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Introduccion

La competencia que actuaimente se vive en el mercado de trabajo y la
cada vez mas palpable aplicacion de la computacion a todas las
actividades de la sociedad, hacen necesario que el estudiante de
veterinaria, se familiarice con las tendencias que sigue el mundo del
cémputo.

El presente trabajo introduce al lector al desarrollo de una herramienta
orientada a la educacion, un sistema educativo de Anatomia Il
denominado "SIAV II".

El desarrollo del Sistema Interactivo para la materia de Anatomia |i
supone un importante apoyo para el departamento de Morfologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria, para cualquiera que se encuentre
involucrado con el estudio de la medicina veterinana y en especial para
el alumnado de dicha facultad.

Pero en caso de no encontrarse dentro de este grupo de personas, el
usuario debe estar seguro de que el sistema desarrollado es un
“interfaz grafico de la computadora con el usuario”, el cual permite que
las aplicaciones sean faciles de aprender y de usar, por lo que el
manejo del sistema logra parte de su objetivo.

La metodologia a seguir en la presente tesis es la Ingenieria del
Software; la cual se define [FAI88] como ‘la disciplina tecnol6gica y
administrativa dedicada a la produccion sistematica de productos de
programacion, que son desarrollados y modificados a tiempo y dentro
de un presupuesto definido”.



Introduccion

El proceso de desarrollo de software en la Ingenieria del Software
contiene las siguientes fases genéricas: analisis, disefo,
implementaciéon, prueba y mantenimiento para resolver una
problematica existente.

El contenido de los capitulos se muestra a continuacion:

Capitulo1.  Antecedentes.

En este capitulo se expone el importante papel que juega la
computadora en la educacién, prasenta una visién general acerca de la
historia de la Anatomia y finalmente se aplica la computacién a la
Anatomia.

Capitulo 2. Andlisis del sistema.

En esta fase se plantea la problematica identificando las necesidades
del usuario, se determinan los recursos con los que se cuenta, la forma
como se maneja la informacion; de acuerdo a esto se realiza el andlisis
de objetivos para la creacién de un sistema educativo, sus alcances y
especificaciones. ~ Se identifican las entradas de informacion
disponibles y las salidas de las mismas, para posteriormente presentar
un diagrama que muestra el flujo de la informacion.

Capitu|o 3. Diseiio del sistema.

El diseto del software es realmente un proceso multlpaso que se
enfoca sobre tres atributos distintos del programa: estructura de datos,
arquitectura del software y detalle procedimental. El proceso de diseiio
traduce los requerimientos en una representacion del software que
pueda ser establecida de forma que obtenga la calidad requerida antes
de que comience |a codificacion.
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Se estudian las técnicas de programacion, se determinan los mddulos
0 procesos que componen el sistema y la forma como interactian entre
si; y se elaboran los diagramas (tabla visual de contenidos) del sistema.

Capitulo 4. Implementacion.

En esta seccion del trabajo se establece el software que se utitizara.
Tenemos un panorama del lenguaje de programacién y la codificacién
del sistema.

Capitulo 5. Pruebas.

Esta fase se ocupa de que los componentes estructurales sean
operacionales, aqui es donde todo el trabajo de disefio y desarrollo
llega a un climax.

Este capitulo expone las técnicas y estrategias de prueba de software,
asl como las pruebas realizadas al sistema para que sea operaclonal.

Capitulo 6. Conclusiones.

Este capitulo final presenta las conclusiones del trabajo.
Apéndice A, manual de usuario de! sistema “SIAV II",

Apéndice B, glosario de términos empleados en éste trabajo.



Capitulo 1

Antecedentes

1.1 La computadora en la educacion

El uso de tecnologla de vanguardia en el proceso educativo brinda
beneficios significativos a estudiantes y maestros. Uno de los
elementos mas importantes dentro de este nuevo esquema educativo
es la computadora. Algunas de las ventajas de! uso de la computadora
como apoyo a la educacién son la capacidad de interaccion (accion <
reaccion = interaccion) que ésta ofrece a los educandos. La
computadora es una poderosa herramienta para la ensefianza por su
versatilidad.

Un elemento esencial de la tecnologla del computo y tal vez la mas
importante, es la interactividad, lo cual significa que el usuario tiene el
control, lo que ve y escucha, es el resultado de sus acciones y
decisiones. Una experiencia interactiva muy familiar es la de conducir
un automovil, donde e! conductor tiene el control sobre el vehiculo. La
clave esta en que la interactividad requiere control. Las personas
siempre se sienten mas a gusto cuando tienen el control, y un ambiente
de esta naturaleza las hace mas receptivas a nueva informacion y a
nuevas situaciones. E!impacto potencial que tiene es mayor que el de
la television y de las publicaciones juntas, debido a que la tecnologia
utilizada no sélo integra el poder audiovisual de la television con el de
las publicaciones (texto, gréaficos e imagenes fijas), sino que ademas
agrega la capacidad de la interaccion [LUT92].

