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Introduccion.

El presente proyecto involucra el desarrollo de una herramienta de apoyo a
la educacion basica, considerando el nivel primaria y posiblemente secundaria,
aungue no se descarta el uso del mismo en general. Originalmente se plantea el
uso de cinco materias: espafiol, matematicas, historia, ciencias naturales y
civismo, sin embargo, se construye con el proposito de que pueda funcionar para
mAas o0 menos materias, dependiendo de las necesidades de uso. Para todo lo
anterior, se determind construir un software que tenga como punto principal un
disefio de almacenamiento robusto y de procesos de consulta eficientes. Este
disefio servira como patrén de referencia para que informacién relacionada con el
enfoque que ofrecen los términos de educacion basica sirva en proyectos de
ensefianza. La propuesta adicional de este proyecto es el desarrollo de un
prototipo de un motor de busqueda basado en SQL. El usuario tendra a su
disposicion la posibilidad de inspeccionar la informacion de interés, ademas de la
basqueda tradicional por temas de recorrido en pantalla.

Actualmente no se tiene pensado una implementaciéon en campo, es decir,
que sea probado directamente por usuarios (nifios de entre 6 y 12 afos) hacia
quienes este sistema esta orientado, no obstante, no se descarta el uso para una
retroalimentacion.

Asi es como se ha nombrado el proyecto:
Base de datos como herramienta de consulta en la educacion basica.
Ahora bien, los objetivos a perseguir con este sistema son los siguientes:

% En el presente proyecto se pretende que la herramienta de software a

desarrollar contribuya y apoye la ensefianza a nivel basico.

El sistema puede ser aplicado a cualquier area requerida, dado que posee

un programa motor de busqueda para ejecutarse sobre una base de datos

que tenga la informacién a consultarse.

% Se aplicaréa teoria de bases de datos en el disefio y construccion de la base
de datos a ser utilizada por el sistema.

s Se aplicarA metodologia propia de ingenieria de software en la
programacion del mismo.

%+ Se especificara el proposito de contar con este trabajo como una alternativa
de la multimedia asi como también el SGBD elegido para la construccién
del proyecto.

% Las conclusiones y perspectivas deben integrarse en la documentacién de

este proyecto asi como la ingenieria de software asociada a ello.

En consecuencia se espera que este sistema funcione como una excelente

herramienta de trabajo para la consulta de diferentes temas de las materias

en los niveles ya mencionados.

X/
o

X/
o



% Se debera investigar y estudiar herramientas de motores de busqueda para
ser implantados o adecuados al sistema.

% Se pondra énfasis en la construccion del disefio para que éste sea
aprovechado en temas relacionados a la educacion basica

Para finalizar esta introduccion, se describe brevemente que este
documento se divide en cuatro capitulos y cuatro anexos. En el primer capitulo
se incluyen detalladamente, conceptos, técnicas y herramientas de disefio de
ingenieria de software, bases de datos y programaciéon orientada a objetos.
Para el segundo, se plantea y analiza el sistema desde el punto de vista de las
herramientas descritas en el capitulo uno para lograr una solucién al problema
en cuestion. En el tercero abarca el disefio del sistema y normalizacién de la
base de datos. El cuarto contiene la programacion y pruebas de un prototipo
totalmente funcional del sistema. El anexo A describe las operaciones del
algebra relacional con ejemplos, que no fueron incluidos en el primer capitulo.
En el anexo B, se dan instrucciones basicas de la configuracién del controlador
de la base de datos que utiliza el sistema bajo Windows. El anexo C es el
listado del cédigo fuente del prototipo del sistema, que incluye todas las rutinas
(o “formas”) utilizadas. Y por ultimo, el anexo D, presenta en detalle las
entidades, relaciones, el diccionario de datos y un diagrama entidad-relacién y
un esquema relacional de la base de datos pero que incluye todas las
relaciones y entidades usadas por el sistema.



Capitulo 1. Herramientas tedricas de analisis y
diseno del sistema.

A continuacion se describen las metodologias necesarias para llevar a buen
término un sistema de software en general. También se incluyen definiciones
propias del tipo de base de datos que este sistema utilizara, asi como de motores
de busqueda y su funcionamiento, herramientas de analisis, disefio y
programacion de una base de datos. Todo lo anterior con el fin de utilizarse en
capitulos subsecuentes para el desarrollo del sistema a implementarse. Como
nota, se debe aclarar que las fuentes citadas en la seccién de bibliografia son mas
que las citadas en este marco teodrico, sin embargo, fueron consultadas por el
autor para el estudio y realizacion de este proyecto

1.1. Introduccion a la ingenieria de software.
1.1.1. Introduccién.

La complejidad creciente de los sistemas de cOmputo y su penetracion en la
sociedad hace cada vez mas evidente la necesidad de enfoques sisteméaticos para
el desarrollo de software asi como para su mantenimiento. En las dltimas décadas
se ha hecho especial énfasis en la importancia de contar con una tecnologia para
el desarrollo del software. La ingenieria de software es el campo de estudio
relacionado con esta tecnologia.

1.1.1.1. Definiciones basicas

De acuerdo con Boehm, (Boehm, 1), la ingenieria de software incluye "la
aplicacion practica del conocimiento cientifico en el disefio y construccién de
programas para computadoras y la documentacion asociada requerida para
desarrollarlos, operarlos y mantenerlos”.

Las metas primordiales de esta disciplina tecnologica son mejorar la calidad
de los productos de programacion y aumentar la productividad y satisfaccion
profesional de los ingenieros de esta disciplina.

La calidad de los programas es una preocupacion primordial de los
ingenieros de programacion, las caracteristicas importantes de la calidad
dependeran del producto en particular. Sin embargo, existen algunas
caracteristicas de la misma que son fundamentales en todo producto de
programacion: la utilidad, la claridad, la confiabilidad, la eficiencia y la economia.

El factor mas importante de la calidad de un producto es su utilidad, es
decir, que el producto de programacion satisfaga las necesidades del usuario.
Muchos paquetes entregados a los usuarios con frecuencia no desempeifan las
funciones esperadas; este problema es sintoma de la pobre comunicacién
existente entre el cliente, los usuarios y los ingenieros de programacion. La



planeacién cuidadosa, el analisis y la participacién del cliente son indispensables
para el desarrollo de productos de programacion utiles.

La confiabilidad del producto esta definida como la "capacidad de un
programa para desempefiar una funcion requerida bajo ciertas condiciones
durante un tiempo especifico” (IEEE, 2). El grado de confiabilidad deseado en un
producto particular puede ser expresado en términos del costo de la falla del
producto. La cantidad de esfuerzo empleado en obtener confiabilidad debe ser
funcion del costo de las imperfecciones del producto; sin embargo, en cualquier
caso, existe un nivel minimo de confiabilidad que todo producto debe poseer.

Los productos de programaciéon deben estar escritos con claridad y ser
faciles de entender. Las pruebas y actividades de mantenimiento consumen gran
cantidad del presupuesto del proyecto. La clave para realizar un sistema facil de
probar y mantener radica en hacerlo comprensible; los productos de programacién
que se presenten a los usuarios deben tener una integridad conceptual y ser
claros en el propdsito del proyecto.

Un producto de programacion debera ser eficiente, tanto como la aplicacion
particular lo amerite. En los primeros dias de las computadoras digitales el equipo
electrénico era muy costoso y lento, si se consideran las normas actuales; por
esto se hacia hincapié en aprovechar al maximo el ciclo de operaciéon de la
memoria, de modo que la caracteristica mas importante del producto era su
eficiencia. Conforme los productos se hacen mas complejos y grandes, los
atributos de utilidad, confiabilidad y claridad van cobrando prioridad en ellos.

Por otro lado, existen productos que estan limitados criticamente por el
tamafio de memoria y la velocidad de ejecucion (sistemas de tiempo real), en
estos casos la eficiencia permanece como el principal atributo.

Finalmente, un producto debe ser costeable en su desarrollo,
mantenimiento y uso. Un producto de programacion debe desempefar en su
empleo diario una tarea especifica usando menos tiempo 0 menos recursos
humanos o industriales que los que se requerian antes de tenerlo.

Los grandes sistemas de software requieren un tiempo considerable para
su desarrollo y permanecen en uso durante un tiempo aun mayor. En estos
periodos de desarrollo y uso pueden identificarse varias etapas que constituyen lo
gue se llama el Ciclo de Vida del Software.

1.1.1.2. Ciclos de vida.

Un "macro modelo" del ciclo de vida es el siguiente (evolucion de software
de acuerdo a Lehman, 3):



1. Analisis y definicion de necesidades. Los servicios, restricciones y
objetivos del sistema, se establecen consultando con los usuarios. Una vez
acordados, deben definirse de una manera comprensible, tanto para los usuarios
como para el personal de desarrollo. En esta primera fase podemos distinguir las
actividades de: Planeacién y Especificacion de Requisitos.

2. Disefio del sistema. El disefio de un sistema de software es el proceso de
representar las funciones de este a fin de poderlo transformar con facilidad en uno
0 mas programas.

3. Instrumentacion y pruebas de unidades. Durante esta etapa, el disefio
del software se instrumenta como un conjunto de programas o unidades de
programa escritos en algun lenguaje de programacion. Las pruebas de unidades
implican comprobar que cada unidad cumple con su especificacion.

4. Pruebas del sistema. Las unidades de programa se integran y se
prueban como un sistema completo para asegurar que se cubren las necesidades
del software.

Después de las pruebas, el sistema se envia al cliente para su aceptacion.

5. Operacion y mantenimiento. Esta fase suele ser la mas larga del ciclo de
vida. Se instala el sistema y se pone en uso. La actividad de mantenimiento
implica corregir errores que no se descubrieron en las primeras etapas del ciclo de
vida, mejorar la aplicacion de las unidades del sistema y aumentar los servicios de
este a medida que se detectan nuevas necesidades.

1.1.2. Planeacio6n.

El principal propdsito de esta fase es aclarar las metas del proyecto, las
necesidades del cliente y las restricciones del producto. El proceso de planeacion
puede analizarse paso a paso. En general, los tres aspectos a cubrir son:
definicion del problema, desarrollo de una estrategia de solucion y planeacion del
proceso de desarrollo. Se describiran las principales actividades que es necesario
realizar en cada uno de estos aspectos.

1.1.2.1. Desarrollar un enunciado definitivo del problema por resolver.

En este enunciado debe incluirse una descripcidon de la situacion actual, de
las restricciones del problema y de las metas que se espera lograr. Es necesario
qgue este enunciado se realice empleando la terminologia del cliente, ya que sera
el primer acercamiento a la deteccion de las necesidades de éste.

Para el caso especifico de esta tesis, es indudable que los manejadores de
bases de datos son uno de los productos de software que desde que aparecieron
han servido como una herramienta muy util para la organizacién de la informacion,



y no sélo eso, sino que las aplicaciones que de ellas derivan se han multiplicado
gracias a los avances que los SGBD nos brindan para la gran facilidad en su
utilizacion.

El comun denominador de todas las operaciones de consulta es el disefio y
construccion de un motor de busqueda asociado a éste lo cual permitirda un
rendimiento mayor en el acceso a la informacion.

1.1.2.2. Justificar una estrategia de solucion computarizada para el
problema.

Una estrategia de solucion debe considerar todos los factores externos que
son visibles para el usuario del producto, y debe redactarse de tal manera que
permita caminos alternos para el disefio del producto.

La estrategia seleccionada proporciona un marco de referencia para el
disefio y la instrumentacion del producto de programacion. Una estrategia de
solucion es factible si las metas y requisitos del proyecto se pueden satisfacer
dentro de las restricciones de tiempo disponible, recursos y tecnologia por medio
de esa estrategia.

Las técnicas para determinar la factibilidad de una estrategia de solucién
comprenden el estudio de casos, analisis del peor caso, simulacion y construccion
de prototipos. Una estrategia de solucion debe incluir una lista con prioridades de
las caracteristicas del producto, ya que en algin momento posterior en el ciclo de
desarrollo puede necesitarse posponer o eliminar algunas de las capacidades del
sistema debido a inconsistencias en los requisitos, excesos en tiempo o costo.

1.1.2.3. Identificaciéon de consideraciones varias.

Hay varias partes que deben ser tomadas en cuenta antes de cualquier
desarrollo para poder asi, aceptar como viable un proyecto de programacion, y
estas pueden ser: la identificacion de las funciones por realizar, las restricciones,
el subsistema de equipo de computo, el subsistema de productos de
programacion, y el del personal involucrado.

Un sistema de programacién esta formado por los subsistemas de personal,
equipo y de productos de programacion, asi como de las interrelaciones entre
estos.

El primer subsistema incluye operadores, personal de mantenimiento y
usuarios finales. El segundo comprende el equipo de cémputo y todo tipo de
dispositivos. El tercer subsistema contiene programas que deben desarrollarse,
mas los programas que ya existen y que pueden utilizarse.



Es necesario identificar las funciones que cada subsistema principal debe
realizar, establecer las interacciones entre subsistemas y determinar las
restricciones en el desarrollo y operacion para cada subsistema principal. Las
limitaciones especifican nimero y tipo de equipo, cantidad y habilidades del
personal, y caracteristicas del producto de programacion como funcionamiento,
precision y nivel de confiabilidad.

1.1.2.4. Determinar metas y requisitos preliminares.

Las metas sirven para establecer el marco de referencia para el proyecto de
desarrollo del producto de programaciéon. Las metas pueden ser cualitativas y
cuantitativas.

Metas generales: Todo producto de programacion debe ser util, confiable,
comprensible y eficiente en costos. Todo proceso de desarrollo debe producir
productos finales a tiempo y dentro de los estimados de costo, asi como permitir
gue el personal del proyecto desarrolle nuevas habilidades.

Los requisitos especifican las capacidades que debe tener un sistema para
la solucibn de un problema. Se establecen requisitos de funcionalidad, de
rendimiento de equipo, de programacion, de interfaces a usuario y de control de
calidad.

Los requisitos se utilizan como base para la aceptacion del producto final.
Cada médulo debe incluir el método que se empleara para su verificacion.

En el caso de este proyecto se necesita que el sistema sea robusto, flexible
y funcional.

1.1.3. Definicién de requisitos.

A continuacion se describen las necesidades que deben cumplirse antes de
comenzar la planeacion de un sistema de software.

1.1.3.1. Especificacion de requisitos.

Es un documento que sirve como fundamento para la ingenieria, hardware,
software, base de datos, e ingenieria humana. Describe la funcion y rendimiento
de un sistema basado en computadoras y las dificultades que estaran presentes
durante su desarrollo. Las especificaciones de los requisitos del software se
producen en la terminacion de la tarea del andlisis.

Para formalizar la especificacion de los requerimientos en el contexto del
presente proyecto, se propone una técnica de especificacion del tipo operacional,
donde describimos los requerimientos sobre el sistema a través de detallar



comportamiento deseado (modelando el sistema), de acuerdo al tipo de modelo
gue corresponda, como sera descrito en los siguientes parrafos.

Los requerimientos vinculados a la funcionalidad de un sistema, podran ser
especificados mediante diagramas de flujo de datos (Data Flow Diagrams, o DFD).

Los requerimientos vinculados a relaciones entre datos de un sistema seran
especificados mediante el modelo entidad relacion (Entity-Relationship Model
MER).

Colaboracion mutua: es conveniente durante el proceso de desarrollo,
prestar especial atencion a la designacion de responsables de ambas partes
(cliente-desarrollador) que ajusten los métodos para acordar los requisitos y la
forma de aprobar cambios, las acciones de prevencion de no conformidades, el
registro y aprobacion de resultados, y la validacion de especificaciones como
actividad previa al proceso de realizacion.

En el caso del presente proyecto, la metodologia del modelado y los
diagramas ya mencionados seran descritos con mayor detalle mas adelante en
este capitulo.

1.1.4. Diseio.

Un buen disefio implica la division del todo en partes que sean faciles de
manejar al momento de la programacién, asi como técnicas del mismo, asi como
los correspondientes diagramas que ayudan al desarrollo del sistema.

1.1.4.1. Modularidad.

Esta es la divisibn mencionada del todo en partes, lo que facilita su
programacion ya sea por uno o mas programadores.

Criterios de modularidad

Un método de disefio que merezca ser llamado modular, deberia satisfacer
cinco requisitos fundamentales (fuente de Internet, 15):

e Descomposicibn modular. Ayuda en la tarea de descomponer el problema
en un numero de sub-problemas menos complejos, interconectados.

e Composicion modular. Favorece la produccion de elementos de software
que se puedan combinar libremente unos con otros para producir nuevos
sistemas.

e Comprensibilidad modular. Ayuda a producir software en el cual un lector
humano puede entender cada mdodulo sin tener que conocer los otros (0
examinando sélo unos pocos).



Continuidad modular. Se satisface si un pequefio cambio en la
especificacién de un problema provoca sélo cambios en un solo médulo o
en un numero pequefio de modulos.

Proteccion modular. Si produce arquitecturas en las cuales el efecto de una
situacion anormal ocurrida en un moédulo durante la ejecucion, queda
confinado a ese modulo (o se propaga s6lo a unos pocos vecinos).

Principios de modularidad

De los criterios anteriores, podemos resumir que los principios de

modularidad son (fuente de Internet, 16):

Un sistema complejo debe ser dividido en partes.
Permite aplicar el principio anterior en dos fases:
0 detalles de cada parte sin tomar en cuenta las restantes
0 relaciones entre partes sin tomar en cuenta los detalles
No sélo aplica a los aspectos estructurales, sino a todo el proceso de
desarrollo.
Se basa en: descomposicidon, compaosicion y comprension.
Cohesioén y acoplamiento.

Metodologias de disefio de software

Existen (de acuerdo a fuente de Internet 18) muchas metodologias de

disefio. Describiremos brevemente solo una clase de ellas, llamado métodos de
descomposicion. El disefio de un sistema de software implica la descomposicion
del sistema en partes de menor tamafio, cada una de las cuales puede refinarse

en

forma independiente. Dentro de los métodos de descomposicion,

mencionaremos los siguientes dos:

Descomposicion algoritmica: Corresponde al proceso de dividir el sistema
en partes, cada una de las cuales representa un pequefio paso de un
proceso mas grande. La aplicacion de métodos de disefio estructurado
llevan a una descomposicién algoritmica, cuyo foco estad puesto en el
control de flujo del sistema.

Descomposicién orientada a objetos: Corresponde al proceso de dividir el
sistema en partes, cada una de las cuales representa una clase u objeto del
dominio del problema. La aplicacion de métodos orientados a objetos llevan
a descomposicion orientada a objetos, en la cual se observa al mundo
como una coleccién de objetos que cooperan entre ellos para obtener la
funcionalidad deseada.

Disefio detallado

Dado que el presente proyecto se planea como orientado a objetos, su

disefio considera el proceso de descomposicidon orientada a objetos, asi como una

10



notacion para representar los modelos légico y fisico del sistema en disefio.
También se incluyen los modelos estatico y dinamico del sistema.
Especificamente, la notacion incluye diagramas de clases, diagramas de objetos,
diagramas de modulos y diagramas de procesos.

Notaciones para el disefio

Todos los diagramas que en este proyecto se presentan son de acuerdo al
tipo de especificacion que sea aplicada. En este caso, los diagramas de flujo de
datos y modelos entidad-relacion, con su respectiva notacién. Si existiere algun
otro diagrama o notacién que deba ser incluida en este trabajo, sera incluida en el
anexo correspondiente.

Principios generales de disefio

Para evaluar la calidad de la representacion del disefio, es necesario
establecer criterios técnicos para un buen disefio. A continuacion se presenta una
lista de criterios que pueden utilizarse (fuente de Internet, 18).

* Un disefio debe contener una organizacion jerarquica que haga un uso
inteligente del control entre los elementos del software.

* Un disefio debe ser modular. En otras palabras, el sistema debe estar
particionado logicamente en elementos que realizan funciones y subfunciones
especificas.

» Un disefio debe contener abstracciones de datos y abstracciones procedurales.

» Un disefio debe conducir a modulos (esto es, subrutinas o procedimientos), que
muestren caracteristicas funcionales independientes.

 Un disefio debe considerar interfaces que reduzcan la complejidad de
conexiones entre modulos y con el ambiente externo.

* Un disefio debiese ser construido usando un método repetible, guiado por la
informacion obtenida durante la fase de requisitos de software.

