATA(CAtletasDisl)
enum { IDD = IDD _ATLETAS }
s HOTE: the ClassWizard will add data members here
oL LAFE _DATA
Citleta=Set* n_pSet:
CEwvalua_atletasSet* n_plSet:
CS5tring m_walor:
CString m_walorl:
CS5tring m_walor?:
CString m_walor3;
CFont* m_font:
int m_SCClon;
long indice;
HEEUSH m_btn;
HEEUSH m_dlg:
HEEUSH m_e=dit;
HEEUSH m_lbox:
HEEUSH m_mbox;
HEBEUSH m_scr:
HBEUSH m_=ta:
BYTE rhtn:
EYTE ghtn;
BYTE bhtn:
EYTE rdlg;

T

Figura IV.12 Fragmento del Archivo SCG14P01.H

92



Desarrollo del Sistema

A Socgldpll cpp implenentation file

#include "stdafz. h"

#include "Scgld h"

#include "Scgld=s01. h"

finclude "Scgldpll.h"

#ifdef _DEBUG

#undef THIS FILE

static char BASED CODE THIS_FILE[] = __FILE_ :

fendif

P E LTSI LA E LIS E ST AL

74 ChtletasDial dialog

ChAtletasDial:  Chtleta=Dial{CWnd* pParent ~#=HULL*-)
CDialogi(CAtletasDial: IDD, pParent)

s {AFE_DATA INIT(ChtletasDial)
<+ HOTE: the ClassWizard will add member initialization her
Sy YAFE DATA INIT
m_accion = 0
m_walor = "":
n_walorl
mn_walor?2
n_walor3

4
wold CAtletasDial. :DoDataEzchange(CDataExzchange®* pDX)
{

Clnalog: (Dolatakzxchange(plx)
AL AFE DATA MAP(CAtletasDial)

# NOTE: the ClassWizard will add DDX and DDV calls here
SSLAFE DATA MAP

h
BEGIN_MESSAGE MAP(ChtletasDial, CDialog)
7 {{AFY_HSG_MAP(CAtletaszDial)

ON_LEN_DBLCLE({IDC LIST1, OnDblclkListl)
AH M TTT AT AR

Figura IV.13 Fragmento del archivo SCG14P01.CPP

La clase CAtletasDial es derivada de la clase CDialog. La clase CDialog propotciona
una interfaz para administrar cuadros de didlogo. En este caso el cuadro de dialogo que
presentara la clave, nombre(s), y apellido(s) de (e) 1(os) Atleta(s). Que incluira, entre otras, a las

funciones DoDataExchange, OnCancel, OnOk, etc.

Siguiendo con la definicién de las clases, se muestran a continuacion las figuras IV.14

y IV.15 con la definicién de la clase CEvalua_AtletasSet

##Sogld=01 h:interface of the CEvalua_atletasSet class evalua_atletas
A o S
clazs CEvalua_atletasSet : public CRecordset

DECLARE DYNAMIC(CEwvalua_atletasSet)
public:

CEvalua_atletasSet (CDatabase* plDatabaze = NHULL):
#7 Field-Faram Data

S LAFE FIELD(CEwalua atleta=Set, CHecordset)

long m_id_atlets:
CString n_nonbres
CString m_s._paterno
CString n_a_materno:
Z7}1AFE FIELD
long n_id_atletaFaram;
¢ Implementation
protected:

wirtual CString GetDefaul tSOL():
wirtual void DoFieldExzchange(CFieldEzchange* pFX):

i
R P P P P P P P e P e PP P PP e
clazs CDet_evaluacionesSet : public CRecordset

DECLARE DYNAMIC(CDet_ evaluacionesSet)
public:

CDet_evaluacionesSet (CDatabase* platabaze = NULL):
#7 FieldsFaram Data

<L {AFX_FIELD({CDet_ evaluacionesSet, CRecordset)

long n_id_atleta:
int m_num_ eval

int m_fayo ewval
BYTE m_fm =val;
BEYTE m_fdia_ewal

ovTTE B

Figura IV.14 Fragmento del Archivo SCG14501.H
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2 Scgld=01 cpp inplenentation file

finclude "stdaf=z. h”

#include "Scgld h"

finclude "Scglds=s01.h"

#ifdef _DEEUG

#undef THIS_FILE

static char BASED CODE THIS FILE[] = _ FILE

fendif

SIS TSI T SIS SIS ST AL

s« CEwalua_atleta=Set

IMPLEMENT DY¥HAMIC{CEvalus_atletazSet., CEecordset)

CEvalua_atletasSet: CEvalua_atletasSet (Chatabasze *pdh)
CRecordset (pdb)