E! principlo basico de la educacion o capacitacion apoyada en la
computacion, es que el estudiante capta y comprende los conceptos
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presentados de forma mas eficiente que cuando solo lee o escucha
acerca de ellos. El aprendizaje es aun mas efectivo cuando el
estudiante ademas interactua con la informacion. En un ambiente asi,
aprende al ver, escuchar y hacer, trabajando por si mismoy a su propia
velocidad.

1.1.1 Creacion de aplicaciones.

La capacitacién interactiva por computadora no es nada nuevo ya que
se ha utilizado ampliamente por mas de una década bajo el nombre de
entrenamiento basado en computadora (CBT Computer Based
Training). De hecho, la tecnologla multimedia nacié de CBT. Los
primeros sistemas de entrenamiento por computadora que eran
capaces de reproducir audio y/o video requerian un gran numero de
equipos analdgicos conectados a la computadora digital. Los sistemas
multimedia de la actualidad son mas integrados, compactos y baratos
debido a que ahora el audio y el video se reproducen utilizando
dispositivos digitales, y toda la informacion es almacenada, procesada y
controlada por una computadora {LAR93].

1.1.2 Introduccién a Muitimedia.
Medio: factor a través del cual actia una fuerza 0 se produce un efecto.

Multimedia; uso de varios medios de comunicacion a la vez a fin de
presentar informacién.

Multimedia se ha definido en el mundo de la computacién como “/a
integracién, en una aplicacién, de cuando menos tres de cinco tipos de
datos susceptibles de ser procesados en una computadora” {1.AR93]
(definicion avalada por la Asociacion Mexicana de Multimedia y Nuevas
Tecnologias, y por el Laboratorio de Inteligencia Artificial y Multimedia
del Instituto de Ingenieria de la UNAM). Estos tipos de datos son:

@ audio,
M video,
M animacion,

2
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M imagen fijay

M texto.

™ Hipertexto, actualmente se considera a este como un medio de
despliegue de informacion que se integra al concepto multimedia.

El concepto de muitimedia implica el uso de hardware adicional al
estandar de computo (principalmente en IBM PC’s) como: tarjetas
digitalizadoras y reproductoras de audio, CD-ROM y bocinas, asi como
el software necesario para hacer uso de estos dispositivos,
principalmente. Sin embargo, la creacién de aplicaciones denominadas
multimedia, no es producto de la adquisicion de este hardware y
software, sino de la integracion de diversas disciplinas apoyadas en la
manipulacion de las herramientas de computo en diferentes niveles
[WODY2.

Una clase especial de capacitacion en la que multimedia tiene
importantes ventajas, es la ayuda en linea o tutoriales, que se pueden
encontrar en la mayoria de las aplicaciones de la actualidad. Estos
sistemas estan basados en texto casi en un 100%, no obstante, el uso
del hipertexto se esta haciendo cada vez mas comuin. En un sistema
de hipertexto, el usuario puede sefialar una palabra o una frase y saltar
inmediatamente a informacién mas detallada acerca del tema
seleccionado. Sin embargo, los sistemas de ayuda se vuelven mas
agradables y versatiles cuando se usa informacion en forma de audio,
video y/o animaciones, de la misma forma que se usa el hipertexto,
esto recibe el nombre de hipermedia.

Aunque las bases de datos de los sistemas de ayuda en Iinea pueden
contener toda la informacidn que el usuario necesita, es dificil
presentarla de forma amigable utilizando sélo texto, especialmente a
usuarios que no estan familiarizados con el uso de computadoras. Con
multimedia, el texto puede ser reemplazado por voz en su mayor parte
y. donde sea de utilidad, la presentacién también puede incluir audio
(distinto a la voz) y video o animaciones para explicar conceptos
confusos. El resultado es que el usuario percibe que la aplicacion
entera es mas amigable, mas facil de entender y de operar al reducirse
la carga cognitiva (irabajo necesario para asimilar un tema). Por
ejemplo, el Laboratorio de Multimedia del Instituto de Ingenieria de la
UNAM en colaboracién con el Departamento de Fisiologia de la

3
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Facuttad de Medicina de la misma institucion, desarrolld un sistema
educativo multimedia sobre el ciclo cardiaco humano, los estudiantes
que usaron este sistema requirieron entre 25% y 30% menos tiempo
para aprender el tema que los estudiantes que utilizaron meétodos
tradicionales {.AR93],

1.1.2.1 Plataformas para multimedia.

Los sistemas multimedia pueden ser presentados practicamente sobre
cualquier plataforma de computo.  Estas plataformas pueden
clasificarse como: IBM PC’s y compatibles, Apple Macintosh,
Commodore Amiga, estaciones de trabajo (entre las que se inciuye
Silicon Graphics) y mainframes [WOD92).