1.1.5. Programacion.

El lenguaje de programacién escogido afecta significativamente los costos,
confiabilidad y rendimiento del sistema. Ningun lenguaje es ideal para todas las
aplicaciones. La eleccion del lenguaje debe estar basada en la naturaleza de las
aplicaciones (tiempo-real, incrustada, procesamiento batch, basado en Web, etc.)
y en la importancia de algunos indicadores de calidad (rendimiento versus
confiabilidad). La base de datos también debe ser confiable y proteger privacidad
e informacion confidencial de usuarios no autorizados.

Los estilos de codificacion incluyen los nombres de variables, la forma de
hacer comentarios en el cédigo fuente, el disefio y escritura de rutinas y modulos,
la creacion de tipos de datos, la seleccién y control de estructuras y la
organizacion de bloques de instrucciones. A veces, algunos de estos factores son
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determinados por la sintaxis y el paradigma de programacion utilizados, existiendo
estandares para lo anterior. Tipicamente, un grupo de programadores, 0 una
empresa, utiliza el mismo estandar con el propdsito de que todos los
programadores puedan acceder facilmente a todo el codigo.

1.1.5.1. Estilo de programacion.

Existen diferentes metodologias para realizar las actividades de
programacion. Sin embargo, todas ellas muestran un patron comun. Este patrén
consiste en la exploracion de herramientas y lenguajes, la determinacion del estilo
de programacion, el desarrollo de herramientas utilitarias y rutinas comunes para
administrar la entrada, salida y errores, la codificacion y depuracién del sistema, la
escritura de la documentacion técnica, y para todo el equipo de programadores,
realizar revisiones personales periddicas y reuniones.

En la exploracién de las herramientas y lenguajes, se debe considerar el
tipo de aplicacion y su naturaleza, con el fin de determinar el lenguaje apropiado.
Para realizar esta seleccion, se debe considerar la metodologia utilizada en las
actividades de disefio asi como el paradigma de programacion del lenguaje.

El desarrollo de las herramientas utilitarias y rutinas comunes debe
realizarse antes de la entrega del documento que contiene el disefio
arquitectonico del sistema. Estos utilitarios ayudan al programador a realizar la
codificacion mas rapida debido a que puede focalizarse so6lo en la codificacion de
los factores especificados en el documento de disefio en vez de ocupar tiempo en
la codificacién de otras rutinas que son necesarias en todo programa. En estas
funciones utilitarias, el programador debe construir algunas rutinas que considere
necesarias, dependiendo del tipo de aplicacion. Algunas herramientas de
desarrollo han integrado herramientas que contienen rutinas comunes para cada
programa, asi como rutinas para ambientes especificos. Este factor debe ser
considerado en la seleccion del lenguaje y herramientas de desarrollo (de acuerdo
a fuente de Internet 18).

Un factor muy importante en la construccion de un sistema es el paradigma
de programacion utilizado. Uno de los paradigmas muy utilizados es el orientado a
objetos, el cual tiene varias ventajas sobre otras metodologias de programacion,
por tanto, es el método de programacién que sera utilizado, dado las
caracteristicas que tiene (herencia, encapsulamiento, etc.).

1.1.5.2. Herramientas automatizadas.
Existen muchas herramientas para ayudar al programador a desarrollar el
sistema. Estas consisten principalmente en ambientes de desarrollo integrados

adaptados para un lenguaje de programacion. Estos ambientes pueden compilar y
ejecutar un programa usando comandos para ello. La mayoria de estos ambientes
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también proveen herramientas para depurar el programa, y algunos otros,
herramientas de “temporizacion” (scheduling).

1.1.6. Pruebas del producto de programacién.

Las pruebas implican utilizar una metodologia que en forma sistematica,
organizada y estructurada, que permita detectar y corregir, los errores y defectos
introducidos en el proceso de desarrollo del sistema. Tipicamente, se utilizan dos
técnicas para ello: la prueba de la caja blanca y la prueba de la caja negra,
descritas en el parrafo 1.1.6.1. Las pruebas y sus correspondientes reportes de
validacion del sistema seran mostrados con mas detalle en el capitulo de
implementacion del sistema.

1.1.6.1. Pruebas.
Ahora se detallaran los métodos de prueba mencionadas anteriormente.

Segun referencia (Internet, 18), las pruebas de caja blanca corresponden a
un método de disefio de casos de pruebas que utilizan la estructura de control del
disefio procedural para derivar los casos de pruebas. Usando este método, se
puede derivar casos de pruebas para lo siguiente:

e Asegurarse que todas las trayectorias independientes en un médulo han
sido visitadas al menos una vez.

e Ejercitar todas las decisiones ldgicas en sus lados verdadero y falso.

e Ejecutar todos los ciclos (loops) en sus limites y sobre sus limites
operacionales.

e Ejercitar estructuras de datos internas para asegurar su validez.

Por otro lado, las pruebas de caja negra se focalizan en los requisitos de
usuario del sistema. De esa forma, este tipo de pruebas permite que los
probadores generen conjuntos de datos de entrada que ejercitaran completamente
los requisitos del sistema. Las pruebas de caja negra no son una alternativa a las
pruebas de caja blanca. Mas aun, corresponde a un enfoque complementario que
posiblemente descubra una clase diferente de errores. Las pruebas de caja negra
tratan de encontrar errores en las siguientes categorias:

e Funciones incorrectas o faltantes.

e Errores de interfaces.

e Errores en estructuras de datos o acceso a bases de datos externas.

e Errores de rendimiento del sistema y errores de inicializacion y terminacion.

Las pruebas de caja blanca son realizadas tempranamente en el ciclo de
vida del desarrollo. Las pruebas de caja negra se utilizan en etapas mas tardias
del ciclo. Debido a que la metodologia de caja negra ignora las estructuras de
control del programa, la atencion se focaliza en el dominio de la informacion.
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1.2. Introduccioén a las bases de datos.
1.2.1. Introduccién a las bases de datos.

En este apartado se veran los tipos de bases de datos que se han definido
a través de la evolucion de las mismas. De igual manera podremos ver la historia
y otros conceptos basicos que son necesarios para el desarrollo de esta tesis.

1.2.1.1. Tipos de bases de datos segun el modelo de datos.

Tradicionalmente, las bases de datos se han clasificado en tres grupos:
jerarquicas, en red y relacionales. Sin embargo, la aparicion de nuevos entornos y
aplicaciones ha introducido un modelo de bases de datos diferente: las bases de
datos orientadas a objetos.

Las bases de datos jerarquicas fueron las primeras en aparecer. La
informacion se representa en forma de arbol. El problema con este tipo de
estructura es que no todas las bases de datos se adaptaban a la estructura en
arbol. En un intento de eliminar la rigidez de las bases de datos jerarquicas, se
desarrollo la estructura en red, en la cual se permitian todo tipo de relaciones.
Cualquier conjunto de informaciéon es representable mediante una base de datos
en red. Por ultimo, aparecieron las bases de datos relacionales que pretendian
obtener mayor flexibilidad y rigor en el tratamiento de datos. Nacieron en la
década de los afios 70 de la mano de E. F. Codd, quien plante6 una alternativa a
las bases de datos jerarquicas y en red existentes hasta el momento.

La reciente aparicion de las bases de datos orientadas a objetos surge
como consecuencia de las deficiencias observadas en las bases de datos
relacionales en cuanto al modelado de datos complejos como pueden ser objetos
CAD o documentos. Se pueden ver como una extension de las bases de datos en
red con facilidades para el modelado de datos. Las bases de datos orientadas a
objetos soportan encapsulacion de objetos, fuerte tipificacion de objetos, herencia
y reusabilidad.

De todos los modelos, la aproximacion relacional es la mas utilizada en el
disefio y gestion de bases de datos existiendo una amplia gama de productos
disponibles en el mercado. Los modelos jerarquico y en red, implantados en
muchas bases de datos antiguas, han quedado obsoletos y practicamente no se
utilizan en los nuevos sistemas. Sin embargo, las bases de datos orientadas a
objetos estan ganando aceptacion en los ultimos afios debido, fundamentalmente,
a la aparicion de nuevas aplicaciones y necesidades de los usuarios que no
pueden ser cubiertas por los modelos existentes. EI mercado de bases de datos
orientadas a objetos ha experimentado un gran crecimiento y, actualmente,
existen bastantes productos disponibles, especialmente para entornos de
estaciones de trabajo.
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1.2.1.2. Sistemas de bases de datos.

El por qué utilizar sistemas que contengan una gran cantidad de
informacion y sus definiciones basicas.

1.2.1.2.1. Evolucioén.

Los sistemas orientados a los datos se caracterizan porque los datos no
son de una aplicacion sino de una organizacién entera que los va a utilizar. Se
tiende a integrar las aplicaciones, evitando aplicaciones aisladas. Se diferencian
las estructuras légicas y fisicas, de manera que el usuario final solo se vincule con
las estructuras légicas. La descripcion de la estructura légica se separa de los
lenguajes de programacion. El concepto de relacién cobra importancia, de modo
que se requiere de herramientas que permitan definirlas y almacenarlas.

Originalmente las aplicaciones que se desarrollaban para Ilas
organizaciones estaban orientadas a cubrir necesidades muy especificas de
procesamiento, por lo tanto, los lenguajes de programaciéon como las estructuras
de datos se centraban de manera mas eficiente una tarea especifica.

Asi, las bases de datos buscan resolver principalmente el problema de
repeticion innecesaria de datos y, asi, evitar las inconsistencias que se producian
por la utilizacién de los mismos datos légicos desde distintas plataformas fisicas
(archivos) a través de procesos independientes.

El andlisis entonces, comienza por formular la légica de los datos
organizacionales como un todo, para después vincular aquellos con los procesos
qgue los utilizan. Es en este andlisis en que las bases de datos como una unidad
tanto tedrica como conceptual y fisica cobran importancia. Y el mecanismo sobre
el cual esto se articula es el de disminuir la redundancia a través del
establecimiento de relaciones entre los datos de una organizacion.

1.2.1.2.2. Concepto de base de datos.

La idea de base de datos surge como una necesidad de mantener datos
relacionados. Veamos un ejemplo.

Supongamos 3 archivos: articulos, clientes y pedidos. Un cliente puede
tener varios pedidos, pueden existir varios pedidos para un mismo articulo,
diferentes pedidos en diferentes fechas, etc.

Si los requerimientos son:

» Los pedidos del cliente XXX, una solucién es generar una lista por cada
cliente, generando una relacion entre los archivos clientes y pedidos.
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» Todos los pedidos de un articulo, se tendra una lista por cada articulo,
generando una relacién entre pedidos y articulos.

Las relaciones anteriores son complejas, por lo que se hace necesario
contar con alguna herramienta que facilite estos requerimientos. Se debe
considerar que los requerimientos hacen uso de los mismos datos.

Las definiciones de base de datos son numerosas. Todas coinciden en que
es un conjunto de datos almacenados en un soporte de acceso directo. Los datos
estan interrelacionados y estructurados de acuerdo a un modelo que sea capaz de
recoger el maximo contenido semantico.

Definicion 1. “Coleccion de datos interrelacionados almacenados en un
conjunto sin redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es servir a una
0 mas aplicaciones de la mejor forma posible; los datos se almacenan de modo
gue resulten independientes de los programas que los usan; se emplean métodos
bien determinados para incluir nuevos datos y para modificar o extraer los datos
almacenados”. Martin, 1975.

Definicién 2. “Coleccion integrada y generalizada de datos, estructurada
atendiendo a las relaciones naturales de modo que suministre todos los caminos
de acceso necesarios a cada unidad de datos con objeto de poder atender todas
las necesidades de los diferentes usuarios”. Deen, 1985.

Definicion 3. “Coleccién de datos integrados, con redundancia controlada y
con una estructura que refleje las interrelaciones y restricciones existentes en el
mundo real; los datos, que han de ser compartidos por diferentes usuarios y
aplicaciones, deben mantenerse independientes de éstas, y su definicion y
descripcion, Unicas para cada tipo de datos, han de estar almacenadas junto con
los mismos. Los procedimientos de actualizacion y recuperacion, comunes y bien
determinados, habran de ser capaces de conservar integridad, seguridad y
confidencialidad del conjunto de los datos”. A. de Miguel, 1993.

Definicion 4. “La base de datos consiste en alguna coleccion de datos
persistentes e independientes usados por una organizacion determinada”. Date,
1995.

1.2.1.2.3. Caracteristica del dato:
= No efimero, en el sentido que permanece en el tiempo.
» Estructurado, para que facilite el compartirlos por aquellos que lo necesiten.
= QOperacional transaccional (OLTP), manipularlos aplicando operadores para
obtener resultados.
» Sentido semantico.
» Integro, en el sentido que refleja una realidad existente.
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De hecho los datos que contiene una base de datos tienen una
caracteristica especial, se les reconoce como datos de operacion.

Datos de operacion: los datos de una base de datos se consideran datos de
operacion, distinguiéndose de los datos de entrada y de salida. Una base de
datos, es un conjunto de datos de operacién almacenados y utilizados por los
sistemas de aplicacion de una organizacion especifica. Cualquier organizacion
necesita disponer de una gran cantidad de datos acerca de su funcionamiento.
Estos constituyen sus datos de operacion.

1.2.2. Disefio de bases de datos.

Se comienza este apartado con la teoria necesaria que incluye definiciones
basicas que nos auxilien en el disefio de la base de datos del sistema en cuestion.
Veremos también las formas normales como herramientas para hacer mas
eficiente el disefio que contendrd la informacién del paquete (fuente de Internet
22).

1.2.2.1. Conceptos para el disefio de bases de datos.

Dependencias funcionales. Sea R(Al...An) y sean X, y subconjuntos de
{Al1...An}, decimos que x determina funcionalmente a y (0 que y depende
funcionalmente de x), se denota x = vy, si para cualquier relacion r de R no es
posible que r tenga 2 tuplas que coincidan en x pero difieran en y.

Llave. Un candidato K a llave es un conjunto de atributos (posiblemente un
solo atributo) de una relacion R si cumple con las siguientes propiedades:

Identificacion Unica. Cada tupla de R puede ser identificada de manera
Unica por el valor de K.

No redundancia. Ningun atributo que pertenezca a K puede ser eliminado
sin que se destruya la propiedad (i).

Dependencia funcional. Cada atributo de R es funcionalmente dependiente
de la llave.

Se dice que Z es superllave si contiene a alguna llave candidata de R, es
decir, X ¢ Z y X es llave candidata.

Dada una relacién pueden existir diferentes candidatos a llave y una de las
llaves candidatas es arbitrariamente designada como la llave primaria.

Atributo primo. Se dice que un atributo es ‘primo’ en R, si es un atributo de

R y forma parte de al menos una llave candidata de R y todos los atributos de R
son llamados ‘no primos’.
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1.2.2.2. Formas normales.

Un numero de diferentes propiedades o formas normales para los
esquemas relacionales con dependencias han sido definidas. El mas significativo
de ellos es la llamada ‘tercera forma normal’ y la forma ‘normal de Boyce-Codd'.
Estas formas normales garantizan que muchos de los problemas de redundancia y
anomalias no ocurran (de acuerdo a la fuente de Internet 22).

Primera forma normal. Se da ésta cuando todos los atributos ‘no primos’ de
una relacién R son definidos funcionalmente por la llave primaria. Cuando esto no
ocurre se crean lo que se llaman ‘dependencias incompletas’. Al aplicar la primera
forma normal se eliminan estas dependencias. Se denota también por 1FN.

Segunda forma normal. Se dice que una relacién R esta en segunda forma
normal (2FN) cuando esta en primera forma normal y, ademas, todos los atributos
‘no primos’ de R estan en dependencia funcional completa con cada candidato la
llave de R. Dicho de otra manera, una relacion R viola la 2FN si algan atributo no
primo de R es funcionalmente dependiente de un subconjunto de una llave. Esto
se conoce como ‘dependencias parciales’.

Tercera forma normal. Ahora, si la relacion R estd en segunda forma normal
y todos los atributos no primos de R no son dependientemente funcionales de
algun otro atributo no primo, se dice que la relacibn R esta en tercera forma
normal o 3FN. A la definicién funcional de atributos no primos por atributos no
primos, también, se le llama ‘dependencias transitivas’. La 3FN elimina estas
dependencias.

Cuarta forma normal. También conocida como forma normal de Boyce-
Codd o 4FN. Se cumple cuando toda dependencia funcional de una relacién R,
esta definida por una superllave de R.

1.2.2.3. Algebra relacional.

Las operaciones de algebra relacional manipulan relaciones. Esto significa
gue estas operaciones usan una o dos relaciones existentes para crear una nueva
relacion. Esta nueva relacion puede entonces usarse como entrada para una
nueva operacion. Este poderoso concepto - la creacion de una nueva relacion a
partir de relaciones existentes hace considerablemente mas facil la solucion de las
consultas, debido a que se puede experimentar con soluciones parciales hasta
encontrar la proposicién con la que se trabajara.

El &lgebra relacional consta de nueve operaciones (segun documentos 33 y
34 de fuentes de Internet):

e Uniodn.
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Interseccion.
Diferencia.
Producto.
Seleccion.
Proyeccion.
Reunién.
Division.
Asignacion.

Las cuatro primeras se toman de la teoria de conjunto de las matematicas;
las cuatro siguientes son operaciones propias del algebra relacional y la ultima es
la operacion estandar de dar un valor a un elemento. Pueden ser vistas en detalle
en el anexo A.
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1.3. Motores de busqueda.
1.3.1. Definiciones basicas.

A continuacion describiremos las definiciones basicas y operacién de un
motor de busqueda para la Internet. En este caso, interesa un motor de busqueda
no tan sofisticado y complejo como los descritos abajo, sin embargo es necesario
que haga busquedas sobre cualquier atributo de texto.

1.3.1.1 ;Qué es un motor de busqueda?

La fuente de Internet 23, da la siguiente definicién: “Durante cuatro mil
afios, el género humano ha organizado la informacién de manera que fuera fluida
y accesible facil e inmediatamente. Internet y en particular el web en estos ultimos
afios resultan ser el medio principal para publicar y poner la informacion a
disposicion de todos. Los motores de busqueda representan el medio para
recuperar la informacion, pero a la luz de sus dimensiones resulta cada vez mas
dificil encontrar la informacion que uno va buscando y por lo tanto mas dificil para
ellos catalogarla. Por esta razon, durante los ultimos afios los motores de
busqueda han aprendido a proporcionar una valuacién sobre la importancia de las
paginas para evitar de ofrecer al navegante resultados indtiles. Puede parecer una
paradoja, pero tener muchisima informacion equivale a no poseer ninguna.
Consecuentemente, Ultimamente se ha dado importancia a la calidad de la
presencia en los motores de busqueda y mas en general en el web, y por esta
razén los motores han modificado sus algoritmos o se han convertido en portales
donde uno paga para tener un resalto mayor. Los motores de busqueda son, sin
duda alguna, el punto de partida de un navegante que esté buscando algo. Todos
sabemos que los motores contestan a una busqueda que el navegante hace en el
formulario de blasqueda y restituyen un listado de sitios que es la elaboracion de
las palabras solicitadas en el formulario. Estas palabras estan sometidas a un
algoritmo, que cambia al cambiar el motor. El listado puede ser ordenado segun la
importancia que el motor le da a los sitios web. Esta fase se define del rango y es
la llave del éxito de un motor de busqueda. EI motor hoy mas popular y utilizado
es Google, que gracias a su sofisticado mecanismo de analisis de las paginas
(ranking) se ha convertido en uno de los mas importantes sujetos del web”.

En el Internet, un motor de buUsqueda es un conjunto coordinado de
programas que incluye:

s Un “spider” (también llamado un “"crawler® o un "bot") que va a cada
paginacién o a las paginaciones del representante en cada sitio web que
desee ser investigable y la lea, usando conexiones de hypertexto en cada
paginacién para descubrir y para leer otras paginaciones de un sitio.

% Un programa que crea un indice enorme (a veces llamado un "catalogo”) de
las paginaciones que se han leido.
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*

% Un programa que recibe su peticion de la basqueda, la compara a las
entradas en el indice, y le devuelve resultados

Todos los motores de la busqueda hacen busquedas de palabra clave
contra una base de datos, pero los varios factores influencian los resultados de
cada uno. La talla de la base de datos, frecuencia de la actualizacion, capacidad y
disefio de la busqueda, y la velocidad puede conducir a resultados asombroso
diversos. La adicion reciente del nuevo contenido, el reajuste y los cambios de la
sociedad han satisfecho la mision del nuevo nombre: portales. Este nombre
implica un punto de partida y una localizacion central para todas las aplicaciones
del Web.

1.3.1.2 ¢ Por qué un motor de busqueda?

