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Introduccion.

INTRODUCCION

El avance tecnolégico en el campo de la informatica y la computacion
ha dado como resultado el desarrolio de programas dentro de las diferentes
actividades que rodean al ser humano, tales como: investigacion,
simulacion, optimizacién, entretenimiento, educacién, comunicacion, etc.
E! beneficio obtenido en cada una de estas actividades, ha sido en mayor ¢
menor grado, dependiendo de 10s recursos gue se asignen, asi como de los
conocimientos de las personas involucradas.

El campo de la educacidn, es un de los que han recibido muy pocos
beneficios del desarrolio tecnolégico, ya que no sdlo éste se involucra en la
actividad educativa, si no gue son una conjuncion de varias especialidades tales
come: Psicologia, Pedagogia y las diversas especiafidades de ia Computacion,

En México el sistema educative, cuenta con un escaso apoyo en este
sentido, nos referimos a infraestructura computacional y a profesionistas que
desarrollen los sistemas requerides. Es el nivel superior el que cuenta con todos
10s recursos para satisfacer esta nueva necesidad educativae. Desgraciadamente la
mayoria de los recursos, sélo son utilizados como sustitutos de las maquinas de
escribir, y otros equipos de oficina. Ignorando que las computadoras pueden
convertirse en una gran herramienta de apoyo para i2 educacion a todos los
niveles.

Sacando provecho de lo Ultimo en tecnoiogia, asi como de las diferentes
teorias existentes entorno al proceso ensefianza-aprendizaje, se pueden obtener
sistemas para todo tipo dé educacion tales como: especial, abierta, escolarizada,
eic. Es el sistema abierto tal vez el que menos apoyo tiene en este rubro, ya que
el proceso de ensefianza-aprendizaje recae casi en su totalidad en los alumnos.
Es por ello que se deberian desarroliar sistemas enfocados a este tipo de
educacion, la cual se ha ido convirtiendo en una alternativa importante dentro de la
preparacion de futuros profesionistas.

El presente trabajo, tiene la finalidad de comenzar un proyecto que debera
abrirse camino dentro del sistema de educacion abierta. Ademas de que
aprovechando las diversas posibilidades que nos ofrecen ia tecnologia multimedia
y o ditimo en programacién, deberemos obtener un sistema capaz de satisfacer
las necesidades de los estudiantes dei sistema abierto.
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Cabe destacar que, la realizacion de un sistema de estas caracteristicas,
es un trabajo que implica cuestiones psicologias y pedagodgicas, las cuales deben
ser contempladas en el transcurso del analisis, disefio y implementacién, por lo
que el presente trabajo involucrara temas que no son propiamente utilizados en la
ingenieria. Por lo anferior se trataran de exponer de una forma clara y precisa.

Este trabajo esta dividido en tres partes, la primera plantea los aspectos
educativos que deben contemplarse en el disefio de sistemas educativos, la
segunda parte esté dedicada a la metodologia que se debe aplicar en ¢l disefio de
cualquier sistema, y la (ltima al desarrollo del sistema de autoaprendizaje.
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CAPITULO 1

Breve historia de la influencia de las
computadoras en la educacién.

1.1 Antecedentes en instituciones educativas.

Desde que las computadoras fueron una realidad, las diferentes
ingtituciones educativas de todo el mundo, se han preocupado por implementar
unha gran variedad de programas y sistemas que apoyaran la educacién. Algunas
instituciones han tomado muy en seric este campo de aplicacién, por lo que se
han conjuntado equipos de investigacion, para encontrar nuevas alternativas en la
produccién de este tipo de sistemas.

En los anpos 60s y 70's diversos centros de investigacién en las
uhiversidades y la industria ofrecieron algunos modelos de la forma en que los
ordenadores podrian ayudar en el proceso de aprendizaje.

Un ejemplo de cémo los centros educativos han estructurado Ila
investigacién es el Reino Unido, el cual a través de sus diferentes universidades
ha asignado una area especifica (tabla 1).

Toma Universidad
Estudios de literatura y linghistica Oxford
Lenguas Modemas Huil
Historia Glasgow
Humanidades Bath i
Servicios Humanos Southampton l
Misica y Geografia ! Lancaster |
Sociologia y politica social | Stirling |
Psicologia York
Medicina Bristol
Biclogia Y Quimica Liverpool l
Fisica Surrey 1
Ingenieria Londres |
Estadistica y Matematicas ! Sirmingham y Glasgow |
Computacion ; Ulster |
Contaduria i East Anglia |
Biblioteconomia y Estudios de informaci6n | Loughborough !
Leyes ! Warwick !
' Economia 1 Bristo j
[ Agricuitura I Aberdeen B

Tahia 1. Area de investigacién en las Universidades
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Con respecto a México, existen valiosos intentos de desarrollo, por ejemplo
la fundacién Rusembluth, el Instituto de Comunicacion Educativa, y otras
instituciones de educacion superior. Pero no obstante el gran esfuerzo, estos
tienen limitaciones en la estructuracién psicopedagégica del guién instruccional,
parte muy descuidada, sobre todo la enfocada a utitizar los dltimos avances en el
érea de computo.

1.2 El advenimiento de las computadoras en la educacién.

La aparicion de computadoras de tiempo compartido en los afios 60
desperté grandes esperanzas sobre la utilizacion de las computadoras en la
educacion. El tiempo compartido consistia en el hecho de compartic ta
computadora con el mayor numero posible de usuarios.

Esta técnica vino ha ser el primer pasc hacia la aparicion de la
computadora personal. Antes, la comunicacién entre la computadora y el usuario
se supervisaba a través del <<procesamiento Batch>>, por medio de los cuales
los programas elaborados se introducian en la computadora y, después de
bastante tiempo, aparecia impresa la respuesta de éste.

En los afios setenta todo el trabajo se orient6é hacia equipar {a computadora
--en condiciones de explotacién segun el tiempo compartido-- con el fin de poder
ser (til al mayor nimero de personas con la mayor prontitud posible. En esta
década, la exigencia de unos resultados inmediatos y sus consecuencias a gran
escala relegaron la utilizacion de las computadoras, predominantemente, a tareas
de ensefianza asistida por computadora(EAC) y de programacion elemental en
lenguaje BASIC. Las sesiones de EAC podian ser breves y con el tiempo
controlado y no recargaban la memoria de la computadora. Por otro lado, la
programacion era la gue mas tiempo exigia y la que mas ocupaba memoria de la
computadora. No cbstante, BASIC, en comparacién con otros lenguajes, como
FORTRAN, no ocupaba excesiva memoria.

En todos los niveles de la ensefianza, BASIC y la EAC fueron acogidos muy
favorablemente. Pero esta aceptacién no duro demasiado, ya que los programas
universitarios de informatica eligieron lenguajes estructurados y procedimentales,
como PASCAL o LISP como vehiculos de comunicacion con la computadora.

En los afios 80, la utilizacion de los ordenadores en las escuelas ya no se
basaba en el tiempo compartido, sino en manejo de pequefias computadoras
personales, La utilizacion principal de éstas fue como libres de texto, es decir una
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gran secuencia de texto, donde se daban explicaciones, y procedimientos para
ciertos problemas. Estos sistemas ocupan parte de la memoria de la computadora,
no sblo para operar y almacenar los programas y sus respuestas grabadas si no
también para fijar los datos relativos al rendimiento de los estudiantes, y hacerlos
en otro momento disponibles. Es a finales de esta década, cuando surgen nuevas
tecnologias que involucran a las computadoras personales, por lo que los
programas, en si mismos no son ni complicados ni muy extensos.

También es a finales de esta década cuando surgen nuevos lenguajes de
~ proposito general tales como Smatitalk, Logo y Prolog, los cuales estan basados
en modelos cognoscitivos de como aprende a gente.

1.3 Nuevas tecnologias de informacién.

Segun los expertos y considerando el poder y la interfaz entre el usuario y
la computadora, el desarrolio de esta (ifima puede ser definido en tres
generaciones. La primera generacién {(IBM p.c. Apple ll) se caracteriza por tener
limitaciones graficas en el proceso de comunicacion entre el usuario y fa
computadora; por tanto la interfaz esta basada fundamentaimente en texto, y
tiende a caer en desuso. La segunda generacion recurre al uso de graficos para
establecer la relacién con el usuario, facilitdndole el aprovechamiento del sistema.
ELl caso tipico de esta generacién es el sistema Windows. En lo que se refiere a la
tercera generacion, ademas de contar con las dos caracteristicas anteriores, se
incorporan tres nuevos elementos; sonido, animacion y video, llamando a estas
nuevas caracteristicas tecnologia Multimedia, la cual serd descrita en el capitulo
V.

En cuanto al manejo de informacion, existen actualmente vanas
tecnolagias, en las cuales Ia constante es compartir la informacian utilizando los
menores recursos fisicos posibles, con gran rapidez y sin importar la distancia
entre los usuarios. Ejemplos de éstos son: las diferentes plataformas de Redes
que se tienen{LAN, WAN, MAN, etc.). Arquitecturas Cliente/Servidor, en esta
nueva tecnologia de tratamiento de informacion se sigue conservando la idea de
compartir la informacién, sélo que ahora surgen dos nuevos elementos, el servidor
y el cliente. El primero tendra la tarea de almacenar la mayor cantidad de
informacién con respecto a un tema, el segundo tiene por meta pedir informacién a
los primeros.
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{os servidores se pueden clasificar en los siguientes grupos:

¢ Servidores de Archivos. Permite compartir archives entre un grupo de
trabajo, es decir cuando un usuario solicita un archivo el servidor envia una
copia completa al cliente,

» Servidores de datos y de computo. Estos se emplean conjuntamente,
el servidor de datos se encarga de proporcionar los datos que el servidor de
computo le solicita, para ser enviados al respectivo cliente.

s [l servidor de aplicaciones es aquel que efectla tanto ei manejo de los
datos, como el procesamiento de la aplicacion, ¢ sea, es un servidor de datos y
un servidor de computo en fa misma maguina.

El cliente es una combinacién de software y hardware que invoca ios
servicios de uno o varios servidores, e incluso de otro cliente.

Las ventajas més importantes son;

» Pemite un mejor aprovechamiento de la potencia de cémputo de los
aquipos al poder descargar en el cliente parte de la carga de trabajo del
servidor.

s Permite ei acceso de un cliente a varios servidores en forma
simultanea, lo que resulta cada vez mas importante en los ambientes
heterogéneos actuales

+ Reduce el trafico en la red, ya que a elia sélo viajan los requerimientos
y las atenciones a ellos.

» La arquitectura Cliente/Servidor es particularmente adecuada para los
sistemas de Procesamiento de Transacciones en Linea.

o Puede, y de hecho, tiene que operar bajo sistemas abiertos, la que
significa capacidad de cambio de plataformas con minimo de problemas y

riesgos.

o Permite ef uso de interfazs graficas de usuaric muy versatiles y
amigables en los clientes
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Como desventajas tenemos que fas aplicaciones desarrofladas para
Ciiente/Servidor suelen ser méas complejas que las tradicionaies en la forma de
anfitridn/terminales. y que exigen mas de la red. En ambos casos, las desventajas
pueden ser superadas mediante las ventajas anotadas.

Los expertos en seguridad informatica mantienen, que bajo Cliente/Servidor
la seguridad es mas sencilla de romper.

El potencizl que ofrece esta nueva tecnologia en el campo de la educacion,
es bastante amplio, ya que permite que un solo sistema sea aprovechado por un
numero considerable de alumnos al mismo tiempo, ademas de poder almacenar
una gran gama de datos acerca de elios.
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CAPITULO 2

Educacién asistida por computadora.

2.1 Aplicaciones educativas.

Las computadoras han entradc en los centros escolares y sin embargo
muchos maestros y profesores no saben muy bien que pueden hacer con éstas.
Muchos afirman estar interesados, intrigados incluso, pero se sienten bloqueados
por su propia falta de formacion en el tema. Esto también se ve reflejade, en los
profesionales de la educacién, los cuales tlienen una gran carencia de
conocimientos en cuanto a informatica y computacion se refiere.

Un inventario de los usos y aplicaciones de la informética y de las
computadoras en el medio escotar debe coordinar dos puntos de vista. De
entrada, el que concierne a ia lista de actividades que practican los nifics y
adolescentes, considerando en que medida la computadora puede ser asociada a
cada una de ellas. Porque si bien es cierto que la computadora augura un
magnifico futuro como instrumento pedagogico, es posible que su uso aporte
también cambics notables en los métodos educatives. Es asi pues que se
presenta de forma breve algunas de las actividades en las que las computadoras y
la informética pueden jugar un papel muy importante’.

2.1.1 Procesadores de texto

La escritura, en sus multiples uscs. Ocupa un lugar destacado del trabajo
escolar. En este terreno la informatica puede aportar distintos tipos de ayudas: es
lo que comrienternente se conoce como tratamiento de textos, una actividad que
comprende no sélo la edicién (en el sentido informatico) de los escntos sino
también ia organizacién de las ideas y los argumentos.

Estos programas proporcionan siempre una herramienta correcta, incluso
muy calificada, para la edicidn de todo tipo de documentos individuales, como
redacciones © ejercicios, y también colectivos, como periddicos escolares,
resultados de encuestas, etc. En la ensefianza, por Ultimo, se extraerdn ofras
ventajas suplementarias del uso de las aplicaciones de tratamiento de texios en
circunstancias comparables a las de la creacién, la edicion o la ofimatica. Cada

' Informética, Educacién vy Psicologia del nific Jean-Pierre Pufcyer
Biblioteca de Psicoliongia. PP 106-121
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vez que sea necesario generar, modificar, <<triturar>> un texto, se hallara siempre
un editor que permita hacerlo con poco esfuerzo.

2.1.2 Tratamiento de graficos

Las herramientas de tratamiento grafico son tan potentes e interesantes
como las de textos. Los editores graficos disponibles en ia actuaiidad en el
mercado ofrecen numerosas posibilidadesz. Algunos de ellos estan destinados a
realizar sélo dibujos, otros a procesarlos, otros a crear animaciones, efc. El
producto finat puede, a su vez, insertarse en un texto.

Ofras aplicaciones permiten crear esquemas o plancs. El usuario determina
ia forma, el {amafio, las proporcicnes y los colores de los elementos graficos que
desee crear.

2.1.3 Hojas de calculo

Desde hace mucho tiempo se ha estado utilizando el término “Computadora
Electronica’. Esto proviene dei hecho de que las primeras aplicaciones y, en
consecuencia, los primeros lenguajes de programacion, como el Fortran, fueron
esenciaimente concebidos para e calculo cientifico.

Desde este punto de vista la computadora aparece como una
supermaquina de calcutar programable. Es posible captar de inmediato qué tipo de
ventajas pueden extraerse de tales aparatos, en particular cuando se alcanza un
cierto nivel de estudios, como en las clases de bachillerato © en la universidad.
Esto nos describe una gran gama de aplicaciones onientadas hacia gperaciones
de gran compleiidad, asi como simulaciones de fendmenos que dificilmente
podrian imaginarse sin el uso de las computadoras.

2.1.4 Automatizacion

Bajo el nombre de robética, la informética y ta computacion han entrado al
mismo nivel de fa industria. E! controt de las maguinas por computadora, 0 por una
persona asistida por una computadora, se ha converido en un fendémeno

" Neo nbstante, va ro es posibie solamente hablar de tratamiento de
graficos, yva gue existen también programes dedicados a las imagenes
digitales.
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ordinario. La actual ensefianza técnica y profesional no puede dejar de lado esta
realidad.

2.1.5 Juegos

Los <<Juegos electrénicos>> no tienen muy buena reputacion en et mundo
de la educacién. Esta ha sido ganada, debido a que la mayoria de ellos son
mediocres, nulos e incluso estipidos. La mayoriz $6lo se enfocan a la
sensomotricidad, ofros inducen comportamientos de agresividad, etc.

Sin embargo se han desarrollado categorias de juegos que cultivan otro tipo
de habilidades en los nifios. Algunos acarician lo imaginario, algunos otros
refuerzan ciertos conocimientos de diferentes tipos. El interés de tales juegos es
innegable y no debemos quitaries la clasificacion de educativos. Con todo, ia
mayor parte de estos programas son todavia demasiado pobres ¢ esterectipados.
Pero el principio gue los rige es prometedor.

Esto sblo es una pequefia muestra de lo que nos pueden brindar las
computadoras y la informética en tomo a la educacion®

2.2 Enseftanza asistida por computadora.

Bajo la etigueta ensefianza asistida por computadora(EAC) es posible
encontrar practicas muy diversas. Todo depende, en efecto, de io que es asistido y
del grado de asistencia. Los usos de !a computadora e informatica en la
ensefianza $on muy vanados, Hebenstreit* lo subraya: el ordenador puede ser
usado de mil maneras: como una pizara, como un aparato donde simular
fenémenos 0 como una maguina de proponer gjercicios.

Un docente puede decidir instalar una computadora en su clase para
usaria para labores de servicio: gestidn de ficheros, creacion de textos de
impresion, etc. Su ensefianza estara asistida (técnicamente) por la computadora,
utilizando como (y Gnicamente como) una herramienta de gestion y edicion.

* Ern lc qgue respecta & la instruccidn y el aprerndizaie se le Lratard
en el sigulente tema.

Hebenstreit, J., EAG, mede démploi, << Educatiorn et
informatique>»>,no. 11 {1882} 34-35.
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Oftro puede plantearse que los alumnos hagan practicas de programacion,
en la creencia de que ello conducira necesanamente a ejercicios algoritmicos que,
a su vez, producirdn efectos positivos en la educacién del razonamiento. Su
ensefanza estara también, en ese caso, asistida por la computadora, que creara
las oportunidades para realizar trabajos propios de cierias actividades de
resolucion de problemas.

Algunas personas, se dedicardn a escribir sus propios programas de
evaluaciéon automatica, cosa que aligerard las labores de correccidon de los
gjercicios, suministrando de paso y con mayor regularidad balances mas rigurosos
de los alumnos y las clases.

En todos estos ejemplos, los conocimientos que constituyen la materia
prima de la ensefianza no son impartidos por |2 computadora, pero hay otras
circunstancias en las que puede recurrirse a estas maquinas para impartir
auténticos aprendizajes: con el uso de programas didacticos ¢ tutoriales. Son
programas disefiados con el objetivo de hacer adquirir cierto tipo de conocintientos
a los alumnos, y pueden estar mas o menos desarrollados. Los que hay son
capaces de adaptarse a la personalidad o al ritmo de aprendizaje individual, de
suministrar refuerzos, incluso de elaborar evaluaciones.

Pueden distinguirse al menos tres grandes categorias de posibles usos.
En primer lugar, ias utilidades(gestion, edicion, etc), de las que ya se
mencionaron algunos ejemplos. Luego, los que tienen como objetivo la adquisicion
de aptitudes generales, cuyo ejemplo més tipico son las enseilanzas destinadas al
aprendizaje de la programacién, y concretaments todas las experiencias que se
han llevado a cabo alrededor det entorno logo. Tradicionalmente, no se ha
considerado que estas dos categorias de usos formen parte de la EAC. Este
Ultimo término, que constituye una categoria a parte abarca fundamentalmente
aquellas aplicaciones de la informatica que contemplan la ensefianza de
conocimientos determinados y precisos, a través de un software formado por
programas didacticos y tutoriales.

En principio, los instrumentos de la EAC son los programas didacticos, es
decir, aguellos programas que estan destinades a hacer aprender algo a guien io
utlliza. Este software pueds tener funciones®, muy diversas, complementarias y
mas o menos amplias.

* Informatica, educacidén v psicnlogfa del nifto Jean-Plarre Dufoyer
PP 130~150
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2.2.1 Programas de Practicas.

En este caso, la computadora no realiza mas que la funcidn de un
repetidor. No hay aporte de nuevos conocimientos. El sujetc recibe sancicnes en
forma de refuerzos. Las practicas pueden versar sobre conocimientos
determinados, pero implicar también ciertos aspectos del desarrolic sensorial,
motor 0 perceptivo.

2.2.2 Programas de evaluacion,

{a computadora hace el pape! de quien pregunta y corrige. Una vez
concluida la ejecucién puede emitir una nota, un balance giobal o incluso
sugerencias para continuar el aprendizaje. Estos programas ejecutan algo
parecido a un ejercicio escolar 0 a un examen.

2.2.3 Tutoriales,

Este software toma, de algin modo el iugar del docente. Propone un
aprendizaje de determinados conocimientos, generaimente, a través de una
esfructura de presentacidnfevaluacidn. Las secuencias pueden ser mas ¢ menos
largas y estar mas o menos fragmentadas en distintos aspectos de modo que es
posible encontrar fargas presentaciones -parecidas a una leccion- seguidas de un
control de los conocimientos adquiridos, o bien, y es el caso mas frecuente,
unidades sucesivas de presentacion/evaluacion.

2.2.4 Programas de simulacién,

Destinados a promover, fuera de su enforno verdadero, aprendizajes que
pueden ser utilizados en circunstancias reales. E! ejempio mas itustrativo es el de
las simujadores de vuelo que permiten aprender sin poner en peligro a nadie.

2.2.5 Programas de construccion de modeios.

En este tipo de programas el alumno se enfrenta & un caso particular o a
un conjunto de datos determinados, perc tienen la cportunidad de variar a su
conveniencia algunos parametros y constatar los efectos de dichas variaciones.

12
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Todo ello permite construir, poco a poco, un modelo (0 una ley general),
examinario y verificario.

2.2.6 Utilidades.

Este software no aporta conocimientos, sino asistencia a las labores de
concepcién y creacién{textos, dibujos o graficos) o de gestion de documentos o
conocimientos.

2.3 Estrategias para la ensefianza.

Las formulaciones de las teorias det aprendizaje son descriptivas y tratan
de pormenorizar las condiciones que influyen en el proceso adquisitivo. Los
enunciados referentes a la instruccién © ensefanza son prescriptivos, puesto que
indican ta necesidad de crear las condiciones dptimas del aprendizaje. Todavia no
contamos con una definicidon comdn de [a ensefianza, es por eso gue en este tema
cuando utilicemos el vocablo ensefianza lo tomaremos en la acepcion de crear,
conservar y ajustar debidamente las condiciones del aprendizaje para satisfacer
las necesidades del individuo y las de todo el grupo. Por ensefianza eficaz
entendemos la aplicacién intefigente de conocimientos; por ejemplo la de los
principics de! desarrollo, aprendizaje y motivacidn a un contexto especifico de
instruccién.

Se describiran en forma breve algunos de los modelos de ensefianza®
orientados hacia el desarroilo personal y social

Waeil, Joyce y Kluwin’ ofrecen dos grandes modelos de instruccion en el
desarrollo personal: sinéctica y ensefianza no directiva. Ambos modelos se
centran en la realizacién del potencial humano.

t.1. good/i.e. broghy Psicologla educacional 2%. Edicidén FE 371-
9

Weil, M., Joyce, B., & Kluwin, B, Perscnal Models ci teaching
Englewoced Cliffs, N.J.: Prentice Fall 1978B.

R
4]
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2.3.1 Sinéctica

Es un modelo para ayudar a los alumnos a ser mas creativos. Esta
basada en dos estrategias basicas: primero ayudar a que los estudiantes perciban
io “familiar’ desde angulos mds creativos, segundo, darles mayor sentido a las
ideas desconocidas. Aqui la funcidn esencial del maestro consiste en ayudar a los
estudiantes a postergar ia realizacién de una tarea y que empiecen a reflexionar
sobre varios enfoques de un mismo problema. En ese momento pueden trabajar
por su cuenta e integrar las posibilidades segln su propio punto de vista.

2.3.2 Ensefianza no directiva.

Tiene por objeto lograr que los individuos adquieran mayor conciencia de
sus emociones. Esos modelos se tomaron de la obra de Carl Rogers y
generalmente son de mayor utilidad en las relaciones personales, aunque son
aplicables igualmente a las discusiones de grupo que se centran en el desarrollo
personal. Este modelo subraya que ia misién de los maestros es facilitar el
aprendizaje de sus alumnos, no controlarlc activamente. Una suposicién
fundamental es gue los alumnos desean asumir la responsabilidad de su
aprendizaje. En consecuencia, el maestro  tiene la obligacién de ayudares a
entender las percepciones de si mismos y a conseguir una mejor integracion
personal. Ofra suposicion es que desean aprender.

Por lo que respecta a los modelos sociales, destacan la necesidad de
mejorar la disposicion del individuo para entender a los demas y trabajar con ellos
dentro de un contexto social. Se dispone de muchisimos modelos sociales de
ensefianza, algunos son los siguientes:

Representacién de papeles: Los que estudian los modelos scciales
subrayan la importancia de la representaciones de papeles sin preparacion
alguna; esto dara como resultado que los estudiantes den un mejor rendimiento y
saquen mas provecho si reflexionan sobre sus opiniones y actiudes antes de
encarar los papeles. La organizacion por parte det maestro indica que esta técnica
persigue una finalidad bien definida y que producira un aprendizaje determinado a
pesar de que se realice en forma agradable para todos los participantes.

14
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2.3.3 Ensefianza de procesos grupales.

Ademas de la representacion de papeles, hay otras experiencias de
grupo que sirven para favorecer el desarrollo social, como serian: la pertenencia a
un grupo constructive y los habitos de cooperacion. El trabajo en grupo en la
escuela aporta grandes ventajas en cuanto al aspecto académico y social, con tal
que los maestros estén dispuestos a dedicarle parte de su tiempo de clases a
ensenar estos procesocs. La capacidad de participar con buenos resultados en un
grupo no es una cualidad innata: hay que aprenderla.

Si se quiere que el aprendizaje en grupo cumpla su cometido, el maestro
debe organizar fas cosas bien y ensefiar la destreza poco a poco, como cualquier
otra.

2.3.4 Procesamiento de informacion.

Ei tercer modelo de ensefianza propuesto por Weil y Joyce es del tipo de
procesamiento de informacién. En &l se pone de relieve el dominio de los datos y
conceptos de la signatura con objeto de favorecer el desarrollo intelectual general
y una comprension global, algunos de estos modelos son los siguientes:

« Organizador anticipado. Este modelo sugiere que el maestro exponga
el concepto o conceptos fundamentales primero y que después ayude a los
estudiantes a organizar la informacién en torno al organizador por anticipado. Esta
modalidad de aprendizaje a veces es cbieto de criticas por considerarsele aburrida
y mecanista.

« Instruccion_por medio de la investigacién personal. Aquellos para

quienes e} desarrolio intelectual constituye la esencia de la educacién escolar,
sostienen un tipo de enseﬁanza que difiere del modelo de los organizadores por
anticipado. Suchman® destaca la necesidad de que los alumnos procesen la
informacién de modo independiente y activo. Se da la prioridad al proceso
ideacional; la meta de la instruccién es entonces ayudar ai sujeto a pensar con
mayor claridad. En vez de iniciar la ensefianza con el concepto, se procura lograr
que los estudiantes adquieran conceptos afines.

+ Modelo de instruccién directa. Este modelo ha ido adquiriendo gran

difusién. Ha nacido de varios estudios correlacionales realizados dltimamente,
cuya finalidad es averiguar en que se distingue la conducta escolar de los
maestros mas y menos eficientes. Se caracteriza por centrarse en las metas

Suchman, J. The elementary school trainig program in scientific
inquiry . Report to tge U.S.
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académicas, abarcar contenidos muy amplios, vigilar e} adelanto de la clase, tener
retroalimentacion y orientar hacia las tareas todo el ambiente.

2.4 Enseftanza programada.

Este tipo de ensefanza fue creado por B.F. Skinner’, se basa en la
siguiente hipotesis: con cada refuerzo de la secuencia estimulo-respuesta
aumenta la probabilidad de que esa secuencia se repita después. Y a la inversa,
cada vez que se repite sin recibir refuerzo disminuiria ia probabilidad de que
reaparezca. En consecuencia, la fuerza de un habite puede expresarse
mateméticamente con férmulas que toman en cuenta el nimero de veces que se
realizé y se reforzd y el nimero de veces que se repitié sin recibir refuerzo.