La computadora a utilizar depende dei tipo de aplicaciones que se
deseen crear. Las PC's, a pesar de |as capacidades que se les pueden
agregar por medio de tarjetas de audio y de procesamiento de video,
son fos equipos mas limitados, mientras que las Macintosh son una
piataforma ideal para hacer muitimedia. La ventaja de las PC’s es, que
representan la mayor capacidad instalada en cuanto a equipo de
cémputo se refiere.

1.1.22 LaPCy la multimedia.

La tecnologia multimedia demanda gran poder de computo. Esta
demanda surge principalmente de las necesidades de presentacién de
video. Las aplicaciones multimedia exigen mucho trabajo al sistema de
video de la computadora al desplegar rapidamente imagenes
complejas. Esto significa que la computadora debe ser capaz de
recuperar rapidamente informacion de video del almacenamiento
masivo, procesarla y pasarla al subsistema de video para su
presentacion. El video de alta calidad (alta resolucion y mayor cantidad
de colores) hace esta demanda aln mayor. Los archivos de video
digital son tan grandes que son practicamente imposibles de manejar
sin usar técnicas de compresién [MIR92|. La compresion de video
requiere procesamiento de la computadora para eliminar redundancias
en las imagenes (ver apéndice B).

4
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La resolucion VGA (Video Graphics Array) estandar tiene 640x480
pixeles lo que da un total de 307,200 pixeles en una imagen gue ocupe
toda la pantalla. Para convertir este niimero en una cantidad de datos,
es necesario tomar en cuenta el nimero de colores que pueden ser
desplegados por cada pixel. En un sistema VGA de 16 colores se
necesitan 4 bits por cada pixel o un byte por cada dos pixeles. Por lo
tanto, una imagen que abarque toda la pantalla en 16 colores requiere
153,600 bytes de datos (640x480/2). La calidad de las imagenes que
se pueden presentar con un sistema VGA de 16 colores no es
suficiente para desplegar aplicaciones multimedia realizadas en
resoluciones y cantidad de colores superiores.

Las imagenes de video requieren calidad fotografica para lo cual es
necesario manejar mas de 16 colores. Existen sistemas que pueden
desplegar hasta 16,777,216 colores usando 24 bits (3 bytes) de datos
por cada pixel (640x480x3=921,600 bytes necesarios para guardar una
imagen que ocupe toda la pantalla).

Para reproducir video usando imagenes de computadora, es necesario
desplegar imagenes a una velocidad de cuando menos 15 cuadros por
segundo. Para el sistema VGA de 16 colores, 15 imagenes por
segundo significan 4.6 Mb de datos por segundo, para el sistema VGA
de 16.7 millones de colores significan 13.824 Mb de datos por segundo.
Estos nimeros estan fuera de la capacidad de las computadoras
actuales. Por lo cual para tener video es necesario hacer uso de varios
trucos que han sido desarrollados para reducir los requerimientos de
datos de video [MIR92].

El microprocesador.

La arquitectura de todas las PC's esta basada en microprocesadores
de la familia Intel 80x86. El corazén del sistema es el microprocesador
que esta conectado a los buses del sistema (lineas de conexion de
todos los componentes de la computadora), al que se conectan todos
los otros dispositivos que conforman la PC. Como el bus es en
paralelo, cualquier dispositivo puede comunicarse con los demas
siempre bajo el control del microprocesador. Normaimente e! bus se
localiza fisicamente en la tarjeta principal (mother boad). B
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E! microprocesador determina la velocidad y las capacidades de la PC.
Ademas de la frecuencia a la que trabaja el microprocesador, existe
otra forma de medir su velocidad que es en millones de instrucciones
por segundo (MIPS). Una aplicacion multimedia se beneficia con un
microprocesador muy rapido. Los microprocesadores 80386 y 80486
tienen dos variantes: "SX"y “DX”. Las versiones SX. ‘manejan buses de
16 bits, mientras que Ias versiones DX manejan buses de. 32 ;bits
[WOD92). El software multimedia trabaja bien en arquitecturas basadas
en microprocesadores “SX", pero es preferible usar versiones DX para
mejores resultados, aunque no es el Unico requisito para mejorar el
desempeiio de las aplicaciones muitimedia.