{

s {{kF¥ FIELD INIT{CEvalua atletasSet)
n_id_atlets = 0;
m_numbL

m_a_materno =

m _nFields =

7V IAFE_ FIEI.D INIT
n_nParans = 1
m_id_atletaParam = 0:

%String CEvalua_atletasSet : GetDefaul tSOL()
: return "evalua_atletas":
ioid CEvalua_atleta=sSet: :DoFieldExchange(CFieldExchange* pFi)
: ~of{AFE _FIELD HAP(CEvalua atletasSet)
ppu—;aerﬂ1ﬂ‘ CFi “kaugp coutputColumn ) ;

dWVpe( F
RFE Lon i _atleta)
o REY Tett

Figura IV.15 Fragmento del archivo SCG14S01.CPP

Esta clase es derivada de la clase CRecordset. La clase CRecordset representa un
conjunto de registros de una determinada tabla resultado de realizar una consulta sobre ella (un
SELECT de SQL), es decir, siempre se asocia a una tabla de una base de datos. Tiene como
restriccion la imposibilidad de realizar consultas compuestas (registros de mas de una tabla) o

las clasicas uniones de las bases de datos relacionales (JOINS).

IV.2 Depuracion del Sistema

Debido a que las cosas estan siempre en constante cambio, cuando ya se cree tener el
programa o el sistema terminado siempre surgen cosas que no se tenfan previstas u otras que
cambiaron de ultimo minuto. Por lo tanto siempre, o en un gran nimero de ocasiones se tienen

ajustes. Y este sistema no podia ser la excepcion.

En esta seccion se mostraran algunos ajustes que se le realizaron al programa SCG14
por situaciones que no se tenfan previstas en un principio y algunas que surgieron al momento

de programar el sistema.

Después de realizar estos ajustes, se procedio a analizar la manera de resolver la tarea
de determinar el somatotipo y la composicion corporal de los atletas, en base a las medidas
registradas en la pantalla. Dicho procedimiento se realiza manualmente con la ayuda del

formato mostrado en la figura IV.16.
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Figura IV.16 Formato de Composicién Corporal y Somatomettia.

Y mediante las férmulas mostradas en la ffigura IV.17.
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S C = |(Estawra Y7« (PESO Y x (0.007184 )]

P O= (((Estatum PxC CxC _Rx400 )Um)x&oz
PV =24% DEL P_T HOMBRE S Y 21% DEL P_T _MUJERE $
P G=((s_P)r(s _C)]x015)+58

P M=P T-[P_O0+P_V+P_gG]

Figura IV.17 Formulas para el calculo de la composicién corporal

Donde:

S_C = Supetficie Corporal.

P_O = Peso Oseo.

C_C = Condilo de Codo.

C_R = Condilo de Rodilla.

P_V = Peso Visceral.

P_T HOMBRES = Peso total en hombres.
P_T_MUJERES = Peso total en mujeres.
P_G = Peso Graso.

S_P = Sumatoria de los Pliegues.

P_M = Peso Musculat.

P_T = Peso Total.

Deficit Muscular = Primero se determina que % del peso total corresponde a peso
muscular y a este porcentaje se le resta, en el caso de los hombres 50 y en el caso de
las mujeres 45, el resultado de esta operacion es el % del déficit muscular, entonces lo
que se tiene que hacer es transformarlo a kilogramos mediante una regla de tres.

Nota: Los condilos se deben transformar de centimetros a metros.
Ahora en lo concerniente a la somatometria se tiene que:
Para calcular el primer componente se realiza el siguiente procedimiento.

Se suman los pliegues tricipital, subescapular y supraliaco, los cuales se encuentran en

milimetros. Después se busca en el cuadro total de pliegues que esta en milimetros, el intervalo
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que incluya el valor mas cercano al total de pliegues obtenido. Al encontrarse el valor mas

cercano se toma el valor de componente que corresponde a ese intervalo.

El procedimiento para calcular el segundo componente es el siguiente:

Se toma el valor de la estatura en centimetros. Y se busca en el renglon de estaturas el

valor mis cercano.

Se toma el valor del condilo de codo que debe estar en centimetros. Y se busca en el

renglén de condilo de codos el valor mas cercano.

Se toma el valor del condilo de rodilla que debe estar en centimetros. Y se busca en el

renglén de condilo de rodillas el valor mas cercano.

Se toma el valor de la circunferencia de biceps que esta en centimetros y se le resta el
pliegue tricipital, el cual se tiene que transformar a centimetros, puesto que, esta capturado en
milimetros. Se busca en el renglén correspondiente el valor més cercano al resultado de esta

resta.