Skinner concibe el refuerzo contingente como mecanismo basico que
explica la conducta. Define el refuerzo como todos aquellos que incrementan la
probabilidad de una reaccidn.

El principio de este tipo de ensefianza consiste en proponer a los alumnos
ciertas secuencias, en las que los conocimientos eran suministrados segin un
plan minuciosamente establecido. Se trata de <<obtener de los sujetos un cierto
nimero  de  comportamientos, muy concretamente  descritos  como
comportamientos directamente observables; los procedimientos que permiten
alcanzar dicho resuitado presuponen la fragmentacién del conocimientc a adquirir
en eélementos simples, paso a paso, la actividad del sujeto es continuamente
estimulada por la necesidad de dar una respuesta reforzada cada vez>>.

Para alcanzar este objetivo, es necesario, ante todo, proceder a un fino
andlisis de los contenidos propuestos, definiendo una estrategia precisa, una
jerarquia de nociones y la naturaleza de las respuestas correctas. En muchas
aplicaciones de este tipo, los aprendices deben trabajar solos, con ayuda de un
cuaderno especial; segun las respuestas dadas, buenas ¢ malas.

* skinner, B.F. The technology of teaching. New York: Appleton
Century-Crotts, 1968
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Cuando el hombre abandona ia envidia
Empieza a prepararse para entrar en el
Camino de la dicha.

E. Wallace Stevens.
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CAPITULO 3
Incorporacién de las computadoras a la educacién.

3.1 El ciclo educativo.

Todo usuario lleva a cabo una evaluacion subjetiva del software que
emplea. Declara que los programas son buenos o malos, interesantes o molestos,
dtites o superfluos, segidn criterios que habitualimente no se toma la molestia de
explicar.

Pero los profesores y los padres que deben escoger un software para los
nifios piden informaciones cada vez mas precisas y observaciones rigurosas. Un
programa didéctico es un objeto que se compra.

Tedricamente un programa didactico deberia ser el resultado de un estudio
y de un cierto trabajo de concepcién que tome en cuenta obligatoriamente
distintos aspectos. Algunos conciernen a |a pedagegia y las ciencias de la
educacién, otros, a la psicologia, otros mds, a la ergonomia, y ofras, por gltimo, a
la computacidén e informatica misma. La tarea estd lejos de ser estrictamente
computacionatl e informatica.

La primera serie de problemas afecta a los objetivos del programa. Como
toda actividad educativa, es importante que estén formulados y definidos con
precision, ¢Quiénes son los usuarios previstos(edad, nivel escolar)? (Esta
destinado a la ensefianza o a la evaluacion? ;Que conccimientos debe aportar?
& Qe evaluacion debe suministrar?.

La segunda serie de cuestiones tiene que ver con los medios pedagdgicos
de que es necesario disponer para alcanzar el resultado previsto. Se trata,
esencialmente, de definir la estrategia pedagédgica. Esta se basa en dos
elementos, {a experiancia y los conocimientos de los creadores del programa, que
determinaran en la préactica cada eleccion: jerarquia, formato y desarrollo espacio-
temporal de los contenidos a presentar, tipos de preguntas, naturaleza de los
refuerzos y de las eventuales recompensas, medios de evaluacibn y
autoevaluacion que suministren al profesor, al alumne, sic.

Una construccion de este tipo no puede si no reposar en buena parte sobre
un conocimiento real de las reglas del aprendizaje, en el sentido psicoibgico del
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término. Tal conocimiento implica por igual a los mecanismos de adquisicién y a
los factores del entorno que pudieran hacerlos variar.

Por {ltimo, esta estrategia pedagégica no podra ser desamollada mas que
en relacién con los objetivos implicados, pero teniendo en cuenta también las
limitaciones materiales. EL conjunto debe quedar constituido, por tanto, como una
forma muy parficular de leccidn, curso, ejercicio o confrol, en donde ia
computadora sustituird al profesor y suministrarda el soporte material para la
emision y recepcion de informacion. Habra que tener entonces muy en cuenta las
timitaciones. Porque, en la actualidad ninguna computadora habla ni entiende, ni
se comporta realmente como un profesor.

Los estudios sobre desarrollo cognoscitivo y la psicologia del aprendizaje
han permitido establecer un cierto nimero de principios'®. No obstante, el hecho
de que tales principios pueden ser traducidos en reglas aplicables a la concepcion
de los programas didacticos.

Un aprendizaje  supone un cambio duradero en las estructuras
cognoscitivas del sujeto. Este cambio es una construccion activa e individual, que
consiste en una integracion de elementos nuevos en la estructura o estructuras
previamente existentes. Podria hablarse, en términos Piagetanos, de
acomodacion de los esquemas o de equilibracion de las estructuras cognoscitivas.
En términos méas modernos, hablaremos de modelos preexistentes en el sujeto,
modificados por los procesos de aprendizaje y reconstifuidos, bajo la forma de
modelos nuevos, al término de la sesion.

En la medida que substituye al docente, el pragrama didactico debe poseer
u obtener, de un modo u ofro, cierta informacién sobre los conocimientos,
estructuras y modelos del usuario una vez que haya finalizado su aprendizaje.

Se puede contemptar la posibilidad de conformarse con dar al usuario
algunas indicacicnes generales sobre el nivel escolar, como <<programa
destinado a los alumnos de CM1>>, pero este tipo de instrucciones globales se
muestran insuficientes o poco adaptadas en ciertos casos o con determinadas
personas. Seria entonces francamente (fii un pequefic examen, gue ante la

* ELl cbjetive de este temz no es tratar la muy amplia cuestidn de
educacion, pero sl se desea se pueden consultar algunas
contribuciones como ias de Le Ny/19€7, Olérom (1964, Pieget e
Inhelder(1%63) o Gréco (19863
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eventualidad de un fracaso podria redondearse con una recomendacién de
estudio.

Un tutorial bien concebido deberia empezar por establecer un balance
minimo. Seria deseable que mediante un cuestionario o un sondeo adecuado,
pudiera certificar con seguridad si ef alumno dispone de los conocimientos prevics
indispensables para sacar debido provecho de los conocimientos que se le van ha
proponer.

Técnicamente, el software para la ensefianza debe asimismo controlar en
entomo educativo, al objeto de crear y mantener -en la medida en que le afecten-
las condiciones favorables para el aprendizaje. Se conocen algunos puntes de
capital importancia. EL mantenimiento de la motivacién en un rasgo dominante. Ef
feed-back es necesaric: una informacin sobre la calidad de las respuestas gue se
devuelve al suieto para asegurar que todo va bien. En caso de error resulta
indispensable proponer comrecciones. No basta, evidentemente, con indicar que la
respuesta es incorrecta: hay que precisar por qué. Eventualmente serd necesario
<<aupar>> al sujeto a una etapa anterior, para que reciba ahi ciertos efementos o
demostraciones.

Los refuerzos y las recompensas dsben ser controlados de forma
circunstancial. En buena parle de los casos sera suficiente indicar que fa
respuesta es correcta. '

Es necesario, por Ultimo, prever astructuras de control del desarrollo
temporal de las sesiones. Parece conveniente informar al usuario de! punto en que
se halla, en relacién con la dimensidn del médulo en curso de ejecucidn, y prever,
si el aprendizaje es un tanto largo, algunos puntos de reestructuracion de los
conocimientos supuestamente adquiridos, incluyendo un examen.

Dicho programa se pressntard entonces como ef reflejo del andlisis
psicopedagogico efectuado con anterioridad y de la estrategia que se haya
determinado. No se tratara mas que de |a traduccion informatica de un
organigrama que podria haber sido escrito en términos comientes. Por Gitimo
mencionaremos las reglas que debe seguir un programa didactico para que
cumpla su objetivo.
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3.1.1 Reglas de Pedagogia general,

Dichas reglas se aplican a cualquier forma de transmisién de conocimiento
de tipo escolar.

Contenidos y conocimientos.

8 Pertinencia de Ia informacion: no dar mas informaciones que aquellas
qua son pertinentes y dtiles en relacién con los objetivos anunciados.

W Exactitud: ausencia de erores, de faltas (incluyendo las faltas de
ortografia).

8 Adaptacién: ausencia de cualquier otro requisito previo que no haya
sido explicitamente declarado; nivel de dificultad de las nociones en
relacién con el nivel escolar anunciado.

B Jerarquia respeto de la jerarquia de los conocimientos en el ambito
considerado.

Presentacién de contenidos (textos)

B Vocabulario seleccionado en funcién det nivel escolar anunciado o de
la edad de los sujetos. En particular, se recomienda utilizar para los
nifos palabras vivas, precisas, concretas y cortas.

m Control de la longitud de las frases: es bien sabido que las frases
cortas son, en general, mejor descifradas y, en consecuencia, mejor
asimiladas que [as [argas.

B Control de la estructura de las frases: se preferiran las estructuras
facilitadoras. Si la frase no es muy larga, el uso de subordinadas e
insertos favorece una memorizacidn ibgica. Las estructuras
enumerativas parecen ser mas dificiies de retener.

| Seleccién de ejemplos.

Presentacion de contenidos (graficas).

® Pertinencia del uso de la imagen para 8! argumento o tema de que se
trate.

W Concordancia texto-imagen, de manera ordenada y conforme con el
objetivo. _

m Facilitacién de la comprensidon. Los graficos y esquemas tienen
generaimente fa misibn de aportar un compiemento con relacion at
texto.
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3.1.2 Reglas de aprendizaje.

Técnicas de aprendizaje.

8 Orden de presentacion: progresion adaptada, empezando por contenidos
o ejercicios faciles que conduzcan a éxitos iniciales que, z su vez -
contribuyan a incrementar la motivacién, Es una estrategia muy conocida
de los juegos de arcade, de la que los programas didacticos no tienen
por que prescindir.

m Momentos de actualizacién y de rememoracion: de conocimientos
anfiguos y requisitos previos que deben ser revitalizados, de
conocimientos adquiridos en fecha recients.

B Momentos de reestructuracion o de sintesis integradora de
conocimientos antiguos y nuevos,

® Control de la duracion de las lecciones o sesiones. Se acostumbra
considerar que la duracion de las clases o lecciones en las que el
maestro o profesor se hatla presente puede oscilar entre 20 y 40 minutos,
en funcidén de la edad, el nivel escolar, el tema, stc.

Formulacién de preguntas.

® Oportunidad de las preguntas: No se formulardn mds que cuando
existan garantias de que el alurmno dispone de medios para contestar.

B Calidad de !as preguntas: Las preguntas pueden ser mas o menos
elaboradas: desde simples solicitaciones mneménicas, de tipo
<<eleccion miltiple>>, hasta auténticas situaciones de resolucién de
problemas que fomenten las Operaciones cognoscitivas en vez de la
simple memorizacién.

B Variedad de cuestionarios y ejercicios, con objeto de no tener que
volver a ellos en caso de utilizacion repetida.

m Redaccién de las preguntas. Un {nico problema por pregunta: evitar las
informaciones innecesarias y los giros negatives; respuestas
independientes unas de otras.

Feed Back y refuerzo de las respuestas correctas.

B Naturaleza y adecuacién a la edad, nivel y simulacién. La indicacion de
que la respuesta es exacta deberia ser suficiente en la mayor parte de
ios casos. Cualquier exceso - basandose en parpadecs luminosos de la
pantalla y midsica triunfal, por ejemplo - corre el riesgo de distraer la
atencidn dei sujeto.

B Variacion de los refuerzos. La monétona repeticion de una rutina que
muestre <<exacto>> <<0.K>> puede llegar a hacerse molesta,
perdiendc su eficacia como refuerzo.

W Verificar que el sistema de control de las respuestas ho deje pasar
errores.
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Feed Back y refuerzo de las respuestas incorrectas.

B Naturaleza y adecuacién a la edad, nive! y situacién. La simple indicacion
de que la respuesta es incorrecta no puede ser suficiente. Cualquier
exceso - basandose en parpadeos luminosos de la pantalla y musica
siniestra, por ejemplo - puede resultar de mal gusto.

W Posicion de los refuerzos: inmediatamente después de cada respuesta.

m Verificar que el sistema de control de {as respuestas no clasifique como
erroras ciertas respuestas atipicas, perc correctas.

B Calidad de feed back: no hay que conformarse con ia simple ejecucion
de una rutina que anuncie sencillamente <<error>>.

® Naturaleza de los procedimientos propuestos tras un error:

» Indicacién de la respuesta correcta;

Proposicion de otra pregunta equivalente;

Aportacion de ayuda parcial o indicios facilitadores;

Reenvio a ia parte del programa didactico en que se encuentran

los conocimientos necesarnios;

+ Presentacién de los conocimientos bajo otra forma anies de
proceder a formular de nuevo la pregunta.

Control de derivaciones y ramificaciones (unidad de evaluacién y
decisién).

8 Naturaleza de ias informaciones consideradas (relativas a los resuitados
obtenidos por el alumno).
B Cantidad de informacion tratada.
B Diversidad de las posibilidades de invertir ia accion.
W Flexibilidad (y, por tanto, personalizacién) de las decisiones.
W Estructura general del programa didactico:
+ La peor secuencial jerarquica absoluta sin saltos ni retornos;
¢ La mejor, probablemente: reticular (con més o menos
arborescencias 0 jerarquias segun los casos ¢ los contenidos).

3.2 Evaluacién de costos y beneficios.

A medida que se incrementa nuestra experiencia en e! desarrollo de
metodologias educativas sustentadas en la computacién, més clara es para
nosotros la relacion entre libros y programas que operan en computadora, hasta
decir que los programas de computo estan dando lugar & un nuevo tipo de libro del
futuro: el libro electrdnico.
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Esto nos hace pensar que la computadora, como el libro es su tiempo,
producira una profunda revelucién educativa, Existen razones para pensar asi, ya
que con esta nueva metodologia educativa es posible no s610 presentar imagenes
en movimiento en lugar de los diagramas estéticos de los libros, sino también
permitir al estudiante interactuar activamente con los programas, en lugar de
desempediar el papel pasivo del lector 0 espectador en que los han colocado los
libros y, mas recientemente, el cine v la television.

Este es pues, e! mas significante beneficio que se esta obteniendo al
incorporar tas computadoras en las diversas formas de educacion. El camino aun
es largo, ya que en México, no es explotado esta nueva tecnologia educativa.

Existen varios ejemplos de grandes sociedades que con gran empuje han
impulsado el uso de las computadoras en los procesos educativos. Conocemos
los esfuerzos en Francia e Inglaterra y de los proyectos canadienses. Sabemos
también que existen otros proyectos en Sudamérica (un caso et de Colombia) y en
México.

Reconocemos que todos estos proyectos se enfrentan a criticas y aun a
problemas serios. No pueden ser de otro modo, si como hemos dicho, la
asimiacidn de la computacidn en los sistemas educativos fue es y serd un proceso
de afios.

¢Cuales son estos problemas? ;Cuales sus causas y manifestaciones? La
respuesta es sencilla: si no existe ni experiencia ni metodologias debidamente
probadas ni profesores capaces de aplicaras ni forma de evaluar resultados,
¢ Como es posible enfrascarse en programas de grandes dimensiones? No cabe
duda que las razones son en algunos casos econdmicas, motivadas por los
fabricantes de equipcs que buscan en el sistema educativo salidas para sus
excedentes, en otros mas son de origen politico, con tintes demagdgicos.

Igual que en la educacién basica y en la educacidn media, la computadora
personal debe tener un papsl muy importante en los afios sigutentes.

En este caso, su utifizacién en ia conformacién de laboratorios de
experimentacion en fisica, quimica, biologia, ecologia, economia, administracién y
ciencias sociales, representa una posibilidad con consecuencias previsibles.

Dentro de todo lo anterior reflejar de una manera somera pero explicativa
ios costos y beneficios que se observan al llevar a cabo este proyecto educativo.
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+ Los costos de adquisicion, operacibn y mantenimiento de laboratorios
reales son cada dia mas altos, y el beneficio que se obtiene es tan bajo
que las instituciones de educacién superior dificiimente los usan, no
obstante se inclusioén formal en los planes de estudio,

» Existen limitaciones de otros tipos que hacen dificil realizar experimentos
a nivel que los programas de estudio lo requieren. Por ejemplo, la
observacion del movimiento de un planeta en su Orbita puede requerr
meses O afios en un experimento de astrofisica; el estudio del
crecimiento de una planta es también un fenémeno de meses; por el
contrario, los fenémenos ondulatorios y de vibraciones se realizan en
centésimas o milésimas de segundo, mientras que otros fendmenos son
demasiado pequefios.

En todos estos casos, el empleo de computadoras plantea la posibilidad de
un nuevo fipo de laboratorios de gran versatilidad y bajo costo, que si bien estaran
limitados en sus primeras versiones, sufrird un acelerado proceso de
perfaccionamiento en los aftos siguientes.

Qtro campo digno de mencionarse es ia educacién abierta, en la que
podemos prever sistemas de instruccion personalizada en la que sea factible que
los sistemas monitcreen y evaliien el avance del estudiante.

Et uso de ia computadora como herramienta de célculo o , en forma mas
general, como instrumento de frabajo es algo que ya ha empezado a suceder. En
los ultimos afios, hemos observado la aparicidn de herramientas de trabajo
profesional cada ves mas ambiciosas y facilas de usar. Desde programas de
disefio ingenieril, sistemas experios para determinar riesgos y programas que
facilitan la organizacién del conocimiento. Considero vital para las instituciones de
educacidn superior la asimilacién de estas tecnologias y la participacidn activa en
su desarrollo.
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Muitimedia una nueva herramienta.

Si en la vida no hacemos locuras,
No pasa nada interesante..

Jean-Paul Beimondo.
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caprPiTuLo 4

Multimedia una nueva herramienta.

4.1 Breve historia de la tecnologia Muitimedia.

El termino multimedia aparecid ya en los afios 60 y 70 en el 4rea de
pedagogia. Bajo el mismo se agrupaban los nuevos medios de apoyo sl proceso
de aprendizaje en clases.

La revista norteamericana MPC-Worid encontré raices de la multimedia en
el afio 1500 A.C.: La primera presentacion multimedia fug, por tanto, la entrega de
los diez mandamientos a Moisés. Voces humanas y celestiales, trompetas,
fruenos, relampagos constituian ios componentes multimedia de esa época.

Ei término muitimedia fue utilizado para descubrir un paguete de
informacion presentada como una combinacién de formas tales como el texto, los
audiccasetes y los videocasetes. En los afios 90 con la llegada de las
computadoras personales, las cuales poseian capacidades de audio y video, la
patabra muitimedia Heva a una nuevo y mas completo significado, debido a que las
computadoras hacen posible el acceso y manejo interactivo de una ampiia
variedad de medios.

De pronto, 1a tecnologia ofrece el poder de integrar y guardar elementos sin
relaciébn tomados de diferentes fuentes como son: video, movimientos de
imagenes, animacion, audio, efectos de sonido, misica, narracién, discursos, texto
y graficos, para significar algo, en un medio Unico de almacenamiento.

4.2 ;Qué es la tecnologla multimedia?

Multimedia{Mas de un medio). Literaimente su significado seria muchos
medios. Cuando apiicamos esta tecnologfa sobre las computadoras, esto guiere
decir alguna combinacion de texto, sonido, imagenes estaticas, imagenes en
movimiento, todas ellas deliberadamente puestas bajo el control de una
computadora.

Multimedia es un recurso poderoso que ofrece nuevas formas de explotar fa
informacién para hacer mas factible y animado el manejo de la misma. Asi es
como la mezcla de los elementos anteriores, crean un ambiente multisensorial que
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permite a los usuarios de esta tecnologia participar de la informacion almacenada
en la computadera en forma clara, intuitiva y espontanea debido a que llega a la
mente a través de los sentidos.

Debido a que esta tecnologia es de reciente creacién y uso, se ha creado
un estandar para el uso de la misma, este fue ilamade MPC(Multimedia Personal
Computer), el cual especifica los requerimientos de software y hardware para Ia
aplicacion Multimedia en ambiente MS-DOS. Este estandar incluye requerimientos
de memoria, adaptador de memoria, sistema operativo, caracteristicas de CD-
ROM, efc.

La computadeora que se use como base para convertiria en una central de
control debe contar como minimo con un procesador 803865SX con una velocidad
de 25 MHz, con un minimo de 2 MB de memoria RAM y 30 MB de disco duro.
Ademas de los requisitos de Hardware, se necesita un software muitimedia para
poder combinar entre si e integrar los distintos componentes individuales como el
video, la misica y la animacién, asi como gréaficos y textos.

Como la PC se convierte en la central de direccién y control, pueden
manejarse a través del mismo diferentes dispositivos electronicos del area de la
comunicacién y del consumo. Aqui también es el tipo de aplicacién lo que define si
se utiizara un equipo domeéstico de audio, un reproductor y una camara de video o
simplemente las posibilidades de PC multimedia.

Mas problematico(y mas caro) resulta cuando se quieren integrar todas las
posibilidades. Guardar secuencias de video en la computadora © mezclarlas con
ofras fuentes requieren de un equipamiento complejo y caro. Es por eso que a mi
punto de vista, el equipo base que sugiero que se utilice es un procesador
80486DX4 a 100 MHz, con 8 MB de memoria RAM y un disco duro de 512 MB.

4.3 £/ Qué ofrece la tecnologia multimedia?

Como ya se mencioné multimedia es mas que una simple combinacién de
texto, sonido & imagenes. La union de estos elementos combinadas con rutinas de
animacién auxiliados con interfazs amigables como el Mouse y los monitores
sensibles al tacto, da la pauta para la creacién de un nueve tipo de software, un
software que vaya mas alla de lo tradicionai.

En contraste con los modeios tradicionales basados en ejercicio, préactica,
preguntas de opcién maltiple o textos para llenar espacio, entre otros, multimedia
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permite crear modelos mas imaginativos como: juegos de aventura interactivo,
viajes animados, libros electronicos, sistemas de referencia entrelazados, por citar
algunos los mas importantes, que permiten al estudiaite tener preguntas que el
mismo se plantea mas que presentar un diagrama de un proceso, proporciona
tutoriales, presenta simulaciones animadas que retan a ios estudiantes a descubrir
los principios detrds de proceso y hacer sus propias conclusiones, asi mismo,
permite hacer conexiones entre conceptos que se conviertan en el fundamento de
su creatividad y su juicio critico, en vez de base de datos de hechos.

La tecnologia brinda la oportunidad de comunicarnos de formas nuevas. En
el centro de sisternas de multimedia estdn las imagenes interactivas
particularmente de video que traen una vision real del mundo en el dominio de la
computadora. Dichas imagenes se encuentran llenas de color, pueden tener
grandes cantidades de movimiento y pueden ser reproducidas en cualquier orden,
a cualiquier velocidad y en cualguier direccion.

Los sistemas multimedia pueden proporcionar a los estudiantes y maestros
cualquier tipo de interaccion; eslos sistemas ayudaran a los estudiantes a ir al
centro de la informacién, de las ideas de los conceptos mas rédpidamente; fas
imagenes visuales proporcionan ejemplos concretos que los llevara a un mejor
entendimiento. Todo esto ayudara a los maestros y estudiantes a mostrar sus
ideas mas claramente, de esta forma menos tiempo serd tomado para tratar de
entender el significado en el concepto y mayor tiempo seré tomado en la
exploracién de nuevas y muchas situaciones.

4.4 Ventajas que ofrece la tecnologia multimedia

La tecnologia multimedia se esta convirtiendc en una herramienta necesaria
en los negocios, la milicia y la educacion. Esta parte Gnicamente se enfocaré en
los beneficios de su uso.

Numerosos estudios de -investigacion en multimedia instruccional, han
estado publicindose durante los (ltimos 10 afos. Sin embargo el campo es
bastante complejo y diverso, lo cual no nos permite hacer una generalizacion. Por
lo gue intentaremos describir ios principales beneficios que esta tecnologia ha
aportado en el campo de la instruccién.

« Auto confianza. Si existe 0 no una diferencia en la eficiencia lograda a través
de la instruccibn multimedia y la instruccion convencional, si hay una
substancial evidencia que los estudiantes en los cuales se ha utilizado este tipo
de instruccion, han aumentado el dominio en dicha materia. Esto nos dice que
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la percepcion de fos alumnos, puede ser fuertemente motivada y asi disminuir
su falta de interés.

Reduccion del tiempo de instruccion. Estudios del tiempo requerido para la
instruccion de una persona con multimedia y programas basados en esta, han
encontrado una reduccién del 30% o més sobre la instruccion convencional.

Disminucién del costo. Aunque adoptar la instruccién a través de multimedia no
es barato, el beneficio es a largo plazo, ya que se necesitan canalizar menos
recursos, y se frabaja con mas personas, que en la instruccién convencional.

Aprendizaje activo. Hablar de Muitimedia es hablar de estudiantes mas activos
que pasivos, esto es gracias a que se esta aprendiendo a través de una
interaccion fisica y un enfoque cognoscitivo.

Libertad multisensorial. Investigadores en estilos de aprendizaje indican que
algunos estudiantes aprenden mejor a través de modalidades especificas, tales
como visual, auditiva ¢ kinestesica. Algunos estudiantes son aprendices
visuales, alguncs aprenden por medio de sonidos, algunos otros aprenden
tocando. Multimedia provee instrucciones a fravés de mlltiples canales
sensoriales.

Libertad de Multifenguaje. La instruccion multimedia puede incluir mdltiples
pistas de audio con una gran cantidad de lenguajes. Un mayor beneficio, es que
con esto se puede introducir esta tecnologia a una gran pobtacion.

Animacidn de la exploracién. Otra ventaja de la instruccién basada en
programas multimedia, es que éstos pueden ser no lineales, esto quiere decir
que ios estudiantes pueden explorar ei contenido desde multiples perspectivas.
Los programas multimedia que emplean esta metodologia pueden ayudar & los
estudiantes a desarrofar ricos modelos mentales como bases del aprendizaje
futuro; crear ambientes que permitan sostener exploraciones por maestros y
alumnos;, ayudar a fos alumnos a domimar ciertos ternas desde diversas
perspectivas; y desarroilar estructuras integradas de conocimiento que ayuden
a los alumnos a transferir este a tareas mucho més complejas.

Motivacién. La tecnologia puede inspirar a los alumnos, para que éstos realicen
un aprendizaje interactivo y relevante. Estudios de investigacidn generalmente
concuerdan en que los estudiantes son positivamente motivados & través de 1a
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integracién de la tecnologia. El hecho de que los estudiantes disfruten trabajar
con tecnologia y, aun asi permanezcan por largos periodos de tiempo, puede
ser un elemento benéfico de gran valor.

» /ncremento de la Seguridad. Muchos ambientes son demasiados peligrosos
para programas de instruccién. En estos casos, éstos son frecuentemente muy
posibles de disefiar en un programa multimedia, que proporciona a los alumnos
la interaccién con simulaciones del medio ambiente sin correr el riesgo que
implicaria un entrenamiento real.

4.5 Desventajas de la tecnolagfa muitimedia.

Las desventajas que esta nueva tecnologia, son realmente minimas en
comparacién con los beneficios que se estén obteniendo, sin embargo existen y
son practicamente de indole costo de infraestructura. Esto quiere decir que el
equipo de cémputo que se requiere para poder implementar esta nueva forma de
ensefianza es en ocasiones demasiado caro, este dependera directamente del
poder de la plataforma que deseemos utilizar.

Aun asi, con el continuo desarrolio de la tecnologia en computo los costos
continuamente van en decremento, tal razén nos permite establecer que esta
cuestion no representa una desventaja significante.

4.8 ;Por qué la tecnologia multimedia?

La instruccion multimedia nos presenta nuevas oportunidades y retos para
la instruccién. El uso apropiado de esta puede proveemnos de una excelente
avenida para la motivaciéon, exploracién y la instruccion en un muitisensorial y
diverso mundo.