La RAM.

Otra parte importante de la computadora es la RAM (Random Access
Memory). Permite el aimacenamiento temporal de los datos y
programas que estan siendo usados por el microprocesador. Mientras
mas memoria RAM tenga un sistema, funcionara mejor. La tecnologla
multimedia requiere de 16 Mb de RAM para tener buenas resultados en
una aplicacion. ,

El sistema de video.

El sistema de video en todas las PC’s usa un mecamsmo de memona
mapeada, en el cual una region de memoria guarda los valores de
todos los pixeles a ser desplegados en la pantalia. Para crear una
imagen, el adaptador de video lee esta seccion de memoria a una gran
velocidad y convierte los valores de los pixeles en seflales que
controlan el dispositivo de video (generalmente un. momtor) Este
_proceso requiere una gran cantidad de actividad.en_ memona para leer
“los datos y refrescar la pantalia. La frecuencia tipica a a que trabaja
este mecanismo es de 60 ciclos por segundo. _

Como consecuencia de lo antenor un sustema VGA de 16 colores
accesa 9.22 millones de bytes por segundo EI bus del sistema no
podria transmitir a esta velocidad aun cuando fuese lo Gnico que
hiciera. Para resolver este problema, los adaptadores de video
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incluyen su propia memoria para almacenar los datos que se ven en
pantalla. El bus del sistema es utilizado para actualizar la informacion
contenida en esta memoria.

Para mejorar el desempedo de las aplicaciones multimedia es
recomendable el uso de aceleradores graficos.

El sistema de audio.

La capacidad de una PC para producir sonido consiste de una pequeiia
bocina controlada por una salida de 1 bit de la computadora. Al enviar
secuencias de 1's y 0's, variando la frecuencia, se logra una gran
cantidad de sonidos. Sin embargo, estos sonidos son artificiales y no
son aplicables a ningin sonido cercano a lo real y mucho menos a
audio de calidad CD. La misma situacién se presenta en lo referente al
video.

Para mejorar la calidad del sonido que una PC puede reproducir, es
necesario agregarle un tarjeta de audio.

El aimacenamiento masivo y el CD-ROM.

La velocidad de los dispositivos de almacenamiento masivo estd
determinada por el factor al cual pueden leer del medio de
almacenamiento. Esta operacion también requiere de gran cantidad de
trabajo por parte del microprocesador. Las aplicaciones multimedia
requieren grandes cantidades de espacio en disco duro debido a la
informacién de audio, video, animaciones e imagenes fijas que
manejan. Multimedia requiere que éstos dispositivos ademas de tener
gran capacidad para contener informacion, sean lo més réapidos
posible.

Los sistemas de memoria de sblo lectura basados en CD son
importantes medios de almacenamiento y distribucion de aplicaciones
multimedia. La tecnologia CD-ROM permite almacenar 680 Mb (en el
PC Semanal del 9 de abril de 1994 se publicé un articulo en el que se
dice que en investigaciones recientes se ha logrado almacenar de 1.5 a

7
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2 Gb de informacién y que se espera llegar hasta los 5 Gb) [PCY4] en
solo un disco compacto de 12 cm. Esta tecnologla se basa en la de los
reproductores de discos de audio y por lo tanto no es costosa.

El software multimedia.

Este software debe realizar las tareas de forma que presente imagenes
aceptables, audio y video de calidad. El audio y el video deben ser
reproducidos sin retardos ni distorsiones. El software debe responder
de forma efectiva a la interaccion con el usuario y debe ser lo
suficientemente flexible para permitir 1a realizacion de las diferentes
variantes de presentacion que se requieren para cubrir un amplio
rango de aplicaciones. Algunas de las demandas de este tipo de
software exceden las capacidades de la PC mas poderosa, por lo que
se hace necesario el uso de hardware extra que auxilie a la arquitectura
basica de la PC. Esto se cumple especialmente en el caso de
reproduccion de audio y video. Ademas del sistema operativo, el
software requerido para hacer multimedia [LUT92] se clasifica en:

tal Software para creacién. Dentro de esta categoria se encuentran
todos aquellos programas cuyo objetivo es permitir al autor crear
materiales para aplicaciones multimedia. Como ejemplo se tienen
los programas de disefio grafico y dibujo como.Paint Brush, Corel
Draw, Aldus Photo Styler; asi como los que sirven para crear
animaciones: 3D Studio y Animator entre otros.