Se toma el valor de la circunferencia de pantorrilla que esta en centimetros y se le resta
el pliegue de pantorrilla, el cual se tiene que transformar a centimetros, puesto que, esta
capturado en milimetros. Se busca en el renglén correspondiente el valor més cercano al

resultado de esta resta.

Se toman las posiciones donde se localizaron los valores mas cercanos como puntos
de referencia. Se determina la distancia en posiciones entre los distintos puntos de referencia y

el punto en el que se localizo la estatura. Y se toma el punto mas lejano.

Se calcula la distancia entre los puntos correspondientes a condilo de codos, condilo
de rodillas, circunferencia de biceps y circunferencia de pantorrilla. Con respecto a este punto
mas lejano. Promediamos las distancias, este promedio se le resta a la distancia del punto mas
lejano con respecto a estatura. Ahora se revisa a que lado de la posicién de estaturas se

encuentra el punto mis lejano, es decir, derecha o izquierda.

En el renglén del segundo componente se toma el numero 4 como punto de
equilibrio, y avanzamos una distancia igual al resultado de la resta entre la distancia del punto
mas lejano y el promedio de distancias. En la misma direccion en la que se encontraba el punto

mas lejano con respecto a la posicion de estaturas.

La posicién que se obtiene es el valor del segundo componente.

Para obtener el valor del tercer componente se realiza lo siguiente:
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Se obtiene el peso en kilogramos y se divide la estatura entre la raiz cubica del peso. Se
busca en la tabla de valores el intervalo donde se encuentre el valor mas cercano al resultado

antes obtenido y se toma el valor de componente asignado a ese intervalo.

El somatotipo sera el correspondiente al mayor valor de los componentes, es decir, Si
el mayor componente es el primero el atleta es ectomorfo, si el mayor componente es el

segundo el atleta es mesomorfo y si el mayor componente es el tercero el atleta es endomorfo.

Estas tareas se resolvieron de la siguiente manera:

La funcion valida_estatura () se encarga de:

Al teclear el valor de la estatura se calcula la relacion estatura peso, es decir, la estatura

entre la rafz cubica del peso.

La funcién valida_subescapular () se encarga de:

Al teclear el valor del pliegue subescapular se calcula la sumatoria de los pliegues

(subescapular, tricipital y supraliaco).

La funcién valida_tricipital () se encarga de:

Al teclear el valor del pliegue tricipital se calcula la sumatoria de los pliegues

(subescapular, tricipital y supraliaco).

La funcion valida_supraliaco () se encarga de:

Al teclear el valor del pliegue supraliaco se calcula la sumatoria de los pliegues

(subescapular, tricipital y supraliaco).

La funcién valida_condilo_rodilla () se encarga de:

Al teclear el valor del condilo de rodilla calcula todos los pesos (6seo, visceral, graso,

muscular y el déficit muscular).

La funcion valida_c_brazo () se encarga de:

Al teclear el valor de la circunferencia del brazo se calcula la circunferencia del brazo —

el pliegue tricipital.

La funcién valida_c_pantorrilla () se encarga de:

98



Desarrollo del Sistema

Al teclear el valor de la circunferencia de la pantorrilla, se calcula la circunferencia de la

pantorrilla — el pliegue de pantorrilla.

La funcién OnButton 1 (). Se dispara al dar un clic en el botén de ler componente su
funcién consiste en realizar una buisqueda en la tabla de pliegues que se creo al igual que las
tablas estaturas, condilo_codos, condilo_rodillas, circunfe_biceps, circunfe_panto y
estatura_peso. Para evitar el uso de matrices en las cuales almacenar los valores contenidos en el
documento antes mostrado y facilitar la biasqueda de los valores que son necesatios para las

distintas operaciones que realizara el programa.

La funcién OnButton 2 (). Se dispara al dar un clic en el botén de 2ndo componente
su funciéon consiste en realizar busquedas en las tablas de estaturas, condilo_codos,
condilo_rodillas, circunfe_biceps y circunfe_panto. Para determinar las posiciones e
implementar todo el juego de condiciones (punto mas lejano, distancias entre los puntos de

referencia, etc.) para determinar el segundo componente.

La funcién OnButton 3 (). Se dispara al dar un clic en el botén de 3er componente su
funcién consiste en realizar la busqueda en la tabla de estatura_peso. Para buscar el valor mas
cercano para determinar el tercer componente. Ademds de determinar cual de los tres

componentes es el mayor y de esta manera obtener el somatotipo correspondiente al atleta.

Con esto se resolvieron las tareas de realizar los calculos e implementar las distintas

condiciones antes mencionadas.

De manera muy similar se construyeron, los programas restantes del presente sistema.
Por esta razoén, espero que la explicacién sobre la construccion del presente programa haya sido

lo suficientemente clara.