En el caso especifico de este proyecto, lo que se pretende no es un
buscador como se ha descrito anteriormente, sino una utilidad que encuentre
informacion especifica sobre una base de datos relacional, lo que puede ser
considerado como tal, dada la extension de informacion que podria llegar a
abarcar esta base de datos.

1.3.1.3. Algoritmos.

El método de busqueda depende de la informacion y de cémo esté
almacenada. En este caso, la informacion estara en una base de datos, y por
tanto las bdsquedas seran hechas en ella. Esto lleva al término no precisamente
de basqueda sino de consulta, y dado que, el lenguaje de consulta practicamente
universal sobre una base de datos relacional es el SQL, entonces se planea
utilizarlo como el buscador o motor de busqueda de este sistema, efectuando
consultas como se vera mas adelante.
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1.4. Herramientas de analisis, disefio y programacion.

En esta seccidn seran descritas las metodologias a ser usadas para la
realizacion del presente proyecto.

1.4.1. Anélisis de flujo de datos.

La estrategia del flujo de datos muestra el empleo de éstos en forma
gréfica. Las herramientas usadas para seguir esta estrategia muestran todas las
caracteristicas esenciales del sistema y la forma en que se ajustan entre si (fuente
de Internet 27).

Puede ser dificil comprender en su totalidad un proceso de la empresa si se
emplea para ello solo una descripcion verbal; las herramientas para el flujo de
datos ayudan a ilustrar los componentes esenciales de un sistema junto con sus
interacciones.

El analisis de flujo de datos usa las siguientes herramientas:

Diagrama de flujo de datos.

Diccionario de datos.

Diagrama de estructura de datos (diagrama de E-R, ver seccion 1.4.3)
Gréfica de estructura.

1.4.1.1. Diagrama de flujo de datos.

Son una de las cuatro herramientas del analisis estructurado. Es una
herramienta grafica que se emplea para describir y analizar el movimiento de los
datos a través de un sistema, ya sea este manual o automatizado, incluyendo
procesos, lugares para almacenar datos y retrasos en el sistema. Los DFD, como
se les conoce popularmente son la herramienta mas importante y la base sobre la
cual se desarrollan otros componentes. La transformacién de datos de entrada en
salida por medio de procesos puede describirse en forma légica e independiente
de los componentes fisicos (computadoras, gabinetes de archivos, y procesadores
de texto) asociados con el sistema (fuente de Internet 27).

Notacién: los DFD se pueden dibujar con solo cuatro notaciones sencillas, a
saber:

Flujo de datos: movimiento de datos en determinada direccién, desde un
origen hasta un destino en forma de documentos, cartas, llamadas telefonicas o
virtualmente cualquier otro medio. El flujo de datos es un “paquete de datos”.

Representacion (fuentes de Internet 27 y 28):
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Procesos: personas procedimientos o dispositivos que usan o producen
(transforman) datos.

Representacion:

Fuente o destino de datos: fuentes o destinos externos de datos, que
pueden ser personas, programas, organizaciones u otras entidades que
interactan con el sistema pero que se encuentran fuera de sus fronteras. La
diferencia fundamental con los procesos es que las fuentes o destinos no
transforman informacion, al menos no dentro de las fronteras del sistema que se
esta modelando.

Representacion:

Almacenamiento de datos: es el lugar donde se guardan los datos o al que
referencian los procesos en el sistema. El almacenamiento de datos puede
representar dispositivos tanto computarizados como no computarizados.

Representacion:

Los DFD se concentran en el movimiento de los datos a través del sistema,
no en los dispositivos o el equipo. Los analistas identifican y describen, desde el
inicio hasta del final proceso, para comprender un area de aplicacion o los datos
que fluyen por todo el sistema y entonces explican por qué los datos entran o
salen y cudl es el procesamiento que se realiza con ellos. Es muy importante
determinar cuando entran los datos al area de aplicacion y cuando salen de ésta.

A medida que los analistas retunen hechos y detalles, comprenden mejor el
proceso; esto los conduce a formular preguntas relacionadas con aspectos
especificos del mismo y los lleva a una investigacion adicional. La investigacion se
divide en detalles que tienen cada vez un nivel menor hasta que se comprenden
todos los componentes esenciales junto con sus interrelaciones.

Lo que se quiere dar a entender con esto, es que una investigacion de
sistemas produce muchos conjuntos de DFD, algunos (los primeros) brindan
panoramas de procesos importantes, mientras que otros (los que se obtienen de
los primeros) nos muestran con bastante detalle elementos dato, almacenes de
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datos y pasos de procesamiento para componentes especificos de un sistema
grande.

A los primeros diagramas obtenidos se les conoce como diagramas de alto
nivel, mientras que a los resultantes de estos se les conoce como diagramas de
bajo nivel.

En este sentido el primer diagrama que se obtiene se le conoce con el
nombre de diagrama de contexto, es un diagrama de nivel muy general (alto
nivel); es también conocido como diagrama de nivel 0. Contiene un solo proceso
pero juega un papel muy importante en el estudio del sistema en uso; ya que
define fronteras. Todo lo que no se encuentre dentro de las fronteras identificadas
en el diagrama no forman parte del estudio de sistemas. La forma en que
funcionen otras organizaciones o elementos externos (las fuentes y destinos) esta
fuera de nuestro control y no seré estudiado con detalle.

Cada flujo de datos (cada flecha) emplea una etiqgueta que describe que
datos emplea. Cuando los datos se mueven de un lugar a otro el flujo de datos
apunta hacia el lugar donde se dirige el flujo.

Ejemplo (fuente de Internet 27):

e Un sistema esta formado por varias actividades o procesos, cada uno de los
cuales contiene varios subprocesos con marcadas interrelaciones entre ellos.
Por ejemplo un proceso de cuentas por pagar puede estar integrado por tres
subprocesos que podrian llamarse: autorizacion de la factura, revision del
adeudo en la cuenta y elaboracion del cheque.

e A suvez cada subproceso se divide en subprocesos mas especificos.

e Los nombres dados a los procesos especifican acciones y procedimientos de
control que realizan.

e Cada proceso se etiqueta ademas con un numero que identifica de donde
proviene (excepto el diagrama de contexto que solo se identifica con un nivel 0
mas el nombre que se le proporcione).

e En términos generales todo componente de los DFD se etiqueta con un
nombre que sea representativo.

Primer nivel del DFD
En el primer nivel, es muy importante identificar los principales procesos, y

flujos que dan en forma conjunta sentido operacional al sistema que se esta
modelando.
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Algunos analistas consideran ventajoso trabajar primero con todos los flujos
de datos y asignar, como ya se dijo nombres que sean significativos y
descriptivos. Se identifican todos los procesos, como ya se menciond pero no se
les da nombre hasta que sean bien entendidos todos los flujos de datos. Después
cuando se les ha asignado nombre a los procesos, si el analista tiene dificultas
para ligar los flujos de datos con los nombres apropiados entonces esta situacion
indica que es necesario dividir aun mas el proceso.

Expansion de los procesos a diagramas de mayor nivel

Una vez que se ha desarrollado el sistema como esta descrito en el
diagrama de primer nivel, es indudable que el analista formule preguntas en
relacion con la forma que se lleven a cabo los procesos. En general se debe estar
seguro de:

e Todos los flujos de datos que explican el proceso en el diagrama previo deben
incluirse en el diagrama del siguiente nivel inferior.

e Los flujos y almacenes de datos nuevo se afiaden si son usados internamente
por el proceso para eslabonar otros procesos introducidos por primera vez en
la expansion de este nivel. Se deben mostrar los flujos y almacenes de datos
originados en el proceso dentro en este nivel.

e Ninguna entrada debe contradecir las descripciones de los DFD de niveles
mas altos (si lo hacen uno o ambos son incorrectos y deben introducirse
cambios).

En general la expansién de niveles depende de la naturaleza y complejidad
del sistema que se modele; no es posible especificar un nimero de niveles, en
general se debe continuar con el proceso de expansion todo lo que sea necesario
para comprender los detalles del sistema y la forma en que trabaja, teniendo
cuidado de verificar todos los aspectos con usuarios que conocen el sistema, en
general, se debe expandir todo aquel proceso que incluyen varias tareas para las
que es necesario, el flujo de datos entre diferentes personas o localidades. Por
otra parte no requieren expansion aquellas tareas que son realizadas por una
persona o en un escritorio, donde no existe flujo de datos.

Reglas adicionales para el dibujo de DFD.

Ya se han identificado la mayor parte de los lineamientos que se siguen
para el dibujo de los DFD, he aqui algunas mas:

e Cualquier flujo de datos que abandone un proceso debe estar basado en los
datos que entran al proceso.
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Todos los flujos de datos tienen un nombre que refleja los datos que fluyen
entre procesos, almacenes de datos, fuentes o destinos.

Solo deben entrar al proceso, los datos necesarios para llevarlo a cabo.

Un proceso no debe saber nada de ningun otro en el sistema, es decir debe
ser independiente, la Unica dependencia que debe existir es aquella basada en
sus propios datos de entrada y salida.

Los procesos siempre estan en continua ejecucion, no se inician ni tampoco se
detienen. Los analistas siempre deben suponer que un proceso esta listo para
ejecutar su trabajo.

La salida de los procesos puede tomar una de las siguientes formas.

Flujo de datos con informacién afiadida por el proceso.

Una respuesta o cambio en la forma de los datos.

Un cambio de condicion.

Cambio de contenido.

Cambios en la organizacion.

La norma comun es definir cada nivel inferior en términos de 3 a 7 procesos
para cada proceso de nivel superior, si son necesarios mas detalles se puede

hacer en el siguiente nivel.

Los almacenes y flujos de datos que son relevantes solo para el interior del
proceso, son ocultados hasta que el proceso se extiende con mayor detalle.

Los datos que fluyen hacia los procesos experimentan cambios. Por
consiguiente, el flujo de datos de salida tiene un nombre diferente al de la
entrada; si no se efectiia algun cambio en el flujo de datos, entonces ¢cual es
la finalidad del proceso?

En cuanto a los nombres de los procesos o mas apropiado es escoger un
verbo y un sujeto que reciba la accidon y no nombres generales que no digan
nada. Si un nombre de proceso es vago o complejo tal vez se deba subdividir
el proceso aun més.

Por otra parte no se ha mencionado nada aun sobre controles en los DFD,

ni nada al respecto sobre como manejar errores 0 excepciones, por ejemplo, el
procesamiento de facturas incorrectas. Aunque esta informacion es necesaria
para el analisis final, no es importante identificar todos los flujos de datos (los
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errores 0 excepciones son también flujos de datos). Los diagramas secundarios
(por debajo del segundo o tercer nivel), deben mostrar el manejo de errores y
excepciones del proceso.

Aun asi ciertos detalles fisicos como el dia de la semana que se debe hacer
un pago u otros controles de este tipo son innecesarios en los DFD, puesto que no
tienen nada que ver con los aspectos l6gicos y de datos de la determinacion de
requerimientos. Los elementos importantes para comprender un proceso durante
el analisis l6gico de flujo de datos, no son el nUmero de copias que se requieren
de un documento sino las descripciones de los datos necesarios para llevar a
cabo el proceso.

1.4.1.2. Diccionario de datos.

La fuente de Internet 27, nos dice que “un diccionario de datos es un
catdlogo, un depdsito, de los elementos de un sistema. Estos elementos se
centran alrededor de los datos y la forma en que estdn estructurados para
satisfacer los requerimientos y las necesidades de la organizacion. En él se
encuentran la lista de todos los elementos que forman parte del flujo de datos en
todo el sistema”.

Importancia del diccionario:
Los analistas usan los diccionarios de datos por cinco razones principales:

Manejar los detalles en sistemas grandes.

Comunicar un significado comun para todos los elementos del sistema.
Documentar las caracteristicas del sistema.

Facilitar el analisis de los detalles con la finalidad de evaluar las caracteristicas
y determinar donde efectuar cambios en el sistema.

Localizar errores y omisiones en el sistema.

O O0OO0OOo

(@]

Contenido de un registro del diccionario:

Campos: es el nivel mas importante de datos; ninguna unidad mas pequefia
tiene significado para los analistas. La descripcibn de los datos debe ir
acompafada por los siguientes elementos:

Estructuras de datos: son un grupo de datos elementales que estan
relacionados con otros y que en conjunto describen un componente del sistema.
Los flujos de datos, o los almacenes de datos son ejemplo de estructuras de
datos. Dicho de otra forma si las estructuras estdn en movimiento reciben el
nombre de flujos y si son estéticas son almacenes de datos. Se construyen sobre
cuatro relaciones de componentes; que bien pueden ser datos o estructuras de
datos también. Se pueden usar las siguientes combinaciones ya sea en forma
individual o en conjuncién con alguna otra:
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Relacién secuencial
Relacion de seleccion
Relacién de iteracion
Relacion opcional

O0O0oOo

Notacion empleada en el Diccionario de datos:

Se usa simbolos especiales con la finalidad de limitar la cantidad de texto
necesario empleado para describir las relaciones entre los datos y al mismo
tiempo mostrar con claridad las relaciones estructurales.

La simbologia empleada se describe a continuacion (fuentes 27 y 28 de
Internet):

Simbolo Significado Explicacion Uso
= Es equivalente a Alias Denota sin6nimos
+ Y Concatenacion, Denota una
componentes que siempre relacion de
estan incluidos en una secuencia
estructura
[11 Uno u otro Define opciones entre los  Denota una
componentes de una relacion de
estructura seleccion
{} Iteraciones de Define la repeticion de un  Denota una
componente de la relacion de
estructura iteracion
0O Opcional Define componentes de la Denota una
estructura que puede o relacion opcional.
no estar presente una
sola vez
** Comentarios Delimitacion de
comentarios.
@ Clave Identificador Hace la distincion
entre los registros
de la tabla.

Registro de las descripciones de datos en el diccionario:

Flujos de datos:

o Nombre del flujo de datos
Descripcién
Proviene de los procesos
Para los procesos
Estructuras de datos

OO0O0OoOo
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Almacenes de datos:
o Nombre del almacén
Descripcion
Flujos de datos recibidos
Flujos de datos proporcionados
Descripcion de los datos (mencion a los datos o estructuras que contiene)
Volumen
Acceso

OO0OO0O0OO0Oo

Estructuras de datos (es aqui donde se emplea la notacion descrita en la tabla
anterior):

o Nombre de la estructura

o Descripcion

o Contenido

0 Volumen

Elementos datos:
o Nombre del dato
Descripcion
Tipo
Longitud
Alias
Rango de valores
Lista de valores especificos (en caso que existan)
Otros detalles de edicion

O O0OO0O0O0OO0O0o

Procesos:

o Nombre del proceso
Descripcion
Flujos que entran
Flujos que salen
Resumen de la l6gica

OO0O0OoOo

1.4.2. Consideraciones de POO.

Ingenieria de software es la produccion de software con calidad. Calidad
implica dos tipos de factores: internos y externos. Los factores externos son
cualidades que son "detectadas" por los usuarios, por ejemplo: velocidad y
facilidad de uso. Los factores internos son cualidades perceptibles por
profesionales del area de la computacién, con acceso al codigo fuente, por
ejemplo: modularidad y legibilidad.

1.4.2.1. Factores externos.

Segun fuente de Internet 15:
Correctitud: Capacidad para realizar con exactitud las tareas definidas en las
especificaciones.
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Robustez: Capacidad de reaccionar apropiadamente ante condiciones
excepcionales.

Extensibilidad: Facilidad de adaptar los productos de software a los cambios en la
especificacion.

Reutilizacion: Capacidad de los elementos de software de servir para la
construccion de muchas aplicaciones diferentes.

Compatibilidad: Facilidad de combinar unos elementos de software con otros.
Eficiencia: Capacidad para exigir la menor cantidad posible de recursos (tiempo de
procesador, espacio de memoria, ancho de banda, etc.).

Portabilidad: Facilidad de transferir los productos de software a diferentes
entornos de hardware y software.

Facilidad de uso: Cubre la facilidad de instalacion, de operacion y de supervision.
Funcionalidad: Conjunto de posibilidades que proporciona un sistema.

El mantenimiento no se menciona como un factor, pero se estima que el
70% del costo del software se dedica al mismo. Lientz identifica ocho categorias
en que se puede desglosar el mantenimiento:

- Cambios en los requisitos del usuario (41.8%)

- Cambios en los formatos de los datos (17.6%)

- Cambios de emergencia (12.4%)

- Arreglo de rutinas (9%)

- Cambios en el hardware (6.2%)

- Documentacion (5.5%)

- Mejoras en la eficiencia (4%)

- Otros (3.5%)

A partir de los objetivos de extensibilidad y reutilizacion, dos de los factores
de calidad mas importantes, se desprende la necesidad de tener arquitecturas de
sistemas flexibles, hechas con componentes autonomos de software. Esto se
logra con una adecuada modularidad.

Un método de disefio que merezca ser llamado modular, deberia satisfacer
cinco requisitos fundamentales (fuente de Internet 15):

1. Descomposicion modular. Ayuda en la tarea de descomponer el problema en un
namero de sub-problemas menos complejos, interconectados.

2. Composicion modular. Favorece la produccion de elementos de software que se
puedan combinar libremente unos con otros para producir nuevos sistemas.

3. Comprensibilidad modular. Ayuda a producir software en el cual un lector
humano puede entender cada modulo sin tener que conocer los otros (0
examinando s6lo unos pocos).

4. Continuidad modular. Se satisface si un pequefio cambio en la especificacion
de un problema provoca sé6lo cambios en un solo médulo o en un numero
pequefio de médulos.
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5. Proteccién modular. Si produce arquitecturas en las cuales el efecto de una
situacion anormal ocurrida en un modulo durante la ejecucion, queda confinado a
ese modulo (o se propaga sélo a unos pocos vecinos).

1.4.2.2. Reglas derivadas.

De los criterios anteriores para asegurar la modularidad, se derivan cinco
reglas (fuente de Internet 15):

1. Correspondencia directa. Conexion de un sistema de software con los sistemas
externos con que esta relacionado. La estructura modular obtenida, debe seguir
siendo compatible con cualquier otra estructura modular en el dominio del
problema.

2. Pocas interfaces. Cada modulo debe comunicarse con el menor nimero de
mddulos posible.

3. Interfaces pequefas (acoplamiento débil). Si dos mddulos se comunican, deben
intercambiar la menor informacion posible.

4. Interfaces explicitas. Siempre que dos mdodulos A y B se comuniguen, esto
debe ser obvio a partir del texto de A, del de B o de ambos.

5. Ocultar informacion, sea, mostrar sélo lo necesario.

1.4.3. Modelos Funcional y Entidad-Relacion.
Funcional.

En el modelo funcional, el objetivo de los analistas es el de identificar y
analizar las areas funcionales, funciones y actividades que se realizan para llevar
a cabo los objetivos de la empresa. Este tipo de informacién constituye el punto de
partida para la agrupacion adecuada de la informacion que se empleara para
construccion de los modelos de datos (fuente 43).

Las tareas principales para llevar a cabo el andlisis del modelo funcional
son:

Identificar y analizar las areas funcionales.

Identificar y analizar las funciones de cada area funcional.

Identificar y analizar las actividades de cada funcion.

Revisar y analizar el modelo funcional con los ejecutivos de alto nivel.

El modelo funcional es representado por un documento analitico que
muestra el conjunto de areas funcionales de la organizacién con sus funciones y
actividades el cual se puede representar de formas. La primera forma consta de
una tabla que contiene el nombre del &rea funcional con sus funciones y su
respectiva actividad por funcion. La forma de representar un Modelo Funcional se
puede llevar a cabo mediante un organigrama jerarquico, en el que el punto mas
alto describe el propésito fundamental del negocio, y debajo se colocan las
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actividades relevantes (funciones) y cada una debera empezar por un verbo,
descendiendo a funciones mas simples.

Entidad-Relacion.

El modelo entidad-relacion es el modelo conceptual mas utilizado para el
disefio conceptual de bases de datos. Fue introducido por Peter Chen en 1976. El
modelo entidad-relacién esta formado por un conjunto de conceptos que permiten
describir la realidad mediante un conjunto de representaciones graficas y
linglisticas (fuente de Internet 24).

Originalmente, el modelo entidad-relacion sélo incluia los conceptos de
entidad, relacion y atributo. Mas tarde, se afadieron otros conceptos, como los
atributos compuestos y las jerarquias de generalizacion, en lo que se ha
denominado modelo entidad-relacion extendido, que no se utilizard ni se vera en
este proyecto.