& Software para edicion. Esta categoria incluye aquellos programas
que permiten al autor editar y /o modificar los elementos creados
previamente con otras herramientas. Como'ejemplo se tienen los
editores de imagenes como Photo Finixh que vienen con los
dispositivos scanner. Después de capturar una imagen con el
scanner, se utiliza el programa editor para retocarla. Otro ejemplo
de este tipo de software es el que viene con las tarjetas de audio
que ademas de permitir grabar sonidos en la computadora, permite
editarlos y agregarles efectos tales como eco ofiltros. -

-ls} Software para integracién. Una vez que se han creado-todos los
elementos es necesario integrarlos en una aplicacién. La
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integracion se puede hacer utilizando lenguajes de programacion de
tercera generacion como Pascal o C, o bien lenguajes de cuarta
generacién o sistemas de autoraje.

1.1.2.3 Latecnologia multimedia y la educacién.

La forma en la que aprende el ser humanao esta basada en los sentidas,
por ello es importante presentar informacién y desarrollar conceptos
utilizando técnicas que permitan el aprendizaje visual, auditivo y tactico.
Par ofro lado, es importante resaltar el hecho de que, para que un
estudiante comprenda una idea nueva, debe primero relacionaria con
sus propias experiencias. La compafia IBM ha realizado estudios a fin
de determinar la cantidad de informacion que puede retener el ser
humanao a través de sus sentidos (Informacién Cientifica y Tecnolégica,
Tecnologia y educacion, actubre de 1993). Dichos estudios muestran
los siguientes resultados. se retiene a corto plazo alrededor del 10% de
lo que se ve, 20% de lo que se escucha, 40% de lo que se ve y se
escucha, y el 75% de lo que se ve, se escucha y se lieva a la practica.

Por otro lado, se ha desarrollado una serie de investigaciones [CON93]
a fin de cuantificar la efectividad de la tecnologia multimedia en el
ambito educativo, obteniendo el siguiente resultado: los estudiantes
aprenden en 50% menos tiempo y retienen 25% mds informacion.

De lo anterior se puede concluir que el proceso de aprendizaje se
beneficia si la informacion que se desea consultar se presenta en forma
tal que impacte los sentidos y exista a su vez posibilidad de interactuar
con ella.
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1.2 Introduccion a la Anatomia

Anatomia es la rama de la ciencia bioldgica que trata de la forma y
estructura de los organismos. Se halla en intima correlacion con la
fisiologia, que trata de las funciones del cuerpo [FRASS].

Etimolégicamente la palabra "anatomia” significa cortar separando o
disociando las partes del cuerpo. En las primitivas fases de su
desarrolio la Anatomia fue una ciencia puramente descriptiva, basada
sOlo en las observaciones que eran posibles a simple vista y con la
Gnica ayuda de los Instrumentos necesarios para la diseccidn, el
escalpelo, las pinzas, efc. En aquella época, por lo tanto, el término
empleado expresaba la naturaleza de la materia. Pero, como la
extensién de la ciencia se ha ido simpiificando y han aumentado los
conocimientos anatémicos, se ha hecho necesario establecer
subdivisiones e introducir nuevos términos para desngnar campos y
métodos especiales. La introduccion dei microscopio y sus accesorios
permitié e estudio de los mas finos detalles de estructura y el
conocimiento de organismos dnminutos hasta entonces desconocidos, y
este campo de Inveshgacndn se ha desarrollado 'rapidamente,
constituyendo fa ciencia de la anatomia micmscdplca o hostologla,
separada convencionaimente de la anatom/a macroscopica. Al propio
tiempo, el estudio de los cambios que el organismo experimenta
durante su desarrolio aicanzé pronto importancia suficiente para ser
considerado desde el punto de vista practico como una rama separada,
conocida con el nombre de embriologfa. Este término se aplica séio
corrientemente a las primeras fases de desarrolio durante las cuales se
forman los tejidos y 6rganos. E! término onfogenia se usa para
designar el desarrollo completo de lo individual. La filogenia o historia
ancestral de las especies estd constituida por los cambios evolutivos
que han experimentado, segtn revelan los documentos geoldgicos.

La Anatom/a veferinaria es la rama que trata de la forma y estructura
de los principales animales domésticos. Su estudio se hace
generaimente con miras a las necesidades profesionales, y por lo
mismo su caracter es ampliamente descriptivo.

10
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La ciencia de la anatomia se ha extendido tanto que hoy se divide en
varias ramas especializadas, hasta 30 subdivisiones, de las cuales
estamos particularmente interesados en la anatomfa descriptiva o
anatomla macroscopica; es decir, el estudio de las formas y relaciones
(posiciones relativas) de las estructuras del cuerpo, visibles sin ayuda
de medios 6pticos.