Multimedia presenta un gran nimero de cportunidades para los profesores
vy desarrolladores profesionales, los cuales pueden navegar airededor de los
sistemas multimedia utiizando enlaces de varios tipos entre una pieza de
informacion y otra. Lo importante es encontrar que enlaces, en qué contexto y que
método seran mas apropiados para una situacién particular de aprendizaje.
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Gracias a esta tecnologia los estudiantes tienen ia oportunidad de aprender
practicando, desarrollando asi su capacidad creativa y de investigacién. Como
muitimedia permite interactuar y experimentar, el aprendizaje es resuitado de un
proceso intuitivo basado en el uso de ios sentidos, por lo que incrementan la
efectividad de !a ensefianza sobre los métodos tradicionales.

A través de la tecnologia muliimedia se puede conirciar el espacio y el
tiempo; el espacio, separado en dos elementos controlables la localizacion y el
tamafio. De esta forma, el manejo de la localizacion con las imagenes interactivas
significa el cambic de la posicion en el espacio; las imagenes pueden situar
instantaneamente a una persona en diversas partes del mundo si controla su
localizacién, lo que quiere ver, el angulo, etc.
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La imaginacidn es ia loca de la casa.
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cCaPiTULO 5
Ingenieria y disefio del software.

5.1 La importancia del software.

Han pasado ya mas de tres décadas de la aparicion de la informética, y se
ha enfrentado a muchos desafios en cuanto al desarrollo de hardware para las
computadoras se refiere, principalmente era el costo del procesamiento y
almacenamiento de los datos. Esto fue superado en la década de los ochenta,
gracias a la microelectrénica. Pero como consecuencia de este resultado, surgid
un nuevo problemas, este es el de mejorar la calidad {y por ende e costo) del
software utilizado.

En la actualidad la potencia de las grandes computadoras de los afios
ochenta, se tiene en una computadora personal, y en visperas del siglo XXI, las
perspectivas que se tienen en cuanto al poder de procesamiento, soit tal vez
inimaginabies. Es debido a esfo, que el software es el mecanismo que nos facilita
utilizar y explotar todo este gran poder de procesamiento, en beneficio del ser
humano.

Décadas atras, era imposible imaginarse que las computadoras lograran
realizar una gran diversidad de actividades relacionadas con el ser humano, tales
como generar sonidos vocales, reconocer ia vox humana, crear realidades que no
existen, etc.

Es por eso que el software ha adquirido un lugar dentro de la actividad
diaria del ser humano, y dentro de su avance técnico y tecnolégico.

El software se encuentra actualmente en lo que ios expertos han Jlamado la
cuarta era, y en la que se identifican las siguientes caracteristicas:

sTécnicas orientadas a objetos, las cuales ya casi han desplazado las
formas tradicionales del desarrolio de! software.

sTécnicas de cuarta generacion para el desarroflo de software{que seran
explicadas mas adelante}

«Sistemnas expertos y software de inteligencia artificial, las cuales ya no son

un tema de ciencia-ficcién, son una realidad que pocc a poco va ir adquiriendo
fuerza.
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»El software de redes neuronales artificiales, el cual ha abierto excitantes
posibilidades para et reconocimiento de formas y habilidades de procesamiento de
informacidn, de una forma muy parecida al ser humano.

Pero no son estas las Onicas caracteristicas de la cuarta generacion,
aunada a esta se siguen enfrentando una serie de problemas relativos al software:

+El gran avance del hardware, ha traido un desequilibrio, en cuantc a la
capacidad de construir software que capaz de explotar ai maximo el hardware.

sinherente a esto, no somos capaces de producir el software suficiente que
cubra las necesidades que existen.

«En el software que existe, no es posible darle mantenimiento, debido al
mal disefio, y al mal uso de los recursos.

5.2 El software.

Definir software actualmente no es una tarea facil, ya que actualmente,
debemos entender que es io que implica este. Podemos dar fas siguientes
definiciones, pero no cubrirlan por compileto el significado de software.

+“‘Software instrucciones(programas de computadora) que cuando se
ejecutan proporcionan la fiuncién y el comportamiento deseado”

o‘Estructuras de datos que facilitan & los programas manipular
adecuadamente la informacién”

+'Documentos que describen la operacién u el uso de los programas™ Como
podemos leer, las definiciones anteriores, no nos ofrecen un verdadera
descripcién de lo que significa software, es por eso gue debemos enunciar las
caracteristicas que este debe tener para que se le considere como tal.

5.2.1 Ei software se desarrolla.

Aqui cabria la confusién de que el desarrollo del soflware y el hardware
tienen una gran similitud, pero ambas actividades difieren en gran medida.
Aunque una base primordiat para ambas es el buen disefio, en el soRware s¢ liene
la facilidad de correccién en cuanto a la calidad se refiere.

Las personas que se dedican al desarolio del software, utilizar diferentes
métodos para la construccion de un software de calidad. Esto nos da como
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resultadc que el costo del scftware se encuentra en ia ingenieria, es decir no
podemes ver los proyectos de software como un proyecto de fabricacion.

5.2.2 El software no se “estropea”.

Al habtar de software, hablamos de una sola etapa en donde se presentan
cualquier cantidad de fallos los cuaies producirdan un mal funcionamiento del
programa creado. Sin embargo a! detectar y corregir los errores el software
funcionara 6ptimarmente hasta llegar a la obsolescencia.

Sin embargo la idea anterior se queda muy (ejos de la realidad, ya que cada
vez que se corrigen los emores detectados, estos en ocasionss generan nuevos
errores, los cuales nos llevan a caer en el mismo ciclo una y otra véz. La
consecuencia final de este circulo vicioso es un deterioro que va a depender de la
calidad de! disefio que se halla realizado.

5.2.3. La mayoria del software se construye a la medida, en vez de ensamblar
componentes gxistentes.

Si hablamos de disefio en torno a hardware, contamos con ciertos
elementos los cuales podemos utilizar como un componente gue realiza cierta
funcion, y asi ir disefiando huestro elemento final.

En este sentido los disefladores de software no tienen una lista que
asemeje los componentes que se tienen en hardware. Esto debido a que el
software se adquiere ya desarollado, pero no puede ser utifizado como un
componente auxiliar de ofro software. Aungue se esta empezando a utilizar un
concepto que se ha denominado “reusabilidad del softwars”.

5.3 ¢Qué es ingenieria del Software?

No existe una definicién que sea aceptada por la mayoria de los expertos,
por ejemplo la siguiente definicion fue propuesta por Fritz Bauder. “Ef
establecimientc y uso de principios sélidos de Ingenierfa para poder obtener
software econtmico que sea rentable y trabaje eficientemente en maquinas
reales.”
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Pero en este sentido han sido demasiadas las definiciones que entorno a la
ingenieria de! software se han propuesto, pero todas tienen en comdn el uso de
elementos propios de Ia ingenieria.

Debemos decir que la ingenieria del Software es el resultado de la
integracidn del Hardware y de los sistemas de ingenieria. Este se compone de
fres elementos que son:

sMétodos. Este nos proporciona las técnicas a través de las cuales
podemos construir software. Aqui se contempian los siguientes puntos:
planeacion y estimacién del proyecto, andlisis de requerimientos del sisterna y del
software, diseflo de las estructuras de datos, arquitectura del programa y
algoritmos de procedimiento, codificacion, pruebas y mantenimiento. Ademas de
que incluyen fenguaje especial crientado o notacién grafica, ast como criterio para
la obtencion de software de calidad.

sHerramigntas. Actualmente podemos encontrar una gran diversidad de
herramientas para el disefic de software, ios cuales nos pueden proporcionar
métodos automatizados o semiautomatizados. Cuando las herramientas pueden
integrar informacién que ha sido creada por alguna otra herramienta, podemos
llamarla Ingenieria de software asistida por computadora o CASE (Computer
Alded Software Engineering). Este tipo de heramienta combina hardware,
software y bases de datos de ingenieria de software, para crear en ambiente de la
ingenieria de software.

«Procedimientos. Son los que se encargan de agrupar los métodos y las
herramientas, los procedimientos definen la secuencia en la cual los métodos
serdn aplicados, la informaciéon {documentos, reportes, formas, etc.) que es
requerida, el control que ayudara a obtener una calidad.

La ingenieria de Software comprende un conjunio de pasos que abarca
métodos, herramientas y procedimientos, de los cuales sélo apicamos de dos en
particular. Estos pasos son frecuentemente lamados Paradigmas de la ingenieria
de Software. Cada paradigma es elegido basandose en la naturaleza del proyecto
y la aplicacién.

5.3.1 Ciclo de vida
EL ciclo de vida es un paradigma clasico dentro de la ingenieria del
software. Es también conocido como el modelo en cascada. E! cual se muestra en

la siguiente figura. Como podemos observar se va obteniendo una aproximacion
secuencial y progresiva del desarrolio del software.
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Ingenieria de
Sistermas

4 Andlinis ;
[ Codificacién ‘

Figura 1.5 Ciclo de Vids Clésico

Aqui podemos ver las etapas que generalmente se consideran en la
mayoria de los paradigmas de la ingenieria del software. Los cuales explicaremos
de una manera breve y concisa.

slngenieria y andlisis de sistema: El software siempre sera una parte de

todo un sistema, es por eso gue agui hay gue establecer todos ios requerimientos
para todos los elementos del sistema, ya que ésta estard interactuando con
hardware, usuarios, bases de datos, efc.

sAndlisis de requerimianto de Software: Aqul practicamente se enfoca a los
requerimientos de procesos y se enfoca a la especificidad dei software, es decir
aqui se debe entender cuél serd la funcion real del software, que informacién
manejard, delimita los requerimientos del sistema y de las funciones que se
tendran. Es aqui donde se documentan todos los elementos que se mencionaron,
y s@ fevisan las veces gque sean necesarios.

«Disefio Es aqui donde entra la imaginacién del Disefiador, ya que se hacen
realidad todos los requerimientos del paso anterior en una representacion que
sera el software. Este paso consta a su vez de cuatro actividades: estructuracién
de los dafos, ls arquitectura del software, defalles de Jos procesos y la
caracterizacién de la inferfaz. Al igual que los requerimientos, este paso se debe
documentar ya que este pasaré a ser una parte de fa configuracién del sistema.

+Codificacion Una vez que se tiene el disefio, éste debe convertirse en toda
una secuencia de instrucciones de maquina, y es precisamente en esta fase
donde se realiza esto. Aqui hay una situacién que depende del grado de detalle
que se haga en el disefio, ya que entre mayor sea éste, ia codificacion serd mas
sencilla y répida.
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«Prugbas Una vez que el codigo ha sido generado, se da paso a la etapa
de pruebas. Estas se enfocan principalmente a la l6gica intemna del software. Para
poder asegurar que no habra falla en el funcionamiento externo, diremos que
astamos de acuerdo con los resultados generados, y el software habrd cumplido
Su objetivo.

«Mantenimiento Ef mantenimiento se enfoca a cambios debido a que se han
encontrado errores, debido a que el software debe adaptarse para acomodar sus
cambios en un ambiente externo, o por que los compradores requieren cambios
de funcionalidad ¢ de apariencia. EL mantenimienic aplica cada uno de los
procedimientos del ciclo de vida, a un programa existente, en vez de crear uno
nuevo.

5.3.2 Construccién de prototipos.

La construccion de prototipos, tiene [a caracteristica, que da al programador
una gran facilidad para construir el modelo del software que va ha construir, dicho
modelo, tomara alguna de las siguientes formas:

» LUn protatipo en papel o un modelo basado en PC que describa la interaccion
hombre-méagquina, de forma que facilite al usuario la comprension de cdmo se
producira tal interaccién.

+ Un profotipo que implemente alguncs subconjuntos de la funcién requerida del
programa deseado.

* Un programa existente que ejecute parte o toda la funcidon deseada, pero que
tenga otras caracteristicas que deban ser mejoradas en el nuevo trabajo de
desarmollo.

La siguiente gréfica muestra cuél es ia secuencia de eventos que se dan
cuando se utiliza este paradigma. Al igual que en los deméas paradigmas, se
comienza por la recopilacidn de los requisitos, pero en este caso la participacion
del cliente es mas directa con el desamcllador, ya que entre ambos definiran todas
las relaciones que deberén existir, posteriormente, ya definidos, se produce un
disefio répido, el cual contempla principalmente, entradas, y salidas, en cuestion
de formatos. Es precisamente este disefio, el cual nos lleva a la construccion del
prototipos, el cual serd evaluado por el clientefusuario, y es a través de la
repeticion de este proceso, que se va refinando el software que se desea.
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Pero también aqui como los paradigmas que se estan describiendo, existen
dificultades, las cuales se resumen de ia siguiente manera:

 Aun cuando el cliente ve funcionando el software, este fue hecho sin una
estructura sélida, la cual no nos permite establecer la calidad o el
mantenimiento a largo plazo.

» En ocasiones, el desarrollador no elige el sistema operativo, o el lenguaje de
programacion adecuados, debido a que establece tiempos de espera para que
¢l cliente obtenga su producto deseado. Esto da como restitado un algofitmo
ineficiente, pero que en primera instancia demuestra fa capacidad que se tiene
para desarroliar software.

Aun cuando los problemas que se describieron anteriormente, parecerian
importantes, no lo son, ya que este paradigma, da muy buenos resuitados en el
desarrollo de software, lo unico que hay que definir bien las reglas de Ia
interaccién enfre el cliente y el desarroilador.

5.4 Técnicas de cuarta generacién (T4G)

Esta técnica, denominada de “Cuarta generacion®, abarca una gran
cantidad de herramientas de software, las cuales nos proporcionan una gran
facilidad en el desarrolio de software, ya que la generacién de cédigo yva no
consume demasiado tiempe, y no es tan compleja., ya que ias herramientas
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generan este autométicamente. Esto nos da una mayor rapidez en el desarrolio de
software.

E! paradigma T4G para la ingenieria dei Software se orienta mas hacia la
posibilidad de especificar el software a un nivel mas proximo al lenguaje natural o
en una notacién que proporcione funciones significativas. Pero esto, aun esta lejos
de cumplirse, ya que existen pocos elementos que cumplan esto. Algunos de esos
elementos son: lenguajes no procedimentales para consuita a bases de datos,
generacion de informacién, manipulacién de datos, interaccidn y definicion de
pantallas, generacion de codigo, ete.

EL diagrama de este paradigma es el siguiente.

Recoleccién de
requerimientos *

T e 3

* - Implementacién | }
| usando L.

Producto

Figura 1.8 Técnicas de Cuans Ganenscitn

Como podemos chservar en nimero de procedimientos para la aplicacion
de este paradigma, ha disminuido considerablemente, ya que el ciiente describe
ios requisitos, que son, a continuacion, traducidos directamente a un prototipo
operativc. Sin embargo, en la practica no se puede hacer eso. Ya que en
ocasiones &l cliente no esta completamente seguro de lo que quiere, y hay que
realizar modificaciones, las cuales son faclles de realizar debido a las
caracteristicas que tienen los Lenguajes de 4® Generacién (L4G).

Esta técnica es muy recomendable para desarrcllar sistemnas pequefios, ya
que podemos pasar directamente de la especificacién de datos, a la
implementacién, usando un L4G no procedimental. En el caso de sistemas
grandes, no se recomienda pasar a la impiementacién, ya que ailguncs L4G,
necesitan basarse en un buen disefio.
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Estas técnicas han ido adquiriendo gran importancia para el desarrollo de
software en ios campos de sistemas de informacién, y poco a poco han ganade
terreno en la ingenieria y en la programacién de tiempo real

Después de haber descrito las metodoiogias que se han usado en la
construccion de sistemas computacionales, se ha decidido utilizar las ventajas que
nos ofrecen las técnicas de cuarta generacion y la construccion de prototipos.

5.5 Programacion Orientada a Objetos y a Eventos

Dadas las caracteristicas que debe reunir el sistema propuesto, debemos
tener una vision clara del tipo de programacién que debemos utilizar, ya que
necesitamos una programacién, que sea lo mas flexible posible y que nos permita
construir sistemas que sean aparentemente pequefios, pero que den gran
confiabilidad, ademas de que permitan un mantenimiento facil, y generen la
capacidad de evolucionar, conforme a |05 requerimientos que se generen en un
futuro. La Programacion Orientada a Cbjetos(POO), es la que nos permite obtener
mas facilmente, la mayoria de los requerimientos pianteados, y por ende de lograr
un éxito en la construccion del sistema que se quiere construir.

En la POO se manejan varios conceptos tales como, clase, objeto,
mensaje, abstraccién, encapsulado, polimorfismo, herencia, etc., Pero estos
conceptos no pueden ser descritos como elementos simples, si no que deben ser
agrupados para poder comprender su objetivo, el agrupamiento es el siguiente:

1. Objetos.
Abstraceion
Encapsulado

2. Mensagjes.
Reutilizacion del nombre
Polimorfismo

3. Clases.
Modularidad
Objetos Compuestos
Herencia
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5.5.1 Objetos

Debemaos visualizar los sistemas orientados a cbjetos, como una coleccién
de dispositivos, [0s cuales mantienen una independencia entre si, y tienen una
comunicacion entre elflos, sin olvidar que cada uno tiene su propia estructura
interna. Cada elemento de la coleccion es denominado un objeto.

Asi, un objeto, 1o podemos definir como una entidad tangible del mundo en
que vivimos, 0 en su caso de un concepto tedrico. Estos objetos tienen un estado,
un comportamiento y una identidad. De aqui podemos decir que un objeto puede
ser: un auto, una moto, una bicicleta, una casa, etc.

Un Objeto se caracteriza por tener un estado (peso, posicién, altura) y un
comportamiento{faumentar velocidad, moverse de lugar), Realizar alguna
modificacién ya sea dei estado o del comportamiento, da como resultado la
ejecucion de alguna accién (para e comportamiento), o el cambio de estado del
obieto. Un objeto tiene identidad Unica por que todos los objetos son diferentes.

El estadu de un objeto se modela a través de un conjunto de valores, los
cuales son variables, representan ia abstraccién del objeto, asi como también sus
caracteristicas en el tiempo, a las cuales denominaremos datos. Con respecto al
comportamiento, este es modelado basandose en fas funciones gue realizan las
tareas de modificar e! estado del objeto, y se les conoce como métodos. Los
datos y los métodos se manejan como un todo inseparable.

También existe un conceplto llamado encapsulado, el cual maneja, que los
datos internos son inaccesibles a cualquier otro objeto o programa.

En la gréfica de la figura de |la siguiente pégina pocdemos observar la
proteccién de los métodos por parte del objeto de cualquier elemento externo. La
unica manera de poder modificar el estado del objeto es por medio de un método,
es asi que podemos mantener la integridad de los datos.
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5.5.2 Mensajes.

En la figura siguiente representamos la comunicacion entre los objetos, los
mensajes que utilizan los objetos para comunicarse, permiten medificar el
comportamiento del objeto que recibe el mensaje, generando que este objeto
realice cierta tarea o que cambie de estado. Por ejemplo, crear un nueve objeto,
preguntar por e! valor de un dato, almacenar un valor, etc.

5.2 Reprenentacican e Ur mernsHjn
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Agui debemos mencionar que existe un concepto esencial en fa POO, este
es el polimorfismo, es cual indica que cada objelo gjerce una reaccidn muy
particular a un mensaje recibido.

Por ejempio: todos los animales, comen, pero todos tienen una manera ruy
particular de hacerio. Esto nos permite decir que si reemplazamos el animal, aste
comera al recibir el mismo mensaje que el animaf anterior, es asi que e! fiujo de!
programa no se vera aiterado, esto nos permite tener aigo mas sencillo y un
mantenimiento mas facil.

5.5.3 Clases.

Clase, es la definicién abstracta de un grupo de obietos con dalos y
métodos comunes.

Los objetos son ¢reados mediante las instancias de una clase. Mientras
gue un sofo objeto es la identidad concrata que existe en el tiempo y el espacio,
una clase solo representa una abstraccién, la escénica del objeto.

Una clase permite definir ias propiedades y métodos que son parte de fodas
sus instancias, es decir son métodos gue comparten dichas instancias, pero a su
vez cada objeto posee sus propios valores, los cuales son ddnicos. esto lo
podemos apreciar en la gréfica siguiente.

5.3 Ejernplo de Ja clase del monta carga
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Como podemos observar existe una clase liamada montacargas, donde
existen todos ios datos con respecto a los montacargas, es decir todos (o datos
estan siendo compartidos, pero cada montacargas tiene su propio tamafio,
capacidad, velocidad maxima y contenido especifico.

Esto no permite plantear que un objeto siempre es la instancia de una
clase, pero la clase no siempre producird objetos, en ocasiones sélo permitiran
expresar caracteristicas comunes a un grupe de clases, este tipo de clases se les
denomina clase abstracta y adquiere importancia en ia jerarquia de clases.

Las clases iraen orden a los objetos organizandolos en jerarquias de clases
—herencia- y en objetos compuestos —objetos que contienen otros objetos- estos
concaptos se explicaran posteriormente.

5.5.4 Métodos de organizacién.

De acuerdo con Yourdon v Coad, los métodos de organizacién que existen
son tres:

1.- ldentidad. Identificar ios objetos por medio de sus afributos (estado) y
comportamiento. Por e¢jemplo un tigre,

2.- Organizacion Parte De (Objetos Compuestos). Descomponer al objeto en las
partes que o forman. Por ejemplo un tigre tiene, ojos, patas y cabeza.

3.- Organizacion Tipo De (Jerarquia de Clases). Identificar la relacién que tiene
con otros objetos de caracteristicas semejantes. Por ejempio el tigre perfenece a
los felinos.

Los métodos anteriores, tienen gran aplicacién en la POO, estos se aplican
de la siguiente forma;

La identidad, esta descrita en el tema de objetos, donde la parte esencial,
es la identificacién y la definicion de los objstos.

La organizacién en sus dos modalidades, estan totalmente involucradas con
el concepto de clases, es decir, los usamos para simplificar la apreciacion del
mundo fisico.
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Organizacién Parte de. Es usada cuando se pretende explicar a alguien
menor, como esta compuesto algin objeto como una motc o un automdvil,
tratamos de describir sus componentes mas esenciales, motor, llantas, volante,
etc. Tratando de explicar cada unc de éstos. Este tipo de objetos son llamados
objetos compuestos.

Organizacion Tipo de. Basandose en el ejemplo anterior, cuando se ejecuta
la descripeion, tomamos la referencia de algo para describir mejor el nuevo objeto,
es decir, la descripcién no empieza de la nada. En el caso de la moto y el carro
poedemos utilizar una bigicleta, esto es &l carro y la moto, son como la bicicleta,
pero més grandes y utilizan un motor.

Las clases actlan como una plantilla agrupando objetos que guardan una
relacion entre s con respecto a las propiedades y comportamientos.

Dentro de la organizacion Tipo De, las clases son ordenadas a través de
una forma jerarquica, es decir en una forma taxondmica de superclases{padres) y
subciases (hijos). Es de aqui que se define la jerarquia que existe entre las
clases.

Las subclases permiten la definicibn de objetos, con un grado de
especializacion mayor, es decir, conforme desciende fa jerarquia, {as subclases
son mas especificas. Por el contrario, conforme mas nos encontremos en la raiz,
las superclases son mas generales.

5.5.5 Herencia.

En términos generales una subclase hereda todos los datos y métodos de
la superclase a la que pertenece. La subclase puede adicionar datos y métodos
heredados. La figura de la siguiente hoja, muestra el concepto de herencia de
clases y de herencia. Todos los transportes tienen cierto tipo de combustible, una
capacidad de carga y transportan bienes o personas de un lugar a otro. Todas las
subclases de transporte heredan estas caracteristicas.

Ademas de la rama de transportes, todos los transportes terresires
comparten algunas caracteristicas comunes, de la misma manera que los hacen
los transportes aéreos. Los transportes termestres se mueven en tierra firme,
mientras que [0S aéreos por aire.
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5.4 Jecaquia de Clases

La herencia nos brinda una gran ventaja, para este caso, si quisiéramos
agregar los transportes maritimos, no tendriamos que crear todas caracteristicas
de los fransportes maritimos, sélo tenemos que tomar las caracteristicas de los
transportes, y agregar las caracteristicas de los transportes maritimos, es decir
que se desplazan por el agua, etc.

La herencia nos da la principal caracteristica de la PQQ, la reutilizacion del
caodigo. A final de cuentas la POO nos permite ver la programacion como un
manejo natural de las cosas gue nos rodean (como objetos con caracteristicas,
relacionados entre si).

5.5.6 Programacion Orientada a Eventos.

La programacion crientada a eventos, tiene sus bases en la POO. Los
abjetos son lo que cominmente se usan en la interfaz Windows, casi todos los
elementos gréficos, son objetos, las ventanas, los botones, los botones radiales,
las cajas de lista, las lineas de edicion, los textos estaticos, etc. Pero si bien
sabemos, estos elementos realizan algin procedimiento, o cambian su estado
dependiendo de que se le haga(un click con el Mouse, presionar algun botdn del
Mouse y arastrarlo, modificar algin texto, etc), es precisamente este método
asociado al que se le denomina evento, y aqui podemos encontrar, la destruccion
de un objeto, Ia modificacién de algiin texto, etc.
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Como podemos percatarnos, la programacion orientada a eventos es de
facil comprension, ya que todos 10s usuarios de Windows estan haciendo uso de
ésta, ademas de que podemos realizar una analogia entre ia programacién
orientada a eventos, y fa POO para su mejor explicacién y funcionamiento.

Debemos sefialar que la programacion orientada a eventos, es muy
importante en el disefio y produccion del sistema propuesto. Asi el sistema estard
basado grandemente en este tipo de programacion.

46



CAPITULO 6

Breve descripcién del Sistema de Universidad
Abierta (SUA).

La locura, no es otra cosa
que la razdn presentada
bajo diferente forma

Johann Wolfgang von Goethe



Capitulo 6. Breve descripcion del Sistema de Universidad Abierta (SUA).

cAPITULO 6

Breve descripcién del Sistema de Universidad Abierta
(SUA) .

6.1 ;Qué es el SUA?

El Sistema de Universidad Abierta es una nueva modalidad de estudio en
la cual el alumno tiene la responsabifidad de investigar e implementar todos los
elementos para su aprendizaje, en esta modalidad el alumno tiene asesores, a
través de los cuales se moldea la forma de adquirir el conocimiento necesario para
la aprobacién de las materias.

6.2 Objetivos del SUA.,

Los estudios humanisticos se hacen dia a dia mas necesarios en una
sociedad orientada hacia ia tecnologia. La complejidad de las organizaciones
empresariales, educativas y estatales requieren de humanistas que sean capaces
de integrar en unidad la multiciplidad de factores. Las humanidades son un punto
neuralgico de toda actividad humana.

Ante la creciente demanda de una mayor preparacién en un entorno
de competencia, el sistema de universidad abierta ofrece la via para
adquirir un titulo universitario sin tener que dejar las actividades cotidianas.

6.3 SUA en Psicologia.

Al ingresar al Sistema de Universidad Abierta de la Facultad de Psicologia,
se estd ingresando a una modalidad de ensefianza que posee sus propias y muy
peculiares caracteristicas en lo que se refiere a su funcionamiento.

E! Sistema de Universidad Abierta de la Facultad de Psicologia es una
alternativa en la formacion de profesionales de esta disciplina.
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Desde su fundacién en 1974, el SUAP se ha transformado, ha evolucionado
an lo que respecta a su funcionamiento, sin embargo en lo referente a sus
principios, estos continuaran vigentes: la formacién profesional de alto nivel,
dirigida principalmente a personas que por limitacion de tiempo o distancia no
pueden acudir a un sistema presencial o escolarizado.

Debe quedar muy clarc gue la Universidad Abierta no es un sistema de
ensefianza por correspondencia, ni una tele-Universidad, sino un sistema que
combina la utilizacién de guias didacticas

6.3.1 Diferencia con el sistema escolarizado.

Existe una gran diferencia entre ambos sistemas de ensefianza, la
mas importante es la de 1a presencia en los salones de clase.