1.4.3.1. Elementos bésicos.

Entidad

Cualquier tipo de objeto o concepto sobre el que se recoge informacion:
cosa, persona, concepto abstracto o suceso. Por ejemplo: coches, casas,
empleados, clientes, empresas, oficios, disefios de productos, conciertos,
excursiones, etc. Las entidades se representan graficamente mediante
rectangulos y su nombre aparece en el interior. Un nombre de entidad solo puede
aparecer una vez en el esquema conceptual.

Hay dos tipos de entidades: fuertes y débiles. Una entidad débil es una
entidad cuya existencia depende de la existencia de otra entidad. Una entidad
fuerte es una entidad que no es débil (fuente de Internet 24).

Relacion (interrelacion)

Es una correspondencia o asociacion entre dos o mas entidades. Cada
relacion tiene un nombre que describe su funcién. Las relaciones se representan
graficamente mediante rombos y su nombre aparece en el interior (fuente de
Internet 24).

Las entidades que estan involucradas en una determinada relacion se
denominan entidades participantes. EI nimero de participantes en una relacion es
lo que se denomina grado de la relacion. Por lo tanto, una relacién en la que
participan dos entidades es una relacion binaria; si son tres las entidades
participantes, la relacién es ternaria; etc.

Una relacion recursiva es una relacion donde la misma entidad participa

mas de una vez en la relacion con distintos papeles. EI nombre de estos papeles
es importante para determinar la funcién de cada participacion.
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A veces, surgen problemas cuando se esta disefiado un esquema
conceptual. Estos problemas, denominados trampas, suelen producirse a causa
de una mala interpretacién en el significado de alguna relacion, por lo que es
importante comprobar que el esquema conceptual carece de dichas trampas. En
general, para encontrar las trampas, hay que asegurarse de que se entiende
completamente el significado de cada relacion. Si no se entienden las relaciones,
se puede crear un esquema que no represente fielmente la realidad.

Una de las trampas que pueden encontrarse ocurre cuando el esquema
representa una relacion entre entidades, pero el camino entre algunas de sus
ocurrencias es ambiguo. El modo de resolverla es reestructurando el esquema
para representar la asociacion entre las entidades correctamente.

Otra de las trampas sucede cuando un esquema sugiere la existencia de
una relaciéon entre entidades, pero el camino entre una y otra no existe para
algunas de sus ocurrencias. En este caso, se produce una pérdida de informacion
que se puede subsanar introduciendo la relacién que sugeria el esquemay que no
estaba representada.

Atributo

Es una caracteristica de interés o un hecho sobre una entidad o sobre una
relacion. Los atributos representan las propiedades basicas de las entidades y de
las relaciones. Toda la informacion extensiva es portada por los atributos.
Graficamente, se representan mediante bolitas que cuelgan de las entidades o
relaciones a las que pertenecen (fuente de Internet 24).

Cada atributo tiene un conjunto de valores asociados denominado dominio.
El dominio define todos los valores posibles que puede tomar un atributo. Puede
haber varios atributos definidos sobre un mismo dominio.

Los atributos pueden ser simples o compuestos. Un atributo simple es un
atributo que tiene un solo componente, que no se puede dividir en partes mas
pequefas que tengan un significado propio. Un atributo compuesto es un atributo
con varios componentes, cada uno con un significado por si mismo. Un grupo de
atributos se representa mediante un atributo compuesto cuando tienen afinidad en
cuanto a su significado, o en cuanto a su uso. Un atributo compuesto se
representa graficamente mediante un 6valo.

Por dltimo, los atributos pueden ser derivados. Un atributo derivado es
aquel que representa un valor que se puede obtener a partir del valor de uno o
varios atributos, que no necesariamente deben pertenecer a la misma entidad o
relacion.

Identificador

33



Un identificador de una entidad es un atributo o conjunto de atributos que
determina de modo Unico cada ocurrencia de esa entidad. Un identificador de una
entidad debe cumplir dos condiciones (fuente de Internet 24):

e No pueden existir dos ocurrencias de la entidad con el mismo valor del
identificador.

e Si se omite cualquier atributo del identificador, la condicion anterior deja de
cumplirse.

Toda entidad tiene al menos un identificador y puede tener varios
identificadores alternativos. Las relaciones no tienen identificadores.

Jerarguia de generalizacion

Una entidad E es una generalizacién de un grupo de entidades E!, E?, ...
E", si cada ocurrencia de cada una de esas entidades es también una ocurrencia
de E. Todas las propiedades de la entidad genérica E son heredadas por las
subentidades.

Cada jerarquia es total o parcial, y exclusiva o superpuesta. Una jerarquia
es total si cada ocurrencia de la entidad genérica corresponde al menos con una
ocurrencia de alguna subentidad. Es parcial si existe alguna ocurrencia de la
entidad genérica que no corresponde con ninguna ocurrencia de ninguna
subentidad. Una jerarquia es exclusiva si cada ocurrencia de la entidad genérica
corresponde, como mucho, con una ocurrencia de una sola de las subentidades.
Es superpuesta si existe alguna ocurrencia de la entidad genérica que
corresponde a ocurrencias de dos o mas subentidades diferentes.

Un subconjunto es un caso particular de generalizacibn con una sola
entidad como subentidad. Un subconjunto siempre es una jerarquia parcial y
exclusiva.

1.4.3.2. Cardinalidad.

La cardinalidad con la que una entidad participa en una relacion especifica
el numero minimo y el nUmero maximo de correspondencias en las que puede
tomar parte cada ocurrencia de dicha entidad. La participacion de una entidad en
una relacion es obligatoria (total) si la existencia de cada una de sus ocurrencias
requiere la existencia de, al menos, una ocurrencia de la otra entidad participante.
Si no, la participacion es opcional (parcial). Las reglas que definen la cardinalidad
de las relaciones son las reglas de negocio (fuente de Internet 24).

Los atributos también pueden clasificarse en monovalentes o polivalentes.
Un atributo monovalente es aquel que tiene un solo valor para cada ocurrencia de
la entidad o relacion a la que pertenece. Un atributo polivalente es aquel que tiene
varios valores para cada ocurrencia de la entidad o relacién a la que pertenece. A
estos atributos también se les denomina multivaluados, y pueden tener un nimero
maximo y un niumero minimo de valores. La cardinalidad de un atributo indica el
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namero minimo y el nimero maximo de valores que puede tomar para cada
ocurrencia de la entidad o relacion a la que pertenece. El valor por omisién es
(1,1). Por defecto, si las interrelaciones son exclusivas, es decir, si sOlo es
aplicable una entidad y una relacion a otra entidad, la cardinalidad sera de (0,1) o
(0,n), dependiendo del tipo de relacién asignado.

1.4.4. SQL.

SQL es un lenguaje para organizar, gestionar y recuperar datos
almacenados en una base de datos informatica.

El nombre "SQL" es una abreviatura de Structured Query Languaje
(Lenguaje de consultas estructurado). Como su propio nhombre indica, SQL es un
lenguaje informatico que se puede utilizar para interaccionar con una base de
datos y mas concretamente con un tipo especifico llamado base de datos
relacional (fuente de Internet 30).

SQL es a la vez un lenguaje facil de aprender y una herramienta completa
para gestionar datos. Las peticiones sobre los datos se expresan mediante
sentencias, que deben escribirse de acuerdo con unas reglas sintacticas y
semanticas de este lenguaje.

Su aprendizaje no solo sirve para esta aplicacion sino, también, para todas
las existentes en el mercado que soporten este lenguaje ya que es un lenguaje
estandar por haberse visto consolidado por el Instituto Americano de Normas
(ANSI) y por la Organizacion de Estandares Internacional (1ISO).

1.4.4.1. Sentencias de seleccion o consultas.

Las consultas son el corazon del lenguaje SQL. La sentencia SELECT, que
se utiliza para expresar consultas en SQL, es la mas potente y compleja de las
sentencias SQL.

La sentencia SELECT recupera datos de una base de datos y los devuelve
en forma de resultados de la consulta. Consta de seis clausulas: las dos primeras
(SELECT y FROM) obligatorias y las otras cuatro opcionales (fuente de Internet
30).

La forma de la sentencia SELECT es:

SELECT [DISTINCT] {* | expresion_columna, ...}
FROM nombretabla [alias_tabla] ...

[WHERE expresidonl operador expresion2]
[GROUP BY {expresion_columna, ...} ]

[HAVING {condicién} ]

[UNION [ALL] (SELECT ...)]
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[ORDER BY {expresion_orden [DESC | ASC], ... ]
Clausulas.

Las clausulas son condiciones de modificacion utilizadas para definir los
datos que desea seleccionar o manipular (fuente de Internet 30):

FROM Utilizada para especificar la tabla de la cual se van a seleccionar los
registros.

WHERE Utilizada para especificar las condiciones que deben reunir los registros
gue se van a seleccionar.

GROUP BY Utilizada para separar los registros seleccionados en grupos
especificos.

HAVING Utilizada para expresar la condicion que debe satisfacer cada grupo.
ORDER BY Utilizada para ordenar los registros seleccionados de acuerdo con un
orden especifico.

Operadores Légicos.

AND Es el "y" l6gico. Evalta dos condiciones y devuelve un valor de verdad sélo
si ambas son ciertas.

OR Es el "0" l6gico. Evalta dos condiciones y devuelve un valor de verdad si
alguna de las dos es cierta.

NOT Negacion légica. Devuelve el valor contrario de la expresion.

Operadores de Comparacion.

< Menor que.

> Mayor que.

<> Distinto de.

<= Menor 06 Igual que.

>= Mayor 0 lgual que.

= Igual que.

BETWEEN Utilizado para especificar un intervalo de valores.
LIKE Utilizado en la comparacion de un modelo.

In Utilizado para especificar registros de una base de datos.

Funciones de Agregado.

AVG Utilizada para calcular el promedio de los valores de un campo determinado.
COUNT Utilizada para devolver el numero de registros de la seleccion.

SUM Utilizada para devolver la suma de todos los valores de un campo
determinado.

MAX Utilizada para devolver el valor mas alto de un campo especificado.

MIN Utilizada para devolver el valor mas bajo de un campo especificado.
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Capitulo 2. Andlisis del sistema.

En el capitulo anterior se trataron de manera general las herramientas que
seran utilizadas en este capitulo y los subsecuentes para el desarrollo del sistema
de una manera metodica. En lo posible, se hace referencia a los temas del marco
tedrico dentro del siguiente analisis.

2.1. Ingenieria de software como ayudante en el andlisis.

2.1.1. Andlisis.

Previamente se ha enfocado a dar anticipadamente una senda por la que
sera analizado, disefiado e implementado el sistema en cuestion. Ahora, sera
aplicado todo lo correspondiente al andlisis con la ingenieria de software como
herramienta primaria.

2.1.1.1. Enunciado definitivo del problema por resolver.

Es requerido un sistema de computo que utilice tecnologia basada en
bases de datos que sea auxiliar en la ensefianza de cualquier materia de la

educacion basica:

Bases de datos como herramienta de consulta en la educacion basica.

Habiendo hecho el enunciado, se comenta que esta aplicacion debe tener
almacenada informacién de consulta de diversos géneros. En muchas ocasiones
no es tan factible tener a la mano una enciclopedia especifica que nos proporcione
la informacion deseada. Una alternativa que nos permita obtener faciimente el
contenido de algun tema en especifico sin contar con la enciclopedia es
precisamente una base de datos. Esta puede contener la informacion necesaria
para satisfacer lo que se requiere en un momento dado, en este caso, como ya ha
sido mencionado, cualquier materia de nivel basico. Esto suena interesante debido
a que la informacion que contendra este proyecto es variable y puede ser mayor o
menor, lo importante es que el sistema en cuestion tenga un disefio robusto para
que pueda ser aplicada la reingenieria y control de calidad de forma adecuada.

El comun denominador de todas las operaciones de consulta es el disefio y
construccion de un motor de busqueda asociado a ésta lo cual permitird un
rendimiento mayor en el acceso a la informacion.

2.1.1.2. Estrategia de solucién computarizada para el problema.
Se ha pensado que el sistema contenga una base de datos con la
informacion auxiliar y relevante de la materia seleccionada, y que contenga,

ademas de la informacion textual, un ayudante visual (imagenes) que resultan
atractivas para los nifios y que patrocinan una mejor aprension de conocimientos.
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En este caso, los nifios que utilicen este sistema seran los usuarios finales,
aungue no exclusivos, dado que los profesores también podran consultar esta
informacion, teniendo incluso, el privilegio de actualizarla, modificarla o corregirla.

Existen numerosas plataformas sobre la cual podria ser implementada el
sistema, sin embargo, es bien sabido que la plataforma que mas es utilizada por
usuarios comunes es Microsoft Windows en varios de sus versiones de sistemas
operativos. Y aprovechando la ventaja de ser un ambiente gréfico, resulta
bastante atractivo el basar este sistema sobre esta plataforma, programado en
alguno de los lenguajes visuales orientados a objetos que existen bajo la misma.

Lo anterior nos da grandes ventajas, como la facilidad de uso que tendran
los usuarios finales, calculando que el tiempo de programacion no es muy
cuantioso y que es completamente factible.

Ademas que el desarrollo de aplicaciones Web ha venido creciendo en gran
medida durante los dltimos afios, hace considerable también, una posibilidad de
ampliar este sistema para ser consultado desde Internet.

En este caso, ademds, la implementacion de métodos de busqueda
estratégica para la educacion basica ademas de ofrecer un disefio de bases de
datos robusto para aplicaciones similares.

El desarrollo del sistema, que sea probado y cumpla con la funcién para la
cual fue creado y aplicado al aprendizaje de nifios de la educacion bésica.

El sistema debera ser descompuesto en médulos. Cada mdodulo debe incluir
el método que se empleara para su verificacion.

En el caso de este proyecto se necesita que el sistema sea robusto, flexible
y funcional.

2.1.2. Definicién de requisitos.

Aqui son descritas las consideraciones que deben ser cumplidas, al menos,
para que el sistema sea considerado exitoso.

2.1.2.1. Especificaciéon de requisitos.

Para este sistema en particular, a continuacién se describen los requisitos
que debera cumplir:

Requisitos funcionales.

Por medio del lenguaje natural definiremos lo siguiente:
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1 El sistema se compondra de una base de datos con informacion que ayuden y
complementen la ensefianza de la educacion a nivel basico, de cinco materias.

2 El sistema tendrd un menu principal donde se podra elegir entre las materias
(ya mencionadas) que se dispondran en la base de datos.

3 Actualmente se plantean las cinco materias de educacion bésica: matematicas,
espafiol, historia, civismo y ciencias naturales.

4 Cada materia sera consultada por aparte de las demas.

5 Para cada materia se debe: tener desplegado principal, poder efectuar
busqueda, tener diccionario de términos, un desplegado de objetos,
evaluacion, imprimir la informacion mostrada y ayuda correspondiente.

6 Del punto anterior se deriva que las tablas de cada materia tengan la misma
estructura para que los moédulos a programarse manipulen la informacion de
cualquier materia, y no sean programados para una en especifico.

7 EIl desplegado principal mostrara a la vez el concepto con su significado o
informacion respectiva y, a lo mas, un objeto asociado.

8 Las busquedas se aplicaran sélo sobre la materia elegida y deberan ser sobre
los atributos de concepto, o bien, sobre el atributo de significado o informacion
correspondiente.

9 El diccionario de términos serd propiamente un vocabulario de la terminologia
utilizada en la materia dada.

10 Deben poder ser vistos Unicamente los objetos que estan asociados a los
conceptos.

11 La evaluacion tiene un juego de preguntas sobre los temas aprendidos en la
materia elegida.

12 Puede enviarse a impresora el dato desplegado en pantalla en el momento.

13 Se plantea que en un futuro sea posible la actualizacion o agregar otras
materias, ademas de las ya incluidas.

Requisitos no funcionales.

Se prevé que la base de datos sea local al sistema para un mejor
desempeiio. Esto implica que se encuentre en la misma computadora y en la
misma ruta. Aunque no se descarta a futuro una aplicacion Web para que esta
base de datos pueda llegar a ser consultada por Internet.

Por el momento no se han previsto mas requisitos no funcionales que el
anterior, pero es posible que sean agregados mas para el mejor desempefio del
sistema.

2.1.2.2. Bosquejo de la arquitectura del sistema.

Dados los requisitos anteriores, a continuacion se presenta un diagrama
gue permitird visualizar al sistema en cuestion.
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Notese que todas las materias hacen uso de los mismos médulos como se
menciono en el punto 6 de la especificacion de requisitos, aunque para su mejor
comprension, en el anterior diagrama aparezcan separados.

2.1.3. Diseifio.

Una vez establecido un punto de referencia como es el diagrama de la
arquitectura del sistema, es posible comenzar a trabajar en las partes que lo
compondran.

2.1.3.1. Modularidad.

Dada la extension del presente proyecto se tomaran en cuenta los
principios de modularidad (mencionados en el capitulo anterior), aplicados a todo
el sistema. Con ellos, se analizard el sistema durante la especificacion de
requisitos, y seran mejor detallados en el siguiente capitulo del presente
documento.
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2.1.3.2. Metodologia a aplicarse en el disefio del sistema.

Como ya fue mencionado en el capitulo anterior, las dos descomposiciones
qgue seran aplicadas al proyecto son la algoritmica y orientada a objetos. En el
caso de orientado a objetos deben ser descritos durante la programacion por el
paradigma que incluye, mientras que la algoritmica se elaborard un diagrama de
flujo que la contiene y que podra ser observado en el parrafo siguiente.

2.1.3.3. Diagrama de flujo del sistema.

El siguiente algoritmo corresponde al menu principal, sélo para seleccionar

con qué materia se trabajara.
naturales

Despliega
materias

Inicio

l

Despliega
ayuda

Ahora, una vez electa la materia, es el mismo algoritmo para todas y cada
una, dadas las especificaciones ya mencionadas.

Tipo de
busqueda
Busqueda

Busqueda
informacion

eeeeee

NO Monitor

NS

Busqueda

Multimedia ———

Seleccion

’7‘

D B Diccionario
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Con las siguientes funciones:

e Busqueda: se puede elegir sobre qué atributos se efectuara:

0 Busqueda concepto: pide palabra a buscar sobre el tema en el
atributo concepto en la tabla de la materia que corresponda.

0 Busqueda informacion: busca la palabra o palabras, pero ahora
en el atributo de informacién en la materia respectiva.

e Impresion. Manda a impresora el dato que se muestra en principal.

e Desplegado/principal: muestra el contenido uno a uno de todos los
temas que tenga la tabla y en él se puede elegir busqueda, diccionario,
cuestionario, impresion, ayuda, desplegar objetos, en pantalla

e Multimedia: muestra los objetos multimedia que tiene la base de datos
de la materia elegida.

e Cuestionario: efectua la evaluacion.

¢ Diccionario: muestra el diccionario o vocabulario de la materia actual, y
es posible hacer busqueda sobre los atributos:

0 Buscar palabra o concepto.
0 Buscar significado.
o Desplegar todo el diccionario o vocabulario.

Nuevamente se hace hincapié en que las tablas de cada materia deberan
tener la misma estructura, dado que compartirdn el programa que las manipulara.

2.1.4. Consideraciones de programacion.

En esta seccion, se definen las herramientas a utilizarse en la
programacion, asi como el lenguaje a utilizarse.

2.1.4.1. Lenguaje de programacion

Como el factor mas importante en la construccion de un sistema es el
paradigma de programacion utilizado, y, en este caso es orientado a objetos, el
cual tiene varias ventajas sobre otras metodologias de programacion, por tanto, es
el método de programacion que sera utilizado, dado las caracteristicas que tiene
(herencia, encapsulamiento, etc.), y se ha pensado que el lenguaje a utilizar para
el desarrollo de este sistema sea Delphi version 5 o posteriores, que es un
lenguaje de programacion orientado a objetos basado en el lenguaje procedural
Pascal, el cual ofrece muchas ventajas, de las cuales, nos interesa su manejo de
bases de datos, ser un lenguaje visual y bastante robusto.

2.1.4.2. Herramientas automatizadas a utilizarse.
En este caso, seran utilizadas las herramientas como el depurador que
incluye el entorno del Delphi, por su flexibilidad y la facilidad de programacion,

aunque no por eso deja de ser robusto. Ademas del SGBD, que en este caso sera
Microsoft Access 2003, y algun editor de imagenes.
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2.2. Definicidon de la base de datos.
2.2.1. Metodologia de bases de datos.

Los métodos utilizados en este proyecto son el modelo funcional y el
modelo entidad-relacion para el disefio de la base de datos, ya explicados en el
capitulo anterior. Ahora, se procedera a aplicar cada uno de ellos en el sistema a
desarrollar.