La anatomla comparada es el estudio de las estructuras de varias
especies de animales, con particular atencion a los caracteres que
ayudan a su clasificacion.

La embriologla es el estudio de la évolucién anatémica que abarca
desde la concepcion (fecundacién del dvulo en el interior del cuerpo
materno) hasta el nacimiento.

El perfeccionamiento mas reciente de los estudios anatdmicos es la
citologla ultraestructural, la cual trata de las porciones de las células
segun se observan al microscopio electrénico. El término "estructura
fina" se emplea algunas veces para designar los detalles puestos de
relieve en microfotografias electrénicas.

Se emplean dos métodos de estudio especiales, el sistemédtico y el
topogrdfico. En el primero se considera el cuerpo como formando
sistemas de 6rganos 0 aparatos que son similares por su- origen y
estructura y estan asociados en la realizacion de ciertas funciones. El
término anatomia ftopogréfica designa los métodos con que se
determinan exactamente las posiciones relativas de varias partes del
cuerpo. ~ Presupone un conocimiento perfecto de la anatomia
sistematica.

Nuestro método de estudio de la anatomia procederé pnncipalmente
por sistemas y aparatos, es decir, sistemético. Para designar la
ciencia, se afade el morfema "logia", que significa estudio o tratado, a
la raiz verbal del sistema en cuestiéon. En el-cuadro 1-1 se sefialan los
sistemas y aparatos comtnmente aceptados, el nombre de la ciencia
que los estudia y sus principales estructuras.

11
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Cuadro 1-1 Nomenclatura de la anatomia sistematica

Sistema o aparato Rama de Principal tejido de que se
conocimiento ocupa
Sistema esquelético  Osteologla Huesos
Sistema articular Artrologla Articulaciones
Sistema muscular Miologla Musculos
Aparato digestivo Esplacnologla Estémago e intestinos
Aparato respiratorio " Pulmones y vias aéreas
Aparato urinanio ! Rifones y vejiga
Aparato reproductor ! Ovarios y testiculos
Aparato endocrino Endocrinologla Gléndulas de secrecién
Intema

Sistema nervioso Neurologla Encéfalo, médula y nervios
Aparato circulatorio  Angiologfa Corazon y vasos
Sistema cutaneo Dematologla Piel
Aparato sensitivo Estesiologla Ojos y oldos

En la nomenclatura geografica se emplean ciertos planos y puntos
arbitrarios de referencia conocidos como meridianos y paralelos de
longitud y latitud. Sin embargo, como un animal normaimente no puede
orientarse . exactamente con una linea de la superficie temestre,
nuestros marcos de referencia deben establecerse respacto al animal
mismo, y han de aplicarse cualquiera que sea su posicion (fig. 1-1 y 1-
2). Para cumplir estas exigencias nos valemos de planos y direcciones
escogidos arbitrariamente para situar los diferentes Organos [FRA88]

Craneal y anterior son términos de direccion o sentido, que significan
"hacia la cabeza". Asi, decimos que el torax esta en posicién craneal
con respecto al abdomen pues el primero esta mas cerca de la cabeza
que el segundo.

Por oposicion, caudal 0 pasterior significan en dlreccsén de'la cola El
anca es caudal con respecto al lomo.

El plano medio o anteroposterior es el plano imaginario que corta el
cuerpo de la cabeza a la cola, y lo divide en dos mitades iguales,

12
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derecha e izquierda. Un buey sacrificado se divide en los rastros por el
plano medio.

Se llama plano sagital todo plano paralelo al medio; éste se flama a
veces mediosagital.

El plano transverso o transversal se dispone en angulo recto con el
anterior, por lo que divide al cuerpo en dos segmentos, craneal y
caudal. Toda seccion de un organismo suele hacerse en sentido
paralelo a este plano. La cincha llevada por un animal define este
plano, el cual corta a una vaca por el abdomen.

Qg
————— . - ——

Frontal

!
|
Transverso
!

Fig. 1-1 Planos imaginarios de referencia.
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Craneal 0
superior

|
Dorsal o \\L_!? Ventral o

osterior ~< antenor >, Craneal o
P 7 Dorsal £ /"2 anterior -

iy

Caudal o

posterior
Ventral

Caudal o
inferior

Fig. 1-2 Terminologia comparada entre hombre y animal.

El plano frontal esta también en angulo recto con los dos anteriores, el
medio y el transversal, divide el cuerpo en las porciones dorsal o
superior y ventral o inferior. Si una vaca se mete en una laguna hasta
que el agua le cubre el costillar, la superficie liquida equivale al plano
frontal.