Mientras en el sistema escolarizado, se establece al principio de cada ciclo
escolar, un horario rigido, en donde se establecen dias y horas en las cuales se
presentaran los maestros para dar catedra, en ! sistema abierto, esto no existe
como tal, ya que aqui no se tienen horarios ni dias establecidos para adquirir los
conocimientos de la materia en cuestidn. £s decir aqui el alumno es el Gnico
responsable de establecer sus dias y tiempos para estudiar, de igual forma el
alumno es el que establece su ritmo de estudio y de presentacion de examenes.
Debemos sefialar que a diferencia del sistema escolarizado existen asesores, los
cuales tienen la funcion que tiene el maestro en cuestién de dudas y orientacion
de estudio.

Asi la diferencia de ambos sistemas radica dnica y exclusivamente en los
alumnos, ya que el plan de estudios, los derechos, y obligaciones son las mismas.

6.3.2 Modelo de estudio en el sistema abierto.

La mayor parte de los alumnos que ingresan al sistema abierto no
han tenido experiencia en esta modalidad educativa, de alli que requieran
crientacién y apoyo para desempefiarse no sélo sin problemas, si no de
manera oOptima y exitosa. Unc de los factores que pueden ser
determinantes en esta situacion, es el conocimiento de tos elementos que
constituyen el sistema.

Consideramos que es fundamental gue el alumno del SUA pueda
establecer una buena interaccion con el sistema en su conjuntoc {(asesocres,
materiales, alumnos, servicios, etc.). Se cree que al igual que cuaiguier estudiants,
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tiene como meta, o debe tener, terminar {con éxito) el cicio escolar qgue esta
iniciando. Aunque lograr esta meta depende de muitiples factores, sabemos que
hay una serie de elementos que pueden ser determinantes en el rendimiento
escolar de un alumno, tales como la disciplina, la capacidad para organizar el
tiempo, los habitos de estudio y las esirategias de aprendizaje con jas que se
cuenten.

En el Sistema Abierto, los aspectos antes mencionados, tienen una enorme
importancia y son fundamentales para un adecuado desempefio académico. Asi
como el Sistema Abierto tiene sus propias y particulares caracteristicas, el
estudiante SUA debe tenerlas fambién, debe desarrollar un perfil de alumno
autodidacto, comprometido y responsable. Aungue esto no se logra en un
momento.

Existen tres elemertos que hacen la dindmica del SUA, los tres son
interactuantes a un mismo nivel de importancia; por un lado tenemos los
materiales de estudio, por otro a los alumnos y por lltimo a los asesores. Los
asesores son los profesores del SUA, es el personal académico que disefia,
eiabora y produce los materiales de estudio, las guias didacticas que el alumno
necesita para cursar las materias, los asesores también realizan una serie de
actividades académicas que redundan finaimente en el beneficio de los alumnos;
asisten a cursos de perfeccionamiento, de actualizacidn, cursan Posgrado, efc., es
decir tienen actividades de formacidn académica, asimismo, participan en
Congresos, Seminarios, Conferencias, Mesas Redondas, eic., exponiendo a
través de trabajos y ponencias, sus experiencias docentes y de invesfigacion, es
decir, participan en actividades de Difusién, Extensién e Investigacion, sin
embargo el asesor tlene una tarea fundamental en el SUA v es atender y brindar la
asesoria que se requiere.

Cuando el alumno se inscribe a una determinada materia, se esta
inscribiendo también con un Asesor que imparte esa matena y serd quien en lo
subsecuente, brinde asesoria, que consiste en orientar e informar io refativo a los
materiales que conforman la asignatura, serd quien resuelva sus dudas respecto
al contenido de la misma; si los objetives no estéan claros, si el criterio de
evaluacién no esta explicito, si fa bibliografia es contradictoria, efc., y este mismo
asesor es también quien evala los exdmenes y trabajos.

Uno de los elementos basicos del SUA, lo es sin duda, ia GUIA DE
ESTUDIO, ya que no sa tiene clases a la manera tradicional, el principal punto de
apoyo, lo constituyen las guias de estudio, la guia es un instrumento esencial para
poder cursar una materia.
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Cada materia consta de un "paquete” de unidades que deben ser cursadas
de manera secuenciada. El nimero de unidades de que consta cada materia
variade 6 a S.

La guia de estudio, o guia didactica consta de varios elementos, cada
uno de los cuajes posee importancia y tlenen una funcién especifica dentro
de la guia, consideramos preponderante el conacimiento y manejo de cada
uno de estos aspectos.

6.3.3 ; Qué Implica la modalidad grupal.?

La mayoria de los alumnos estan acostumbrados a un tipo de relacién
didéctica dependiente y escasamente auténoma.

E! sistema abierto supone un cambio radical, de alli que muchos
estudiantes requieren de un periodo o etapa de transicidn entre el sistema
escolarizado y el abierto.

La alternativa grupal pretende de alguna manera, ser el enlace entre dichos
sistemas. Las asesorias grupales se organizan por materias y se ofrecen en
horarios diversos para que el alumno pueda elegir e més conhveniente. La
inscripcion no es obligatoria pero si la asistencia, es decir podra inscribir a la
asesoria grupal siempre y cuando este inscrito 2 la materia correspondiente, pero
una vez inscrito a ia grupal, se adquiere la responsabilidad de asistir.

Ei alumno se integra a un grupo, que recibe una asesoria una vez 2 la
semana en dia y hora predefinida, siendo obligado asistir por lo menos al 80% de
las asesorias.

Las asesorias se imparten con base en un programa que permite af alumno
cursar las § asignaturas correspondientes en un semestre.

Las sesiones de asesoria tienen como propdsito aclarar dudas, resolver
cuestiones y en todo caso, profundizar en los temas tratados, por lo que es
absolutamente necesario que el alumno haya estudiado previamente el material
correspondiente.

En esta modalidad, el alumnc debe presentar fos exdmenes respectivos,
siguiendo ei rilinu estabiecido en ias propias sesiones semanales.
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Debemos destacar, que el ritmo de trabajo que requiere la modalidad
grupal, es mucho mas fuerte que la modalidad individual, ya que en esta se
programan hasta dos examenes por semana y esto implica que el alumno debe
estudiar un promedio de dos a tres unidades por semana.

6.4 Problemdtica general de los estudiantes del Sistema Abierto,

La comunidad de estudiantes del SUA, tiene una gran variedad de
situaciones, las cuales los ponen en condiciones diferentes a las de los de!
sistema escolarizado.

Para efectos de ese punto, solo nos centraremos en el aspecto de
estudio'', y se a tratado de englobarlos en los siguientes grupos'®

* Administrativos. Los problemas administrativos que mas resiente el estudiante
de SUA son los Gue se refieren & que Su inscripcion esta supeditada a los
calendarios del sistema escolarizado, los planes de estudio que cursan son los
mismos que en e! sistema escolarizado y que no se toma en cuenta las
caracteristicas dei SUA (con excepcién del SUA de filosofia y letras) Ja
estrategia de calificacién es similar a la del sistema escolarizado, se tienen
limitaciones temporales para completar una carrera y, por Gltimo, no se cuenta
con los mecanismos adecuados para que el alumno mantenga una motivacion
alta y pueda participar en la evaluacion de su aprovechamiento.

* Informativo. Los problemas de carécter informativo que tiene que resolver el
estudiante sa refieren a la carencia de informacién cobre el funcionamiento de
este sistema (los folletos informativos que edita cada division, son demasiados
genéricos y poco (tiles), no se le proporciona al estudiante la informacion
acerca del material didéctico ni de su utilizacion (algunas veces ni siquiera todo
¢l material didactico). Y, por Ultime, muchas veces el alumno no sabe cudles
son los mecanismos de evaluacion ni sus obligaciones y derechos.

» Habitos de estudio. Los problemas que enfrenta el alumne con respecto a los
habitos de estudio se refieren fundamentalmente a que éste, en la mayoria de
las veces, no posee las caracteristicas de un autodidacta, no se le proporciona

 para analizar mas a fondo la diferencia entre ambos, consultar
tesis “Un estudio comparativo sobre el aprovechamiento eéscolar en
alumnos del SUA y el sistema escolarizadc de ia Facultad de
Psicolcgia™, Enedina Fematt Zamarripa, 1287.

¥ "niagnbostico del papel del alumnc en el SUA UNAM (Propesicién de
un modela de trabajo) Maria Mercedes Gamez Calderdn, 1984
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material ni ayuda que lo orienten para formarse en este sentido (las instancias
que deben resclver este problema no tienen una coordinacién central y sus
esfuerzos se ven fimitados por esta razén).

« Relaciones interpersonales. Los problemas que fiene el estudiante respecto a
sus relaciones interpersonales se remiten a que, muchas veces, los asesores
y los alumnos mismos, contindan con una concepcién tradicional de la
ensefanza y el aprendizaje, los alumnos ltegan a desarroliar una dependencia
académica hacia los asesores y, por Ultimo, existe poca integracion de los
estudiantes para desarrollar un trabajo académico conjunto.

6.5 ;4 Por qué Anatomia y Fisiologia del Sistema Nervioso?

Las materias del area de Psicofisiologia (Bases Bioldégicas de la conducta,
Anatomia y Fisiologia del sistema nervioso, Neuroanatomia y Psicofisiclogia),
presentan ciertas dificultades en fa comprensidén de procesos y memarizacién de
jos términos que implica.

Ademas de estos problemas, ss presentan otros como el cambio del
Sisterna Escolarizado, al Sistema Abierto; aunado & que el material bibliografico
que se ulifiza, esta enfocado principaimente para estudiantes de medicina.

Las materias presentan un alto indice de reprobacion; es por 8so que se
pretende usar a la computadora como una hemramienta para el apoyo en el
aprendizaje siguiendo e! modelo de ensefanza programada, se podréd presentar
simultaneamente un texto explicativo del contenido tedrico, asi como imagenes
fijas y animadas que ayuden a su comprensién.

Los elementos que involucran Anatomia y Fisiologia del Sistema narvioso,
permiten la creacidn y el manejo de animaciones de los diferentes mecanismos
que se flevan a caba en el ambito organico (Este manejo es muche muy sencillo,
pero muy descriptivo).

También es posible mostrar imagenes, para establecer diferencias,
simifitudes y problemas, los cuales en ocasiones son dificites de imaginar o las
cuales no podemos entender de una manera clara.
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Es por eso que el contenido de esta materia, proporciena elementos para
genherar un programa de aprendizaje auxiliado por computadora, el cual genere
grandes beneficios a los alumnos en general, ¥ en este caso a los perienecientes
al Sisterna Abierto

6.6 Proyecto actual,

Actualmente no se tiene contemplado ningin tipo de proyecto en torno a estos
temas, debido a que en los departamentos dentro de la facultad de Psicologla no
existe alguno que se dedique especificamente a desarrollar material nuevo que
apoye a los estudiantes.

El proyecto que se generd como tesis tiene la finalidad de establecer un parametro
para mosfrar que es viable generar este tipo de tecnoiogias de fa educacion como
un recurso mas, no solo para el sistema abierto, sino una herramienta mas para
toda !a comunidad de la facultad de Psicologia, que en su momento necesite
tener una consulta mas rapida v especifica.

Las bases que se tomaron fueron algunos programas que se han generado en la
UCH (Unidad de Compuio Informatica e instrumentacion} de la Facultad de
Psicologia. Estos programas fueron disefiados por el Lic. Manuel Gonzéalez Oscoy,
quien es profesor de la asignatura de Psicofisiologia.

Los programas que se generaron fueron disefiados y creados en autorware, estos
programas $o6lo abarcaban aigunas unidades de la primera materia de! bloque de
Psicofisiologia (Bases bioldgicas de la conducta). Los programas consistian en
mostrar algunos temas del temario con sug graficas (dibujos y esquemas), en
cada uno de ellos se mostraban los aspectos mas importantes.

Cabe sefialar que los programas eran demasiado grandes en cuanto a su tamafo
y si se gueria realizar alguna comeccién en cuanto a su contenido, ya sea grafico
o definicién, se tenia que reabrir &1 ©6digo fuente y volver a generar el archivo
ejecutable.
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CAPITULO 7

Un buen software.

L.a razén es la inteligencia en ejercicio;
La imaginacion es la inteligencia en ereccidn.

Victor Hugo.
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CAPITULO 7
Un buen scoftware.

7.1 Sistemas basados en computadora.

Comenzaremos analizando que significa, y que uso se le a dado a ia
palabra sistema. Siempre se habla de diferentes tipos de sistemas, sistemas
politicos, sistemas educacionales, sistemas bancarios, efc. Perc gue nos dice
reaimente la palabra sistema, ya que la utilizamos para entender que se trata de
algo complejo.

Tomemos la definicion formal de sistema para comprender mejor su
significado.

Sistema: Conjunto de reglas o principios sobre una materia eniazados
entre si. Conjunto ordenado de cosas que contribuyen & un fin.

De igual manera definiremos a continuacion el significado de un sistema
basado en computadora.

Sisterna basado en computadora: Un conjunto de elementos que estan
organizados de acuerdo a algun método o proceso de control con el fin de
procasar informacién,

Es asi como a continuacion describiremos los elementos que constituyen un
sistema basado en computadora.

oSoftware. Programas de computadora, estructuras de datos, y la
documentacién relafiva que servird de efecto al método ibgico y por dltimo los
procedimientos de control que sean necesarios.

sHardware: Elementos electronicos (CPU, memoria) que provee la
capacidad de procesamiento a [a computadora, y fos elemenios electromecanicos
que le permiten realizar una interaccién con las funciones exteriores.

+Gente: Usuarios y operadores de hardware y software.

+Base de datos: Una larga, y organizada coleccidén de informacién que es
accesada a través del software y es una parte integral del funcionamiento del
sistema.
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‘-Documentacién: Manuales, formas y cualquier otro tipo de informacién
descniptiva que proporcione la forma de uso y operacidn del sistema.

. -Progosos: Los pasos que definen el uso especifico de cada elemento de!
sistema, asi como también el contexto procedimental en el cual el sistema recibe.

Los elementos antes descritos a través de una gran variedad de
combinaciones permiten obtener diferentes formas para la transformacién de la
informacion. Como lo podemos obsaervar en la siguiente figura, en donde se
muestra como se dan las diferentes interacciones.

Fipura 7.1 Elomanto: de un sistessa

7.2 Ingenieria de Sistemas de Computadora.

La activigad principal de la Ingenieria de Sistemas de Computadora es la
solucion de problemas a través del disefic de sistemas funcionales compuestos
por lo elementos mas idéneos. Esta actividad comienza cuando el cliente define
las metas, y restricciones, a continuacion se procede a con la representacién de
las funciones, la forma en que se ejecutaran, el disefio de las interfazs y la
astructuracion de la informacion que sera asignada de los elementos genéricos del
sistema descritos en la seccién de procedimientos.

El principal problema que se enirenta al crear un nuevo sistema, es el
concepto confuso del disefic de las funciones. Sin embargo, la Ingenieria de
Sistemas debe poner los limites al sistema que se esta generando, a través de la
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identificacién real del alcance de las funciones, asi como la forma en que
queremos que éstas se ejecuten,

Es importante hacer notar que la Ingenieria de Sistemas debe también
considerar todos los posibles problemas que puedan presentérsele al cliente, y
generar asi mismo las soluciones. Es por eso que podemos dividir la Ingenieria de
Sistemas en las siguientes partes.

Hardware e Ingenieria del Hardware. La ingenieria de Sistemas de
Computadora selecciona algunas combinaciones de componentes de hardware
que comprende uno de los elementos de los sistemas basados en computadora.
La seleccidn no es tan simple como pareciera, ya que debe comprender las
siguientes caracteristicas.

1. Los componentes son empaquetados como blogques individuales.
2. Las interfazs entre los componentes deben estar estandarizados.
3. Deben proporcionarnos diferentes alternativas.

4. La ejecucion, costo y disponibilidad deben ser relativamente faciles de
determinar.

Una configuracion de hardware envuelve una jerarqjuia de componentes
discretos (circuitos integrados y componentes electronicos tales como:
resistencias, capacitores, etc.) los cuales son ensamblados en una tarjeta impresa
de circuitos, la cual ejecuta un conjunto de operaciones especificas.

La Ingenieria de hardware para computadoras digitales ha crecido y crecera
a través de las décadas. Los procesos de la Ingenieria de! hardware pueden ser
resumidos en tres fases: planificacion y especificacién; disefic e implementacién
del prototipo; y manufacturacion, disiribucion, y campo de servicio.

Software e Ingenieria del Software. Las funciones y formas de ejecucion
son asignadas al software durante la Ingenieria de Sistemas. En algunos cascs, la
funcion es estructurada a través de la implementacion de una secuencia de
procesos para la manipuiacion de ios datos. En ofros casos la funcion es la
coordinacién interna y el control concurrente de ofros programas, en el primer
caso la ejecucion no estad explicitamente definida, mientras que en el segundo es
definida explicitamente en términos de respuesta y tiempos de espera.
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El elemento de software de un sistema basado en computadora esta
comprendido por programas, datos, y documentacion que es categorizada como
software de aplicacién y software de sistema; el primero implementa los procesos
que son requeridos para acomodar las funciones del procesamiento de la
informacién, el segundo implementa fas funciones de control con las cuaies el
software seré capaz de interactuar con otros elementos del sistema.

Factores Humanos e Ingenieria Humana. Casi todos los sistemas basados
en computadora tienen un elemento humano. Una persona que pueda
directamente interactuar con el hardware y el software, a través de un didlogo que
permita manejar las funciones del sistema, en todos los casos la gente es
responsable del desarrolio y mantenimiento del sistema.

En la ingenieria Humana ademas de tomar en cuenta la interaccidn hombre
maquina, debemos introducir la palabra "uso amistoso”, Ja cual es de vital
importancia en 1a actualidad en el desarrolio sistemas, ya que el usc amistoso
permite un mejor aprovechamiento del sistema que se utiliza.

La Ingenieria Humana es considerada como una actividad multidiciplinaria
que aplica el conocimiento derivado de la psicologia y tecnologia para especificar
y disefiar alta calidad en la interaccién hombre maguina. El procest de Ingenieria
Humana debe contemplar los siguiente pasos:

1. Anélisis de actividad. Cada actividad que ha sido asignada a elementos
humanos es evaluada en el contexto de requerimientos de interaccidon con otros
elementos.

2. Andlisis y disefio semantico. El preciso significado de cada accién
requerida por el ustaario y producida por la maguina debe ser bien definida.

3. Disefio del ambiente del usuaric. Hardware y software y otros elementos
del sistema deben ser combinados para formar el ambiente de trabajo del usuario.

4. Prototipos. Este es muy dificl pero no imposible para formalmente
especificar una interaccién hombre maquina sin el uso de un prototipo.
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7.3 Anélisis del Sistema.

Esta actividad encierra muchas de las tareas que hemos denominado
Ingenieria de sistemas de computadoras. El andlisis esta orientado teniendo en
mente [os siguientes objetivos:

1. identificar las necesidades del cliente.
2. Evaiuar el concepto de sistema para la factibilidad.
3. Eiecucién econdmica y técnicas de analisis.

4. Asignacion de funciones para el hardware, software, personas, bases de
datos, y otros elementos del sistema,

5. Establecer costos y esquemas de necesidades.

6. Crear una definicién de sistema que forme las bases para todo el trabajo
de ingenieria subsecuente.

A continuacion daremos una pequefia descripcion de las dreas que debe de
abarcar un buen analisis.

7.3.1 Identificacién de necesidades,

Este representa el primer paso en el proceso de andlisis, aqui se identifican
cudales seran las necesidades a cubrir del futuro software. Este representa el punto
de partida para la evolucién de cualquier sistema basado en computadoras, equi
es vélido reaiizar todo tipo de preguntas acerca del software que se quiere crear.
Algunas de ias preguntas que se pusden hacer son las siguientes; ¢Qué
informacion se producira?, ;,Qué informacion necesitara?, ;,Qué funciones y
acciones son requeridas?, ¢ Existe la tecnologia necesaria?, etc.

Toda la informacidn que es generada durante [a identificacién de
necesidades sirve para crear gl documento de concepto de!l sistema, éste permitira
establecer los objetivos a los cuales se desea llegar.

7.3.2 Estudio de Factibilidad

En ocasiones no todos los proyectos son factibles para su realizacion ya
que desgraciadamente no se cuenta con los recursos necesarios, ni con el tiempo
indispensable. Esto da como resultado que se tenga que realizar una evaluacién
prudente de la factibilidad del proyecto en el menor tiempo posible.
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Durante la Ingenieria de Sistemas, sin embargo, debemos concentrarmnos en
Cuatro aspectos esenciales que son:

o Factibilidad econémica. Es una evaluacién del costo estimado de
desarrollo contra los ingresos fundamentales o los beneficios derivados del
desarroilo de!l sistema.

+ Factibifidad técnica. Es el estudio de las funciones, ejecuciones y
restricciones que pueden afectar el funcionamiento adecuado del sistema.

» Factibilidad legal. Es la determinacién de cualquier tipo de infraccion,
violacion o linealidad que pueda resultar de! desarrolio del sistema.

+ Altemmativas. Es una evaluacidn de todas alternativas posibles que se
puedan tener en gl desarrolio del sistema.

Sin embargo, un estudio de factibilidad no garantiza una justificacién
econémica, un bajo riesgo técnico, pocos problemas legales y la falta de
existencia de alternativas razonables.

7.3.4 Andlisis econémico

Este &5 sin duda un elemento esencial en ia factibilidad de estudio, nos
referimos al analisis de costo beneficio, es decir una valoracion de la justificacion
econdmica para un proyecto de sistema basado en computadora. El estudio del
costo beneficio delinea los costos para e! desarrollc del producto y su estimacion,
ademas de establecer los beneficios intangibles de un sistema.

La complejidad del andlisis dependerd de cuan variadas sean fas
caracteristicas del sistema a desarroliar y el relativo tamafio del proyecto.

7.3.5 Andlisis técnico

Durante el analisis técnico, el analista evalda los métodos técnicos del
concepto de sistema mientras que al mismo tiempo recolecta informacion adicional
acerca de 1a forma de ejecucidn, confiabilidad, mantenimiento y productividad. En
algunas ocasiones el proceso de andlisis de sistema, también incluye una cantidad
limitada de investigacion v disefio.

El analisis técnico comienza con una valoracién de la viabilidad técnica del
sistema propasito, esto se puede hacer a través de las siguientes preguntas: ¢Qué
tecnologias son requeridas para producir el funcionamiento del sistema y su
ejecucién?, . Qué nuevo material, métodos, algoritmos, 0 procesos son requeridos
y cual es su riesge de desarrollo?, etc.
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Capitule 7. Un buen software.

7.4 Analisis del Sistema Propueste

« Como se menciono en el capitulo 7, el blogue de materias que conforman el
drea de Psicofisiologia, tienen un alto grado de reprobacion como
consecuencia del pecco manejo de la informacidon entorno  a los temas
fisiolbégicos. El sistema gque se debe de implementar, debe contemplar las
siguientes caracteristicas:

+« Manejo de toda la informacidon en torne  al tema de Anatomia y
Fisiologia del sistema Nervioso, asi como fambién la posibilidad de
modificar y agregar informacién, o en su caso la eliminacidn de ésta.

+ Relacionar en lo mas posible la informacién anterior con imagenes
graficas (Fotografias, dibujos, animaciones y videos), y de igual manera,
tener la opcion de agregar, modicar o eliminar cualquier elemento
grafico. Los graficos no necesariamente tienen que esfar relacionados
con la informacidn que se este manejando, ya que en ocasiohes se
estara tratando algin tipo de informacién que sera més explicta con
mas de una imagen gréfica.

» Tener la posibilidad de generar presentaciones relativas al tema o de
algiin otro tema que pueda ayudar a comprender el tema principal.

Como podemos ver necesitamos un sistema flexible que nos permita hacer
un manejo trasparente de dos elementos primordiales de informacién en
general(Definiciones, informacidn en general, términos especificos del area
medica, efc.) eimagenes graficas.

7.5 Definicion de Requerimientos.

La definicion de los requerimientos es un estudio de las necesidades que
genera el problema o sistema gue se esta tratando de implementar y/o la forma de
mejorar los aspectos donde se este fallando. Un requerimiento es una
caracteristica que debe ser incluida en el sistema y puede ser una forma de captar
o procesar datos, producir informacién, controlar alguna actividad o dar apoyo
para la toma de decisiones.

Ei primer paso para la identificacién de requerimientos es realizar una
investigacion, y para este paso existe una gran variedad de meétodos los cuales
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Capitule 7. Un buen software.

nos permiten recopilar datos sobre la sifuacion existente: observacion,
cuestionarios, entrevistas, etc. Para nuestro sistema realizamos una descripcién
general del funcionamiento del SUAP, asi como de fa interaccidn de los alumnos
que se encuentran esiudiando dentro de este entomo.

7.6 Descripcién general del sistema propuesto.

7.6.1.- Configuracion del sistema

La configuracidn de! sistema abarcara todo el mantenimiento a las bases de
dates en donde se almacenardn, este abarca la modificacion, eliminacidn y
adicién de cualquiera de los elementos multimedia con los cuales se estars
{rabajando.

Las bases de datos son e! elemento medular del sistema, ya que a través
de éstas, se parte para los médulos anteriores, siendo las bases de datos los
elementos alimentadores para las presentaciones y los catalogos generales.

7.6.2 - Presentacién libre

La informacion se recopila de acuerdo a la guia de estudio de la materia de
Anatomia y Fisiologfa del Sistema Nervioso, debe ser presentada al alumno de
acuerdo a la relacion que existe entre ias unidades que conforman fa materia.

Esto quiere decir que el alumno debera tener [a posibilidad de escoger
directamente cual es la informacion gue le interesa conocer.

En este modulo se debe tener la conexién de informacion e imagen, ya gue
esta combinacion dard un mayor soporte al aprendizaje o compresién de la
informacion que se esta consultando.

7.6.3 - Presentacién por médulos

La informacion utilizada en el modulo anterior, puede ser generada en
forma de libro electrénico, es decir conforme a una secuencia que puede ser
manipulada libremente en cuanto a la secuencia se refiere, se tendra ia opcién
de tener presentaciones de diferentes temas, los cuales pueden o no estar
relacionados cen el tema de Anatomia v fisiologia del Sistema Nerviosao.



Capitulo 7. Un buen software.

7.5.4- Consulta de términos especificos de medicina o anatomia.

Se debe de tener una fuente de términos(Glosario), la cual nos permita
entender algin elemento relacionado con el tema en cuestion, 0 en su caso, nos
permita identificar los elementcs que son nuevos para nosotros o gue jamas los
habiamos visto. Este glosario tendra ia facilidad de ser consultado en cualquier
parte del programa.

7.6.5 — Consulta de imé&genes.

Este mddulo permitird consultar todas las imagenes disponibles, éstas no
necesariamente deben ser sélo de la materia, ya que se podrd incorporar
imagenes relativas al tema principal, o imagenes que permitan ejemplificar atguna
definicién u elemento de informacion.

7.6.6- Consuita de Vidoos.

De la misma forma que las imigenes, los videos proporcionan un gran
apoyo, ya que en ocasiones existen explicaciones de ciertos procesos biclbgicos
que presentan dificultad en cuanio a su comprension. £s por eso que la
incorporacién de videos puede ser un punto vital del sistema propuesto.

7.6.7- Glosario.

Ei glosario permitird incorporar palabras especificas que se utilizan en
medicina y fisiologia, estas palabras permitiran dar una explicacion més detallada
de un tema, o despejar una duda en cuanto a la terminologia utifizada.

62



Capitulo 7. Un buen software.

7.6.8 Requerimientos Generales

Ya establecidos los elementos que deben conformar el sistema propuesto y
analizando lo expuesto en el capitulo 7, podemos establecer los siguientes
requerimientos:

1.- Hardware.

El hardware necesario dadas las caracteristicas del programa, serd una
Computadora personal capaz de soportar multimedia (la cual es especificada en
el capitulo 4)

2.- Bases de datos.