Con ayuda del software denominado CRYSTAL REPORTS® se desarrollaron
distintos listados. Los cuales cuentan con graficas en las que se puede apreciar el avance,
estancamiento o retroceso que tiene el atleta en su acondicionamiento fisico, a lo largo de su

estancia en el gimnasio.

En seguida se explica de una manera muy breve el procedimiento que se sigui para la
construccién de los programas SCG20, SCG21, SCG22, SCG23, SCG24, SCG25, SCG26 y

SCG27 cuya tarea consiste en generar los listados mencionados anteriormente.

Ademas del SCG26 cuya tarea es generar los diplomas que se les entregan a las

personas que toman algin o algunos curso(s).
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Lo primero es abrir el 32-bit Crystal Report Designer como lo muestra la figura IV.18

en la primer pantalla aparecen las opciones: nuevo reporte, abrir reporte y cancelar.

Jn;—

EH!IHEL.IELJ .&MMM ....l'_-'l :
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Figura IV.18 Primer pantalla de crystal reports

Al dar un click en la opcién de nuevo reporte el asistente pregunta que tipo de reporte

va a ser como lo muestra la figura IV.19. En este sistema se empleo la opcién de Standard.

Fom e o Y

ﬂll:\lna!ﬁ!ﬂ | BjCanakt st | A Pt mm-{

Figura IV.19 Segunda pantalla de Crystal Reports galeria de reportes.

Como se muestra en la figura IV.20 el asistente pide que se le de el origen de los datos
en este caso se utilizo la opcion Datafile. Pidiendo después de esto la ruta de acceso a la base de

datos. Y las tablas a incluir.
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Figura IV.20 Tercer pantalla de Crystal Reports ruta de acceso pata la base de datos.

Al datle las tablas que se emplearan en el reporte, aparece una cuarta pantalla la cual se

muestra en la figura IV.21 donde el asistente pide los campos a mostrar en el mismo.

po_i=

ﬂuﬂrﬁl !'I'I‘I'I_‘l"l‘l"l“lm_Ti""!‘EI“i'I:I:‘
é— i . [ R Ol Qg b A do &
i [ |V | o | | et | b |

Fartints oss 11 3 I ] i
W] S P LD | Bt et | ) Pi [ Crnd LI an
Figura IV.21 Cuarta pantalla de Crystal Reports campos a incluir.

Al darle los campos a mostrar en el reporte, aparece una quinta pantalla la cual se
muestra en la figura IV.22 donde el asistente pide el campo a partir del cual se van a ordenar los

datos.
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Figura IV.22 Quinta pantalla de Crystal Reports Orden de los campos.
Ya con el orden que se le daran a los datos, sigue otra pantalla la cual se muestra en la

figura IV.23 donde el asistente pide los campos a sumarizar y la operacién a realizar.
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Figura IV.23 Sexta pantalla de Crystal Reports totales a mostrat.

Al llegar a la pestana Graph se inicia el asistente para creacion de graficas en principio
de cuentas aparece la pantalla que se muestra en la figura IV.24 donde se pide que elija el tipo

de grafica que se desea utilizar.
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Figura IV.24 Séptima pantalla de Crystal Reports asistente para la creacion de graficas.

Al llegar a la pestania Data la cual se muestra en la figura IV.25 donde el asistente pide
los campos a mostrar en el reporte, el corte, el lugar en el que se colocara la grafica ademas de

preguntar si serd una por reporte o si dependera de algin campo.

Arin
III )

_REH.-!LM,L_I' sini¢] siuininio] Sivls slvisisieir] o
Rild piNIgLL A

it it Lol bl bt sl had |
Tm e [ | | T |

] 80 PG kit et | Sjiie et [ e o 1 (-l S TTa

Figura IV.25 Octava pantalla de Crystal Reports asistente para la creacién de graficas.

Al llegar a la pestafia Axes la cual se muestra en la figura IV.26 donde se determinan

los rangos de datos, si se presentaran o no las lineas de division, el numero de divisiones, etc.
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Figura IV.26 Novena pantalla de Crystal Reports asistente para la creacién de graficas.

Al llegar a la pestafia Options la cual se muestra en la figura IV.27 donde vienen entre
otras cosas pide que se especifique si serd una grafica a color o en blanco y negro, si se mostrara
la etiqueta de los campos el valor o nada, sin olvidar el tamafio y tipo de los marcadores ademas
del tamafio de la grafica y si se mostrara o no la leyenda y de mostrarse en que lugar se

localizara.
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Figura IV.27 Décima pantalla de Crystal Reports asistente para la creacién de graficas.