Ademas de los planos de referencia, hay otros términos valiosos para
precisar la zona de estudio.

Medial es un adjetivo que significa proximo o hacia el plano medio,
como el corazén, que es medial con respecto a los pulmones, pues
esta mas cercano que ellos al plano medio. La excrecencia cornea de
las patas esta en situacién medial de la pata del caballo, 0 sea que esta
dentro, mas cerca de la linea media.

Lateral es término anténimo de medial; significa alejado del plano

medio. Las costillas son laterales con respecto al pulmoén; estan fuera,
alejadas del plano medio.

14
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Dorsal es un término de direccidén que significa cerca del espinazo o
columna vertebral, en direccion a ella o mas alla. Los riflones son
dorsales con respecto a los intestinos, pues estan mas cerca que estos
ultimos del espinazo. Dorso es el nombre que se refiere a la porcion
dorsal del cuerpo. La silla se coloca en el dorso de! caballo.

Ventral, por oposicion, significa alejado de la columna vertebral y en
direccion o proximo a la parte inferior de la pared abdominal. La ubre
es el érgano mas ventral de! cuerpo de la vaca.

Profundo o interno significan préximo al centro de gravedad de! animal
0 al centro de una extremidad. El humero (hueso del brazo) es el mas
profundo de los érganos en la extremidad anterior.

Superficial y externo hacen referencia a la proximidad de la piel o a la
superficie de un drgano o extremidad. E! pelo es superficial con
respecto a cualquier ofra estructura del organismo.

Proximal significa relativamente cerca de una parte, que suele ser la
columna vertebral, el cuerpo, el centro de gravedad o un punto de
referencia, a veces una extremidad o miembro. La rodilla es proximal
con respecto al casco.

Distal significa relativamente lejano de la columna vertebral. El casco
es distal respecto al carpo o rodilla.

Paimar (volar) se refiere a la superficie de flexion o caudal de la
extremidad anterior, distal respecto de la articulacién del hombre. El
término dorsal, cuando se aplica a una extremidad, se refiere al lado
opuesto (craneal).

Plantar hace referencia a la superficie caudal de las extremidades
posteriores, por debajo de la corva; se refiere al lado directamente
opuesto (el lado craneal). :

Prono se refiere a la posicion en la cual la superficie dorsal (dorso) de
todo el cuerpo 0 de una extremidad esta en la parte superior. La
pronacion es el acto por el cual un érgano toma la posicion prona.
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Supino se refiere a la posicion en gue la superficie ventral del cuerpo, o
las superficies volar o plantar de una extremidad estan en la parte
superior. Supinacién es la accién de llevar una superficie a posicion
supina.

Todo ser vivo, animal 0 vegetal, esta formado por unidades diminutas
llamadas células. Los animales mas sencillos, como las amibas,
constan de una sola célula, la cual puede cumplir todas las funciones
vitales como crecimiento (aumento de tamaio), metabolismo
(utilizacién de los alimentos), reaccién a los estimulos (como moverse
hacia la luz), contraccion (reducir el volumen en una direccién) y
reproducir (formaci6n de nuevos individuos de fa misma especie).

Una célula tipica esta formada por tres partes principales: citoplasma,
nicleo y membrana).

Cuando el nimero de células aumenta en un cuerpo vivo. algunas de
ellas se especializan en una 0 mas funciones peculiares, estas células
diferentes se agrupan y forman lejidos.

Diversos fejidos se agrupan en conjuntos funcionales llamados
6rganos. Un grupo de 6rganos con funciébn comuan forman un aparato.

Los principales tipos de tejido son: 1) epifelial, que cubre la superficie
del cuerpo, tapiza las cavidades y se encuentra también en la
estructura activa de las glandulas; 2) conectivo, que sostiene y une
entre si otros tejidos, y del que, en el caso de la médula 6sea, se
derivan los elementos figurados de la sangre; 3) muscular,
especializado en la contraccion, y 4) nervioso, conductor de tmpulsos
de una parte a otra del organismo.

Todos los animales de granja son vertebrados, y como tales tienen
columna vertebral. El organismo (con escasas excepciones) presenta
simetria bilateral, lo que significa que las mitades derecha e izquierda
son casi idénticas. Los 6rganos de cada lado se llaman pares, del
mismo modo que hablamos de un par de guantes, similares pero no
intercambiables. Casi todos los 6rganos impares estan situados en la
linea media o cerca de ella y, como se comprende, hay uno en cada
cuerpo animal: lengua, traquea, columna vertebral y corazén. Las
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costillas, ojos, extremidades y muchos musculos son ejemplos de
6rganos pares.