Las bases de datos necesarias para poder operar de una forma eficiente y
ordenada toda la informacion planteada en el analisis del sistema.

3.- Documentos.

La fuente de informacidn es basica, ya que es a partir de ésta que se
generaran las {odas las consultas establecidas en el analisis de la informacion.
Las fuentes de informacion, seran variadas, ya que los temas sobre fisiologia v
psicologia, abarcan desde [ibros, revistas, articulos especializados, etc.

Pero aun asi se debe considerar que la informacidn sustancial tendré que
girar alrededor de las guias de estudio de la materia de Anatomia y Fisiologia del
sistema nervioso, y por ende de la bibliografia que se recomiende. No quitando la
posibilidad de consultar otre fipo de informacion.

En la grafica de la siguiente hoja se muestra la descripcién del proceso que
sigue la obtencion de la informacion, la cual alimentara las bases de datos del
sistema, para su uso y manejo.
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Capitulo 7. Un buen software.

7.6.9 Objetivos principales de los elementos del sistema propuesto.

1.- Configuracion ded sistema.

Registro y control del catalogo de informacion,
Registro y controf del catalogo multimedia.
Registro y control del cataloge de aplicaciones.
Creacién de las presentaciones por médulo.

2.- Presentaciones libres.

Presentacién de la informacion para su eleccion.
Presentacion de la imagen correspondiente a la informacion.

3.- Presentaciones por médulo.

Presentacion de la informacién en forma secuenciada.
Presentacién de la imagen correspondiente.
Control de la eleccion del médulo a utilizar(Aplicacién)

. & @

4.- Catilogo de imagenes.

Controiar la seleccitn de la imagen a visualizar.

5.. Catalogo de Videos.

Control de la seleccion del video a observar.

6.- Glosario.

Mostrar los diversos términos que se tienen con referencia al tema principal.
Controlar el manejo de los términos.
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7.7 Anélisis estructurado

Ei analisis estructurado como todos los requerimientos de! softwarg dentro
de los métodos de analisis es un modelo de construccién. Usa una notacion que
es Unica en el método de andlisis estructural, se crean modelos que representan ia
informacion (datos y control), el flujo de ésta, v su contenido. A través de estas
estructuras, subdividimos al sistema en torno a su funcionamiento y a la forma en
que éste debe comportarse.

7.7.1 Diagramas de flujo de datos (DFD)

Este es un elemento que forma parte del analisis estrwctural, ya que en éste
se muestran las t{ransformaciones a las cuales seran sometidos los datos
utilizados en el sistema. Es una técnica grafica gque muestra el flujo y
transformacion que es aplicada desde la entrada hasta la salida a la informacion.

Puede ser usado para representar un sistema o software en cualquier nivel
de abstraccion. De hecho, logs DFD pueden ser particionados en niveles gue
representen el flujo de incremento de informacién y los detalles funcionales.

Debemos aclarar que un DFD es sélo vna herramienta mas de modelado
y que Gnicamente proporciona un punto de vista del sistema, peroc con un enfoque
orientado a las funciones.

Esta herramienta nos proporciona las siguientes ventajas:
s No se necesita dar una explicacién, ya que el diagrama por si sblo es
entendible, debido a la facilidad de su notacidn y senciilez.
+ EIl tamafic del diagrama no abarca mas de una pagina, esto nos permite

revisarlco sin ningin problema, y modelar el sistema sin ningin tipo de
compilejidad.

£l diagrama nos proporciona una gran facilidad de representacion para
cualquier tipo de sistema a cualquier nivel de abstraccién, ya que los DFD pueden
ser creados a un gran nivel de detalle funcional.
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Capitulo 7. Un buen software.

La notacidn que se usa en los DFD, no presenta ning(n tipo de dificultad, ya
que soio se utllizan los siguientes elementos:

» Elipse: Indica una entidad externa, es decir un elemento dei sistema, u otro
que proguce informacidn que alimentara el sistema, u otro sistema que genera
informacién a transformar.

» Blogue: Reprasenta un proceso de transformacién que se aplica a los datos y
a los cambios de alguna forma.

s Flachas: Musestran el flujo de datos, desde su origen y hasta su destino.

» Recténgulo parcial: Representa un almacenamiento de informacion, la cual es
utitizada por ei software.

Debemos aclarar que el DFD no nos indica ningln tipo de procesamiento, ni
tampoco alguna secuencia en especial, ya que la representacién de los procesos
se explica genaraimente en la fase de disefio.

7.7.2 Diccionario de Datos

El andlisis del sistema se completa definiendo cada uno de los elementos
que conforman el diagrama de fiujo de datos, asi como también las relaciones que
existen entre los elementos definidos.

Dicha definicidn es el diccionario de requisitos, el cual es utilizado como una
gramdtica casi formal, para describir el contenido de los objetos que se han
definido durante el anélisis estructurado.

Este diccionario de requisitos tiene como principal objetivo definir en una
forma detallada, cuales seran las relacicnes entre todos los elementos que forman
el diagrama de flujo de datos. Los elementos que conforman el diccionario de
requisitos son: la definicién precisa de los almacenamientos de informacién o
estructuras de datos, la descripcion detallada de los procesos y la explicacién de
los elementos externos.
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Capitulo 7. Un buen software.

7.7.3 Diagramas de flujo de datos para el sistema propuesto y su diccionario
de datos.

Realizando un analisis de los datos de entrada y de salida del sistema,
tenemos como resuttedo dos entidades externas, que se relacionan con él.

La figura de la siguiente hoja, muestra el DFD el cual se inicia indicando un
solo proceso, y a continuacién se describen las dos entidades externas que se
refacionan con el sistema.

+ Presentaciones: Esta entidad muestra el resultado de las presentaciones
seleccionadas, ya sea la libre o por médulos, esta entidad muestra
definiciones e imagenes.

+ Visualizacién multimedia: Representa el resultado final de la seleccion de
algin elemento multimedia que se tenga almacenado en los catalogos
muitimedia, asi como de la seleccian del tipo de multimedia, ya sea videos ©
imagenes.

Un andlisis mas detallado de la operacién del sistema propuesto, arroja 7
procesos principales: (1) Configuracién, (2) Presentacion libre, (3) Presentacion
modulos, (4) Eleccién de aplicacion, (5) Glosario, {6} Videos, (7) Imégenes.

Una caracteristica de los DFDs, es que nos permite realizar un analisis por
niveles, los cuales nos proporcionan detalles mdas especificos, y nos permite
definir los alcances y limitaciones de nuestro sistema. Esto nos da la pauta para
crear una estructura funcional con un alto grado de detallamiento entomo al
sistema. Por ditimo al ir modelando el sistema, la complejidad de los flujos de
datos, procesos y almacenamiento se incrementan, es por eso que se deben crear
DFDs de primer nivel, segundo nivel, etc., de acuerdo a las necesidades del
modelamiento del sistema.
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Capitulo 7. Un buen sofiware.

Proceso principai: 1.- Configuracion

Descripcion: Proceso principal de registro y control de catdlogos que utiliza
el sistema propuesto.

Subprocesos que integran el proceso principal 1:

Proceso 1.1.- Informacién: Proceso de mantenimiento ai catalogo de
informacion en general que manejara el sistemna propuesto, se ancargara de altas,
bajas y cambios.

Proceso 1.2.- Tipo de informacidn: Procesa de mantenimiento al catdlogo
del tipo de informacién (esta relacionada con la informacién del proceso anterior)
que se estaran manejando, altas, bajas, y cambios.

Proceso 1.3.- Mulimedia: Proceso de mantenimiento al catalogo de los
elementos multimedia que se manejaran en el sistema propuesto, altas, bajas, y
cambios.

Proceso 1.4.- Tipo multimedia: Proceso de mantenimiento al catalogo de
tipos de elementos multimedia (esta relacionado con la informacién det proceso
anterior) que se estaradn manejando, altas, bajas y cambios.

Proceso 1.5.- Libre: Proceso de mantenimiento a la relacion que existe
entre los elementos de informacién y los elementos multimedia (imagenes)
utilizados en la presentacion libre, el Gnico procesc que se define es cambio de
elementos relacionados.

Proceso 1.6.- Médulos: Proceso de mantenimiento al contenido de los
archivos donde se almacena la secuencia del presentacidn de los elementos de
informacién para un médulo en especial, alta, baja, y cambios.

Proceso 1.7.- Aplicaciones: Proceso de mantenimienic al catalogo de
aplicaciones disponibles para presentaciones por médulo, esta relacionado con el
proceso antericr, altas, bajas y cambios.



Capitulo 7. Un buen software.

Estructuras de datos asociados al proceso principal 1

T1.- Informacién: Catdlogo de la informacion que seré utilizada por el
sistema propuesto.

T2.- Tipc de informacidn; Catélogo de! tipe de informacion que se esta
utifizando en el cataloge de informacion.

T3.- Multimedia: Catalogo de los efementos multimedia qgue seran utilizados
por el sistema propuesto.

T4.- Tipo Multimedia: Catalogo del tipo de elemento multimedia que se esta
utilizando en el catalogo multimedia.

T5.- Libre: Catalogo de asociacion entre Ja informacién y muitimedia.

T5.- Modulos: Almacena la secuencia de presentacion del médulo.

T7.- Aplicaciones: Catalogo de las aplicaciones para la presentacidn por
maédulos.

El Diagrama de Flujo de Datos de configuracién se muestra en la sigulente
hoja.
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Capitulo 7. Un buen software.

Procaso principal 2.- Presentacion libre

Descripcion. Proceso principal de presentacién libre del sistema propuesto.

Subprocesos que integran el proceso principaf 2:

Proceso 2.1 Conexién de elementos: Proceso que se encarga de analizar,
cudl es la eleccion del usuario, y mostrar fa informacién y la imagen
correspondiente. :

Estructuras de datos asociados al proceso principal 2

T1.- informacién: Catalogo de la informacion gue serd ufilizada por el
sigstema propuesto.

T3.- Multimedia: Catalogo de los elementos multimedia que serén utilizados
por &! sistema propuesto.

T5- Libre: Almacena Ia relacion entre la informacidn y la imagen
correspondiente,

E! Diagrama de Flujo de Datos de la presentacién por mddulos se muestra
en la siguiente hoja.
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Capitulo 7. Un buen software.

Proceso principal 3.- Presentacién por médulos

Descripcidn. Proceso principal de presentaciones por médulos det sistema
propuesto.

Subprocesos que integran el proceso principal 3:

Proceso 3.1 Lectura de la aplicacién: Proceso que se encarga de leer Ia
aplicacién correspondiente, para leer los médulos correspondientes donde se
encuentran las secuencias de presentacion.

Proceso 3.2 Conexitn de elementos: Procesc que se encarga de feer la
secuencia de los médulos, v leer la infermacion e imagen cotrespondientes.

Estructuras de datos asociados al proceso principal 3

T1.- Informacién: Catdlogo de la informacién que serd utllizada por el
sistema propuesto.

T3.- Multimedia: Catalogo de los elementos multimedia que seran utilizados
por e sistema propuesto.

T6.- Mddulos: Almacena la secuencia de presentacion del médulo.

T8.- Aplicacién: Aimacena las diferentes aplicaciones que se tienen en las
presentaciones por médulos.

El Diagrama de Flujo de Datos de la presentacion por médulos se muestra
en la siguiente hoja.
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Capitulo 7. Un buen software.

Proceso principal 4.- Elecciéon de Aplicacion

Descripcidn. Proceso principal de la eleccién de la aplicacion del sistema
propuesto.

Subprocesos que integran el proceso principal 4:

Proceso 4.1 Seleccidn de la aplicacién: Proceso gue se encarga de escoger
la aplicacién para leer los mddulos correspondientes donde se encuentran las
secuencias de presentacion.

Estructuras de datos asociados al proceso principal 4

T7.- Aplicaciones: Cataloge  de las aplicaciones disponibles para la
presentacion por modulos.

T8.- Aplicacién: Catélogo de los médulos que conforman, cada aplicacién.

El Diagrama de Flujo de Datos de la presentacién por modulos se muestra
en la siguiente hoja.
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Capitulo 7. Un buen software.

Proceso principal 5.- Glosario

Descripcién. Proceso principal Glosario de! sistema propuesto.

Subprocesos que integran el proceso principal 5:

Proceso 5.1 Seleccién de la informacion: Proceso que se encarga de leer
los elementos de la informacidn, que pertenecen al glosario(este proceso es
practicamente una consulta.)

Estructuras de datos asociados al proceso principal 5

T1.- Informacion: Gatdlogo de la informacion que sera utilizada por el
sistema propuesto.

T2.- Tipo de informacién: Catalogo del tipo de informacion que se esta
utilizando en el catalogo de informacion.

T9.- Catalogo de los elementos que pertenecen al glosario{es el resultado
de la consulta al catélogo de informacién)

Ei Diagrama de Flujo de Datos de la presentacién por mddulos se muestra
en la siguients hoja.
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Capitulo 7. Un buen software.

Proceso principal 6.- Videos

Descripcion. Proceso principal Videos del sistema propuesto.

Subprocesos que integran el proceso principal §:

Proceso 6.1 Seleccién multimedia: Proceso que se encarga de leer los
elementos multimedia, que son videos(este procesc es practicamente una
congulta.)

Estructuras de datos asociados al proceso principal 6

T3.- Muitimedia: Catalogo de log elementos multimedia que seran utilizados
por el sistera propuesto.

T4 - Tipo Muitimedia: Catélogo del tipo de elemento muitimedia que se esta
utilizando en el catalogo multimedia.

T10.- Catélogo de los videos que pertenecen a los elementos multimedia.
{es el resultade de la consulta al catalogo multimedia)

El Diagrama de Flujo de Datos de la presentacion por modulos se muestra
en la siguiente hoja.
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Capitulo 7. Un buen software.

Proceso principal 7.- Imagenes

Descripcién. Proceso principal Imagenes del sistema propuesto.

Subprocesos que integran el proceso principal 7:

Procesc 6.1 Seleccion imagenes: Procese que se encarga de leer los
elementos multimedia, que son imagenes (este proceso es practicamente una
consulta.)

Estructuras de datos asociados al proceso principal 7

T3.- Multimedia: Catélogo de los elementos muitimedia que seran utilizados
por el sistema propuesto.

T4.- Tipo Multimedia: Catélogo de! tipo de elemento multimedia que se esta
utilizando en el catalogo multimedia.

T11.- Catdlogo de los imagenes que perienecen a los elementos
multimedia. {es el resultado de la consulta al catdlogo multimedia)

El Diagrama de Flujo de Datos de la presentacién por mddulos se muestra
en la siguiente hoja.
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Capitulo 7. Un buen software.

7.8 Modelacidn de datos.

La modelacion de datos o también ltamada modetacion de informacién, se
enfoca exciusivamente en l0s datos. La modelacion de datos, es muy usads para
aplicaciones en las cuales los datos y las refaciones que gobiernan ios datos son
complejos. A diferencia de la aproximacién hecha por el analisis estructurado, fa
medelacion de los datos, considera datos independientemente del procesamiento
que transforma los datos.

7.8.1 Datos objetos, Atributos, y relaciones.

Cuando la medelacion es utilizada como una técnica de requerimientos del
sistema, el analisis comienza con la creacién de modelos para los datos objetos.
Un dato objeto es definido en mucho de la misma forma que un objeto para un
andlisis orientado a objetos. Un objeto encapsula solamente datos, no existe
referencia junto & un dato objeto, para operaciones que actian sobre el dato. Sin
embargo el dato cbieto puede ser representado como una tabla, la figura siguiente
nos muestra la forma de representacién.

Las tablas de daios obietos, pueden ser formalizadas a través de la
aplicacion de reglas de normalizacion, las cuales resultan en unos modelos
relacionales para datos. Las reglas de normalizacién, cuando son aplicados a las
tablas de datos objetos, generan una minima redundancia, esta es, la cantidad de
informacion gque se necesita para mantener satisfecho un particular problema
minimizado.

7.8.2 Diagramas de entidad-refacion(E-R).

La piedra angular dentro de la notacién para la modelacion de datos, es el
diagrama de entidad-relacion (E-R). EL principal propésito de los diagramas E-R
es representar los datos objetos y sus relaciones entre si.

Estos diagramas son relativamente simples. Los datos objetos son
representados por rectangulos setiquetados. Las relaciones son representadas por
rombos. Las conexiones entre los datos objetos y las relaciones son establecidas
usando una variedad de lineas especiales de conexion. Tambiéen son generadas
unas tablas, las cuales contendran los datos objetos contenidos en el diagrama
entidad-relacion.
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Los diagramas E-R proveen un mecanismo gue representa ia asociatividad
entre los objetos. La modelacion de datos y los diagramas E-R generan una
herramienta que permite realizar un analisis, con una concisa notacién para la
examinacion de datos junto con el contexto de una aplicacién de procesamiento
de datos. En la mayoria de los casos, la aproximacién que da la modelacion de
datos, es usada junto con el analisis estructurado, pero puede ser utilizado para el
disefic de bases de datos y como soporie de cualquier otro método de andlisis de
reguenimientos.

7.8.3 Diagrama de Entidad-Relacion

En el diagrama de flujo de datos del sistema y en el diccionario de
requisitos vistos anteriormente se reconocieron las entidades que integran al
sistema an cuestion. Por la manera en que se usan y la informacién que contienen
s definen las relaciones existentes entre ellas el tipo de éstas (el contenido de la
informacién, se especificara en el siguiente capitulo).

Para la creacion del diagrama general de entidad-relacién para la base de
datos del sistema propuesto, se consideraron todas las entidades (tablas) que
arrojo el diccionario de requisitos.

Se realizd un analisis minucioso de la informacion requerida y de los datos
que representan cada una de las entidades, definiendo las relaciones qua axisten
entre ellas. Las relaciones gque se pueden dar son uno a uno, ung a muchos vy
muchos a muchos, se definen a partir de [a forma en que se relacicnan los grupos
de datos contenidos en las entidades.

Como resultado del andlisis anterior, se disefic el siguiente diagrama
general de entidad-relacion que a continuacién se muestra.
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CAPITULO 8

Diseno del sistema.

No hemos nacido para trabajar,
Sino para disfrutar de la vida.
E) trabajo es s6lo una parte de ella.

Lord Joseph Gormiey.



Capitulo 8. Disefio del sistema.

cAPITULO 8
Disefio del Sistema

8.1 ;Qué es disefio?

El disefic es el primer paso en la fase de desarrolio para cualquier sistema
gue se desee generar. Este puede ser definido de la siguiente manera: ‘es &l
proceso de aplicacion de varias técnicas y principios para e! proposito de definir un
dispositivo, un proceso o un sistema con suficiente detalle para permitir la
realizacién fisica de éste”.

La meta del disefiador es producir un modelo o representacion de la entidad
para postericrmente poder ser construida. Et proceso que se sigue en e! desarrollo
del modelo es principalmente una combinacion de intuicidn y juicio del disefador,
que esta basado en la experiencia obtenida con similares entidades.

8.2 Ingenieria y disefio

Una vez que los requerimientos del software fueron analizados vy
especificados toma lugar la primera de las tres actividades técnicas siguientes, el
disefio, codificacion y pruebas que son requeridas para construir y verificar
cualquier tipc de software. Cada actividad fiene la tarea de transformar la
informacion de tal manera que los resultados que se obtienen den validez al
software para computadora.

El fiujc de informacion durante la fase de disefio se visualiza mejor en fa
figura 8.1.

En ésta podemos apreciar los requerimientos del software manifestados a
través de la informacion, funcionalidad y modelos de comportamiento, los cuales
nutren la fase disefio. Se puede usar cualquier método de disefio, de cualquier
forma se generardn dos procesos subsecuentes, el primero denominado disefio de
datos el cual transforma el dominic de informacion del modelo creade durante 2!
analisis en estructuras de datos que seran requeridas para la implementacidn de!
software; el segundo denominado disefic de procedimientos el cual transforma los
componentes estructurales en una descripcién procedural del software.
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Esta etapa es la mas importante durante la creacidon de cualquier software,
va que aqui podemos establecer la calidad del mismo. El disefio es la tinica forma
que nosotros tenemos para transformar ltos requerimientos del cliente en un
producto final de software. Sin el disefio se corre el riesgo de crear un sistema
inestable, esto quiere decir un sistema que fallaréd cuando se le realicen los mas
pequefics cambios.

Modelo de
Entidad-Ralacisz

Diserio de Dados

Méduke del sisierma

Figurs £.1 Flujo de Infoun acién de las stapas de la creacidn de Softwes

8.3 El proceso de disefio.

El disefio de software es un procesc a través del cual los requerimientos
obtenidos son convertidos en una representacién de software.

Desde ef punto de vista de la administracién del proyecto, el disefio del
software se realiza en dos pasos; el primero denominado disefio prefiminar el cual
se centra en la fransformacién de requerimientos en datos y arquitectura del
softwars; & segundo llamado disefio detallado el cual se encarga de los
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refinamientos de ta representacion arquitectural que conduce a la refinacién de las
estructuras de datos y representaciones algoritmicas para ef software.

Un elemenio adicionai es la actividad del disefic de la interfaz, la cual
establece las reglas y los mecanismos de interaccion entre el hombre y la
maquina.

8.4 Disedio y calidad de soffware.

A través de todo el proceso de disefio, la calidad que envuelve al disefio es
evaluada a través de una serie de revisiones técnicas formales’. La ingenieria del
software designa procesos encaminados & obtener buenos disefios a través de la
aplicacién de principios fundamentales de disefic, metodologia sistemitica, y
revisiones enteras.

El modelo propuesto para el desarrollo de! sistema propuesto para la
materia de Anatemia y Fisiologfa del Sistema Nervioso, consta de tres etapas:

1.- Diseflo de Datos, empezando ¢on la creacion del diccionario de datos y
aplicando las reglas de normalizacion para la definicion de las esfructuras de
datos.

2.- Disefio Arquitecténico, en donde se explotan los diagramas de fiujo de
datos para crear la estructura del sistema orientado al flujo de datos. Es en esta
etapa donde se incluye el disefio de la interfaz con el usuario.

3.- Disefio Procedimental, &l que se definen los detalles algoritmos de los
programas que integran el sistema.

De la misma manera que se realiz6 en la parte del analisis, el resultado de
cada proceso que integran esta etapa es parie de la documentacion de la misma.

‘' para ver estas técnicas se puede zonsultar el capitulo 17 de
Ingenieria del Software de Roger 5. Pressmal.
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Es asi, que el presente capitulo describe todos los fundamentos tedricos de
los procesos que estaran involucrados en el disefio y desarrollo del sistema
propuesto.

8.5 Diseflo de Datos

Es la primera actividad dentro del disefio de un software en la ingenieria
del software. El disefio de datos tiene una gran influencia en la calidad del
software, la estructura de datos, tiene un gran impacto hacia la estructura del
programa y hacia la compiejidad de los procesos utilizados en el software.

El trabajo principal en el disefio de datos, es elegir las representaciones
l6gicas de los objetos de datos, las cuales daran como resuitado fa estructura de
datos, estos objetos de datos son identificados durante las fases de definicidn y
especificacion de requerimiantes, La eleccién de los objetos puede involucrar un
analisis algoitmico de estructuras altemativas, en orden de obtener el disefio mas

- éptimo.

Otra actividad que tiene importancia relativa en Ia fase de disefio, es la
identificacidn de los modelos de programa gue debe operar directamente sobre las
estructuras de datos I6gicos. Esto permite restringir el Ambito del efecto de las
decisiones de disefio de datos individuales.

La actividad de disefic nos aporta dos elementos mas, el diccionario de
datos y ias estructuras de datos.

8.5.1 Diccionario de Datos

El diccionario de datos es una lista de todos los elementos incluidos en el
conjunto de los diagramas de flujo de datos a través de los cuales el sistema es
descrito, estos elementos son el fiujo de datos, el aimacenamiento de datos y los
procesos. Asi el diccionario de datos almacena detalles y descripciones de estos
elementos.

E! proceso de disefio de datos, también implica la creacion del diccionario
de datos, y en éste se debe especificar la nomenclatura de cada uno de los
campos utilizados, asi como el tipo de dato que almacena, y la minima descripcion
para poder comprenderlo.
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El diccionario adquiere una gran importancia cuando se quieren crear
sistemas utilizando modelos de cuarta generacién, esto se debe a que el
diccionario se vuelve ta base de esta herramienta de programacion.

En la creacion del diccionario de datos, los diagramas de fiujo de datos y el
andlisis de cada flujo de informacion son bases importantes. El andlisis agrega
nuevos elemenios que se convertiran en datos del diccionario. Para cada
elemento se deben definir sus caracteristicas como dato, es decir, el tipo de dato
(entero, decimal, caracter, fecha, etc.), su formato y su longitud basandose en la
informacién que debe contener.

8.5.2 Diccionario de Datos para el sistema propuesto.

Si deseamos construir un diccionario de datos, 1o mas facil es empezar con
1o mas general y terminar con lo mas particular, apoyandose de los diagramas de
fiuio de datos de sistema, del diccionario de requisitos. Este Gitimo proporciona la
descripcion de cada uno de los elementos que integran los diagramas de fiujo de
datos.

Para ejemplificar la creacién del diccionaric de datos, solo tomaremos el
proceso principal presentacioén por modulos, obteniendo los elementos que aparta
este proceso al diccionario de datos.

- Aplicaciones: Antes de poder generar una presentacién por médulos, se debe
especificar el nombre la aplicacion a la cual pertenece, o en su caso, generar
una nueva aplicacion con los diferentes nombres de fos médulos comtendréd la
nueva aplicacion, cada aplicacion, solo puede contener hasta & médulos.

- Informacién: Una vez generada la aplicacion a la cual se le debe de asignar
una clave, se debe almacenar la informacién (texto), que va a desplegar el
médulo (no importa si es para todos los modulos, este catalogo almacenara toda
la informacion),

- Multimedia: De igual manera, que se realiza con la informacién, se debe
generar un elemento multimedia (imagenes), las cuales estaran asociadas con la
informacién, Ja cual a su vez esta asociada con alguna aplicacion,
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- Médulos: Una vez que se ha generade la aplicacién, se ha introducide Ia
informacion correspondiente, y las imagenes adecuadas, se procede a llenar I3
secuencia de! moédulo, tomando los elementos, de la base de datos de la
informacidn. Asi se genera la secuencia de las presentaciones por médulo.

El andlisis que se planteo anteriormente, nos arroja una relacién entre la
informacién gue se va ha manejar en el sistema. Para cada campo de la
informacion debe definirse un nombre, sus caracteristicas y su descripcion, lo
anterior nos dara como resultado el diccionario de datos. La tabla 8.1 de ia
siguiente hoja muestra el diccionario de datos para el proceso principal de la
presentacion por moédulos (Las tablas pertenecientes a los procesos restantes del
sistema se presentan en un apéndice al final).

8.5.3 Estructuras de datos

Una estructura de datos es un conjunto de datos que estan relacionados
enire si y que describen en forma colectiva un componente de sistema. Tanto el
flujo de datos como el aimacenamiento del mismo son estructuras de datos

En el capitulo anterior, se generé una modelizacion entidad-retacion, en la
cual se obtuvieron las relaciones existenies en el entorno de base de datos del
sistema propuesto. Y dado que se manejara un DBMS (manejador de base de
datos relacional) la estructura fundamental de los datos sera precisamente bajo el
modelo relacional,

La idea de usar un método relacional como estructura fundamental de un
sistema de manejo de base de datos fue introducida por el DR. E.F. Codd en
1970. El proceso de cristalizacion de entidades y sus relaciones en formas de
tablas usando los conceptos relacionales se fama proceso de Normalizacién; la
teoria de la normalizacién esta basada en la observacion de que un conjunto de
relaciones presenta mejores propiedades en un medio de actualizacion gue las
gue presentan otros conjuntos de relaciones que contienen los mismos datos.