Para finalizar con la grifica aparece una pantalla, la cual se muestra en la figura IV.28
donde se piden datos como el titulo que llevara la misma, el subtitulo, la nota al pie, ademads de

los titulos de grupo y de datos.
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Figura IV.28 Décimo primera pantalla de Crystal Reports asistente para la creacion de graficas.

Se termina la pestafia Graph y sigue la pestana Select, la cual se muestra en la figura
IV.29 donde se pueden incluir filtros para los datos, al incluir una regla de seleccién y ejecutar el

programa se pueden modificar estos filtros.
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Figura IV.29 Décimo segunda pantalla de Crystal Reports definicién de filtros.

En la pestafia de Style la cual se muestra en la figura IV.30 donde se le puede dar un
titulo al listado, darle un estilo o agregar el logo de la compania. Para ver la vista previa del

reporte, se le puede dar un clic en el botén de preview report.
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Figura IV.30 Décimo tercera pantalla de Crystal Reports definicion de estilo.

Al terminar de definir las caracteristicas del reporte, estan las pantallas de vista previa y
disefio las cuales se muestran en las figuras IV.31 y IV.32 respectivamente, en las cuales como
su nombre indica se pueden hacer ajustes al disefio y ver como lucitfan en tiempo de ejecucion,

para corregir los detalles que se presenten.
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Figura IV.31 pantalla preview de Crystal Reports.
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Figura IV.32 pantalla design de Crystal Reports.

A continuacién se muestran las figuras 1V.33, IV.34, IV.35, IV.306, IV.37, IV.38, IV.39

y IV.40, donde se presentan los listados que se realizarén para este sistema.
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Figura IV.33 Listado para verificar el aumento o disminucién en el peso oseo del atleta
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Figura IV.34 Listado para verificar el aumento o disminucién en el peso viceral del atleta
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Figura IV.35 Listado para verificar el aumento o disminucién en el peso graso del atleta
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Figura IV.37 Listado para verificar el aumento o disminucion en el deficit musical del atleta
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Figura IV.38 Listado para ver los resultados del atleta y la dieta que le fue asignada.
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Figura IV.39 Listado para mostrar graficamente los resultados del programa SCG19

acumulados.
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Figura IV.40 Programa SCG26 que genera los diplomas.

Con esto se puede dar por terminado el desarrollo del Sistema de Control de
Gimnasios (SCG). A continuaciéon se presenta la manera de accesar al programa SCG14

Evaluacion de Atletas.

Primero al dar dobleclick al icono del programa en el escritorio de la PC, aparecera la

pantalla que se muestra en la figura IV.41.

Figura IV.41 Primer pantalla del sistema.
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En esta pantalla se teclea la clave de acceso que se le dio al usuario. Cada clave tendra
acceso a distintos programas, dependiendo del papel que desempefie ese usuario dentro del
gimnasio. Al teclear una clave que sea correcta aparecera la pantalla del menu principal del

sistema la cual se presenta a continuacién en la figura IV.42.

Figura IV.42 Ment principal del sistema.

Desde aqui si se tiene una clave con acceso completo, se puede entrar a cualquiera de
los programas. En este caso si se le da un clic en el icono de Evaluacién Atletas se entrara al

programa SCG14 cuya pantalla se presenta en la figura IV.43 del cual se ha descrito su

construccion en este trabajo.

Figura IV.43 Pantalla del programa SCG14.
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Otra ruta posible era entrar al ment principal y elegir el icono de Control de Atletas y

estando en el programa de Atletas dar un clic en el botén de Captura de Evaluaciones.

Con esto se puede decit que se concluyeron el 3er. Y 4to Hitos técnicos:

Programacion y Pruebas Orientadas a Objetos en lo que se refiere al programa SCG14.

Este mismo procedimiento se siguié en la construccién de todos y cada uno de los

programas que forman parte de este sistema.

Y en el siguiente capitulo se muestran las conclusiones a las que se llegaron durante la

realizacién de este trabajo.
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Lo gue con mucho trabajo se adquiere, mids se ama.
Alristdteles

Finalmente se puede dar por concluido el Sistema de Control de Gimnasios (SCG), en
lo que a la construccién del software se refiere. Por supuesto queda en marcha el
mantenimiento ya que, como es de esperarse, con el paso del tiempo pueden surgir nuevas

necesidades que obliguen hacer cambios, para explotar adecuadamente el sistema.

Al ir desarrollando paso a paso este sistema siguiendo la metodologia orientada a

objetos se han presentado de manera clara las ventajas de la misma tales como:

1. Dado que los objetos de software que se construyen estan basados en el mundo real, los
programas quedan expresados en los términos del problema que se estd resolviendo.
Logrando con esto, que sean mas sencillos de comprender ain cuando se le hayan

realizado modificaciones al coédigo.