2.2.1.1. Modelo funcional.
A partir del “borrador” de la arquitectura del sistema, obtenido de los
requisitos funcionales, es posible ahora descomponerlo funcionalmente como se

plantea a continuacion:

Se propone el siguiente esquema para explicar funcionalmente el sistema
en cuestidon en el nivel mas alto:

Sistema de
consulta
Instalacion Elegir L
. i Mantenimiento
del sistema materia

Dar de alta
BD

Descripcion:

1. Instalacion del sistema. Este proceso es el primero que se debe hacer para
poder utilizar el paquete. Se compone de una funcion:
a. “Dar de alta BD”. Esto es agregar la base de datos en el DSN del sistema

para que el paquete pueda hacer uso de la misma.

2. Elegir materia. Una vez instalada la aplicacion y su correspondiente juego de
datos, se podra hacer la eleccion de la materia a consultarse.

3. Mantenimiento. So6lo se dara en caso que el sistema o su base de datos
presenten fallos.
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Ahora, se decompondra la funcién “Elegir materia”:

Elegir

materia

Materia
elegida

]

Desplegado
general

Busquedas

Deplegar
objetos

Desplegar
vocabulario

Evaluar

H  Imprimir

— Ayuda

Descripcion:

2.1Desplegado general. Una vez que se ha elegido la materia a usarse, se
desplegara el dato de la tupla actual de la base de datos correspondiente, asi
como un menu de opciones. También se podra pedir la tupla siguiente o
anterior, asi como la primera y la dltima.

2.2Busquedas. Se presenta la busqueda de informacion sobre la base de datos
principal de la materia elegida, y solicita el dato a encontrar. (se subdivide mas
adelante)

2.3Desplegar objetos. Presenta la imagen asociada al dato que sea presentado
en el desplegado general de la materia elegida. Puede navegarse en esta
tabla, pudiendo solicitar el siguiente, el anterior, el primero y el Ultimo objeto.

2.4Desplegar vocabulario. Muestra el contenido del vocabulario asociado a la
materia, y solicita datos para ser encontrados en éste. (se subdivide mas
adelante)

2.5Evaluar. Presentara una serie de preguntas (de acuerdo a la materia elegida) y
solicitara una respuesta de entre tres posibles.
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2.6 Ilmprimir. Toma la tupla que esté en el desplegado principal y solicitara la
autorizacion del usuario para mandarla a una impresora.

2.7Ayuda. Dar& una orientacién sobre el uso del sistema en general, sin llegar a
sustituir los manuales de usuario.

Todas las funciones anteriores son las mismas (compartidas) para todas y
cada una de las materias disponibles.

Del esquema anterior, ahora se procedera a hacer la descomposicion de la
funcién “Busquedas” y de “Desplegar vocabulario™

Desplegar
vocabulario

7

Buscar | | Desplegar
todo

Buscar

Buscar tema H
concepto

Buscar || Buscar
informacion significado

Descripcion:

2.2.1 Buscar tema. El tema a ser encontrado sera solicitado al usuario y buscara
sobre el atributo tema de la tabla.

2.2.2 Buscar informacion. También se podra buscar en el atributo informacion y
se pedira el dato a ser encontrado.

2.4.1 Desplegar todo. Por defecto desplegara una tupla (a la vez) de la tabla de
vocabulario, y se podra pedir la anterior, la siguiente, la primera y la Ultima
de la tabla, de acuerdo al orden en que se encuentre.

2.4.2. Buscar concepto. Se solicitara éste para ser buscado en el mismo atributo,
y efectuara la localizacion del dato solicitado.

2.4.3. Buscar significado. De igual manera que el anterior, pero en el atributo que
almacenara el significado.

Todas estas funciones con la descripcibn parecen ser complejas, sin
embargo se podran observar en el capitulo 4, en la seccion modulos (4.2.2).

2.2.1.2. Modelo Entidad-Relacion.
Para complementar el Modelo Funcional, es necesario ahora, hacer el

modelado con MER, para lo cual se debe comenzar identificando las entidades
gue almacenaran informacion.
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Entidades. De acuerdo a la especificacién de requisitos se comienza la
enumeracion de las entidades:

Entidad 1.
Nombre: MATERIAS
Descripcion: Listado de las materias disponibles, asi como sus claves.

Entidad 2.

Nombre: MATERIA

Descripcion: Temas, subtemas y sus explicaciones relacionados con la materia
que va a ser tratada.

Entidad 3.
Nombre: IMAGENES
Descripcion: llustraciones de la materia respectiva.

Entidad 4.
Nombre: VOCABULARIO
Descripcion: Diccionario alusivo a la materia utilizada.

Entidad 5.
Nombre: CUESTIONARIO
Descripcién: Preguntas y respuestas a temas de la materia elegida.

Relaciones. Una vez establecidas las entidades, se procede a formar las
relaciones entre éstas:

Nombre: Tiene

Entidades relacionadas: Materias - Materia
Cardinalidad respectiva  (0,1) (0,1)
Materias | ] Materia
(0,1) 0,1)

Nota: la cardinalidad anterior es (0,1), dado que a la vez sélo puede estar
activa una sola materia con un mismo tipo de relacién entre la entidad “materia” y
cada una de ellas, por tanto, son exclusivas una de las demas, como se mencioné
en el apartado 1.4.3.2.

Nombre: Solicita

Entidades relacionadas: Materia - Imagenes
Cardinalidad respectiva: (1,1) 1,1
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Materia  Imagenes
(1,1) (1,1)

Nombre: Se comprende
Entidades relacionadas: Materia - Vocabulario
Cardinalidad respectiva: (1,1) (a,n)

Materia Se comprende + Vocabulario
(1,1) (1,n)
Nombre: Se evalua
Entidades relacionadas: Materia - Cuestionario

Cardinalidad respectiva: (1,1) (a,n)

Materia Se evalla Cuestionario

1,1) (1,n)

Atributos y dominios. Es necesario también, enumerar los atributos que
componen cada una de las entidades, con sus correspondientes valores que
pueden ser tomados, es decir, los dominios. De igual manera es necesario hacer
hincapié en el atributo que dara la identificacion Unica en cada una de las
entidades, y seran denotados por el subrayado:

Nombre de entidad Atributos Dominio de los atributos
Materias Clave principal NuUmero entero mayor que 0
Materia [Espafiol], [Mateméticas], [Ciencias

Naturales], [Civismo], [Historia].
(Es posible agregar mas, en caso
de que el sistema se amplie).

Nombre de entidad Atributos Dominio de los atributos
Materia Clave M Numero entero mayor que 0
Tema Nombre de tema
Subtema Nombre de subtema
Info Informacién asociada al subtema
Objeto Nombre del objeto
Materia [Espafiol], [Matematicas], [Ciencias

Naturales], [Civismo], [Historia].
(Es posible agregar mas, en caso
de que el sistema se amplie).

Nombre de entidad Atributos Dominio de los atributos
Imagenes Objeto Nombre del objeto
Descripcion Describe al objeto
Imagen Archivo tipo imagen
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Nombre de entidad Atributos Dominio de los atributos
Vocabulario Clave V Numero entero mayor que 0

Tema Nombre de tema

Palabra Palabra que se busca

Tipo Depende de la materia

Significado Qué significa la palabra
Nombre de entidad Atributos Dominio de los atributos
Cuestionario Clave C NuUmero entero mayor que 0

Subtema Nombre de subtema

R1 Posible respuesta 1

R2 Posible respuesta 2

R3 Posible respuesta 3

Rc NuUmero entero mayor o igual que
0 y menor o igual que 2

Diagrama entidad-relaciébn. Una vez completados la identificacion de
entidades, relaciones y atributos, se procede a esquematizar todo lo anterior en el
siguiente diagrama:

——@ Objeto

Imagenes  ———) Descripcion
—— Imagen

(L.1)

Solicita

=
@ Clave —
hud
Tena

Clave_principal Bubtema

Info
Materia Objeto
(P Materia
T ——@ Clave_V
. . —( ) Tema
Materias Materia Se comprende Vocabulario | ———) palabra
0.1 0,1) (1.1) (1,m) —— ) Tipo
F——— ) Significado

Se evalla

(T'17)

(u't)

——@ Clave_C
—— Pregunta
————) Subtema
— ey
YO re
—_— — ()RS3
L &

llustracién 1

Cuestionario

Se debe notar que en el esquema anterior (ilustraciébn 1) no se incluyen
todas las materias, dado que es un diagrama entidad-relacién, y serd exactamente
igual para todas y cada una de las entidades “Materia” que se relacionen con la
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entidad “Materias”, pudiéndose ampliar a una figura mas desarrollada que se
incluye en el anexo D, la cual corresponde a las entidades y relaciones que tendra
este sistema en particular, de acuerdo a la modelacion de este apartado.

2.2.1.3. Diagrama de flujo de datos.

Los niveles del diagrama que tiene el sistema se exponen a continuacion,
de acuerdo al analisis ya iniciado y se ird desde el nivel 0 hasta el nivel 2. Cabe
hacerse notar que una vez elegida la materia los diagramas son iguales para
cualquiera, aunque se haga uso de diferente informacion.

Nivel O:
———— Elige materia Materia elegida————
——Consulta tema Tema desplegado
Consulta diccionario Significado encontrado
yvy
Base de datos como
Alumno ——Consulta multimedia herramienta de consulta Objeto desplegado—» Alumno

en la educacioén basica

Contesta evaluacion Alumno evaluado
Solicita impresion

L———Solicita ayuda

Tema imprimido———
Ayuda desplegada————
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Nivel 1:

Materias

1. Eleccion de Materia
elegida

materia

Alumno

2. Desplegado
principal

3. Busqueda
principal

Materia
elegida

4. Diccionario

5. Multimedia

8. Ayuda

De Ila anterior numeracion de
descomposicion:

Diccionario de
materia

Objetos de
materia

Cuestionario
de materia

los procesos, se da la siguiente

1. Nivel 2 para la eleccién de la materia:

Materias

Alumno

1.2 Materias
disponibles
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2. Nivel 2 para el desplegado principal:

Materia
elegida

2.1 Activa
materia

Alumno

3. Nivel 2 para la busqueda principal:

Alumno

Reon
eglstro
3.2 Busqueda &
sobre tema

Cop, agy

3.1 Elige tipo
de busqueda

Materia
elegida

.3 Busqueda\
sobre
informacién

4. Nivel 2 para la busqueda en el diccionario:

Avanza/retrocede

registro actual
de diccionarig

4.3 Concepto
empieza por

Diccionario de
materia

Alumno

significado

opejjnsay

Alumno
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5. Nivel 2 para el desplegado multimedia:

Objetos de

materia
Alumno

6. Nivel 2 para la evaluacion:

Cuestonario
de materia

6.1 Adquiere
registro
aleatorio

6.2 Plantea
pregunta

6.3 Evalua
respuesta

Alumno

6.4 Despliega
resultado

7. Nivel 2 para la impresion:

Ry,
@g"?lro
QC/‘/

7.1 Imprime
registro actual

Impresora

Alumno

8. Nivel 2 para la ayuda:

8.1 Despliega
ayuda

Alumno

Nota: Los procesos anteriores hacen uso de cada materia a la vez.
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A continuacion se hace una especificacion de procesos a partir del DFD

nivel 1 y del Diagrama de flujo que esta en la seccion 2.1.3.3:

1. Eleccion de materia.
COMIENZA
Eleccion = Accion de usuario
Caso Eleccion de
Caso Eleccion="Espafiol”
Abrir tablas de materia Espariol
Desplegado principal
Caso Eleccion="Matematicas”
Abrir tablas de materia Matematicas
Desplegado principal
Caso Eleccion="Naturales”
Abrir tablas de materia Ciencias Naturales
Desplegado principal
Caso Eleccion="Civismo”
Abrir tablas de materia Civismo
Desplegado principal
Caso Eleccion="Historia”
Abrir tablas de materia Historia
Desplegado principal
FIN_Caso
TERMINA

Nota: Para este proyecto soOlo se incluyen las materias que fueron
anticipadas, sin embargo, es posible ampliar los casos de eleccion de acuerdo a

las necesidades de uso del sistema.

2. Desplegado principal
EMPIEZA
Despliega registro actual de tabla principal de la materia elegida
Registro_actual = Accién de usuario
Caso Registro_actual="Primero”
Ve a REGISTRO _inicial
Caso Registro_actual="Atras”
Ve a REGISTRO_anterior
Caso Registro_actual="Siguiente”
Ve a REGISTRO_siguiente
Caso Registro_actual="Ultimo”
Ve a REGISTRO final
Despliega registro actual de tabla principal de la materia elegida
Eleccion = Accion de usuario
Caso Eleccion de
Caso Eleccién="Busqueda principal”
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Desplegado busqueda principal

Caso Eleccién="Diccionario”
Desplegado diccionario

Caso Elecciéon="Multimedia”
Desplegado Imagenes

Caso Eleccién="Evaluacion”
Desplegado Cuestionario

Caso Eleccién="Imprime”
Desplegado Imprime

Caso Eleccién="Ayuda”
Desplegado Ayuda

Caso Eleccién="Regresar”
Regresa a Eleccion de materia (1)

FIN_Caso
TERMINA

3. Busqueda principal
EMPIEZA
Eleccién = Accion de usuario
Caso Eleccion de
Caso Eleccién="Busqueda sobre campo concepto”
ENCONTRAR “cadena” en campo concepto
Si “cadena” ENCONTRADA THEN
Regresa registro actual a desplegado principal (2)
SiNOT
Desplegar “No encontrado, busque nuevamente”
Caso Eleccién="Busqueda sobre campo informacién”
ENCONTRAR “cadena” en campo info
Si “cadena” ENCONTRADA THEN
Regresa registro actual a desplegado principal (2)
SiNOT
Desplegar “No encontrado, busque nuevamente”
FIN_Caso
TERMINA

4. Diccionario
COMIENZA
Despliega registro actual de tabla diccionario de la materia elegida
Registro_actual = Accién de usuario
Caso Registro_actual="Primero”
Ve a REGISTRO _inicial
Caso Registro_actual="Atras”
Ve a REGISTRO_anterior
Caso Registro_actual="Siguiente”
Ve a REGISTRO_siguiente
Caso Registro_actual="Ultimo”
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Ve a REGISTRO _final
Despliega registro actual de tabla diccionario de la materia elegida
Eleccién = Accion de usuario
Caso Eleccion de
Caso Eleccién="Busqueda sobre campo palabra”
ENCONTRAR “cadena” en campo palabra
Si “cadena” ENCONTRADA THEN
Despliega registro actual de tabla diccionario
SiNOT
Desplegar “No encontrado, busque nuevamente
Caso Eleccién="Busqueda sobre campo significado”
ENCONTRAR “cadena” en campo significado
Si “cadena” ENCONTRADA THEN
Despliega registro actual de tabla diccionario
SiNOT
Desplegar “No encontrado, busque nuevamente

FIN_Caso
TERMINA

5. Multimedia
COMIENZA
Despliega registro actual de tabla objetos de la materia elegida
Registro_actual = Accién de usuario
Caso Registro_actual="Primero”
Ve a REGISTRO _inicial
Caso Registro_actual="Atras”
Ve a REGISTRO_anterior
Caso Registro_actual="Siguiente”
Ve a REGISTRO_siguiente
Caso Registro_actual="Ultimo”
Ve a REGISTRO _final
Despliega registro actual de tabla objetos de la materia elegida
TERMINA

6. Evaluacion
COMIENZA
Contador = 1
Calificacion =0
REPETIR
GENERA numero_aleatorio
Despliega campos Pregunta, R1, R2 y R3 del registro de_
numero_aleatorio
Eleccion = Accidn de usuario (0 <= Eleccion <= 2)
Si Eleccion = campo Rc THEN
INCREMENTA Calificacion
INCREMENTA Contador
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HASTA que contador = 10
Desplegar Calificacion
TERMINA

7. Imprime
COMIENZA
Despliega forma de impresion con registro actual de tabla de materia
Eleccion = Accidn de usuario
Si Eleccion = VERDADERO THEN
Imprime forma y registro actual
TERMINA

8. Ayuda
COMIENZA

Despliega pagina de ayuda general.
TERMINA

2.2.1.4. Diccionario de datos.

Una vez establecidas las entidades (seccion 2.2.1.2), e identificados los
almacenes de datos (seccion 2.2.1.3), se puede ahora proceder a establecer el
diccionario de datos correspondiente al sistema.

Materias = {Materias}
Materias = @Clave_principal + Materia
Materia elegida = [Materia_E | Materia_M | Materia_N | Materia_C | Materia_H]
Materia = @Clave_M + Tema + Subtema + Info + Objeto + Materia
Diccionario de materia = [Vocabulario]
Vocabulario = @Clave_V + Tema + Palabra + Tipo + Significado
Objetos de materia = [Imagenes]
Imagenes = @Objeto + Descripcion + Imagen
Cuestionario de materia = [Cuestionario]
Cuestionario = @Clave_C + Pregunta + Subtema + R1 + R2 + R3 + Rc
Tiene = Materia.Materias + Materia.Materia

*asociacion exclusiva Materias y Materia a elegir*
Solicita = Objeto.Materia + @Objeto.Imagenes

*asociacion 1 a 1 de Materia y Imagenes*
Se comprende = Tema.Materia + Tema.Vocabulario

*asociacion 1 a n de Materia y Vocabulario*
Se evalla = Subtema.Materia + Subtema.Cuestionario

*asociacion 1 a n de Materia y Cuestionario*
Clave_principal = 1 {namero} 4
Materia = 1 {texto} 20
Clave_M =1 {namero} 4
Tema = 1 {texto} 30
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Subtema = 1 {texto} 30
Info = 1 {texto} 200
Objeto = 1 {texto} 15
Clave_V =1 {numero} 4
Palabra = 1 {texto} 30
Tipo = 1 {texto} 30
Significado = 1 {texto} 100
Clave_C =1 {numero} 4
Pregunta = 1 {texto} 50
R1 =1 {texto} 30

R2 =1 {texto} 30

R3 =1 {texto} 30

Rc =[1]2|3]

Descripcién = 1 {texto} 20
Imagen = mapa de bits

Nota: El diccionario de datos completo (es decir, para todas las materias) que sera
utilizado por este sistema se encuentra en el Anexo D.

2.2.1.5. Sistema gestor de bases de datos a utilizarse.
Actualmente se considera al Access version 2000 o posterior, dado que

abarca al menos todos los requerimientos de la base de datos, ya definida, como
el manejo de archivos multimedia como objetos.
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2.3. Desarrollo del motor de busqueda.

Debido a que Delphi tiene sus propios procedimientos de busqueda, es
posible aprovechar, en la medida de lo posible, esta fortaleza, sin embargo,
haciendo hincapié en que sera utilizada una base de datos, lo mas recomendable
es que sean ejecutadas consultas sobre la misma.

2.3.1. Tipos de buscadores a implementar.

Debido a que la base de datos tendra dos campos sobre los cual se ha de
buscar informacion, ya sea una o mas palabras, es posible que sean desarrollados
buscadores distintos, aunque en esencia iguales. Estos seran descritos
detalladamente a continuacion.

2.3.1.1. Buscador sobre el campo “concepto”.

El tipo de buscador que se ha de programar para la busqueda de
informacion en la base de datos sobre el campo de “concepto” con una consulta
SQL en la base de datos. Esto hace posible la localizacion eficiente y de manera
rapida de la informacion, dando menos posibles respuestas.

2.3.1.2. Buscador sobre el campo de “informacién”.

Debido a que el campo de informacion tendra todos los significados de los
conceptos que ha de contener la base de datos, no es posible un buscador binario
o de algun tipo de algoritmo ya establecido y deberan efectuarse, por tanto,
consultas también, hasta encontrar la similitud requerida en el campo contra la
informacion solicitada por el usuario, desplegando las coincidencias encontradas.
El modo de blusqueda que se ha pensado para este médulo es una consulta con el
lenguaje SQL. Se prevé que este tipo de bdsqueda sea mas inefectiva porque
toda la informacion que contenga este campo puede ser mucho mas extensa y
variada, y es posible que se encuentren bastantes ocurrencias que cumplan con lo
solicitado.

2.3.1.3. Buscador sobre el diccionario.

Dado que también estd incluido el vocabulario en este sistema, es
indispensable un buscador sobre el mismo, el diccionario incluido con este
sistema debe proveer también una consulta solicitada para encontrar las palabras
mas cercanas a lo solicitado se y ejecutara la busqueda sobre la “palabra” o su
“significado”.
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Capitulo 3. Disefio del sistema.