Una de las principales ventajas del planteamiento relacional es su facilidad
de comprensién por parte del usuario final, los usuarios finales no se tienen que
preocupar por la estructura del almacenamiento fisico, se les puede orientar hacia
el contenido de la informacion de sus datos.
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Existe una manera efectiva de disefiar un modelo, ilamado modelo logico y
consiste en aplicar los conceptos del modelo relacional de datos. Estos conceptos
se aplican al diccionario de datos basandose en los resultados de ia modelizacion
por fiujos de datos y por entidad-relacion obtenidos en la etapa de anaisis.

La razén de usar el proceso de normaiizacién es asegurar gue e modelo
légico de la base de datos funcionara. El proceso de normalizacion descompone
una relacién inicial universal, contenido en todos los datos del disefio de la base
(tomados del diccionario de datos) en varias relaciones méas pequefias. Cada una
de las relaciones resultantes se examinan para ver si es necesaria una
normalizacién posterior. De cualquier modo de las relaciones derivadas finales, se
puede reconstruir cualquier informacién de las relaciones originales o intermedias.

El primer paso de la normalizacién es trasformar los campos de datos a
una tabla de dos dimensiones. Lo que se requiere usualmente en este paso es la
eliminacién de ocurrencias repetidas de campos de datos, de manera que se
obtenga un archivo fijo.

El proceso de normalizacién identifica ios datos redundantes que pueden
existir en {a estructura [Ogica, determina claves Unicas necesarias para el acceso a
los elementos de datos. Pueden aplicarse tres niveles de normalizacion lamadas
formas normales.

- Primera forma normal: una relacién esta en la primera forma normat (1FN) si
todos los campos en cada registro contienen un solo valor tomado de sus
dominios respectivos.

El segundo paso de la normalizacion es establecer las llaves y relacionarlas
con los campos de datos. En la primera forma normalizada, el acceso a la tabla
depende de todos los campos de datos que estan relacionados con alguna parte
de la llave completa. Si los campos de datos sélo dependen de un parte de la
fHlave, la llave y los campos conectados a la ilave parcial son susceptibles de
separarse en registros independientes. La divisién de la primera tabla normalizada
en una serie de tablas en las que cada campo sblo depende de la llave completa,
se llama la segunda forma normalizada.

- Segunda Forma Normal (2FN): una relacién pertenece a Ja segunda forma
normal si esta en la primera forma y cada atributo no llave de la relacidn es total y
funcionalmente dependiente de su llave principal.
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E! tercer pasc en el proceso de normalizacién consiste en separar los
campos de las segundas relaciones normaies que, aungue so6lo dependen de una
liave, deben tener una existencia independiente en la base de datos. Esto se hace
de forma tal que ia informacion sobre estos campos pueda introducirse
separadamente a partir de las relaciones en las que se encuentra implicada.

- Tercera Forma Normal: Una relacién se encuentra en tercera forma normal si
se encuentra en segunda forma normal y ningGn atributo no lave en la relacion es
funcionalmente dependiente de algin otro atributo no llave.

A pesar de que algunos campos se pueden repetir en las relaciones
normalizadas (aguelios usados como campos de conexidn para eniazar
relaciones), la normalizacion generalmente implica 1a reducciébn del
almacenamiento de la base de datos. Sin embargo, la division de {a relacion
original en varias tablas mas pequenas puede producir efectos negativos en el
desempefio de la base por que se necesita el acceso a varias tablas antes de que
se pueda contestar las peticiones realizadas por el usuario.

El objelivo del proceso de normalizacion es minimizar las anomalias
encontradas en las operaciones de insercion, eliminacidn y actualizacion. Sin
embargo para minimizar las anomalias de almacenamiento hay que pagar a
cambio desempefio ded sisiema.

Para que el disefio de datos se pueda considerar completo es necesario
reafizar un proceso Ultimo a las tablas resultado del proceso de normalizacion;
este Uftimo procesc se le conoce como deshormalizacion o ajustes a la
normalizacién enfocados a obtener un mejor desempenoc de las consultas
realizadas a la base de datos. Es muy importante, para este procese, considerar
los tipos de acceso & la base y la informacion que sera solicitada por los usuarios.
Este proceso de desnormalizacidon se conjuga con la definicion de métodos de
acceso para obtener e! desempeiio de la base de datos esperado y estipulado
como requisito de sistema propuesto.

8.5.4 El proceso de normalizacién de datos del sistema propuesto.

El proceso de normalizacidn de datos debe abarcar todo el diccionario de
datos creado para el sistema propuesto. En este caso, se mostrara toda la tabla
que comprende 1a base de datos. La relacién universal definida de campos dato
no es una relacién normalizada de Ios datos utilizados en el sistema
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: Tabla 8.1 de datos |
no normalizada |
Clave app ;
{Nombre_app
M1
M2
M3
M4
M5
Mé
Nombre_inf
Tipo_inf
Contenido
Clave inf
Nombre _mult
Tipo_mult
Path

Primera forma normal (1FN): Para obtener ia primera forma normal se necesita
que no existan grupos repetitivos de datos, ademas se necesita definir la ilave
primaria de la tabla. Para identificar cualquier elemento, necesitamos saber la
clave de la aplicacién, nombre de la informacion y ef nombre del elemento
multimedia.

Como podemos cobservar, va identificamos la llave primaria, de la relacidn
principal, pero alguncs de los elementos, no se pueden identificar de manera
unica, ya que existen elementos nulos, es por eso que la relacién se transforma
en INFORMACION Y MULTIMEDIA

Tabla 8.2 Relacién

INFORMACION
1FN

Clave_app

Nombre_app

M1

M2

M3

M4 .

M5

M6

Nombre_inf |

Tipo_inf

Contenido !

Clave_inf |
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Tabla 8.3 Relacion
MULTIMEDIA 2FN
Clave_app i
{Nombre app |
M1 |

M3 i
‘M4

M5

M6

Nombre_muit

|
}
Tipo_mult 1
Path J

Como podemps ver se eliminaron los elementos nulos, pero todavia
existen elementos redundantes y ambas tablas tienen que ser normalizadas por la
2FN.

Segunda forma normal (2FN): Una relacién se encuentra en 2FN si esta en
1FN y todo atribufo que no sea llave es completarente dependiente de manera
funcional de la llave primaria de [a relacion. Esa regla separz en nuevas
relaciones a los atributos que dependen de elementos que conforman la liave
principai de la relacion.

Como podemos observar en la retacién informacion, existen llaves primarias que
dependen de otros elementos, es por eso que al aplicar la 2FN se transforma en
dos reiaciones INFORMACION TIPOINFORMACION y APLICACION.

De igual manera en la refacién Multimedia, existen llaves primarias que dependen
de ofros valores, por lo que se transformara en MULTIMEDIA,
TIPOMULTIMEDIA y APLICACION.

Tabla 8.4 Relacion
TIPOINFO 2FN

Clave_inf

Tipo_inf
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—1

[ Tabla 8.5 Relacién |
. INFORMACION |
q 2FN f
| Nombre_inf |
| Contenido |
 Clave_inf i
[Clave_app ;

[Tabla 8.6 Relacién |
APLICACION 2FN |
Clave_app |
| Nombre_app 1‘;
}
|

M1
M2
M3
M4
M8
Me i

Tabia 8.7 Relacién
MULTIMEDIA 2FN
Nombre muit
Tipo_mult
Clave_mult

Path |

Tabla 8.8 Relacion
TIPOMULT 2FN

Clave _mult

Tipo_mult

Tercera forma normai(3FN): Se dice que una relacién esta en la tercera forma
normal si no existe una dependencia funcional transitiva entre los atributos que no
son llave, Esta regla define nuevas relaciones a partir de atributos que dependen
de otros gue no conforman 1a llave principat.
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En este caso y basandose en libros, necesitaba realizar una conexion
entre los elementos principales, los cuales pudiera manipular para efecto del
programa, asi es que a partir de ias relaciones anteriores, se crea una relacion, la
cual serd una estructura de datos fisica, la cual cumple con las caracteristica de
las tablas normalizadas, las cuales son de independencia, en la insercién, borrado
y modificacion de datos. La tabla de la 3FN es la siguiente:

Tabla 8.9 Relacién

INFOMULT 3FN
Nombre_inf l
Nombre_mult ‘
Clave app ]

8.6 Arquitectura del software.

El objetivo principal del disefio arquitectonico es el de desarrollar una
estructura modular de facil operacion al usuario y definir la interfaz que faciliten la
interaccidén hombre-maguina.

Una forma de definir la estructura del sistema es tomar como base los
diagramas de flujo de datos explotandoios hasta llegar en cada caso, al proceso
minimo por realizar. Si los diagramas de flujo de datos llegaron al detalle de cada
proceso, aqui solamente se transforman los diagramas a fa estructura del sistema,
ia explotacién genera opciones agrupadas logicamente de acuerdo al flujo de
datos al que pertenecen, por 0 que el usuario {(por su conocimiento de la empresa
y el manejo de ésta) puede saber faciimente en que mbdulo del sistema se
encuentra la opcién que se requiere.

La interfaz del usuario se une a la arquitectura de) sistema como dos de fos
elementos mas importantes para que el usuario entienda, confie y utilice el
sistema como parte de su trabajo diario. Si las opciones del sistema se agrupan de
una manera gue no comprenda el usuario, que no siga la operacidn |6gica de la
empresa 0 si la interfaz del sistema es muy compleja para el tipo de usuario, es
predecible ef rotundo fracaso del sistema.

Existen diferentes modelos de interfazs o estilos de interaccion hombre-
maquina, entre los que destacan: la interfaz de preguntas y ordenes, la interfaz de
menir simple, la interfaz de ventanas y la interfaz de iconos. Una vez determinada
la estructura ¢ arquitectura del sistema basada en los flujos.
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Esta es aludida a dos importantes caracteristicas de programas de
computadora: la estructura jerarquica de los componentes procedurales
{mddulos); fa estructura de datos. La arquitectura de software es derivada a través
de un particionamienio de procesos que refiere los elementos que intervienen en
la seleccion del software.

8.6.1 Disefto Arquitectdnico y de interfaz para el sistema propuesto.

La interaccidn que se definid para el sistema propuesto es totalmente
grafico, es decir no existen mends a fravés de los cuales se haga uso del
programa. Ya que el programa pretende apoyar al usuario con conceptos, y
elementos mulimedia, se debe tener una interfaz que invite a la exploracién del
sistema propuesto, ademas de que la herramienta de cuarta generacidén que se
esta utilizando trabaja por medio de ventana ya que corre bajo la plataforma
Windows, por ko que la creacién de la estructura del sistema es rapida y simple.

La interfaz esta apoyada principalmente con iconos, los cuales muestran
actividades c manejo de informacién, los iconos permiten manejar imagenes que
sean atraclivas para el usuario, y motiven al uso del sistema. Los elementos
multimedia $on una pieza clave en el uso del sistema, es por eso gue para estos
elementos se utilizan botones que indican el uso de video, o el cargar una imagen.

En la pagina siguiente , se muestran las interfazs que se utilizan en el
sistema propuesto. Come podemos observar, a partir de la estructura funcional de
la interfaz del software se puede construir e prototipo det sistema, este tipo de
construccién, permite presentar al cliente el sistema prototipo, lo cual permitira
generar una retroalimentacion & la{s) persona(s) encargada(s) del desarrollo y
evaluacién del sistema.

La hemramienta (lenguaje) de cuarta generacion gue se maneja, es Visual
Basic 4.0, ia cual permite y apoya la utilizacién de prototipos debido a ia repidez y
facilidad que ofrece en la creacién de aplicaciones simples que reflejan lo que sera
el producto final. El prototipo nos permite mostrar un esquema funcional del
sistema, la interfaz y las aplicaciones consideradas para cubrir los requisitos def
software.
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8.7 Disefla Procedimental

El diseho procedimental se realiza después de gue se ha definido la
arquitectura del sistema y las estructuras que conforman la base de datos. Lo que
se realiza en este proceso de disefio, es transformar Ilos elementos
estructurales en una descripcién procedimental del software.

£l lenguaje natural es el que utilizamos a diaric para comunicarnos con las
personas y esta eS su principal ventgja, aunque el propio lengusje tiene la
caracteristica de prestarse a ambigiiedades, lo cual no es deseable ya que fa
descripcién procedimental debe ser precisa y concisa.

La utilizacién del pseudocodigo hace que la descripcién procedimental sea
mucho mas concisa para cada parle 0 procedimiento, pero al revisar el
pseudocodigo de un sistema para entender ia estructura y funcionamiento del
mismo resulta un proceso tedioso y complicado.

La dltima herramienta que revisaremos es la utilizacién de diagramas. Los
diagramas representan un gran numero de ventajas con respecto a las
herramientas anteriores; primero porque permite una visualizacién rapida y clara
de fa relacién entre procedimientos y su forma de operacién; no se presta a
ambigiiedades debido a que tiene que ser muy especifico y cada procedimiento no
invofucra méas de una funcion; existe una gran gama de simbologias y distintos
métodos de diagramacion, segin la necesidad de los disefiadores que las utilizan.

Como se vio en los parrafos anteriores, la mejor opcion para realizar el
disefio procedimental es utilizar la herramienta de diagramacién, por lo que en las
siguientes paginas encontramos los diagramas de disefio para ef sistema.
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Capitulo ©. Desarrollo del Sistema.

CAPITULO 9
Dasarrollo del Sistema

Los pasos anteriormente realizados de la ingenieria de software van
dirigidos hacia un objetivo final: traducir las representaciones de! software a una
forma que pueda ser comprendida por la computadora. Hemos llegado al pase
de la creacion de la base de datos y la codificacién de ios programas. Un proceso
que transforma el disefic en un lenguaje de programacion y que da la pauta para
la division f6gica que integran la construccién de !a base de datos y Ia
programacién del sistema

9.1 Implementacién de la base de datos.

Antes de construir ia base de datos del sistema, es necgesario conocer
algunos conceptos basicos para tener una mejor idea de que es lo que se realizd y
coémo se llevo a cabo, a continuacion se mencionan los conceptos necesarios para
entender la construccién de la base de datos.

9.1.1 :Qué es un sistema de bases de datos?

En esencia un sistema de base de datos es un sistema de
mantenimiento de registros basados en computadora, es decir, un sistema cuyo
propbsito general es registrar y mantener informacién. Tal informacién puede estar
relacionado con cualquier cosa que sea significativa para la organizacion donde el
sistema opera. En la siguiente figura 9.1 se muestra una representacion
simplificada de un sistema de base de datos, Los cuatro componentes principales
que integran el sistema son; datos, hardware, software y usuarios.

Datos: Los datos almacenados en el sistema se dividen en una o mas bases de
datos. Aungue se puede pensar desde el punto de vista didactico que sdlo hay
una base de datos, la cual contiene todos Jos datos almacenados en el sistema.
Una base de datos es un repositorio de  datos almacenados y en generat es
integra y compariida. Es integra por que la base de datos puede considerarse
como una unificacion de varios archivos independientes donde se elimina parcial o
totalmente cualquier redundancia entre los mismos. Y es compartida porque,
partes individuales de |a base de datos pueden compartirse entre varios usuarios
distintos, en el sentido de que cada uno de ellos puede tener acceso a la misma
parte de la base de datos y uiifizarla con propositos diferentes.
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9.1 Representacién de un sistema de base de Datos

Hardware: E| hardware se compone de los volimenes de almacenamiento
secundario (discos duros, tambores magnéticos), donde reside la base de datos,
junto con dispositivos asociados como las unidades de control.

Software: Entre la base de datos fisica en si (es decir, el almacenamiento
real de los datos) vy fos usuarios del sistema existe un nivel del soffware, que a
menudo recibe el nombre de sistema de administracién de base de datos o0 DBMS.

Usuarios: Se considera aqui tres clases de usuarios: 1) programador de
aplicacién, es el encargado de escribir los programas de aplicacién que utilice ia
base de datos; 2} usuario final, s el que recurre a un programa de aplicacion
escrito por un usuario programador que acepte ordenes desde la terminal v & su
vez formule solicitudes al DBMS en nombre dei usuario final, 3) administrador de
la base de datos, es el encargado de crear, mantener y administrar la base de
datos.

Resumiendo un sistema de base de datos es un sistema computarizado de
informacion para el manejo de datos por medio de paquetes de software llamados
sistemas de manejo de bases de datos (Data Base Management System
(DBMS)). Los componentes principales de un sistema de bases de datos son el
software DBMS y los datos por manejar.
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9.1.2 Sistema de Manejo de Bases de Datos (DBMS)

Un sistema administrador de bases de datos es un paquete de
programacion que come en el sistema operativo central como un largo y
sofisticado programa de aplicacién. Contiene rutinas relacionadas que
efectian funciones especializadas para el procesamiento de las base de datos.
En la mayoria de los casos el DBMS depende del sistema operativo central para el
manejo de los datos,

Los DBMS se pueden clasificar dentro de cualquiera de una de las tres
siguientes categorias: red, jerarquica o relacional. La clasificacién se basa en la
estructura Kgica a nivel extemo. Estas estructuras légicas constituyen la
manera en que el usuario percibe la estructura de ta base que ser4 mapeada por
o DBMS hacia su aimacenamiento fisico.

El sistama DBMS proporciona al usuario un ienguaje especial de
descripcion de datos (Data Desciption Language (DDL)) para describir esquemas
conceptuales y externos, asi como distintos lenguajes de manejc de datos (Data
Manipulation Language (DML)) para manejar los detos de la base. El tipo de
estructura légica de la base que usa un DBMS no sdlo dicta el disefio de su
esquema y subesquema DDL sino también el. modo de sus operaciones de
entrada-salida.

Dado que el DBMS que maneja Visual Basic es del tipo relacional, a
continuacion se analiza a mas delalle esta categoria.

En e! sistema DBMS relacional, una estructura 6gica se representa por
medio de tablas bidimensionaies llamadas relaciones. Una entidad se representa
pof un renglén de la tabla.

La vertaja principal que se tiene con el enfoque relacional sobre los de red
y jerérquico esta en la simplicidad de su representacion en la estructura légica de
la base de datos y la fiexibilidad para establecer relaciones de datos por medio de
campos de conexidn. Todas las entidades en una base de datos relacional estan
representadas como tablas separadas y no estan colocadas en ninguna
jerarquia fija, como es el caso de los arboles o estructuras plex. La mayoria de
los usuarios finales probablemente entiendan las tablas mucho mejor de o que
entenderian una estructura compleja de red.
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El enfoque relacional hace posible el alcanzar mayor independencia de los
datos usando campos de conexién en lugar de apuntadores para enlazar registros
relacionados en diferentes archivos (o relaciones).

Una caracteristica unica del sistema relacional es su independencia de
trayectorias de entrada-salida. Ya que una base de datos relacional consta de una
coleccién de tablas separadas, cualquier tabla (o relacién) se puede accesar
directamente sin necesidad de accesar otras relaciones basadas en una estructura
de datos fija, tales como un arbol o una red. El sistema relacional permite
recuperar una tabla ( o un conjunto de registros en vez de un solo registro) con
una sola proposicién DML.

9.1.3 Arquitectura de un sistema relacional

Para explicar la arquitectura reiacional utilizamos la figura 9.2, en la cual
observames ires niveles de abstraccidn y los componentes que integran la
arquitectura relacional.

Mm Usugrio e
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9.2 Arquitectura de un sistema relacional de base de datos
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1) Esquema de almacenamiento: en el nivel interno, cada tabla base se implanta
como un archivo idgico almacenado {que puede estar confarmado por varios
archivos fisicos). Para las recuperaciones sobre ias llave principal o secundaria se
puede establecer uno 0 mas indices para accesar ¢l archivo.

2) Modelo relacional de datos: En el nivel conceptual, & modelo relacional de
datos esta representado por una coieccién de relaciones almacenadas (también
llamadas tablas base). Cada registro de tipo conceptual en un modelo relacionai
de datos se implanta como un archivo almacenado distinto.

3) Submodelo de datos: Los esquemas externos de un sistema relacional se
llaman submodeics retacionales de datos; cada uno consta de unc o mas
escenarios o vistas (views) para describir los datos requeridos por una aplicacién
dada. Una vista puede incluir datos de una o mas tablas.

Cada programa de aplicacion esta provisto de un buffer {también llamado area de
trabajo del usuario) donde el DBMS puede depositar los datos recuperados de la
base para su procesamiento, o puede guardar temporalmente sus salidas antes de
que ¢l DBMS las escriba en la base de datos.

4) Sublenguaje de datos: El Sublenguaje de datos es un lenguaje de manegjo de
datos para el sistema relacional. Originalmente, se propusieron dos
sublenguajes de datos a) éaigebra relacional, b} calculo relacional. Estos
sublenguajes fueron propuesto por Codd que ademas demostrd que ambos
lenguajes  son relacionalmente completos y equivalentes, esto es, cualquier
relacién que puede derivarse de una o mas tablas de datos también se puede
derivar con un solo comando del sublengusje. Por tanto ef modelo de operacion de
entrada/salida en un sistema relacional ss pusde procesar en Ia forma de una
tabla a la vez en lugar del procesamiento tradicional de un registro a la vez. En
otras palabras, se puede recuperar una tabla en vez de un sélo registro con la
gjecucion de un comando del sublenguaje de datos.

El algebra relacional es un lenguaje de procedimientos de alto nivel que
permite el uso de operadores para derivar la tabla deseada en diversos pasos
desde las tablas base originales en el modelo relacional, 0 también otras tablas
derivadas intermedias. Por otro lado, el calculo relacional es un potente
lenguaje de consulta gue permite al usuario la recuperacion de datos mediante el
establecimiento de condiciones de consulta sin necesidad de codificar en forma
detallada los pascs de la recuperacion.
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Aunque el algebra relacional no es tan accesible para el usuario como lo es
el cilculo relacional, proporciona los conceptos bésicos para el desarrollo de
lenguajes relacionales de manejo de datos. Los dos principales sublenguajes
retacionates, SQL (Structured Query Language) y QBE {Query By Example}, estan
implementados con el mismo espiritu que el caiculo relacional.

Una de las principales caracteristicas del SQL es que se puede usar no séio
como DML para manejar los datos de la base sino también como lenguaje de
definicién de datos (DDL) para definir tablas base, escenarios o vistas y los
archivos almacenados en los niveles conceptual, externo e interno. El SQL es un
lenguaje flexible cuyos comandos se pueden emitir ya sea interactivamente
desde una terminal o incluirse en el lenguaje del programa principal. Con estas
caracteristicas, el SQL es el lenguaje que se ha adoptado en los principaies DBMS
relacionales.

5) Usuarios: Estos realizan accesos a la base de datos mediante proposiciones del
sublenguaje de datos o en el caso de ios usuarios programadores, algunas veces
pueden hacer uso det SQL inmerso el cual representa un acoplamiento del SQL y
el lenguaje huésped. Casi cualquier proposicion del lenguaje SQL puede estar
inmersa en el lenguaje huésped.

Siguiendo con el tema de los DBMS relacionales, la gran mayaria de éstos
constan de dos subsistemas principales:

a) Sisterna de indagacion de aimacenamiento (Research Storage System (RSS))

b) Sistema relacional de datos (Relational Data System (RDS))

En esencia el RDS proporciona la interfaz del usuario externo, que soporta
las estructuras de datos tabulares y los operadores sobre esas estructuras (SQL
generalmente), y el RSS proporciona al RDS una interfaz de registros
almacenados, a continuacion consideramos con més detalie cada subsistema.

L.a siguiente pagina presenta la figura 9.3, Ila cual muestra como el sistema
de indagacion de almacenamiento (RSS) es una interfaz interna que maneja los
datos almacenados, indices, buffers, distribucion del almacenamiento, etc. Sin
embargo, ef RSS confia en los métodos de acceso subyacentes del sistema
operativo para el manejo de los archivos de bajo nivel.

E! RDS es una interfaz similar al sistema de control de la base de datos.

Sus funciones principales son el analisis sintactico y fa optimizacién. Cuando el
sistema recibe una proposicion SQL, se le analiza gramaticalmente con base a fa
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gramatica del lenguaje para determinar si perienece al lenguaje y cual es su
estructura. El optimizador de RDS escogeré una trayectoria eficiente de acceso y
el comando SQL se traducira a los comandos adecuados para llamar rutinas de
contro! de ejecucién de RDS.

9.1.4 Almacenamiento de los datos y métodos de acceso.

Ei buen funcionamiento de los programas que interactuan con la base de
datos depende en gran medida de la forma en que los datos son almacenados y
accesados. Un sistema de manejo de base de datos generalizado utifiza algunos
meétodos de acceso de! modelo interno junfo con los métodos de acceso
especializados disponibles por el modelo externc. El modelo interno es el modelo
fisico, es la forma en la cual se guarda (a informacion y el modelo extemo es el
punto de vista del usuario, aunque existe el modeio conceptual, el cual tiene
relacién con el modelo interno la mayoria de las veces. Casi en todos los DBMS el
disefiador de la base de datos tiene la flexibilidad de escoger y combinar varios
métodos de acceso que estén disponibles por el DBMS.

FQL famerse SOQT Intmractivo
B i Inverface
Amigable

Tateface Bxierne Imvarfare Ralnciensl
RDS
]
Sistame da
Inperface Imana Ind iom dal
Hs3 Alkzac mm i mto
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Figura 9.3 Subsistema de un sistema retacional

Al ir en aumento el nimero de entradas y salidas fisicas que se necesitan
para recuperar los datos que satisfagan la demanda del usuario, el desempefio del
funcionamiento del sistema puede decrecer. El ciclo comienza con ia demanda del
usuario y termina con |a satisfaccion de ésta, pero antes tiene que pasar por varias
interfazs que se muestra en la siguiente figura 9.4
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Interfaz 1: Una vez realizada la demanda por parte del usuario, el DBMS
reconoce la descripcion del punto de vista del usuario, del programa de aplicacién
y de las condiciones de seguridad. Con base a las caracteristicas anteriores
sabe que base de datos accesar y de ésta toma la descripcion de la base de datos
para saber que métodos de acceso al modelo interno se pueden utilizar.

Interfaz 2: EIl DBMS utiliza un método de acceso al modelo intemo. Los
métodos de acceso son métodos especializados proporcionados por el DBMS y
otros estan compuestos de métodos de acceso generalizado proporcionados por
el sistema operativo.

interfaz 3: Los métodos de acceso del modelo intemo y los métodos de
acceso del sistema operativo accesan los registros de la base de datos fisica; una
vez que astos registros se han accesado, se encuentran los registros requeridos
utiizando los métodos de acceso que describen la relacién légica entre las
distintas partes del registro de la base de datos.

Los metodos de acceso del sistema operativo y 1os de los modeios intermnos
y externos nos permiten recuperar datos de la base de datos fisica para
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presentarios al DBMS. Ei DBMS tiene como farea decir que parte de los dates se
presentan al usuario, en que formato, etc.

Por o que el disefiador de la base de datos debe tomar en cuenta todos fos
métodos de acceso que el DBMS ofrece vy determinar el éptimo para cada caso
que aparezca en los programas de aplicacidn. En la mayoria de los DBMS el
disefiador dafine los indices como método principal de acceso a la informacion
para que el DBMS, &l precompilar las sentencias SQL del programa, utilice los
indices para accesar los datos. Otro aspecto importante a considerar son las
consultas no planeadas para incluir indices y hacer mas eficiente los accesos.

9.1.5 Creacibn de la base de datos para el sistema propuesto.

Dado que el sistema se realizara utilizando Visual Basic y ademéas su
DMBS es el motor de base de datos Microsoft Jet, el control de datos y la interfaz
de programacién de objetos de acceso a datos (DAQ). Debemos seilalar que sus
bases nativas son las creadas por Access, es por eso que podemos decir que
Access sera el DBMS a través del cual se creara las Bases de Datos.

Es por eso que mencionaremos caracteristicas dei motor de base de datos,
y de Acoess.