2. Lo natural del lenguaje ayuda a que otros desarrolladores entiendan el cédigo sin

problemas facilitando modificaciones posteriores durante el mantenimiento.

3. La naturaleza modular de los objetos y la herencia de paradigmas anteriores permiten
realizar cambios al interior de estos sin que se afecte al programa, a menos que este
cambio afecte su comportamiento externo, ya que los objetos aislan el conocimiento y

la responsabilidad al entorno donde se desenvuelven.
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4. La facilidad para reutilizar fragmentos de cédigo que ya se han probado demostrando
funcionar adecuadamente. De esta manera se ahorra tiempo en el desarrollo del

sistema, logrando con esto crear un software mas econémico para el usuario final.

5. La flexibilidad a los cambios, ya que se pueden afadir funciones adecuando solo unos
cuantos objetos (los que se vean afectados por dicha funcién), sin que se tengan que

hacer modificaciones a todo el programa.

6. El dividir el problema en objetos permite repartir el trabajo entre varias personas, al estar
trabajando todas ellas en paralelo se logra reducir el tiempo de desarrollo dejando un

mejor margen de tiempo para la fase de pruebas.

En lo que se refiere a la hipotesis planteada en lo que fue la introduccion se puede

decir lo siguiente:

Programacion Orientada a Objetos VS Enfoque Estructurado

| | | n
" O Programacion Crientada a Objetos M Enfoque Estructurado .
| | n |
Listados
] T o P e
o ———
7 —
Gl I ————————
T T T T 7
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T
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) ———
2
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1
e e e s s e s s | .
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Tiempo Empleado para su construccion en Dias

Figura V.1 Cuadro comparativo entre los tiempos empleados utilizando programacién OO y
los tiempos contemplados usando programacién Estructurada

En la figura V.1 estan los programas clasificados por nivel de complejidad esto en base
a sus caracterfsticas (tablas consultadas, nimero de campos mostrados en pantalla, entre otras
caracteristicas). También se muestra el tiempo que se tiene contemplado se emplearia en la
construccion de todos los programas de cada uno de estos niveles en el enfoque estructurado.
Asi como el tiempo que se llevo en la construccién de estos mediante el uso del enfoque

orientado a objetos.
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Como se puede observar, el tiempo empleado en la construccion de los programas que
conforman este sistema mediante el Enfoque Orientado a Objetos, se llevo en promedio un
45.45% menos de dias. A diferencia del tiempo que se tiene contemplado tardarfamos en

realizar este mismo sistema mediante el Enfoque Estructurado.

Esta aseveraciéon se apoya principalmente en el hecho, de que, si se utilizara el
Enfoque Estructurado, se tendrian que construir médulos que controlen las diversas tareas que
se realizan en la interfaz grafica, entre las que se incluyen: el control de las ventanas, botones,
cuadros de texto y demas objetos que forman parte de la barra de herramientas que se localiza

en la parte superior de las pantallas.

Asi como algunas funciones especiales como son los pick list, la exportacion de datos,
etc. Para cada uno de los 29 programas que conforman el sistema, aumentando de manera
considerable el tiempo necesario para realizar el andlisis, disefio y desarrollo, ademas de
dispararse la cantidad de cédigo que sera preciso generar, causando con esto que aumente el

tiempo que se va a emplear en la construccion de este sistema y se eleve el costo del mismo.

Sin embargo con el Enfoque Orientado a Objetos se tiene la gran ventaja de que con
la construccion de una sola biblioteca de funciones, se realiza el control de todas las tareas
arriba mencionadas, en cada uno de los programas sin la necesidad de hacer grandes cambios o
generar mucho cédigo. Esto gracias al encapsulamiento, la herencia, el polimorfismo y demas

caracteristicas de este paradigma, que se han mencionado a lo largo de este trabajo.

A continuacién se presentan los diagramas de Gantt, que muestran el tiempo estimado
en el Enfoque Estructurado figura V.2 y el tiempo empleado en el Enfoque Orientado a
Objetos figura V.3 para la construccién de este sistema haciendo la misma clasificacién de

programas por nivel de dificultad.
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Figura V.2 Diagrama de Gantt para el Enfoque Estructurado
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Diagrama de Gantt Planeacion del Proyecto bajo el Paradigma Orientado a Objetos
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Figura V.3 Diagrama de Gantt para el Enfoque Orientado a Objetos.
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En cuanto a los demas objetivos planteados para el Sistema de Control de Gimnasios

se tiene lo siguiente:

No se pudo reducir el tiempo que se empleaba en la realizacién de la evaluacién fisica
de los atletas, por que ésta se realiza en forma manual mediante una cinta métrica, un Plicdmetro o
compds de pliegnes cutineos y un paquimetro también denominado compas de pequerios didmetros o en su
defecto un calibrador 1 ernier también conocido como "pie de rey". Esto en lo que a recoleccién

de datos se refiere (medidas de los pliegues, condilos y circunferencias).