Una vez analizado el sistema en cuestion, se procedera a disefiar tanto la
base de datos como el prototipo de software para el manejo de la misma. Se
obtendra el esquema relacional, el cual sera normalizado y se hard la separacion
en modulos de los procesos que ejecutara el sistema.

3.1 Diseio de la base de datos.

3.1.1. Disefo légico.

Ahora se hara una traslacion del modelo entidad relacion al modelo
relacional, por medio de este disefio l6gico. A continuacibn Se empezaradn a

integrar las relaciones (tablas llamadas de igual manera que las entidades) y sus
respectivas llaves (también llamadas igual que las claves):

Entidad Llave primaria
Materias Clave_principal
Materia Clave_M
Imagenes Objeto
Vocabulario Clave_V
Cuestionario Clave C

De lo anterior y del modelo conceptual podemos entonces definir las
siguientes relaciones:

Materias (Clave_principal, Materia)

Materia (Clave_M, Tema, Subtema, Info, Objeto, Materia)
Imagenes (Objeto, Descripcion, Imagen)

Vocabulario (Clave_V, Tema, Palabra, Tipo, Significado)
Cuestionario (Clave_C, Pregunta, Subtema, R1, R2, R3, Rc)
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Se obtiene también el siguiente esquema relacional:

Clave_principal Materia

Materias

Clave M
Tema

Subtema

Materia

i

Imagenes

Objeto

(Imagen) Cuestionario

Vocabulario

Descripcion

Significado

Palabra

Nota: Se obtuvo del modelo entidad-relacion del capitulo anterior. El
esquema completo para el sistema puede verse en el anexo D.

Y con las siguientes relaciones:
Materias (Clave_principal, Materia)

Materia (Clave_M, Tema, Subtema, Info, Objeto, Materia)

Cuestionario (Clave_C, Pregunta, Subtema, R1, R2, R3, Rc)

Vocabulario (Clave_V, Tema, Palabra, Tipo, Significado)

v

Imagenes (Objeto, Descripcion, Imagen)
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3.2. Estructura modular.
3.2.1. Contabilizaciéon e identificacion de los modulos.

Como es posible observar en el diagrama de flujo de datos (apartado
2.2.1.3), existen un total de 8 procesos, que en este caso seran considerados
como mddulos, y sobre éstos se efectuara el disefio.

Médulo de eleccién de la materia. Se presentan todas las posibles opciones
del area a consultar.

Moddulo desplegado. En éste esta el menu que llevar4 a los siguientes 7
modulos. Ademas, desplegara la base de datos (tablas INFORMACION E
IMAGENES). Este médulo envia su actual registro al médulo de impresion.

Moédulo de busqueda. Aqui se hara la seleccion de una busqueda sobre el
atributo “concepto”, o bien, una consulta sobre el atributo “info” de la tabla
INFORMACION, y devolvera un resultado, dependiendo del caso, el cual sera
desplegado por el mdédulo principal.

Mdédulo multimedia. Presenta en pantalla Unicamente la tabla IMAGENES.

Moddulo cuestionario. Ejecuta la evaluacion, tomando los datos de la tabla
CUESTIONARIO.

Médulo diccionario. Tiene dos secciones: la primera es la busqueda (o
consulta) sobre el atributo palabra; y la segunda sobre el atributo significado,
ambos de la tabla DICCIONARIO.

Mdédulo ayuda. Sélo presentara la ayuda del sistema en pantalla.

Médulo impresién. Una vez vista una pantalla de vista previa del dato que
actualmente despliegue el mdédulo principal, se puede presionar un boton que
enviara a la impresora dicho dato.

De los médulos anteriores todos, menos “ayuda”, obtendran informacién de
la base de datos.

3.2.1.1. Mb6dulo “eleccién de materia”.

En éste se mostraran todas las materias disponibles para ser manipuladas
en cada uno de los siguientes moédulos, y que seran iguales para todas éstas.

3.2.1.2. Médulo “desplegado principal”.

Aqui se incluye el menu principal, con esto, se puede acceder a cualquiera
de los otros 5 modulos y regresar a €l y la salida del programa. Incluye también la
interfase en la que se despliegan los atributos “concepto” y “info” de la tabla
INFORMACION vy los atributos “descripcion” y “imagen” de la tabla IMAGENES.
Por defecto, el sistema leera la primera tupla de la tabla informacién con su
respectiva relacion de la tabla del anexo multimedia. Se planea agregar botones
para la navegacion dentro de la base de datos para avanzar y retroceder una
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tupla, ir al principio y al final de la tabla. Este orden dependera del orden que lleve
el indice sobre el atributo “concepto” de la tabla INFORMACION (orden
ascendente alfabético). El acceso aleatorio a la misma se deja dentro del modulo
de bdsqueda. El dato que actualmente se esté presentando en pantalla es el que
podra ser imprimido y éste sera un atributo que serd pasado al modulo de
impresion.

3.2.1.3. Médulo de “busqueda principal”.

Esta compuesto por dos funciones que son practicamente iguales. Ambas
funciones estan ligadas a la busqueda que se ejecutara sobre la base de datos.
Como ya se ha mencionado en la seccion 2.3 del capitulo anterior, se pensé en
efectuar la busqueda en dos atributos:

A. La primera de ellas que sera sobre el atributo de “concepto” corresponde en
este caso a la funcién que aceptara una o mas palabra.

B. De manera analoga, la que corresponde a la basqueda sobre el atributo de
“informacion” tiene la funcion que aceptara una o mas palabras.

Este mddulo consiste en una funcién que recibira como atributos el campo
sobre el cudl ejecutard la busqueda, y la palabra, o bien, palabras que ha de
encontrar en la base de datos. Como ya se ha mencionado en la seccion 2.3 del
capitulo 2, se penso6 hacer dos procedimientos para cada esta funcion, que son
descritos en los siguientes parrafos.

El procedimiento de busqueda sobre ambos campos, corresponde a una
consulta con SQL sobre el atributo correspondiente de la manera siguiente:

SELECT CONCEPTO, INFORMACION
FROM TABLA_INFORMACION
WHERE CONCEPTO LIKE “%cadena_a_buscar%”

O bien:

SELECT CONCEPTO, INFORMACION
FROM TABLA_INFORMACION
WHERE INFORMACION LIKE “%cadena_a_buscar%”

Si no es encontrado el dato buscado, es decir que la consulta sea igual al
vacio, entonces se desplegara un cuadro de dialogo con la leyenda “no
encontrado”, en caso contrario, los resultados de cualquiera de las dos maneras
de buscar ya descritas, seran pasados al modulo principal para su
correspondiente desplegado en pantalla y posible impresion.
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3.2.1.4. M6dulo de “diccionario”.

De la misma manera que el médulo principal, éste presentara a la vez una
tupla de la tabla DICCIONARIO, con posibilidades de avanzar y retroceder una
tupla, e ir al principio y final de la tabla. Ademas, tendra dos tipos de busqueda:
sobre el atributo “palabra” o sobre el atributo “significado” de la tabla mencionada.

Las busquedas (cualquiera de las dos), seran hechas bajo el principio de
consulta ya descrito en la seccion 2.3 del moédulo de busqueda, es decir, con
consultas en SQL.

SELECT PALABRA, TIPO, SIGNIFICADO
FROM TABLA_DICCIONARIO
WHERE PALABRA LIKE “%cadena_a_buscar%”

Para buscar en palabra, o bien:

SELECT PALABRA, TIPO, SIGNIFICADO
FROM TABLA_DICCIONARIO
WHERE SIGNIFICADO LIKE “%cadena_a_buscar%”

Para buscar en significado.

Ningun dato o atributo sera devuelto de este médulo hacia algun otro.

3.2.1.5. M6édulo multimedia.

Para tener una apreciacion visual de las diferentes imagenes con que
cuenta la base de datos, en este médulo se podra navegar solamente en la tabla
de ANEXMULT, presentando la tupla actualmente seleccionada (por defecto, al
principio desplegara la primera tupla de la tabla), con la posibilidad de avanzar y
retroceder una tupla, e ir al principio y final de la tabla. Este modulo no regresara
dato o atributo a cualquier otro.

3.2.1.6. M6édulo de cuestionario.

Presentara un procedimiento que hard preguntas de respuesta mdltiple
para evaluar lo aprendido. Este mddulo utilizard la tabla CUESTIONARIO, que
contendra la pregunta y las posibles respuestas (3) como atributos en una tupla.
Hara la comparacién del numero de la respuesta seleccionada contra el nimero
de respuesta correcta de la tabla y, después de 10 preguntas, mostrara una forma
qgue dé el numero de aciertos.

Ningun atributo o valor sera devuelto desde este médulo hacia el principal.
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3.2.1.7. Médulo de impresion.

Mostrard una pantalla de vista previa del dato e imprimira los mismos
atributos de las tablas que se muestren actualmente en el médulo principal.

No devuelve datos o atributos a otro modulo.

3.2.1.8. Médulo de ayuda.

Solo serd desplegada la ayuda rapida del sistema. Un documento que
incluya una explicacion detallada del manejo del sistema sera el correspondiente

manual de usuario.

Tampoco devolvera datos o atributos a algin otro médulo del sistema.
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3.3. Normalizacién de la base de datos.

3.3.1. Atributos que forman la base de datos.

Como se ha podido ver en los diagramas de la seccion 3.1.1, los atributos

gue componen la base de datos son los siguientes:

Tabla Materias.

Clave_principal. Identificador de las tuplas.
Materia. Nombre de la materia que puede ser elegida.

Tabla Materia.

Clave. Identificador de esta materia.

Tema. Nombre del por ser visto de esta materia.

Subtema. Nombre de la palabra o concepto a consultarse.

Info. Explicacién del subtema.

Objeto. Nombre del objeto relacionado con el subtema y su explicacion.
Materia. Nombre de la materia que esta siendo consultada.

Tabla Cuestionario.

Clave_C. Identificador de la tabla.

Pregunta. Enunciado de la pregunta a formularse.

Subtema. Concepto de la tabla principal de la materia que relaciona la
pregunta.

R1. Posible respuesta 1.

R2. Posible respuesta 2.

R3. Posible respuesta 3.

Rc. Numero de respuesta correcta.

Tabla Vocabulario.

Clave V. Identificador de la tabla.

Tema. Atributo de la tabla principal de la materia con que se relaciona la
palabra.

Palabra. Concepto del que se dara la explicacion.

Tipo: Hace alusion a la naturaleza de la palabra, como es verbo, sustantivo
o adjetivo.

Significado. La explicacién de la palabra.

Tabla Imagenes.

Objeto. Nombre identificador de la tabla.
Descripcion. Breve explicacion y origen de la imagen a mostrar.
Imagen. Atributo que contiene la imagen a ser desplegada.
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3.3.1.1. Definicién funcional de atributos.

Como podemos deducir de los detalles de los atributos anteriores, tenemos
que las llaves candidatas son:
“Clave_principal” de la tabla MATERIAS.
“Clave_M" de las tablas de la materias.
“Objeto” de las tablas de imagenes.
“Clave_C” de las tablas de cuestionario.
“Clave_V” de las tablas de vocabulario.

De hecho, éstas seran las llaves primarias de las tablas correspondientes,
dado que no existen mas llaves candidatas.

Ahora, todos son atributos primos ya que forman parte de una llave
candidata, y por tanto ahora seran vistas las dependencias funcionales que se
crean:

Tabla MATERIAS:
Llave candidata:  Clave_principal
Atributos primos:  Clave_principal
Llave primaria: Clave_principal

Clave_principal = Materia
Clave_principal cumple con la definicion de superllave.

Tablas de cada materia:
Llave candidata: Clave_M
Atributos primos: Clave_M
Llave primaria: Clave_M

Clave = Tema, Subtema, Info, Objeto, Materia
Clave cumple con la definicion de superllave.

Tablas de IMAGENES:
Llave candidata:  Objeto
Atributos primos:  Objeto
Llave primaria: Objeto

Objeto = Descripcion, Imagen
Objeto cumple con la definicién de superllave.

Tablas de CUESTIONARIO:
Llave candidata: Clave C
Atributos primos: Clave C
Llave primaria: Clave_C
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Clave_C = Pregunta, Subtema, R1, R2, R3, Rc
Clave_C cumple con la definicion de superllave.

Tablas de VOCABULARIO:
Llave candidata: Clave_V
Atributos primos:  Clave_V
Llave primaria: Clave_V

Clave_ V = Tema, Palabra, Tipo, Significado
Clave_V cumple con la definicion de superllave.

Ahora se tendran las formas normales.

3.3.1.2. Primera forma normal.

En esta fase de normalizacion deben ser eliminadas las dependencias
incompletas.

e Tabla Materias.

La relacion se encuentra con las dependencias funcionales ya mencionadas
y esta de la siguiente manera:

Materias (Clave_principal, Materia)
Todos los atributos dependen funcionalmente de la llave primaria. V

Por lo tanto, la relacion Materias se encuentra en la primera forma normal.

e Tablas de cada materia.
Materia (Clave_M, Tema, Subtema, Info, Objeto, Materia)
Todos los atributos dependen funcionalmente de la llave primaria. V

Por tanto, la relacion Materia esta en la primera forma normal.

e Tablas de imagenes.
Imagenes (Objeto, Descripcion, Imagen)
Todos los atributos dependen funcionalmente de la llave primaria. V

Por tanto, la relacién Imagenes esta en la primera forma normal.
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e Tablas de cuestionario.
Cuestionario (Clave_C, Pregunta, Subtema, R1, R2, R3, Rc)
Todos los atributos dependen funcionalmente de la llave primaria. V

Por tanto, la relacion Cuestionario esta en la primera forma normal.

e Tablas de vocabulario.
Vocabulario (Clave_V, Tema, Palabra, Tipo, Significado)
Todos los atributos dependen funcionalmente de la llave primaria. v

Por tanto, la relacion Vocabulario esta en la primera forma normal.

3.3.1.3. Segunda forma normal.
En esta etapa deben ser eliminadas las dependencias parciales:
e Tabla Materias.
Materias (Clave_principal, Materia)
Véase que no existen dependencias parciales. Todos los atributos no
primos dependen funcionalmente de la llave candidata que contiene a los atributos
primos de la relacion. v

Se observa también que esta en la primera forma normal. v

Por tanto, la relacion Materias esta en la sequnda forma normal.

e Tablas de materias.
Materia (Clave_M, Tema, Subtema, Info, Objeto, Materia)

No hay dependencias parciales. Todos los atributos no primos dependen
funcionalmente de la llave candidata (con los atributos primos). ¥

Materia ya estaba en primera forma normal. ¥
Por tanto, la relacion Materia esta en la sequnda forma normal.

e Tablas de imagenes.

Imagenes (Objeto, Descripcion, Imagen)
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No hay dependencias parciales. Todos los atributos no primos dependen
funcionalmente de la llave candidata (con los atributos primos). ¥

Imagenes ya estaba en primera forma normal. V

Por tanto, la relacién Imagenes esta en la sequnda forma normal.

e Tablas de cuestionario.
Cuestionario (Clave_C, Pregunta, Subtema, R1, R2, R3, Rc)

Todos los atributos no primos dependen funcionalmente de la llave
candidata que a su vez contiene a los atributos primos. ¥

Cuestionario esta en primera forma normal. v

Por tanto, la relaciéon Cuestionario esta en la sequnda forma normal.

e Tablas de vocabulario.
Vocabulario (Clave_V, Tema, Palabra, Tipo, Significado)

Todos los atributos no primos dependen funcionalmente de la llave
candidata que contiene a los atributos no primos. ¥

Vocabulario ya esta en primera forma normal. ¥

Por tanto, la relacion Vocabulario esta en la seqgunda forma normal.

3.3.1.4. Tercera forma normal.
Ahora se deben eliminar las dependencias transitivas.
e Tabla Materias.
Materias (Clave_principal, Materia)

Se puede observar que no existen dependencias parciales. Todos los
atributos no primos NO dependen funcionalmente de otros atributos no primos de

la relacién. V
Podemos observar también que esté en la segunda forma normal. v

Por tanto, la relacidon Materias esta en la tercera forma normal.
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e Tablas de materias.
Materia (Clave_M, Tema, Subtema, Info, Objeto, Materia)

No hay dependencias transitivas. Todos los atributos no primos NO
dependen funcionalmente de otros atributos no primos. V

Materia ya estaba en segunda forma normal. v

Por tanto, la relacién Materia esta en la tercera forma normal.

e Tablas de imagenes.
Imagenes (Objeto, Descripcion, Imagen)

No hay dependencias transitivas. Todos los atributos no primos NO
dependen funcionalmente de otros atributos no primos. v

Imagenes ya estaba en segunda forma normal. ¥

Por tanto, la relaciéon Imagenes esta en la tercera forma normal.

e Tablas de cuestionario.
Cuestionario (Clave_C, Pregunta, Subtema, R1, R2, R3, Rc)

Todos los atributos no primos NO dependen funcionalmente de otros
atributos no primos.

Cuestionario esta en segunda forma normal. v

Por tanto, la relacion Cuestionario esta en la tercera forma normal.

e Tablas de vocabulario.
Vocabulario (Clave_V, Tema, Palabra, Tipo, Significado)

Todos los atributos no primos NO dependen funcionalmente de otros
atributos no primos. v

Vocabulario ya est4 en segunda forma normal. v

Por tanto, la relaciéon Vocabulario esta en la tercera forma normal.
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3.3.1.5. Cuarta forma normal.

Se deben tener todas las dependencias funcionales definidas por una
superllave.

e Tabla MATERIAS.
Materias (Clave_principal, Materia)

Véase ahora que todas las dependencias funcionales estan definidas por la
llave candidata Clave_principal.

Lo anterior implica que todos los atributos no primos estan definidos por
una superllave. ¥

Por tanto, la relacion Materias esta en la cuarta forma normal.

e Tablas de materias.
Materia (Clave_M, Tema, Subtema, Info, Objeto, Materia)

Todas las dependencias funcionales estan definidas por la llave candidata
Objeto, que a su vez cumple con ser superllave. ¥

Por tanto, la relacion Materia esta en la cuarta forma normal.

e Tablas de imagenes.
Imagenes (Objeto, Descripcion, Imagen)

Todas las dependencias funcionales estan definidas por la llave candidata
Objeto, que a su vez cumple con ser superllave. v

Por tanto, la relacién Imagenes esta en la cuarta forma normal.

e Tablas de cuestionario.
Cuestionario (Clave_C, Pregunta, Subtema, R1, R2, R3, Rc)

Todas las dependencias funcionales estan definidas por la llave candidata
Objeto, que a su vez cumple con ser superllave. ¥

Por tanto, la relacion Cuestionario esta en la cuarta forma normal.

e Tablas de vocabulario.
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Vocabulario (Clave_V, Tema, Palabra, Tipo, Significado)

Todas las dependencias funcionales estan definidas por la llave candidata
Objeto, que a su vez cumple con ser superllave. ¥

Por tanto, la relacion Vocabulario esta en la cuarta forma normal.

3.3.1.6. Nuevo disefio conceptual.

Se observa que el diagrama relacional que se habia contemplado en el
apartado 3.1.1 no cambié, aun dado que las formas normales se aplicaron, no
afectaron dicho disefio.

Ahora bien, es necesario definir el tipo de los atributos de las tablas, de
acuerdo a los dominios definidos en la seccién 2.2.1.2 y al SGBD elegido en la
seccion 2.1.4.2.