Utilizando objetos de acceso de datos, puede crear bases de datos y
consfruir apficaciones complejas para acceder a muchos formatos de bases de
datos, incluyendo Microsoft Access, Birieves, Dbase, Microsoft Foxpro y Paradox,
asi como bases de datos cliente-servidor ODBC (Open Database Connectivity)
como Microsoft SQL Server.

Las Tablas que maneje la base de datos, sus especificaciones, sus indices
y sus liaves son también almacenadas en el mismo archivo creado anteriormente
y el DBMS de Visual Basic se encarga del manejo de las tablas y de las
relaciones existentes entre ellas.

Las tablas son definidas desde el DBMS (en este caso se definen con
ACCESS 95), al crear ia tabla, el DMBS nos permiie definir los campos, asi como
sus caracteristicas, y el tipo de datos que vamos a almacenar en cada uno de
los campos también se definen las llaves primarias y foraneas que va & utilizar la
tabla en disefio.
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Una vez creadas las tablas, y antes de asignarle un nombre, se debe
asignar los indices que se requieran, para poder accesar la informacién, Los
indices que maneja el DBMS de ACCESS es Primario, Unico, con Repeticion, y
sin Repeticién. Debemos aclarar que sdlo podemos tener un {ndice primario, el
cual representa ia flave principal de ia tabta en cuestién, con respecto a los demas
indices, se pueden tener tantos indices como uno desee.

El proceso de creacion de {as bases de datos fue el siguiente:

1.- Creacién de las bases de datos.
1.1 Seleccionar ej directorio
1.2 Asignar el nombre fisico y 16gico de la base de datos

2.- Creacion de las tablas.

2.1 Asignar el nombre de los campos

2.2 Asignar el tipo de datos que manejardn los campos
2.3 Asignar la llave primaria de la tabla

2.4 Grabar la tabla y asignar nombre

3. Creacion de los indices.

3.1 Seleccionar la Tabla

3.2 Seleccionar los campos indice
3.3 Seleccionar &l tipo de indice
3.4 Seleccionar si es tnico 0 no

Para la base de datos de! sistema propuesto, se creo la base de datos
llamada INFORMACION.MDB y tas tablas que fueron creadas estan definidas en
el anexo 2 de este trabajo.

9.2 Programaci6n del Sistema

La peticidn de servicios de procesamiento por computadora Se puede
codificar o expresar en un lenguaje natural, tal como el inglés. Hoy en dia existe
un conjunto de tas Hamadas técnicas de cuarta generacién que han cambiado ia
idea del término "Lenguaje de programacion”. Mas que codificar, los que
desarrollan algin tipo de sistema de gestién pueden hoy en dia escribir los
resultados deseados, en lugar del procedimiento deseado. Asi se genera
autométicamente el cddigo fuente en un lenguaje de  programacion
convencional.
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Cuando se considera como un paso del proceso de ingenieria del software,
ia codificaciéon es una consecuencia general del disedo. Sin embargo, las
caracteristicas del lenguaje de programacion y el estilo de programacién pueden
afectar profundamente a la calidad y al mantenimiento del software,

9.2.1 El Proceso de traduccion

Et proceso de cedificacién traduce una representacion del software dada por un
disefio detallado a una realizacién en un lenguaje de programaciéon. El proceso de
traduccion contintia cuando un compilador acepta el cédigo fuente como entrada y
produce como salida un codigo objeto dependiente de la maquina. Mas tarde la
salida del compilador es traducida a codigo maguina, es decir las instrucciones
reales que dirigen la l6gica cableada o microprogramada de la unidad central
de proceso.

Et proceso inicial de traduccidn, del disefio detallado al lenguaje de
programacion, es un punto fundamentzal dentro del contexto de la ingenieria del
software. En el proceso de traduccion puede aparecer "ruido” de muchas formas
distintas. La interpretacién equivocada de las especificaciones del disefic o las
restricciones de un lenguaje de programacion pueden conducir a un codigo fuente
muy compticado que resulte dificii de probar y mantener. Mas sutiimente, las
caracteristicas de un lenguaje de programacion pueden infiuir en la forma de
pensar, propagando  disefios de software y estructuras de datos
innecesariamente limitados.

Las caracteristicas del lenguaje tienen un impacto directo sobre fa calidad
y la eficiencia de la traduccion.

Desde un punto de vista ingenieril las caracteristicas de los lenguajes de
programacion se ceniran en las necesidades que puede tener un proyecto
especifico de desarrollo de software. Aunque se podrian derivar esotericos
requerimientos para el cédigo fuente, se pueden establecer un conjunto general de
caracteristicas de ingenieria; 1) facilidad de traduccion del disefic al cédigo; 2)
eficiencia del compilador; 3) portabilidad del cédigo fuente; 4) disponibilidad de
herramientas de desarrollo y 5) facifidad de mantenimiento.

El paso de codificacion comienza tras haber definido, revisado y modificado
en caso necesario &l disefio. En teoria, la generacidn de codigo fuente a partir de
las especificaciones del disefio detailado debera ser algo directo.
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El grado de facilidad de 1a traducctén del disefio ai cédigo proporciona una
indicacién de como se aproxima un lenguaje de programacién a ia representacion
del disefio.

Por otro lado los rapidos avances en velocidad del procesador y densidad
de memoria ha comenzado & disminuir !la necesidad de "cédigo super
eficiente”, aunque muchas aplicaciones requieren programas rapidos vy
"ajustados”. Las criticas actuales a los compiladores de lenguajes de alto orden
van dirigidas a la incapacidad de producir cddigo ejecutable rapido y ajustado.

La portabilidad del cédigo fuente es una caracteristica de los ienguajes de
programacion se puede interpretar de la siguiente forma: El codigo fuente puade
ser fransportado de un procesador a otro y de un compilador a otro sin ninguna o
muy pocas medificaciones.

La disponibilidad de herramientas de desarrolio puede acortar el tiempo
requerido para la generacidén del cédigo fuente y puede msjorar la calfidad del
cadigo.

La faciidad de mantenimiento del co6digo fuente es criticamente
importante para cualquier esfuerzo no ftrivial de desarrollo de software, El
mantenimiento no se puede Hlevar a cabo hasta que no se entienda el software. La
documentacién del disefio proporciona un fundamento para la facilidad de
comprensién, vya que el codigo fuente final debe ser lsido y modificado de acuerdo
con los cambios en el disefio.

9.2.2 Eleccion de un lenguaje

La eleccién de un lenguaje de programacién para un proyecto especifico
debe tener en cuenta las caracteristicas anteriormente vistas. Sin embargo, el
problema asociado con la eleccidén puede desaparecer si sélo se dispone de un
fenguaje o si el cliente demanda uno en particular.

Entre los criterios que se aplican durante la evaluacién de los lenguajes
disponibles estédn: 1)area de aplicacion general; 2) complejidad algoritmica y
computacional; 3) entorno en el gue se ejecuta el sofiware; 4) consideraciones
de rendimiente 5) complejidad de las estructuras de datos, y 6) disponibilidad de
un buen compilador o compitador cruzado. El area de aplicacion de un proyecto es
sl criterio gue mas se aplica durante el proceso de seleccion del lenguaje.
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En nuestro caso sdlo se dispone de un lenguaje en particular y el cual como
se ha mencionado anteriormente es Visuai Basic

8.2.3 Visual Basic Lenguaje de 4* Generacién

Visual Basic es una combinacién de herramientas visuales dentro del
entomo Windows, con cddigos escritos en Basic. Una serie de Herramientas nos
permiten, con algunos pocos “Clicks”, crear ventanas de Windows, colocarle
botones de comando, mendes, cuadros de texto, listas, listas descendentes, etc.
Todo eflo sin escribir una linea de programacién. Cuando deseamos programar (o
que cada uno de esos elementos visuales debe ejecutar lo hacemos en Basic,
dentro de una ventana, Finalmenie el producic es un programa ejecutable que
actia con todas las caracteristicas de un programa que corre bajo Windows.

El hecho de que Visual Basic sea una combinacidn entre elementos de
prograrmacion Visual del entorno Windows (ver figura 9.6 de la pagina siguiente) y
Lenguaje Basic, no nos, debe hacer perder de vista algo mucho méas esencial. En
Basic, en especial en sus versiones mas antiguas, todas las instrucciones se
realizaban de manera totalmente secuencial. Una orden seguia a ofra, a lo sumo,
un comando direccionaba el flujo del programa a otro punto del mismo (GOTO,
GOSUB, efc.). A medida que las versiones de Basic fueron cada vez mas
estructuradas, esta "secuencialidad™ propia del lenguaje se fue moderando y con
uha programaciéon muy sutil se podian lograr resultados mucho mas flexibles.

Visual Basic de inicio, es un lenguaje orientado a determinados eventos. Si
el usuario hace “click” sobre este botén se gjecutara este otro sector del programa.
En resumen. Mucha libertad y procesos que respetan mucho més naturalmente la
voluntad del usuario.

La interfaz de Visual Basic consta de los siguientes elementos.

Barra de Herramientas. Proporciona un acceso rapido a los comandos
usados narmalmente en e entorno de programacion.

Caja de Herramjentas. Proporciona un conjunto de herramientas que
pueden usar durante el disefio para colocar controles en un formulario.

Barra de menis. Presenta los comandos que se usan para construir ia
aplicacién.
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Frowa 9.6 intesface de la programacion en Visual Basic
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Ventana Proyecto. Enumera los formularios y méduios de su proyecto
actual.

Por otro lado tenemos que en la barra de herramientas, existen una serie de
opciones, con las cuales se cuenta para desarrollar los programas

Meni Archivo. Esta opcion permite crear una aplicacion en Visual Basic o
seleccionar una aplicacion ya existente y poder trabajar con elfa.

Mend Edicion. Esta opcion permite realizar cualquier manipulacion de
edicién en los formularios y en los cédiges. En cuanto a los formularios, se pueden
copiar y cortar todos los objetos que se encuentren en el formulario, de igual forma
se puede manipular el codigo escrito.

Menu Ver. En esta opcidén, podemos manipular los elementos que
comprenden [a interfaz de Visual Basic, es decir podemos habilitar cualquiera de
los elementos que se mencionaron anteriormente (Barra de menas, ventana de
proyecto, etc.)

Mend Inserta. Esta opcion nos permite agregar elementos como formas
del tipo normal ¢ MID, o médulos normales o de clase, estos elementos van
formando el proyecto final.

Menu Ejecutar. Ejacuta el proyecto que se esta creando.

Menli Herramientas. Aquf se puede agregar mend(s personalizados
dentro del proyecto, agregar controles OCX, los cuales permiten tener una mayor
facilidad en cuanto a la creacién de proyectos. Cabe sefialar que los controles
OCX es un objeto insertable que, cuando se afiade a un proyscto mediante el
cuadro de didloga Controles personalizados, extiende ia Caja de herramientas.
Ademas en esta opcién, se pueden establecer las Caracteristicas de ias Formas
que se tienen en el proyecto, asi como también algunas herramientas para la
depuracion del programa, entorno a su funcionamiento.

Menii Complemento. Esta opcion permite generar reportes con la
herramienta Cristal Reports para Visual Basic, ia cual es compatible con Access.
Ademas de poder agregar un administrador de Base de datos.
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9.2.4 Uso de Visual Basic en el sistema Propuesto

EL usc de un L4G como lo es Visual Basic, reduce de manera muy
significativa, el tiempo que se dedica a ia creacion de sistemas de informacion
complejos, siempre y cuando se haga un buen uso del lenguaie y se sague el
mayor provecho de las herramientas y elementos que tiene el lenguaje.

En este ambiente, la creacion de prototipos, reportes y actualizaciones a
bases de datos (gue no sean demasiado complejas) se realizan de una forma
bastante rapida y es aqui donde mas se nota la facilidad que €l lenguaje tiene para
realizarios,

Debemos afiadir que Visual Basic es un lenguaje que permite manipular
todos los elementos multimedia de una manera muy facit y sencilla, y con pocas
lineas de cidigo, se puede crear un prototipo totalmente enfocado al entorno
muitimedia. Es por eso que este lenguaje es una muy buena opcitn para generar
aplicaciones multimedia y bases de datos.

Después de la creacion de las bases de datos, ios pasos que se siguieron
en la programacion del sistema fueron los siguientes:

1. Creacion de un nuevo Proyecto.
2.. Creacion de las formas que se utilizarian en todo el proyecto.

2.1 Agregar los elementos que estarian en las formas iconos
manegjadores

2.2 Crescion de los ControiData{Controles, que permiten el control
de las bases de datos creadas anteriormente).

2.3 Creacién de los procesos con las sentencias de lenguaje en
Visua! Basic para los eventos requeridos de los objetos de las
formas.

El lenguaje de Visual Basic, es una evoiucion del Basic tradicionai, que
surgid como un lenguaje de propdsito general, esto es, las instrucciones que
utiliza, caso son palabras comunes del idioma ingles, por los que su aprendizaje,
programacion y mantenimiento no presentan gran problema y complejidad.
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Como se mencioné anteriormente, este lenguaje fue escogido, debido a
sus caracteristicas en cuanio a la programacion y mantenimiento, y por su gran
compatibilidad con en el entorno de Windows, asi como por su facilidad de
manejo de muilimedia. Ademdas de estas caracteristicas, se puede realizar una
programacion ofientada a objetos, y crear elementos OLE.

Para obtener una idea mas clara del lenguaje Visual Basic, presentamos el
codigo que utiliza la primera interfaz del sistema propuesto.

Como podemos ver en las primeras hojas (el formulario y elementos) se
muestran las caracteristicas tanfc del formulario como de cada uno de los
elementos que conforman esta primera interfaz, debemos aclarar que todas las
propiedades de los elementos, estan dadas por default cuando se afiade un
elemento & la forma, por lo que sdélo se modifican las que mas interesan al disefio
del prototipo, como color, tamafio, posicion, etc.

En el apéndice 2 podemos apreciar que la programacion, nc es nada
complicada, ya que para este caso estamos utilizando funciones las cuales
utilizan el evento KEY UP, e! cual se ejecuta cada vez que se presiona y se libera
una tecla, esio es dependiendo del codigo de la tecla se realizara un llamado a la
funcién que controla las opciones de la interfaz.

Con respecto al mansjo de los elementos multimedia en la segunda seccidn
casi al final de la pagina, podemos apreciar los elementos Mmcentroi, los cuales
permiten manipular sonido, y video de una forma muy sencilla, en este caso
estamos manejando un archivo de audio, para poder hacer uso de estes
slementos, debemos indicar el tipo de elemento multimedia y el lugar donde se
encuentra almacenado, as{ como la instruccién de PLAY para que se comience a
gjecutar el archivo de sonido.

En la pagina 3 de la segunda seccién, podemos apreciar [a forma en que se
manejan las bases de datos asi como la forma en que s& establecen los indices
principales para el manejo de la informacién, debemos destacar que los control
Data fueron creados en otras formas y s6lo se estan referenciando hacia donde se
encuentran.

En la pagina 4 podemos apreciar mas claramente 1o que implica ia
programacién orientada a eventos, ya que se programo e evento de click con e!
Mouse, estos click pertenecen a los iconos que muestran las diferenles opciones
que se tienen para poder consultar la informacién del sistema, ademas se
programo el evento de movimiento del Mouse, el cual cambia de color a las
etiguetas que indican ta opcién de la interfaz.
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Pues bier como podemos ver realmente la programacion con Visual Basic
es muy sencilla y clara, ademas de que permite la manipulacion de igual forma de
tos elementos principales para el sistema propuesto, que son las bases de datos,
a través de las cuales se lleva un control de toda la informacién respecto a 1a
materia de Anatomia y Fisiologia de Sistema Nervioso, asi como de los videos e
imagenes que complementan fa informacion de la materia.
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Pruebas y puesta én marcha.

Vale mas efrar creyendo,
Que errar dudando,

Amado Nervo.




Capitulo 10. Pruebas y puesta en marcha.

CAPITULO 10
Pruebas y puesta en marcha

10.1 Pruebas del Sistema

La prueba del software es un elemento crifico para la garantia de la calidad
del software y ademas represenfa un Uitimo repaso a las especificaciones del
disefio y la codificacion.

La prueba presenta una interesante anomalia para los ingenieros de
software ya que en las fases anteriores de definicion y de desarrollo, lo qus intenta
el ingeniero es construir el software partiendo de un control abstracto y llegando a
una implementacion tangible. Posteriormente ai liegar la etapa de prueba el
ingeniero crea una serie de ¢asos de prueba que intentan demoler y acabar con ef
software que ha sido construido. De hecho, la prueba es uno de los pasos de la
ingenieria de sofiware que se puede ver como destructivo en lugar de
constructivo.

10.1.1 Flujo de Informacion de la Prueba

El flujo de informacion para ia prueba sigue el esquema gue se describe en
la figura 10.1. Se proporcionan dos clases de entradas al proceso de prueba; 1)
una configuracién del software que incluye la especificacién de requerimientos del
software, ia especificacion de diseiio y el cddigo fuents; y 2) una configuracién de
prueba que incluye un plan y procedimiento de prueba, casos de prueba y
resultados esperados.

Se ileva a cabo la prueba y se evalian los resultados, o sea, se comparan
los resuiltados de la prueba con ios esperados. Cuando se descubren daios
erréneos esto implica que hay un error y empieza la depuracién.

A medida gue se va recopilando v evaluango los resultados de la prueba,
comienza a vislumbrarse una medida cualitativa de calidad y fiabilidad del
software. Si se encuentran serios errores que requieren modificaciones en el
disefio, la calidad y la fiabilidad del software quedan en entredicho, siendo
necesarias mas pruebas. Si, por otro iado, el funcionamiento del software parece
correcto y tos errores que se encuentren son facimente corregibles, se puede
decir que la calidad y fiabilidad del software son aceptables.
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Figura 10.1 Flujo de la informacion de la prueba

Cualquier producto de ingenieria puede ser probado de una de dos formas:
1) conociendo la funcién especifica para la que fue disefiado el producto, se
pueden levar a cabo pruebas que demuestren que cads funcién es
completamente operativa; 2} conociendo el funcionamiento del producto, se
pueden desarrolfar pruebas que aseguren que “todas las piezas encajan”; 0 sea
que, la operacién inlema se ajusta a las especificaciones y que todos los
componentes intemos se han comportado de forma adecuada. La primera
aproximacién se denomina prueba de 1a caja negra y la segunda prueba de la caja
blanca.

10.1.2 Técnicas de Prueba

Cuando se considera e software de computadora, la prueba de la caja
negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software.
Los casos pretenden demostrar que las funciones det software son operativas, que
la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi
r- 10 que la integridad de la informacion externa se mantieng. Una prueba de caja

~ Jra examina algunos aspectos del modelo fundamental del sistema sin tener
iucho en cuenta la estructura ldgica intema del software.
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La prueba de caja blanca de! software se basa en el minucioso examen de
los detalles procedimentales. Se comprueban los caminos logicos del software
proponiendo casos de prueba que ejecuten casos especificos de condiciones yfo
bucies. Se puede examinar el estado del programa en varios puntos para
determinar si el estade real coincide con el esperado o afirmativo.

10.1.2.1 Prueba de ia Caja Bilanca

La prueba de la caja blanca es un método de diserio de casos de prueba
que usa la estructura de control del disefio procedimental para derivar los casos
de prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca el ingeniero puede
derivar casos de prueba que: 1) garanticen que se ejercitan por io menos una vez
todos los caminos independientes de cada mdédulo; 2) se ejercitan todas las
decisiones logicas en sus caras verdadera y falsa; 3) se ejecutan todos los bucles
en sus limifes y con sus limites operacionales, y 4) se ejercitan todas las
estructuras de datos internas para asegurar su validez,

Quizz en este punto sea valido preguntarse ¢ por gué gastar tanto tiempo en
minusciosidadés en lugar de gastario en el aseguramiento de haber alcanzado los
requerimientos del programa?. Pero las jusfificaciones se dan a continuacién.

- Los errores Idgicos v las suposiciones incorrectas son inversamente
proporcionales a la probabilidad de que se ejecute un caming del programa. Los
errores tienden a reproducirse en nuestro trabajo cuando disefiamos e
implementamos funciones, condiciones o controles que se encuentran fuera de o
normal.

- A menudo creemos gue un camino légico tiene pocas posibilidades de
ejecutarse cuando, de hecho, se puede ejecutar de forma regular.

- Los errores tipograficos son aleatorios. Cuéndo se traduce unh programa a
codigo fuente de un lenguaje de programaciéon, es muy probable que se den
algunos errores de escritura. Muchos seran descubiertos por los mecanismos de
comprobacion de sintaxis, pero ofros permaneceran indetectados hasta que
comience la prueba.

Las prueba de caja blanca se centran en la estructura de control del
programa. Se derivan casos de prueba que aseguren que durante la prueba se
han ejecutado por lo menos una vez todas las sentencias del programa y que se
gjercitan todas las condiciones i6gicas.
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La prueba del camino bésico, es una técnica de las denominadas de caja
blanca, hace uso de grafos de programa (0 matrices de grafo) para derivar el
conjunto de caminos lineslmente independientes que aseguren (a cobertura. La
prueba de bucles complementa a ofras técnicas de la caja blanca
proporcionando un procedimiento para ejercitar bucles de distintos grades de
complejidad.

10.1.2.2 Prue¢ba de la Caja Negra

Los métodos de prueba de la caja negra se centran en los
requerimientos funcionales del software. La prueba de la caja negra permite al
ingeniero del software derivar conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten
completamente todos los requerimientos funcionales de un programa. La prueba
de la caja negra no es una aiternativa a las técnicas de prueba de la caja blanca.
Mas bien se trata de un enfoque oomplementario que intenta descubrir diferentes
{ipos de errores que ios métodos de 1a caja blanca.

La prueba de la caja negra intenta encontrar errores de las siguientes
categorias: 1) funciones incorrectas o ausentes; 2) errores de interfaz, 3) errores
en estructuras de datos, 0 en accesos a bases de datos extemas; 4) errores de
rendimiento; 5) errores de inicializacién y determinacién.

A diferencia de ias pruebas de caja blanca, la prueba de cgja negra tiende a
ser aplicada durante posteriores fases de prueba. Ya que la prueba de la caja
negra intencionadamente ignora la estructura de control, concentra su atencidn en
el dominio de la informacién.

Las pruebas de caja negra son disefladas para validar los
requerimientos funcionales sin fijarse en el funcionamiento interno de un
programa. Las técnicas de prueba de la caja negra se centran en el dominio de
informacion de un programa de forma que se proporcione una cobertura completa
de prueba, La particién equivalente divide el dominio de entrada en clases de
datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software. El anélisis de
valores limite, prueba la habilidad del programa para manejar datos que se

wuentren en los limites aceptables. Los grafos de causa efecto se inciuyen en
Jna técnica que permite al encargado de la prueba validar compiejos conjuntos de
acciones y condiciones. Finalmente, la prueba de validacion de datos asegura que
los datos interactivos (conducidos por érdenes) sean procesados correctamente.
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10.1.3 Estrategia de Prueba del Software

Una estrategia de prueba de software integra las técnicas de disefio de
casos de prueba en una serie planificada que lleva a una construccion correcta def
producto de software. Y lo que es rnas importante, una astrategia de prueba de
software proporciona un plano para e programador, para la organizacion de
control de calidad y para el cliente, un planc que describe: los pasos a flevar a
cabo como parte de {a prueba; cuando se deben de planificar y realizar estos
pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y recursos seran requeridos.

Una estrategia de prueba de software debe ser suficientemente flexible para
promover la creatividad y la adaptabilidad necesarias para adecuar la prueba a
todos los grandes sistemas basados en software. Al mismo tiempo, la estrategia
debe ser suficientemente rigida para promover un razonable seguimiento de Ia
planificacién y la gestion a medida que progresa el proyecto.

Existert v se han propuesto varias estrategias de prueba de software en
distintes libros y trabajos, pero todas estas pruebas proporcionan al ingeniero de
software una plantilla para ia prueba y todas tienen las siguientes caracteristicas
generales:

- La prueba ¢comienza en el nivel de méduio y trabajan "hacia afuera”, hacia
la integracién del sistema completo.

- En diferentes puntos son adecuadas a la vez distintas técnicas de pruebas

- La prueba la lieva a cabo el que desarrolia el software y un grupo de
prueba independiente.

- La prueba y la depuracion son actividades diferentes, pero ta depuracion
puede entrar en cualquier estrategia de prueba.

La estrategia de prueba que se sigue para el software producido se puede
explicar al observar la figura 10.2 (Pasos de prueba del software). L.a prueba, en el
contexto de la ingenieria de software, realmente es una serie de cuatro pasos que
se llevan a cabo secuencialmente.
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Figura 10.2 Pasos de Prueba del Software

Inicisimente la prueba se centra en cada médulo individual, asegurando que
funcionen adecuadamente como una unidad. De ahi el nombre de prueba de
unidad. La prueba de unidad hace un uso intensivo de las técnicas de prueba de la
caja negra, ejercitando caminos especificos de la estructura de confrol del médulo
para asegurar un alcance completo y una deteccion méxima de errores. A
continuacion se deben ensamblar ¢ integrar los mddulos para formar el paquete
de software completo. L.a prueba de infegracién se dirige a todos los aspectos
asociados con el doble problema de verificacion y de construccion del
programa. Durante la integracién, las téchicas que mas prevalecen son las de
disefio de casos de prueba de la caja negra, aunque en algunos casos se pueden
llevar a cabo unas pocas pruebas de caja blanca para asegurarse de que se
cubren los principales caminos de conirol, Por (ifimo se deben comprobar los
criterios de validacién. La prueba de validacion proporciona una seguridad final

que el software satisface todos los requerimientos funcionales y de
srcimiento. Durante la validacion se usan exciusivamente téenicas de prueba de
2aja negra. El fin de la prueba es la prueba del sistema y aqui se verifica que cada
efemento encaja de forma adecuada y que se alcanza fa funcionalidad y e!
rendimiento del sistema total.
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Prueba de Unidad

La prueba de unidad centra el proceso de verificacién en lo que es la menor
unidad del software "Et Modula". Usando ia descripcion del disefio, se prueban los
caminos de control importantes con el fin de descubrir errores dentro del ambito
del médulo. La prueba de unidad siempre esta orientada a la caja blanca, y este
paso se puede llevar a cabo en paralelo para miiltiples médulos.

£n ia prueba de unidad se prueba la interfaz del modulo para asegurar que
la informacion fluye de forma adecuada hacia y desde la unidad del programa
que esta siendo probada. Se éxaminan también las estructuras de datos locales
para asegurar que los datos que se mantienen temporalmente y conservan su
integridad durante todos los pasos de ejecucion del algoritmo. Se prueban ademas
las condiciones limite para asegurar que el moédulo funciona correctamente en los
limites establecidos como restricciones de procesamiento. Se gjercitan todos
los caminos independientes de la estructura de control con el fin de asegurar
que todas las sentencias del médulo se ejecutan por o menos una vez. Y
finalmente se prueban todos los caminos de manejo de errores.

Prueba de Integracién

E! problema que aqui se analiza es cuando los madulos independientes
interaccionan en conjunto, ya que los datos se pueden perder en una interfaz, un
modulo puede tener un efecto adverso sobre otro, las subfunciones cuando se
combinan pueden no producir la funcién principal deseada, la  imprecisién
aceptada individuaimente puede crecer hasta niveles inaceptables; y Ias
estructuras de datos globales pueden presentar problamas.

La prueba de integracién es una técnica sistematica para construir la
estructura del programa mientras que al mismo tiempo se #evan a cabo pruebas
para detectar errores asociados con la interaccion. El objetive es escoger los
maédulos probados en unidad y construir una estructura de programa que esté de
acuerdo con lo que dicta el disefio.

Para llevar a cabo fa prueba se utiliza el proceso de integracion incremental
en donde el programa se construye y se prueba en pequefios segmentos en los
que los errores son mas faciles de aislar y de corregir, es mas probable que se
puedan probar completamente las interfazs y se pueda aplicar una aproximacion
de prueba sistemaética.