En cuanto al calculo de los distintos pesos (6seo, visceral, graso y muscular). Ademas
de la determinacion del déficit muscular, se consiguié un ahorro significativo en tiempo, ya que
anteriormente los cdlculos se realizaban con la ayuda de una calculadora lo cual tardaba
alrededor de 15 minutos por atleta y actualmente el sistema los va calculando conforme son
tecleados los valores necesatios para cada cilculo, obteniendo con esto un ahorro de tiempo de

mas del 100%.

En lo que toca a la determinacién del somatotipo anteriormente se tardaba de 15 a 20
minutos por persona, en evaluar los distintos factores que intervienen en la determinacién de
los tres distintos componentes, actualmente el sistema solo tarda unos cuantos segundos (lo que
se tarda el usuario en dar un clic a cada uno de los botones correspondientes a cada

componente), obteniendo con esto un ahorro de tiempo de mas del 100%.

En la elaboracion y asignaciéon de las dietas se alcanzo una reducciéon de
aproximadamente 15 minutos en el tiempo empleado para este fin. Ya que anteriormente se
tardaban alrededor de 40 minutos y actualmente con ayuda de el sistema se tardan
aproximadamente 25 minutos, debido a que el sistema ademads de tener la composicion de cada
alimento, suma automaticamente la cantidad de calorias de los alimentos conforme se van
eligiendo en la pantalla de pick list. Ahorrando con esto el tiempo que empleaba el instructor en
revisar cuantas calorfas tiene cada alimento, obteniendo con esto un ahorro de tiempo del

37.5%.

En cuanto al objetivo general de este trabajo que era demostrar que un sistema podia

mejorat el control del gimnasio se tuvieron los siguientes resultados:
Se facilito el registro y control de los cursos, servicios, tratamientos, pagos, etc.

También se redujo la captura al maximo, agilizando el procedimiento de inscripcion de

los atletas a los diferentes servicios del gimnasio.
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Se crearon listados con los distintos resultados obtenidos en lo que a peso 6seo,
visceral, graso, muscular y déficit muscular se refiere, mostrando el avance o retroceso que tiene

un atleta mensualmente.

Entre los ya mencionados listados, también se encuentra el SCG27 en el cual se
muestran los resultados obtenidos por el atleta en la evaluacién, asi como la dieta que debe

seguir.

Por ultimo se tienen dos listados mas, uno que muestra graficamente los resultados
obtenidos por el programa de acumulados (SCG19). Y otro el (SCG26) que genera los diplomas

que se les entregan a las personas que toman uno o varios cursos.

Al tener los formatos impresos, ya no es necesario depender de la buena caligrafia del
instructor, para que el atleta comprenda sus resultados y conozca la dieta a seguir junto con las
indicaciones extras, si es que existiese alguna. Como complemento a los puntos anteriores, se

disminuyeron de manera considerable la pérdida de informacién y los errores cometidos.

Se puede decir que al término del presente trabajo se tiene un sistema que cumple las

expectativas del usuatio lo cual se puede apreciar especialmente en los siguientes puntos:

® El manejo de los catdlogos permite que el sistema no dependa por completo de los
datos. Por ejemplo, si en lugar de incluir un catilogo de estatus hubiera declarado los
estatus como dos variables A = activo y B = baja y, surgiera la necesidad de un nuevo
estatus digamos baja temporal, tendrfan que buscar a alguien para hacer el ajuste al
cédigo del programa. En cambio con el catalogo de estatus tienen la capacidad de dar de
alta todos los estatus que consideren necesarios o dar de baja los estatus que ya no se
emplean.

® Tiene la capacidad de manejar claves de acceso, donde cada clave va a tener
determinado permiso para cada programa, o puede no tener acceso a todos los
programas.

® Tiene la posibilidad de cambiar los colores de la ventana de dialogo, barras de autoscroll,
texto de fondo, etc.