Tabla Materias
Nombre del campo: Clave_principal

Tipo de datos: Autonumeérico
(Hacerlo “Clave principal”)

Nombre del campo: Materia
Tipo de datos: Texto
Tamafio del campo: 20
Requerido: Si

Tabla Materia

Nombre del campo: Clave_M
Tipo de datos: Autonumeérico
(Hacerlo “Clave principal”)

Nombre del campo: Tema
Tipo de datos: Texto
Tamafio del campo: 30
Requerido: Si
Nombre del campo: Subtema
Tipo de datos: Texto
Tamafio del campo: 30
Requerido: Si
Nombre del campo: Info

Tipo de datos: Texto

72



Tamanfo del campo:
Requerido:

Nombre del campo:
Tipo de datos:
Tamafio del campo:
Requerido:

Nombre del campo:
Tipo de datos:
Tamanfo del campo:
Requerido:

Tabla Vocabulario

Nombre del campo:
Tipo de datos:

(Hacerlo “Clave principal”)

Nombre del campo:
Tipo de datos:
Tamafio del campo:
Requerido:

Nombre del campo:
Tipo de datos:
Tamafio del campo:

Nombre del campo:
Tipo de datos:
Tamafio del campo:

Nombre del campo:
Tipo de datos:
Tamafio del campo:
Tabla Cuestionario

Nombre del campo:
Tipo de datos:

(Hacerlo “Clave principal”)

Nombre del campo:
Tipo de datos:
Tamafio del campo:

200
No

Objeto
Texto
15

Si

Materia
Texto
20

Si

Clave_V
Autonumérico

Tema
Texto
30
Si

Palabra
Texto
30

Tipo
Texto
30

Significado
Texto
100

Clave C
Autonumeérico

Pregunta
Texto
50
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Nombre del campo: Subtema
Tipo de datos: Texto
Tamafio del campo: 30
Requerido: Si

Nombre del campo: R1

Tipo de datos: Texto
Tamafio del campo: 30

Nombre del campo: R2

Tipo de datos: Texto
Tamafio del campo: 30

Nombre del campo: R3

Tipo de datos: Texto
Tamafio del campo: 30

Nombre del campo: Rc

Tipo de datos: Numero
Tamafio del campo: Entero largo
Regla de validacion: >=1y <=3
Tabla Imagenes

Nombre del campo: Objeto
Tipo de datos: Texto
Tamanfo del campo: 15

(Hacerlo “Clave principal”)

Nombre del campo: Descripcion
Tipo de datos: Texto
Tamafio del campo: 200
Nombre del campo: Imagen
Tipo de datos: Objeto OLE

Nota: todas las otras tablas de las materias, tienen exactamente la misma
estructura, motivo por el cual no es necesario repetir sus correspondientes
disefios conceptuales.

74



Capitulo 4. Programacion del sistema.

Tedricamente el sistema ya esta terminado del todo, lo que resta es la
implementacion del mismo a través del lenguaje de programacion Delphi. Debe
hacerse la aclaracion que la base de datos fue creada en access 2000/2003 y que
se definié de acuerdo a lo tratado en el capitulo anterior, por ello, aqui sélo se
tratard la codificacion, depuracion y pruebas del programa que hard uso de la
base de datos mencionada.

4.1. Lenguaje de programacion.
4.1.1. Lenguaje Delphi.

Dadas las caracteristicas que ofrece esta poderosa herramienta, como se
describe en los apartados siguientes, se ha planteado desde el Capitulo 1, que el
lenguaje de programacion a utilizar deberia ser orientado a objetos, y los
beneficios que Delphi tiene, son razon suficiente para desarrollar la aplicacion
sobre este paradigma y con este lenguaje.

4.1.1.1. Introduccion.

Con el auge que ha tenido en los ultimos afios el sistema operativo
Windows de Microsoft, se ha convertido en el estandar de la mayoria de las
computadoras personales en el mundo. Debido a esto, las empresas
desarrolladoras de software y, mas por necesidad que por convencimiento, han
enfocado sus esfuerzos a producir aplicaciones que puedan convivir con el
ambiente de este sistema operativo.

Anteriormente las aplicaciones Windows eran desarrolladas en el lenguaje
C, el cual tiene un ambiente basado en DOS, esto generaba una gran cantidad de
codigo y requeria de un gran esfuerzo de los programadores. Con la llegada de
los lenguajes visuales como Visual Basic, Visual C++ y Delphi, entre otros, el
desarrollo de aplicaciones para el ambiente Windows se hizo mas sencillo y
menos arduo.

La programacioén de los eventos en estos lenguajes se realiza precisamente

utilizando la filosofia de las ventanas de que tiene Windows, lo que permite de
manera facil localizar la ubicacion del cdodigo, esto es lo que los hizo mas
populares a la hora de seleccionar el lenguaje de desarrollo.
Entre estos lenguajes visuales, el que tiene una forma mas amigable y sencilla de
crear las aplicaciones utilizando el paradigma de la programacion orientada a
objetos, es Delphi, ya que posee una estructura semejante al idioma inglés por lo
que se facilita la lectura y escritura del cédigo de programacion.
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4.1.1.2. Resefa historica de Delphi.

Delphi tiene todas las caracteristicas de turbo pascal, el cual durante la
época de los 80 fue uno de los lenguajes mas populares en el desarrollo de
aplicaciones para las computadoras personales debido a su facilidad de
aprendizaje.

A principios de 1995, la empresa Borland International lanzaba Delphi como
una opcién mas en el desarrollo de aplicaciones visuales basadas en el entorno
Windows, que hasta el momento dominaba Visual Basic de Microsoft y al cual no
tardé en quitarle la hegemonia.

La caracteristica principal que los desarrolladores advirtieron en Delphi, y
que Visual Basic no ofrecia, era que generaba un verdadero cédigo ejecutable ya
que se trataba de un compilador y, por lo tanto las aplicaciones funcionaban mas
rapido. Ademas que con su biblioteca de controles cubria todo lo necesario para la
programacion en Windows 3.1 y crear controles propios para agregarlos a la
libreria.

El Object Oriented Pascal es el lenguaje que Delphi utiliza para crear las
aplicaciones orientadas a objetos que hoy en dia es el paradigma mas utilizado.
Debido a que Delphi pertenece a la empresa Borland, la potencia de éste puede
comparase con el compilador de C++.

Actualmente existen varias versiones fundamentales de Delphi: Delphi 1
para Windows 3.1 y Windows 3.11, y Delphi 2, junto a Delphi 3, para Windows 95-
Windows NT. En la aparicion de la version 4, solo se agreg6 el soporte de la
arquitectura Cliente/Servidor.

En cuanto a informacion sobre técnicas de programacion en Delphi, existe
un vasto de opciones a elegir, tales como miles de paginas Web, muchos foros de
debate, sitios FTP que contienen una enorme cantidad de librerias, News, Chats
sobre el tema y mucha mas informacién que puede ser obtenida a través de
Internet, aunado a la multitud de libros de diversos autores que los principiantes y
avanzados pueden consultar.

4.1.1.3. Delphi: un lenguaje orientado a eventos.

Un suceso o evento es alguna accidén que se presenta cuando ocurre algo
en el ambiente que lo haga reaccionar. Por ejemplo, un foco de una habitacion se
enciende cuando se acciona el interruptor, ya que la corriente fluye hasta llegar a
él. Otra reaccion del foco se presenta cuando el interruptor cambia de posicion
cortando el flujo de corriente eléctrica haciendo que el foco se apague. En este
caso, el evento es la accion de activar el interruptor y la reaccién o respuesta se
nota al encenderse o apagarse el foco.
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Analogamente, una aplicacion construida para ser utilizada en una
computadora, puede tener en su entorno eventos cuyas reacciones provoquen la
ejecucion de procesos que realicen tareas especificas.

Muchas aplicaciones disefiladas para el sistema operativo DOS, son
programadas para que respondan a eventos del teclado o incluso del ratén. En
ellas, la presion de una tecla de funcion, tal como F1, F2, etc., invoca a una rutina
gue hace que se presente una pantalla de ayuda o puede mostrar un catalogo de
items para elegir uno de ellos en una captura de datos. De la misma forma es
posible programar combinaciones de teclas tales como CTRL+A que, cuando
sean presionadas se active un procedimiento dentro del sistema.

Para realizar este tipo de programacion, es necesario conocer el cédigo
numeérico de las teclas y mediante la verificacion de éste, en el momento que el
programador decida, la rutina asociada se ejecuta.

4.1.1.4. Elementos de Delphi.

El lenguaje cuenta con un variado acervo de componentes que permiten
modelar la aplicacién lo més cercano a la realidad.

4.1.1.4.1. Tipos.

Se tiene en primer lugar los tipos de datos primitivos, propios del lenguaje,
con los cuales es posible abstraer algunos elementos de la aplicacion, tales como
las variables o constantes utilizadas en ella. Asi como en los otros lenguajes de
programacion, los tipos de datos determina el rango de valores que puede tomar
una variable y las operaciones posibles que se pueden realizar con ellos.

Delphi, al igual que Pascal, es un lenguaje fuertemente tipificado, lo que
significa que una variable, procedimiento o funcion debera ser declarado antes de
ser utilizado. Podemos decir que esta es una desventaja y no da libertad al
programador, como en el caso del lenguaje C, sin embargo esta desventaja se
compensa cuando se crea el programa ejecutable, el cual es mas veloz que
cualquier otro generado con un lenguaje diferente para el ambiente Windows.

Los tipos de datos que Delphi tiene disponible para el programador son:

Enteros: Integer, Shortint, Longint, Byte, Word, Smallint, LongWord, Int64.
Reales: Real, Single, Double, Extended, Comp.

Ldgicos: Boolean, ByteBool, WordBol, LongBool.

Caracteres: Char, AnsiChar, WideChar, String, AnsiString, WideString.
Moneda: Currency.

Puntero: Pointer, PChar.

Cualquier tipo: Variant.
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Delphi también permite crear nuevos tipos de datos utilizando los primitivos,
gracias a ello es posible que el desarrollador pueda aplicar la POO.

4.1.1.4.2. Estructuras de control.

Las estructuras de control permiten al programador cambiar el flujo del
programa, desviandolo hacia otras rutinas o realizando iteraciones sobre él. En
Delphi se cuenta con los siguientes:

Estructura If

Permite desviar el flujo con la finalidad de que se ejecuten unas u otras
sentencias de acuerdo al resultado de una expresion ldgica.

La sintaxis es la siguiente:
If <expresion légica> Then
Begin
Sentencias
End
Else
Begin
Sentencias

End;
Estructura Case

El uso de esta estructura permite, que de acuerdo al resultado de una
expresion ordinal, se realice un determinado bloque de sentencias que se
encuentran definidas explicitamente o se haga llamar a un procedimiento donde
se encuentre dicho blogue. En el Case se listan los posibles valores legales que
puede tomar la expresion para que ejecute alguna de las acciones programadas.

También es posible incluir el cédigo que se ejecutara en caso de que el
resultado de la expresién no se encuentre en la lista de valores.

Case <expresion ordinal>
Listal: Bloque de sentencias;
Lista2: Bloque de sentencias;
ListaN: Bloque de sentencias;

Else
Bloque de sentencias;

End;
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Estructura For

Mediante ella es posible realizar repeticiones de trozos de codigo un
namero determinado de veces.

For Contador:=Valorlnicial To ValorFinal Do
Begin
Sentencias;

Estructura While

Tiene la misma funcién que For, s6lo que en vez de un contador utiliza una
expresion ldgica, que al ser falsa el ciclo finaliza. La expresion logica es evaluada
antes de iniciar el ciclo.

While <expresion logica> Do
Begin
Sentencias;

Estructura Repeat

Establece un ciclo semejante al de While, la diferencia radica en que en
Repeat la expresion se evalia al final del ciclo y termina cuando ésta es
verdadera. El uso de esta estructura asegura la ejecucion de al menos una vez el
bloque de sentencias.

Repeat
Sentencias;

Until <Expresion logica>;
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4.2. Codificacion.

4.2.1. Programacion.

Como ya se ha mencionado antes, el lenguaje de programacion a utilizar es
el Delphi, que es un lenguaje orientado a objetos basado en el lenguaje procedural
Pascal, integrando la propiedad visual bajo Windows, y por tanto, tiene ya
definidos muchos objetos con métodos y varias herramientas de programacion,
tales como el manejo de bases de datos, que sirve en el desarrollo de este
sistema. Las especificaciones que conllevé el disefio se muestran a continuacion.

4.2.1.1. Miniespecificaciones del sistema.

A continuacion se muestran los nombres de los médulos (8) que componen
el sistema, y que son por la especificacion de requisitos (seccion 2.1.2) y
enumeracion de médulos o procesos (seccion 3.1.1):

Eleccion de materia.

Desplegado principal.

Basqueda principal.

Desplegado de objetos multimedia.
Cuestionario o evaluacion.
Diccionario o vocabulario.

Ayuda.

Impresion.

ONOOAWNE

4.2.2. Modulos.

Por cada uno de los modulos, excepto “Ayuda”, se tiene una sola pantalla y
se describen con sus respectivos diccionarios de datos, textos, iconos y/o
imagenes y objetos.

4.2.2.1. Mbédulo de elecciéon de materia.
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=

M ateriaz dizponibles

Eleccion de materia

e
Acerca de

o

Apuda

¥l

Salida

M ateria

Adelante

Elige

Abras

Descripcion: En esta pantalla se elige la materia con la que se trabajara
posteriormente.

Nombre de la forma: FormPrincipal.
Texto: “Menu principal”

lcono: ed
Componentes:
Panell:
Posicion: Parte superior extremo de la ventana.
Texto: “Materias disponibles”.
Panel2:
Posicion: Parte superior de la ventana bajo el Panell.
Texto: “Eleccion de materia”.
Menual:
Posicion: Lado izquierdo de la pantalla bajo el Panel2.
Numero de opciones: 3
Numero de botones: 3
“Acerca de”: Muestra una forma con datos del sistema.
Tecla rapida: C
lcono: &
“Ayuda’: Despliega la ayuda correspondiente.
Tecla rapida: A
Icono: é)
“Salida”: Da por terminado el programa.
Tecla réi;ida: S
Icono:
Textol:
Posicion: Central de la ventana.
Texto: “Materia”.

81



DBEdit1.:
Posicion: Central de la ventana, bajo Textol.
Contenido: El correspondiente al campo “materia” de la tabla
“materias”.
Menuz2:
Posicion: Parte inferior de la forma, al centro.
NuUmero de opciones: 3
Numero de botones: 3

“Atras”: Busca la materia anterior.
Icono: &
“Adelante”. Busca la materia siguiente.
Icono: B
“Elige™: Abre modulo desplegado con la materia
mostrada en DBEdit1.
Icono: &4

4.2.2.2. Modulo desplegado.

Materia abierta

tend ‘ Diescripeidn de los conceptas

I ateria activa: IH\sloria

Buscar

[#]

Multimedia

[}

E valuacion Subtema

=)

z

o,
ofF
2

g

2

IAzteca

= Info

ICuIlura azteca

@
[

Obijeto

Impresidn |azteca

]

Descripcion
Cenar materia
= |h0la

Imagen

VIVA! CINCO DE MAYO

Frimero

Anterior

Siguiente

Ulltimo

Descripcidon: Ahora se muestra de la materia elegida la tabla de informacion e
imagenes, pudiendo hacer llamados a las opciones del menu.

Nombre de la forma: FormDesplegado.
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Texto: “Desplegado de materia”.

lcono:
Componentes:
Panell:
Posicion: Parte superior extremo de la ventana.
Texto: “Materia abierta”.
Panel2:
Posicion: Parte superior de la ventana bajo el Panell.
Componentes:
PanelA:
Posicion: Lado izquierdo del Panel2.
Texto: “Menu”.
PanelB:
Posicion: Derecha del PanelA.
Texto: “Descripcién de los conceptos”.
Menul:
Posicion: Lado izquierdo de la pantalla bajo el Panel2.
NUmero de opciones: 7
NuUmero de botones: 7
“Buscar”: Abre el modulo buscar.
Tecla rapida: B
Icono: i
“Multimedia”: Abre el modulo multimedia.
Tecla rapida: M
Icono: |&]
“Evaluacion”: Abre el modulo evaluacion.
Tecla rapida: E
Icono:
“Diccionario”™ Abre el médulo diccionario.
Tecla rapida: D
Icono: é
“Ayuda’: Despliega la ayuda correspondiente.
Tecla rapida: A
Icono: &
“Impresion”: Abre el médulo impresion.
Tecla rapida: |
Icono:
“Cerrar materia”.  Regresa al médulo eleccion de materia.
Tecla réa;ida: C
Icono:
Textol:
Posicion: Bajo Panel2 y a la derecha del Menul.
Texto: “Materia activa”.
DBEdit1:

Posicion: Derecha de Textol.
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Contenido:

Texto2:
Posicion:
Texto:

DBEdit2:
Posicion:

Contenido:

Texto3:
Posicion:
Texto:

DBEdit3:
Posicion:

Contenido:

Texto4:
Posicion:
Texto:

DBEdit4:
Posicion:

Contenido:

Texto5:
Posicion:
Texto:

DBEdit5:
Posicion:

Contenido:

Texto6:
Posicion:
Texto:

DBEdIt6:
Posicion:

Contenido:

Texto7:
Posicion:
Texto:

Imagenl:
Posicion:

Contenido:

Menu?2.
Posicion:

Correspondiente a la materia activa de la tabla
“materias”.

Bajo Textol.
“Tema”.

Bajo Texto2.
Correspondiente al campo “tema” de la tabla activa de
la materia actual.

Bajo DBEdit2.
“Subtema”.

Bajo Texto3.
Correspondiente al campo "subtema” de la tabla
activa de la materia actual.

Bajo DBEdIit3.
“Informacion”.

Bajo Texto4.
Correspondiente al campo “info” de la tabla activa de
la materia actual.

Bajo DBEdit4.
“Objeto”.

Bajo Textob.
Correspondiente al campo “objeto” de la tabla activa
de la materia actual.

Bajo DBEdIt5.

“Descripcion”.

Bajo Texto6.

Correspondiente al campo “descripcion” de la tabla
activa de las imagenes de la materia actual.

Bajo DBEdit 6 hacia la derecha.
“Imagen”.

Bajo Texto7.
Correspondiente al campo “imagen” de la tabla
activa de las imagenes de la materia actual.

Lado izquierdo en la parte inferior de la forma.
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NUmero de opciones: 4.
Numero de botones: 4.

“Primero™: Va directamente al primer registro de la
tabla de la materia activa y su relacion
con la materia de imégenes.

Icono: IR

“Anterior”: Retrocede un registro de la tabla de la
materia activa y su relacion con la
materia de imagenes.

Icono: B

“Siguiente”: Avanza un registro de la tabla de la
materia activa y su relacién con la
materia de imagenes.

Icono: B

“Ultimo”: Va directamente al ultimo registro de la
tabla de la materia activa y su relacion con
la materia de imagenes.

Icono: N

4.2.2.3. M6édulo buscar.

tatar de brizqueda

[ =T | Encontrado

. Tema |nformacian
Concepto Il

| nformacion Subtema

Ayuda

Mombre de la imagen
Reqresar I

Prirera

Anteriar

Siguiente

I kimno

Descripcién: En este médulo se ejecuta la busqueda sobre los campos “subtema”
e “info” sobre la tabla “materias” de la materia elegida desde el modulo principal.

Nombre de la forma: FormBuscar.
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Texto: “Buscar”.

Icono: &
Componentes:
Panell:
Posicion: Parte superior extremo de la ventana.
Texto: “Motor de busqueda”.
Panel2:
Posicion: Parte superior de la ventana bajo el Panell.
Componentes:
PanelA:
Posicion: Lado izquierdo del Panel2.
Texto: “Menu”.
PanelB:
Posicion: Derecha del PanelA.
Texto: “Encontrado”.
Menul:
Posicion: Lado izquierdo de la pantalla bajo el Panel2.
NUmero de opciones: 4
Numero de botones: 4
“Concepto™ Busca sobre el campo “subtema” de la
materia abierta.
Tecla réiﬂda: C
Icono:
“Informacién: Busca sobre el campo “info” de la
materia abierta.
Tecla rapida: |
Icono:
“Ayuda”: Despliega la ayuda correspondiente.
Tecla rapida: A
Icono: &5
“Regresar”: Regresa al médulo desplegado de
materia.
Tecla rgpida: R
Icono:
Textol:
Posicion: Bajo Panel2 y a la derecha del Menul.
Texto: “Tema”.
DBEdit1:
Posicion: Bajo Textol.
Contenido: Correspondiente al campo “tema” de la consulta
hecha de la tabla “materias”.
Texto2:
Posicion: Bajo Textol.
Texto: “Subtema”.
DBEdit2:
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Posicion:

Contenido:

Texto3:
Posicion:
Texto:

DBEdit3:
Posicion:

Contenido:

Texto4:
Posicion:
Texto:

DBEdit4:
Posicion:

Contenido:

Menu?2.
Posicion:

Bajo Texto2.
Correspondiente al campo “subtema” de la consulta
hecha de la tabla “materias”.

Bajo DBEdit2.
“Nombre de la imagen”.

Bajo Texto3.
Correspondiente al campo “objeto” de la consulta
hecha de la tabla “materias”.

Derecha de Textol.

“Informacién”.

Bajo Texto4.

Correspondiente al campo “info” de la consulta

hecha de la tabla “materias”.

Centrado en la parte inferior de la forma.

NUmero de opciones: 4.
NUmero de botones: 4.

“Primero”:

“Anterior”:

“Siguiente”:

“Ultimo™:

Va directamente al primer registro de la
consulta si no es vacia.