La prueba para el software producido se flevd a acabo mediante ia
integracion descendente; la cual come su nombre implica, empieza la construccion
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y la prueba con los modulos atémicos (o sea, los mdédulos de niveles més bajos
de la estructura del programa). Dado que los médulos son integrados de abajo
hacia amriba, el procesamiento requerido de los médulos subordinados siempre
esta disponible y se elimina la necesidad de resguardos.

Pruebas de Validacién

Una vez que el software se encuentra ensamblado y se han corregido los
errores de interfazs, la prueba que sigue es la de validacion. La validacion se logra
cuando el software funciona de acuerdo con las expectativas razonables del
cliente, las expeciativas razonables estan definidas en la especificacidn de
requerimientos.

La validacion de software se consigue mediante una serie de pruebas de
caja negra que demuestran la conformidad con los requerimientos. Ei plan de
prueba traza las pruebas que se deben llevar a cabo y un procedimiento de
prueba para definir los casos de prueba especificos que serdn usados para
demostrar la conformidad con los requerimientos. Tanto el plan como el
procedimiento estin disefiados para asegurar que Se satisfacen todos los
requerimientos funcionales y que se alcanzan tlodos los requerimientos de
rendimiento.

Prueba del Sistema

Cuando el software es incorporado a otros elementos del sistema como son
un nuevo hardware o informacién, se realiza una serie de pruebas de integracién
del sistema y de validacién.

La prueba del sistema realmente esta conformada por una serie de
pruebas diferentes cuyo propésito primordial es [a ejercitar profundamente el
sistema. Aunque cada prueba tiene un propésito distinto, tedas trabajan para
verificar que se han integrado adecuadamente todos los elementos del sistema y
que realizan las funciones apropiadas.

Las pruebas mencionadas anteriormente son: 1) la prueba de
- xuperacion, para forzar a un falio del softiware de muchas formas y verificar gue
4 recuperacion se lleva a cabo apropiadamente; 2) prueba de seguridad, verifica
que los mecanismos de proteccidn incorporados al sistema lo protegeran, de
hecho, de la penetracidn impropia; 3) prueba de resistencia, para enfrentar a los
programas con situaciones anormales; 4) pruebas de rendimiento, ia cual esta
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disefiada para probar el rendimiento del software en tiempo de ejecucion dentro
del contexto de un sistema integrado.

10.2 Puesta en Marcha del Sistema

La puesta en marcha de! sistema es el proceso de colocar el sistema de
informacion desarrollado para ponerlo en operacién normal en las actividades de
la empresa. Esto se realiza una vez que el producto de software se encuentra
totalmente desarrollado y aprobado por ias especificaciones con el cual fue
creado, entonces lo Gnico que falta es insertarlo en ef ambiente operativa de la
empresa e iniciar las operaciones.

La puesta en marcha del sistema es de suma importancia para el éxito del
mismo, ya que un inicio de operaciones deficiente o mal implementado puede
causar el fracaso inicial del producto desarrollado. Para el procesc. de puesta en
marcha se deben considerar todos los factores que infiuyen en la operacién de un
sistema como los siguientes: factor humano (capacitacion para los usuarios),
factor procedimental (implementacién de procedimienios para administrar la
operacion del sistema), factor hardware (comunicaciones, cableado, etc.), etc.

Los factores que consideramos para la puesta en marcha del sistema son
los factores de capacitacién a los usuarios y la carga inicial de datos.

10.2.1 Capacitacién a Usuarios

Dado que la capacitacion es un faclor para el éxito del producto de software
se pone un especial énfasis en dicho factor, ya que incluso el mejor sistema puede
tener éxito o falla debido a la forma en que se opera y se utiliza. Por lo anterior la
calidad con la que se de la capacitacién a los usuarios que manejaran al sistema
ayuda o dificulta el éxito de la puesta en marcha de un sistema de informacion.
Las personas que se veran invofucradas con el sistema deben conocer en maximo
detalle Jas funciones que realiza ¢l sistema, asi como la forma de utilizarlo y lo que
hace y deja de hacer.

La mayor parte de la capacitacidn de los usuarios radica en la operacion del
sistema mismo aunque en ocasiones la capacitacién abarca el empleo del equipo
y en estos casos los usuarios deberdn recbir primero la capacitacion respecto a la
operacidn del equipo.
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Dentro de ta capacitacidn, se destacan las actividades de manejo de datos
que reciben la maxima atencién durante el proceso de capacitacién de usuarios y
los cuales son los siguientes, entrada de nueves datos {(es la insercion de nuevos
datos a [os ya existente); edicién de datos (como cambiar datos ya existentes) y la
consulfa de datos (bisqueda de datos aimacenados previamente). La parte mas
importante del uso del sistema inciuye el conjunio de actividades descritas
anteriormente, por lo que [a capacitacién ocupa la mayor parte de su tiempo en
esias actividades.

Llos dos aspectos mdas importantes que se manejaran en la
capacitacion a los usuarios son: 1) la familiaridad con el sistema de
procesamiento, es decir, el equipo que se usa; 2) ia capacitacion en &l empleo de
la aplicacién, es decir, en el software qué recibe los datos, los procesa y genera un
resultado. Es importante resaltar que si se tienen carencias en cualguier aspecto
de la capacitacién probablemente se terminara por hacer fracasar Ja utilizacién del
sistema.
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Cada vez que cometo un error me parece
descubrir una verdad que adn no conocia.

Maurice Maeterlinck.
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CONCLUSIONES.

Después de haber implementado y desarrollado el sistema de apoyo para el
sistema de universidad abierta que se propuso desde el principio de este proyecto
de tesis, asi como fa metodologia sugerida, podemos mencionar y evaluar los
resuitados que se obtuvieron, asi comg los aspectos involucrados a través del
desarrolio del proyecto.

El enfoque de la programacion orientada a objetos y eventos, permitid dar un
enfoque mas claro del objetivo de proyecto, esto en contraste con el enfoque
que ofrecia la programacion estructurada, este tipo de programacion no permite
dar sentido a los eventos ya que su metodologia es lineal y se tiene que tener
bien definido cada paso.

La programacion orientada a objetos y eventos, nos da la pauta para disefiar y
construir sistemas con miltiples elementos (objetos), y es sobre éstos donde
recae ol principal soporte del programa, ya que éstos tendrdn una gran variedad
de eventos, los cudles nos podrén dar una gran versatilidad en [os sistemas
finales. Esto nos aroja obtener un conocimiento exacto de la cantidad de eventos
que puede tener un objeto, asi como la relacion que pueda tener con otros objetos
y eventos.

Al hablar de programacion orientada a objetos debemos sefialar que debemos
tener claro cuéles son las bases de la programacién orisntada a objetos, debido
a que se tiene una gran similitud con [a programacion arientada a eventos, y esto
nos da una gran ventaja en este nuevo tipo de programacion.

Puedo decir que fa programacion orientada a eventos, es una herramienta que nos
permite generar sistemas que puedan ser usados en forma maés natural, es decir
que no sean tan metodicos (como los que se desarrollaban con [a programacion
estructurada), ademas de que se pueden disefiar e implementar en menos tiempo.

Otro punto que merece ser resaltado, es a interfaz gréfica que adoptan casi todos
ios entornos de desarrollo de programacién orientada a eventos, este tipo de
interfaz tiene un impacto muy positivo en los usuarios finales, ya que invita al uso
de los sistemas, dande un manejo mas eficaz y sencifto. Ademas debido a que la
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interfaz esta basada en el ambiente Windows, podemos tener varias aplicaciones
(conocidas como ventanas) trabajando al mismo tiempo, lo cual da una mayor
comodidad al usuario.

Referente al punto anterior, quiero comentar que fue un punto de apoyo en la
propuesta del proyecto, ya que se queria obtener un ambiente, que a través de
imagenes, iconos, sonido, etc. proporcionara un uso sencillo y agradable para sl
usuaric final. Esto pensando en que la mayoria de los usuarios finaies han
trabajado con Windows o aplicaciones que corren bajo este esquema, para el
sistema que se desarrollb, se establecié que el sistema seria totalmente gréfico, y
con poco uso del teclado.

Pasando a la funcionalidad que proporciona el sistema, debo comentar que la
finalidad era agrupar toda la informacién en tomoe a la materia de Anatomia y
Fisiologia del Sistema Nervioso, v con esto reducir el tiempo que necesifa el
alumno al consuitar y compilar la informacién. Otro aspecio que proporciona el
sistema, es que podemos agregar informacién que tenga que ver o no con la
materia, es decir pocdemos generar modulos que ayuden a comprender mejor la
materia, 0 algun punto en particular.

La informacion de anatomia no es muy facil de comprender y manejar, y s en
este sentido que la tecnologia multimedia, aunada a la programacion orientada a
eventos hog proporcionan una poderosa herramienta, ya que estamos brindando
a través de sonido, imagenes, y video, una forma mds tangible para que el
usuario (alumno) comprenda el funcionamiento del cuerpo y sus funciones, asi
como también una forma menos técnhica del uso de conceptos que en su gran
mayoria son enfocados a los médicos.

Es aqui donde los lenguajes de cuarta generacién, como Visual Basic, son una
gran herramienta en la construccion de prototipos, ya que reducen el tiempo de
desarrollo y construccion del sistema. La ventaja que nos proporciona entorno al
anslisis y disefio es grandisima, ya gque sabemos que podemos brindar mayor
tiempo a estas dos etapas que son vitales para el producto final.

Para el desarrollo del sistema, fue importante definir cual era el lenguaie de cuarta
generacion que nos ofrecia las mayores ventajas con respecto al manejo de
elementos multimedia, el manejo de bases de datos, y la interrefacidn de ambos
alementos. Esto nos permite afirmar que el conocimiento del L4G fue vital para
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obtener los resultados deseados. Ademas de los puntos anteriores, el uso de un
L4G nos permite reafizar una codificacidbn més rapida y sencilla, siempre y cuando
se tfenga conocimiento y experiencia del nuevo enfoque que proporciona este
nuevo tipo de herramientias.

El problema principal al que se enfrento, fue idear cuat era ta mejor manera, de
conjuntar toda fa informacién que se pretendia usar, asi como cual serfa el
elemento muitimedia a utilizar. Es aqui donde se optd por utilizar las bases de
datos, a través de las cuales podiamos controlar la informacién, asi como también
el tipo de elemento multimedia que le asignariamos.

Pero lo anterior no fue tan sencillo, ya que al principio las posibles relaciones
entre informacion y elementos multimedia, arroiaba bases de datos demasiado
complejas, es decir que tenian mucha informacién duplicada, © en algunos casos
informacién que no era necesario asignarle elemento multimedia. Para este
problema, fue necesario y esencial aplicar la normalizacién de a base de datos, y
asi se obtuvieron bases mas simples, pero que contemplaban toda la informacion
sin duplicidad, no espacios vacios, es por eso que debo sefialar que fa
normalizacién en cualquier sistema que pretenda wtilizar bases de datos es
fundamental para obtener un funcionamiento 6ptimo y eficaz.

La combinacion de las metodologias usadas para el desarrolio del sistema fue de
gran importancia ya que la combinacion de los modelos tradicionales del software
¢on la utilizacién de herramientas de cuarta generacidn nos permitié generar el
software que se propuso desde el principio.

Al rescatar las principales ventajas que nos ofrece la metodologia de generacion
de prototipos y combinaria con la metodologia 4G y también sus principales
ventajas, nos permitid elaborar un producto con mayores ventajas, que si
hubiéramos seguido forzosamente una metadologia individual.

4 generacion de un sistema multimedia, que estd enfocado a preporcionar un
elemento mas en la ensefianza, no es solp trabajo de una sola persona, ya que
como ingeniero, puedo sugerir y proporcionar un analisis de cual es la mejor
herramienta y metodologia para desarroliar el sistema muitimedia, pero también
son importantes el contenido, asi como a quién va dirigido, que método de
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ensefianza se va a utilizar, cuales son las imagenes a utilizar, etc. Es por eso que
se debe de trabajar en forma conjunta con profesionistas que manejen los
aspectos anteriores.

Es por eso que el éxito del sistema en general depende de varios factores, tanto
humanos, come de recursos en general. Pero hablando en el sentido del
desamolio del sistema, el éxito dei sistema se debe a la calidad del analisis y
disefin, ya que estos sientan las bases para que el desarrollo y la integracion de
los elementos sean por ende de una muy buena calidad, y proporcionen un gran
beneficio como una hemamienta mas en el apoyo de la ensefianza.

Por Gitimo  podemos decir que los objetivos que se fijaron en un principio y
durante el desarrolio del sistema, se cumplieron y se realizaron satisfactoriamente,
aplicando todos los pasos v la metodologia que se explican en el presente trabajo.
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If IZQUIERDO = 1 Then
TZQUIERDO = Q
Screen.MousePointer = 11
Load Menu
Load Terminos
Load IMAGENES
IMAGENES.Datal.Recordset.Index = "Primarvkev”
Taerminos.Datal.Recordset. Index = "primarvkev”
Menu.Caption = “"PRESENTACION L1BRE™
Menu. Show -
Menu.RichTextBoxl.Text « contenido termineo ("UNIDADES™)
CPCION = 2 -
MENUE.Hide
Screen.MousePointer = 1

End Tf

End Sub

Private Sub Imagell MouseMove [Button As Integer, Shift As Integer, X As Single,
¥ As 3ingle!
labeis. ForeColer = RGB({2535, 0, Q)

End Sub

Private Sub Imagel0 MouselUp (Button As Integer, Shift As Integer, X A3 Single, Y
13 Singial

{f Burton = 1 Then IZQUIERDO = 1

End Subk

Private Sub Imadell MouseMove (Button As Integer, Shift As Inteqger, < As Sirala,

Y As 2ingle!



Private Sup Imajell <
If IZOUIERDS = 1 Then
IZQUIERDD = 2
Screen.Mousercinter = 11
config.Show

MENUP.Hide
Screen. . MousebPolnter = 1

End If
End Sub

Private Sub ImagelZ MouseMove (Button As In=mez2r, 3rift As Integer, & As Singie,
Y As Single)
Labell5.ForeColor = RGB(255, 0, G

End Sub

Private Sub Imagel? Mouselpi{Butrton As Integer, Shifr As Integer, { As Single, ¥
As Single)
If Butten = 1 Then IZQUIERDC = 1

End Sub

Private Sub ImageZ Click({)
If IZQUIERDG = 1 Then
IZQUIERDO 0
teclas 1,
End If
End Sub

i

Private Sub Image? MouseMove{Button As Integsr, S:nift As Tntzger, X As Sinagls, ¥
As Single)

Labelld .ForeColer = RGB(255, ©, 0)

End Sub

.Private Sub Image? MouselUp{Button As Inteqer, Shif~ As Integer, X A5 Sinale, ¥ A
s Single)

If Button = 1 Then IZQUIERDO = 1

End Sub

Private Sub Imaged Click()

£ IZQUIERDC = 1 Then
IZQUIERDO = Q
MENUP.Enakled = Faise
ACERCA. Show

End If

End Sub

Private Sub Imagel MouseMove (Burton As Inteasr, S.LlZt As Integer, ¥ A=z Sinale, Y
ks 3Single}

Labell2.ForeColor = RGB{255, G, Q)

Tnd Sub



MENUE - S
trivate suc I
2 Single;

Tf Butron = 1 Then [ZJUIERDC = 1
End Sue

majeld Mouvs2ip{Buntcen A3 Intaqer,

Privace Sup Imagqed Click!)
If IZQUIERDD = 1 Then

Ena 1f

End

W

e
Ll

Private Sub Imaged MousaMove (But*on As I[nteger
As Single}

‘referencias uno 8

labelili.Ferelosior = RGB{235, L, (]

End 3ub

Private Sub Imaded MouseUp(Button As Intedger,
s Single)

If Button = 1 Then [ZQUIERDD = 1

End Sub

Private Sub Imaged Click{)
If IZQUIERDO = 1 Then
IZQUIERDO = ©

Load Menu

Menu.Lakell. Caprion = "Actividades"
Menu.Show
OPCION = 3
MENUE. dide

End 1If
End Sub

Private Sub Image5 MouseMove{Button As Integer
As Sinqgle:

'referencias unc 6

lapels.ForeColor = RGB(255%, 0, 0}

End Sub

Private Sub Image5 MouseUp(Button As Integer,
s Single}

If Button = 1 Then IZQUIERDO = 1

End Sub

Private Sub Image6 Click()

if IZQUIERDO = 1 Then
L[ZQUIERDO = G

Lead Menu

Menu.Czption = "EVALUACIONES®
TINICIO BOTONES

Manu.Show

CPCION = 4

MENUP.Hide

Srw, T F -

ek

o
v
o
1
D
L
T
]
N

n
A

5hifz As Integer,

, Shift As Integer,

Shift As Integer,

¥ PAs Sinale,

X As Single,

¥ A5 Singie,

"
g

T A

k4

T A
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1]

£

=}

nd
End Suk

Private Sub Imag=6 MouseMove{Butrton Az Irntsger, Shift As Integer, ¥ A3 Singls, Y
As Single}

'referencias uno 7

labalid.ForeCoior = REB(255, 2, O

End Sub

Private Sub Imageé MouseUp(Button As Integer, 3hifr As Inteager, ¥ As Single, Y A
s Sinagle)

If Button = 1 Then IZQUIERDC = 1

End Sub

Private Sub Image? Click{]
If IZQUIERCO = 1 Then
IZQUIERDO = O
teclas 3, 1
End If

End Sub

Private Sub Image7 McuseMove (Button As Integer, Stift As Integer, X As S5ingle, Y
As Single)

label7.ForeColor = RGB(255, 0, 0)

End Sub

Private Sub Image?7 MouseUp{Button As Inteqger, 5hifr As Integer, X As Single, ¥ A
3 Single)

If Button = 1 Then IZQUIERDC = 1

End Sub

Private Sub Image8 Click(}
If IZQUIERDO = 1 Then
IZQUIERDO = C
taclas 2, 1
End If

Fnd Sub

Private Sub Image8 McuseMove{Button As Integaz, Snift As Integer, X As Single, Y
As Single)

labelf.ForeColor = RGB{255, 0, O}

End Sub

Private Sub Image8 MouseUp(Button As Intecger, Shift As Integer, ¥ As Single, Y A
5 Sinagle)

If Button = 1 Then IZQUIERDC = 1

End Sub

Private Sub Imac=9 Clicwx{}
T¥ IZQUIERDC = 1 Ther
IZQUIERDO = ©

Screen-MousePointer = 11

Load Terminos

Load IMAGENES

TMAGENES.Datal.Recordset.Tndex = "primaryveev”
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Terminos.Satal.Rasordses. Indayx = "primaryicey™
Modulos. Show

MENUP.Hide
Screen.MousePolnter = 1
End If
End Sub

Private Sub Image% MouseMove (Butten As Intedger, Shift As Integer, ¥ As Single, Y
As Single:

‘referencias unc 1

Label5,Foreloior = RGB(255, 0, &)

End Sub

Private Subk Image9 MouseUp(Button As Inteqer, Shift As Integer, ¥ As Sinagle, ¥ A
5 Single;

If Button = 1 Then IZQUIERDO = 1

End Sub

Private Sub Labelll Click()
If IZQUIERDD = 1 Then
IZQUIERDO = O

Load Menu

Menu.Capticn = “EVALUACIONES"
"INICIO BOTONES

Menu.Show

OPCICN = ¢4

MENUP.Hide

End If
End Sub

Private Sub Labell0 MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, ¥ As Single,
Y As Sinale)
'referencias uno 7
labelll.ForeColor = RGB{255, G, 0}
End Sub

LY
Private Sub Labell0 MouseUp{Button As Intedger, Shift As Integer, ¥ Az Single, Y
As Single) g ' ' ]
If Button = 1 Then IZQUIERDO = 1
End Sub

Private Sub Labelll Click()

If IZQUIERDO = 1 Then

gnd If

End Sub )

Private Sub Labelli MouseMove (Button As Inteager, Shift As Integer, X As Single,
Y As Sinalel

'refarencias uno 8

larelll.Fzrelclor = RGB(255, 0, O)

End Sub

Private Sub Labelll MouseUp{Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y
As Singlie! '
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If Button = I Ther [Z

Ird Sub

Frivate Sub LabellZ Cilisk{:
1f IZZUIERDD = 1 Then
IZQU
het B
ACERCA.Show
end I

tnd Sub

Private Sub LabeilZ MouseMove (Button As Integer, Shifr As Integer, £ A3 Single,
Y As Singl=

iabell2.ForeColor = RGB{233, 0, I;

End Sukb

Tategar, Shi

h

Private Sub Labelll McusslUp(Button As T A3 Integer, X A3 Single, T
as Single)

1f Button = 1 Then IZQUIERDG = 1

End Sub

Private Sub Labelll Click!)
If TZQUIERDD = 1 Then
IZQUIERDO = Q
teslas 10, 1
znd If

znd Sub

private Sub Labell3 MouseMove(Button As Intager, 3hift As Integer, X As Single,
Y Az Sinale’

Labell13.ForeColor « RGB(255, C, O

£nd Subk

Private Sub Labelll Mouselic{Button As Irteger, 5hift As Inteqer, X A3 Single, Y
A3 Sinale!

if Button = 1 Then IZQUIERDO = 1

End Sub

Private Sub Labell4 Click()
If IZQUIEREOQ = 1 Then
ZQUIERDO = O
teclas 1, 1
Bad If

End Sub

Private Sub Labell4 MouseMove{Button As Irnteqer, Shift As Inteager, X As Singla,
Y As Single)
Labelld _ForeColor = RGB{255, C, 0}

End Sub
frivate Sub Labelld Mouselo(Button As Integer, S5nllt As Integer, X As Single, Y
A5 Siaglal : .

1f Button = 1 Then IZQUIERDO = 1
End Sub




Irivats Su lanells Tiliwed)
If IZQUIERDO = 1 Thern
IZQUIERIC = G
zonfigq.Show
MEMNUP. Hide
config.Datal,Recordset . Index
sonfig.Baval. Recordset. Index
config.Datal.Recordset. Index
sonfig.Dazad.kecordset.Index
config.Dazab.Recordset. Index
zonfig.Dacad.Recordset. Index

"primarvkey”

"orimarvkey”
"primarvkay"”
"primaryies"
"nopkre inf"
"ocrimarvkey”™

LT I I

Set DATA = DBEnagine.Workspaces(Q;.CrcernDatabase/App.Path & "\zases\informacic
n.mdc™)
SALEQ = "SELECT * FROM informacion WHERE [~lave infi=2 CRDER BY [(nomb

re infl ©

Set Dato? = DATA.OpenRecordset (SQLY, IZhlpsnbvnaset)
Set confiz.Data%f.Recordset = Datol

Zet DATA = DBEnuine.Workspaces(Q).CpenlDat-abase{App.2Path & "\kaszeavinformacio
n.mde"}
3QLY = "SELECT * TROM multimedia WHERE {clave mult]l=2 CZRDER BY {nomb
re multl "
Set DatoZ = DATA.OpenRecordset {SQLQ, dbOpenDvnaset)
Set config.Daca7.Recordsar = Datc?
End If

End Suk

Private Sub Labelld MouseMove |(Burton As [nteasr, 5nift As Intege:, ¥ As Single,
Y As Single)
Labaell5.ForeColor = RGH({255, 0, 0}

End Sub

pPrivate Sub LabellS MouseUp{Buiton As Iateger, Shift As Integer, X As Sinale, Y
As Single}

If Buttorn = 1 Than IZQUIERDO = I
End Sub

Private Sub Labelb Click()
If I2QUIERDC = 1 Then
IZQUIERDO = O
Screen.MousePointer = 11
Load Terminos
Load IMAGENES
IMAGENES.Datal.Recordset.Index = "prinarykevy”
Terminos.Datal.Recordset,Index = "urimarykey”
Modulos.Show
MENUP.Hids
Screen.MousePointer = 1
End If
End Sub

Private Sub Label5 MouseMove{Button A: Inteqger, Shift As Inceger, ¥ As Sincle, Y
As Single)

Labeld.ForeCclor = RGB{255, 0, O}

Engd Sub



Private Sub lLaball
3 Single;

If Button = © Then
End Zur

Privrata Sub [3kals

T TIQUIERDG = I Th
TZQUIERDG = 0
Slreen.
_oad Menu
_oad Tarminos
_oad IMACENES
TMAGENES. Datal.

Tarminsz.Datal.kecordset.
"PRESENTACICON LIBRE

Manu.Caption =
Manu . Show
ZBCION = 2
MENUP.Kide

End Z£

End Sub

Private Sub Labe’€
As 3ingla:
labelE. Foredol
End 3Sub

10r =

Private 3ub Labelc
5 Single)

if nutton =1
Enza 3ub

Then

Private Subh Label7

Tf TIGUIERDC = 1
ZIQUIERDC = ¢
teclas 3, 1

End If

End Jub

Private Sub LabelT MousseMove{Button As Integer,

As 3ingle)
lakheall.ForeColor =
End Sub

-~
fyi<)

Mouselp !Burton As

1 [ZOQUTIERDD = 1

Lick
n

MousePolinter = 11

Recordset.index =
indexn =

Screen.MoussPointer = 1
£

MouseMove (Button As [nteger, 35

RGB{255, 0, 0}

Mouselp (Button Az
IZQUIERDG = 1

Click()

Then

RGB {255, 0, C)

Inteaer,

:Uﬂ

Integer,

Private Sub Label7 MouseUp(Button As Integer,

s Singlel
If Button = 1 Then
End Sub

Private Sub Label$
If ZIZQUIERDO = 1
IZQUIERDC = O
teclas 2, 1
Ena if

IZQUIERDC = 1

Ciick()

Then

Sniis

Ft Az

Snifs As In

Integer,

ra

aege

r

A3 Integer,

4

5hif+= As Integer,

¥ As Single,

4 A5 3lngle, 7

X As Single,

X As Sinagle, ¥

Srnift As Integer, X As Single,

~

Y A
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End Sun

Brivate Sub Lakeld MougeMove (Button Rs Ianagec, 3ilft Az Integer, 4 As Single, Y

As Sindg.e:
label8.ForeColour = aGB{255, ¢, 9)
End 3ub

Private Sub Lapelb MouszeUp(Butbteorn As Integer, Shif. As Iateger,
5 Staongle) :

If Sutton = ! Then IZQUIERDC = 1

End Sub

Private Sub Label? Ciiczk(}

If IZQUIERDD = 1 Then

IZQUIERDO =

Load Menu

Menu.Labell.Claption = "Actividades™
Menu.Snow

QPCICN = 3

MENUP . Hide

End IF
Engd Sub

Private Syb Label9 MoussMove [Button As Integar, Shift As Integer,

As Single)

‘referencias unc 5

label8,. toreColor = RGB(255, 4, O
End Sub

Private Sub Label9 MouseUp (Button As Integ=sr, Shift As Integer,
s Single)

If Button = 1 Then TZQUIERDO = 1

End Sub

Private Sub Picturel KeyUpi{KevCode As Integ2r, Shift As Integer)
teclas KeyCode, 1
End Sub

private Sub Timerl Timer{)}

*CIERRA EL CONTROL MULTIMEDIA DE LA BANTALLA CE ENTRADA
tEJICUTA EL SONIDO QUE SE ESCUCHARA DURANTE IL UST DEL PROGRAMA
Bienvenida.MMControll.Command = "close™

Unload Bienvenida

MENUP.MMControl?. Command = "play”

Timerl,Enabled = False

Timer2.Enabled = True

End Sub-

private Sub Timecr? Timer ()
*ESTE ARCHEIVO TIENE UNA DURACION DE .60 MINUTIS
fEL TIMERZ EJECUTA ESTE MCDULO CADA 4C SEGUNDOS
TCUANDO REPETICIONES=4 VUELVE A REPETIR EIL ARCHUVZ
REPETICIONES = REPETICIONES + 1
If REPETICICNES = 4 Then

MENUP.MMControll.Command = “PREV™

% A3 Slingle,

X A3z 5inglse,

Y A

¥ As Single, ¥

Y A
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