® Con el manejo de los picklist se puede recuperar la informaciéon guardada en los
catilogos. Por ejemplo, si no manejara el picklist de atletas, se tendria que teclear el
nombre del atleta siempre que fuera necesario lo cual puede ocasionar errores en la
captura que comunmente son llamados “errores de dedazo”. Sin embargo con la ayuda
del picklist de atletas, solo es necesatio que se capture una vez el nombre del atleta en
dicho catilogo, y de este modo cuando en un programa es necesario introducir el
nombre del atleta, solo serd necesario dar doble clic en el campo nombre del atleta y

escoger de la lista que aparece, el nombre que se desea y dar un clic en aceptar. De esta



Conclusiones

manera automaticamente bajaran el nombre y apellidos del atleta que se escogieron de la
pantalla de captura.

® Vilida los datos que son tecleados contra los catalogos que previamente se capturaron,
esto con el fin de evitar inconsistencia en los datos que se ingresan al sistema y que

generen, con esto errores, en el funcionamiento del sistema.

En general, se puede decir que al terminar este trabajo se tiene un sistema de gran
calidad, en el cual se hizo todo lo posible para cumplir con todos y cada uno de los objetivos

planteados.

Cabe sefialar que ya se ha capacitado a los usuarios, para que conozcan el Sistema de
Control de Gimnasios y estén familiarizados con €l, y se efectuaron pruebas de cada uno de los

procesos.

Se tiene planeado implantar el software en el gimnasio Power Body Gym en su

reinauguracion a partir del mes de Julio del 2006.
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La verdadera sabiduria esti en reconocer la propia ignorancia.

Sdcrates

Acromion: El acromion (el punto mas alto del hombro) esta formado por la

parte exterior del omoplato extendiéndose sobre la articulacion del hombro.

Calibrador Vernier (Ple de rey): Consiste en una regla fija de 12 cm.

con precisiéon de un milimetro, sobre la cual se desplaza otra regla movil o reglilla (Vernier). La
reglilla graduada del Vernier divide 9 Mm. en 10 partes iguales de manera que pueden efectuarse

lecturas con una precisién de un décimo de mm.!

Cresta Iliaca: Se localiza facilmente en la posicién de "manos en las caderas”

Condilo: Eminencia redondeada, pero no esférica, de la extremidad articular de un

hueso.

! http:/ /www.taulybatra.com/notijoya/archivosnotijoya3/3vernier. htm
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Ectomorfo: Presentando un predominio de formas lineales y fragiles, asi como

una mayor supetficie en relacién a la masa corporal. Los tejidos que predominan son los
derivados de la capa ectodérmica. Y poseen un alto indice ponderal (relacién entre estatura y

raiz cubica del peso).2

Endomotfo: El término se origina del endoderma, que en el embrién origina el

tubo digestivo y sus sistemas auxiliares (masa visceral). Indica predominio del sistema
vegetativo y tendencia a la obesidad. Los endomorfos se caracterizan por un bajo peso
especifico, razén por la cual flotan ficilmente en el agua. Su masa es flicida y sus formas

redondeadas.

Escapula: Oméplato.
Hito: Hecho importante que constituye un punto de referencia.

Mesomorfo: Se refiere al predominio en la economia organica de los tejidos que

derivan de la capa mesodérmica embrionaria: huesos, musculos y tejido conjuntivo. Por
presentar mayor masa musculo esquelética poseen un peso especifico mayor que los

endomorfos.

Olécranon: Apofisis del cabito que forma la prominencia del codo.

Paquimetro o compas de pequefios diametros: Es un compis

de corredera graduado, de profundidad en sus ramas de 50 Mm., con capacidad de medida de 0

a 259 mm. Sirve para medir los didmetros éseos. La precision es de 1 Mm.

Paradigma: Ejemplo que sirve de norma.

Plicometro o Compas de pliegues cutaneos: Tambi¢n llamado

espesimetro. Mide el espesor del tejido adiposo en determinados puntos de la superficie
corporal. Su caractetistica basica es la presién constante de 10 gr. /cm2 en cualquier abertura.

La precisién debe de ser de 0.1 mm. Los margenes de medida oscilan entre 0 y 48 mm.

2 Las definiciones de Ectomorfo, Endomorfo, Mesomotfo, Paquimetro y Plicometro

se obtuvieron en http://www.efdeportes.com/efd84/somato.htm
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Pliegue: Angulo que forma la piel en las articulaciones.

Pliegue Subescapular: Se mide debajo del angulo inferior de la escapula, en

diagonal siguiendo la linea natural de la piel en un angulo de 45° con la columna vertebral.

P]iegue Suprailiaco: se mide diagonalmente a tres cm., aproximadamente

sobre la cresta iliaca.

P]iegue Tricipital: Se mide en el punto medio entre acromion y olécranon,

en cara posterior del brazo, teniendo la precaucién de no incluir el musculo en la medicion.

Somatotipo: El somatotipo es utilizado para estimar la forma corporal y su

composicion, principalmente en atletas.
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