Icono: IR

Retrocede un registro de la consulta si
no es vacia.

Icono: B

Avanza un registro de la consulta si

no es vacia.

Icono: ¥

Va directamente al ultimo registro de la
consulta si no es vacia.

Icono: M
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4.2.2.4. Modulo multimedia.

Anexo multimedia
Ohijeta v descripcion | Imagen

Obijeto
Apuda
Hesar Deszcripoion

Ihola

imagen
VIVA! CINCO DE MAYO

A h 4
Primero | Anterior | Siguiente|  Ultimo

Descripcidn: Ahora se muestra de la materia elegida la tabla de informacion e
imagenes, pudiendo hacer llamados a las opciones del menu.

Nombre de la forma: FormMultimedia.
Texto: “Multimedia”.

Icono: [#]
Componentes:
Panell:
Posicion: Parte superior extremo de la ventana.
Texto: “Anexo multimedia”.
Panel2:
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Posicion: Parte superior de la ventana bajo el Panell.
Componentes:
PanelA:
Posicion: Lado izquierdo del Panel2.
Texto: “Menu”.
PanelB:
Posicion: Derecha del PanelA.
Texto: “Imagen”.
Menul.:
Posicion: Lado izquierdo de la pantalla bajo el Panel2.

NUmero de opciones: 2
NUmero de botones: 2

“Ayuda”: Despliega la ayuda correspondiente.
Tecla rapida: A
Icono: é)
“Regresar”: Regresa al médulo desplegado de
materia.
Tecla rapida: R
Icono: é
Textol:
Posicion: Bajo Panel2 y a la derecha del Menul.
Texto: “Objeto”.
DBEdit1:
Posicion: Derecha de Textol.
Contenido: Correspondiente al campo “objeto” de la tabla
imagenes de la materia elegida.
TextoZ2:
Posicion: Bajo Textol.
Texto: “Descripcién”.
DBEdit2:
Posicion: Bajo Texto2.
Contenido: Correspondiente al campo “descripcion” de la tabla
imagenes de la materia elegida.
Texto3:
Posicion: Centrado bajo DBEdit2.
Texto: “Imagen”.
Imagenl:
Posicion: Bajo Texto3.
Contenido: Correspondiente al campo “imagen” de la tabla
imagenes de la materia elegida.
Menuz2.
Posicion: Lado izquierdo en la parte inferior de la forma.

Numero de opciones: 4.
NUmero de botones: 4.

89



“Primero™: Va directamente al primer registro de la
tabla imagenes de la materia activa.
Icono: IR

“Anterior”: Retrocede un registro de la tabla
imagenes de la materia activa.
Icono: B

“Siguiente”: Avanza un registro de la tabla de la
imagenes de la materia activa.
Icono: B

“Ultimo™: Va directamente al Gltimo registro de la
tabla imagenes de la materia activa.
Icono: N

4.2.2.5. M6édulo evaluacion.

Probar los conocimientos
Fen | Encontrado
Frequnta
R einkentar Fecha de la fundacion de Mexico-Tenochtitlan
Ayuda
Opcian 1:
Fegresar |1 245 1
Opcidn 2
|1 325 'y
Opzion 3
1521 3
Evalia
Respuestas carrectas: || | o

Descripcidn: Para el modulo de evaluacion se tiene la forma “cuestionario” en la
que se da una pregunta y tres posibles respuestas, y después de 10 preguntas se
da la correspondiente calificacion.

Nombre de la forma: FormCuestionario.
Texto: “Cuestionario”.

lcono:

Componentes:

Panell:
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Posicion: Parte superior extremo de la ventana.
Texto: “Probar los conocimientos”.
Panel2:
Posicion: Parte superior de la ventana bajo el Panell.
Componentes:
PanelA:
Posicion: Lado izquierdo del Panel2.
Texto: “Menu”.
PanelB:
Posicion: Derecha del PanelA.
Texto: “Pregunta con respuestas”.
Menul:
Posicion: Lado izquierdo de la pantalla bajo el Panel2.

Numero de opciones: 3
Numero de botones: 3

“Reintentar”: Reinicia la forma para evaluar de nuevo.
Tecla rapida: |
Icono:
“Ayuda”: Despliega la ayuda correspondiente.
Tecla rapida: A
Icono: é)
“Regresar”: Regresa al médulo desplegado de
materia.
Tecla rapida: R
Icono: é
Textol:
Posicion: Bajo Panel2 y a la derecha del Menul.
Texto: “Pregunta”.
DBEdit1:
Posicion: Bajo Textol.
Contenido: Correspondiente al campo “pregunta” de la tabla
“cuestionario” de la materia activa.
TextoZ2:
Posicion: Bajo DBEdit1.
Texto: “Opcion 1”.
DBEdit2:
Posicion: Bajo Texto2.
Contenido: Correspondiente al campo “rl” de la tabla
“cuestionario” de la materia activa.
Texto3:
Posicion: Bajo DBEdit2.
Texto: “Opciodn 2”.
DBEdit3:
Posicion: Bajo Texto3.
Contenido: Correspondiente al campo “r2” de la tabla

“cuestionario” de la materia activa.
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Texto4:

Posicion: Bajo DBEdIit3.
Texto: “Opcion 3.
DBEdit4:
Posicion: Bajo Texto4.
Contenido: Correspondiente al campo “r3” de la tabla
“cuestionario” de la materia activa.
RadioGroupl:
Posicion: Derecha de Textol, Texto2 y Texto3.
Eleccion: Se compara contra el valor que tenga el campo “rc” de
la tabla “cuestionario” de la materia activa.
Botonl:
Posicion: Bajo DBEdit4.
Texto: “Evalta”.
StatusBarl:
Posicion: Parte inferior de la forma.
Componentes:
PanelA:
Posicion: Parte izquierda de StatusBarl.
Texto: “Respuestas correctas:”
PanelB:
Posicion: Derecha de PanelA.
Texto: Numero de respuestas correctas + “/10”
PanelC:

Posicion: Derecha de PanelB.

Texto “Mal, inténtalo de nuevo” o

“Bien, pero puedes mejorar” 0
“Excelente, aprendiste bien tu leccion”

Nota: PanelB y PanelC sdlo seran visibles cuando se hayan

evaluado diez preguntas.
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4.2.2.6. Modulo diccionario.

Diccionario

Yocabulano de la materia

=g | Concepto | Sigrifica

23

Completa Palabra Significado

[ |

Palabra

Significada

Ayuda

Reagresar

Tipo

Ultirno

Frimera

Anterion

Siguiente

Descripcion: Esta forma presenta el vocabulario correspondiente a la materia
activa. Tiene dos opciones de busqueda (sobre la palabra y sobre el significado) o

bien, puede ser mostrado todo el contenido del diccionario.

Nombre de la forma: FormDiccionario.
Texto: “Diccionario”.

Icono: £
Componentes:
Panell:
Posicion: Parte superior extremo de la ventana.
Texto: “Vocabulario de la materia”.
Panel2:
Posicion: Parte superior de la ventana bajo el Panell.
Componentes:
PanelA:
Posicion: Lado izquierdo del Panel2.
Texto: “Menu”.
PanelB:
Posicion: Derecha del PanelA.
Texto: “Concepto”.
PanelC:
Posicion: Derecha del PanelC.
Texto: “Significa”.
Menua1l:

Posicion: Lado izquierdo de la pantalla bajo el Panel2.
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NUmero de opciones: 5
Numero de botones: 5

“Completo™ Abre todo el vocabulario de la materia.
Tecla rapida: C
Icono: ﬁ
“Palabra” Busca sobre el campo “palabra” de la
tabla “diccionario” de la materia activa.
Tecla rapida: P
Icono: é)
“Significado™: Busca sobre el campo “significado” de la
tabla “diccionario” de la materia activa.
Tecla rapida: S
Icono:
“Ayuda’: Despliega la ayuda correspondiente.
Tecla rapida: A
Icono: £
“Regresar”: Regresa al médulo desplegado de
materia.
Tecla rapida: R
Icono: é
Textol:
Posicion: Bajo Panel2 y a la derecha del Menul.
Texto: “Palabra”.
DBEdit1.:
Posicion: Bajo Textol.
Contenido: Correspondiente al campo “palabra” de la tabla
“diccionario” de la materia activa.
TextoZ2:
Posicion: Bajo Panel2 y a la derecha de Textol.
Texto: “Significado”.
DBEdit2:
Posicion: Bajo Texto2.
Contenido: Correspondiente al campo “significado” de la tabla
“diccionario” de la materia activa.
Texto3:
Posicion: Bajo DBEditl y DBEdit2 al centro.
Texto: “Tipo”.
DBEdit3:
Posicion: Bajo Texto3.
Contenido: Correspondiente al campo “tipo” de la tabla
“diccionario” de la materia activa..
Menuz2.
Posicion: Lado izquierdo en la parte inferior de la forma.

NUmero de opciones: 4.
NUmero de botones: 4.

“Primero™:

Va directamente al primer registro de la
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consulta si no es vacia.

Icono: IR

“Anterior”: Retrocede un registro de la consulta si
no es vacia.
Icono: B

“Siguiente”: Avanza un registro de la consulta si
no es vacia.
Icono: B

“Ultimo”: Va directamente al ultimo registro de la
consulta si no es vacia.
Icono: M

4.2.2.7. Modulo ayuda.
x|

Ayuda desplegado |

| |En este mend ze presentan laz opciones de blsqueda, cuestionaria, diccionario e
impresion de la materia elegida Para llegar a esta pantalla presione F1 o el boton de ayuda

Descripcién: Cada maddulo tiene su propia forma de ayuda, a la cual se accede
con la tecla <F1> o con la opcion “Ayuda” de cualquier modulo.

Nombre de la forma: Puede ser cualquiera de los siguientes:
“FormAyudaPrincipal”
“FormAyudaDesplegado”
“FormAyudaBuscar”
“FormAyudalmagenes”
“FormAyudaCuestionario”
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“FormAyudaDiccionario”
“FormAyudalmprime”

Texto: Puede ser cualquiera de los siguientes:
“Ayuda principal”
“Ayuda desplegado”
“Ayuda buscar”
“Ayuda imagenes”
“Ayuda cuestionario”
“Ayuda diccionario”
“Ayuda imprime”

lcono: &4 (para todas las formas)

Componentes:
Panell:
Posicion: Parte superior extremo de la ventana.
Texto: Puede ser cualquiera de los siguientes:
“Ayuda principal”
“Ayuda desplegado”
“Ayuda buscar”
“Ayuda imagenes”
“Ayuda cuestionario”
“Ayuda diccionario”
“Ayuda imprime”
Textol:
Posicion: Central de la ventana.
Texto: Depende de la ayuda correspondiente al modulo

desde el cual fue llamado el modulo de ayuda.
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4.2.2.8. Modulo impresion.

mpresion

Irnprirnie

"_\Ea tateria activa: IHistoria

Reagresar

Subtema

IAzteca

Info

IEuItura arteca

Objeto
Iazteca

Descripcion
Ihola

Imagen

VIVA! CINCO DE MAYO

| informacion | tabla "informacion”
=@(E|= 64

— 1 PR W

Descripcién: Cuando se quiera mandar a imprimir el dato que se muestra en el
moédulo desplegado, se llama al médulo de impresion para que el mismo sea
imprimido.

Nombre de la forma: Formimprime.
Texto: “Impresion”.
Icono:
Componentes:
Menul:

Posicion: Lado izquierdo de la pantalla parte superior.

Numero de opciones: 3

Numero de botones: 3

“Impresion”: Abre el didlogo de impresion.
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“Ayuda”: Despliega la ayuda correspondiente.
Tecla ré;ida: A
Icono:
“Regresar”: Regresa al médulo desplegado de
materia.
Tecla rapida: R
Icono: é
Textol:
Posicion: Parte superior y a la derecha del Menul.
Texto: “Materia activa”.
DBEdit1.:
Posicion: Derecha de Textol.
Contenido: Correspondiente a la materia activa de la tabla
“materias”.
TextoZ2:
Posicion: Bajo Textol.
Texto: “Tema”.
DBEdit2:
Posicion: Bajo Texto2.
Contenido: Correspondiente al campo “tema” de la tabla activa de
la materia actual.
Texto3:
Posicion: Bajo DBEdit2.
Texto: “Subtema”.
DBEdit3:
Posicion: Bajo Texto3.
Contenido: Correspondiente al campo "subtema” de la tabla
activa de la materia actual.
Texto4:
Posicion: Bajo DBEdIit3.
Texto: “Informacion”.
DBEdit4:
Posicion: Bajo Texto4.
Contenido: Correspondiente al campo “info” de la tabla activa de
la materia actual.
Texto5:
Posicion: Bajo DBEdit4.
Texto: “Objeto”.
DBEdit5:
Posicion: Bajo Texto5.
Contenido: Correspondiente al campo “objeto” de la tabla activa
de la materia actual.
Texto6:

Tecla rida: I
Icono: &5
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Posicion:

Texto:
DBEdit6:

Posicion:

Contenido:

Texto7:
Posicion:
Texto:

Imagenl:
Posicion:

Contenido:

Bajo DBEdIt5.
“Descripcién”.

Bajo Texto6.
Correspondiente al campo “descripcion” de la tabla
activa de las imagenes de la materia actual.

Bajo DBEdit 6 hacia la derecha.
“Imagen”.

Bajo Texto7.

Correspondiente al campo “imagen” de la tabla
activa de las imagenes de la materia actual.
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4.3. Pruebas.
4.3.1. Pruebas de caja negra.

Una vez hecha la integracion de modulos con sus respectivos objetos, se
efectia la serie de pruebas. En este caso, dado que el sistema ha sido
programado en un lenguaje visual, se han destinado en gran parte las pruebas de
caja negra. Esto es, probar el sistema sin que importen las estructuras de control
del programa.

Durante este tipo de pruebas no se encontraron errores, dado que todos los
modulos acceden a los otros sin problemas y no existieron “callejones sin salida” o
sin regreso.

Dado lo anterior, ahora se procedera a reportar las pruebas de caja blanca
sobre los médulos.

4.3.1.1. Pruebas de la estructura l6gica del cddigo.
En este tipo de pruebas se encontraron errores de los siguientes tipos:

Los eventos que efectuaban alguna accidén sobre la base de datos no siempre
eran los correctos, y en algunas veces las tablas quedaban abiertas.

Algunos métodos y propiedades de los objetos no siempre eran las mejores y mas
adecuadas para el desempeiio del sistema.

4.3.1.2. Pruebas de ciclos.

Los Unicos ciclos que se implementaron fueron en el médulo del
cuestionario. Un ciclo para generar numeros aleatorios y otro para contabilizar
hasta 10 el numero de preguntas. Ambos ciclos funcionaron de acuerdo a lo
deseado.

4.3.1.3. Pruebas de condiciones.

Las condiciones programadas en varios de los médulos como son las de
tipo “no encontrado”, rupturas de ciclos y comparaciones se han probado y no han
presentado fallas, excepto las comparaciones, las cuales en un principio tuvieron
algun error posteriormente corregido y han funcionado de acuerdo a lo deseado.

4.3.1.4. Pruebas de vinculaciéon de datos.

La vinculacién de datos se da desde la asignacion de las tablas a usarse en

el médulo principal hacia el médulo desplegado y posteriormente entre el médulo
desplegado y los médulos multimedia, cuestionario e impresion. Los mddulos de
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blusqueda y diccionario hacen consultas sobre las tablas que correspondan a la
eleccion de la materia.

Se presentaron errores cuando no se hacia la relacion entre el campo
“objeto” de la tabla correspondiente a la materia con el campo del mismo nombre
de la tabla de “imagenes” lo que se solucioné al hacer ésta con una linea de
cadigo cuando la forma fuera abierta.
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4.4. Depuracion.
4.4.1. Deteccion y correccion de errores.

Los prototipos del sistema en cuestion han provocado errores como en
cualquier sistema grande o pequefio. Sin embargo fueron resueltos cuando fueron
localizados. A continuacion se describen los tipos de éstos surgidos durante la
programacion.

4.4.1.1 Deteccidn y correccion de errores semanticos.

Se encontraron algunos errores en comparaciones como OR por AND, lo
que ocasiona el mal funcionamiento del sistema. Este tipo fueron de los mas
comunes. Ademas algunos de los métodos de los objetos a veces eran extrafios a
lo deseado, y como ya se ha mencionado en la seccién anterior, también eran
inadecuadas ciertas instrucciones en eventos dados, por ejemplo el evento
“create” (crear) no es lo mismo que el evento “show” (mostrar). Todos estos
errores se han corregido en versiones sucesivas del prototipo.

4.4.1.2 Deteccion y correccion de errores sintacticos.
Los errores de tipo sintactico simplemente no pudieron haber dejado
avanzar el desarrollo del sistema, dado que el programa nunca pudo haber corrido

con ellos, fueron corregidos en el instante antes de la ejecucion.

Los mas comunes errores de este tipo fueron la falta de puntos y comas
(“semicolon”) y algunos paréntesis en ciertas instrucciones (“operator”).
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4.5. Implementacion.

4.5.1. Integracién del sistema.

Ya terminada la fase de pruebas y depuracion del sistema debe ahora
hacerse la version de distribucién, libre (en lo posible) de errores, empaquetada e
instalable con su respectiva base de datos.

4.5.1.1 Configuracion de equipo.

Para esta seccidn no es necesario que se tenga una configuracion ajena a
la normal, es decir el sistema funcionara sobre cualquier plataforma Windows de
32 bits que tenga pantalla SVGA (con resolucion de 1024x768 pixeles) y teclado y
raton instalados.

4.5.1.2 Instalacion del software.

En este apartado sOlo se mencionara que es necesaria la lectura del anexo

B para la correcta instalacion del controlador de la base de datos y el programa
cliente.
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4.6. Mantenimiento y versiones sucesivas.
4.6.1. Anticipacion al cambio.

Este sistema originalmente fue concebido para operar una sola materia,
pudiendo posteriormente ser aumentado a cinco o las que sean requeridas
cuando sea necesario, siempre y cuando también sean agregadas dichas
materias a la base de datos.

4.6.1.1 Deteccion de mddulos susceptibles a actualizar.

Dado que puedan ser aumentadas al sistema otras materias, el primer
modulo en actualizarse seria el principal, posteriormente busqueda y diccionario,
para que pudieran ser abiertas las tablas correspondientes a las nuevas materias
agregadas. Pudiendo dejar los demas modulos intactos porque la légica del
programa en si no lo requeriria.

La programaciéon de los mdodulos ya mencionados es relativamente sencilla,
s6lo habria que agregar los casos que fueran necesarios.

4.6.2. Futuras versiones.

Como se menciond en el apartado anterior, las futuras versiones incluirian
el manejo de mas materias, pero también es posible la programacion de mas
opciones de busqueda e incluso el manejo directo de objetos como peliculas o
audios ademas de las imagenes, y poder hacer un sistema mas completo aun.

4.6.2.1 Posible consulta por Internet.
También, considerando el manejo de bases de datos a través de Web,
puede ser implementado un sistema que efectle las mismas funciones que éste

pero en manera remota a través de paginas de Internet en una red de area local o
incluso desde cualquier lugar autorizado en el mundo.
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Conclusiones y tesis.

Conclusiones.

Una vez habiendo finalizado todo el disefio, desarrollo e implementacion

requerida para el término del sistema de este proyecto, se pueden enunciar las
siguientes conclusiones:

o

Las bases de datos la mayor parte del tiempo han sido considerados como
herramientas administrativas. En este caso, pueden ser aplicadas a un fin
educativo.

El lenguaje estructurado de consulta (SQL) sigue siendo la mejor manera
de efectuar consultas en bases de datos relacionales.

Dado lo anterior, es posible implementar con SQL motores de busqueda
sobre informacidon que contengan estas bases de datos.

Es recomendable hacer uso de lenguajes visuales para hacer aplicaciones
gréficas.

El paradigma de programacion orientada a objetos es muy Uutil para el
desarrollo de aplicaciones de diversas indoles.

Tomando en cuenta el pasado enunciado, en el caso particular del presente
sistema, el manejo de bases de datos.

En especifico, el Delphi es una herramienta muy poderosa como ya se ha
mostrado, por ser visual, orientado a objetos y en el manejo de bases de
datos.

Tesis.

Los objetivos planteados en el principio del presente documento han sido

alcanzados, y, por tanto, se presenta esta tesis:

Este sistema cumple con las diversas metodologias que conllevo su disefio,

cumpliendo los objetivos y siendo una excelente herramienta propuesta auxiliar al
sistema educativo mexicano en el nivel basico.
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