El corte medial de un vertebrado muestra dos cavidades: una dorsal,
que aloja el encéfalo y la meédula, y una ventral, donde estan
contenidas las visceras (6rganos blandos). Esta (ltima cavidad esta
dividida por el diafragma en cavidad toracica en sentido craneal, y
cavidad abdominopélvica, caudalmente (que incluye las cavidades
abdominal y pélvica).

La cavidad tordcica contiene el saco pericardiaco, que envuelve el
corazén, y dos sacos pleurales, que rodean a ambos pulmones. Estos
sacos formados por membranas serosas.

En la cavidad abdominal estan contenidos los rifones, casi todos los
organos digestivos y algunos 6rganos reproductores internos en ambos
sexos. En la cavidad pélvica estd alojada la porcion terminal del
aparato digestivo (el recto) y las porciones internas del aparato
urogenital que no pertenecen a la cavidad abdominal; la membrana
serosa que envuelve las visceras abdominales, y también parte de las
pélvicas, se llama peritoneo.

Las células epiteliales glandulares se especializan en la secrecién o la
excrecion. Secrecion es |a liberacion por parte de la célula glandular de
una substancia sintetizada por la célula, la cual normalmente afecta a
otras células en otras partes del cuerpo. La excrecién es la expulsion
de substancias de desecho in(tiles para el organismo animal.

Las glandulas pueden clasificarse como endocrinas (sin conducto
excretor, que vierten sus productos directamente en la cortriente
sanguinea) y exocrinas (que vierten sus productos por un conducto que
desemboca en una superficie epitelial).

Las gldndulas endocrinas son parte importante de los mecanismos de
regulacion del organismo, pues producen compuestos quimicos
especiales que llevan el nombre de hormonas. Estas se difunden por
todo el organismo y constituyen el contro/ humoral del cuerpo. Este
control y el de los nervios son los dos mecanismos que mantienen la
homeocinesia, llamada también, homeostasia (estado relativamente
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estable pero cambiante del cuerpo). La respuesta humoral a los
estimulos del medio (externo o interno) es mucho mas lenta y
prolongada que la respuesta a la excitacion del sistema nervioso.

Segun la clasificacién morfolégica, una glandula es simple si su
conducto no se divide; compuesta si el conducto se ramifica. Si la
porcién activa forma una estructura parecida a un tubo, se liama
tubular, si dicha procion se asemeja a un racimo o cavidad, se llama
alveolar o acinar. L.a combinacién de estructuras secretoras tubulares y
alveolares dara lugar una glandula tubulo-alveolar [FRASS].

18
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1.3 Creacion de una aplicacion de la computacion
orientada a la Anatomia Veterinaria

Algunos de los puntos que debe cubrir una aplicacion orientada a la
ensefanza de la Anatomia veterinaria son:

« lograr la atencion del estudiante

+ presentar el tema

« realizar una sesion de preguntas y respuestas
« evaluar lo aprendido por el usuario

Lograr la atencion del estudiante.

Ademas de lograr la atencion del estudiante es necesario hacerlo
receptivo a nueva informacién. Esto normalmente se logra exponiendo
un poco de nuevo material, de preferencia una parte de las mas
interesantes, para tratar de despertar el espiritu inquisitivo del
estudiante y hacerlo desear aprender mas.

Presentar el tema.

Los métodos tradicionales de ensefianza en el salén de clases
involucran ya sea la presentacion donde el profesor expone el tema o
bien, el libro de texto de donde el estudiante lee la informacién. La
mayoria de los cursos usan una combinacion de ambos métodos. Sus
equivalentes son las presentaciones no interactivas (para las
exposiciones en clase) y las presentaciones interactivas (para la lectura
de libros de texto). Debido a que la interactividad es mucho mejor que
la de un libro de texto, este es el método preferido.

Un buen método para presentar el tema de estudio es mostrar al
estudiante algo que inicie el camino hacia la informacién, y dejarle
explorar el resto de ese camino por si mismo. Permitirle al usuario
estudiar por medio de dibujos, imagenes, o video es mejor que usando
solo texto, y es aun mejor cuando el tema de estudio puede ser
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simulado por la computadora y el estudiante puede trabajar
directamente con él. El propdsito de esta seccion en cualquier
aplicacion educativa es exponer el tema al estudiante de una forma que
le permita entender su estructuray detalles.

Sesion de preguntas y respuestas.

En el saldon de clases, normalmente, el profesor conduce una sesion
libre de preguntas y respuestas o de discusién. En el ambiente de la
computacion, una discusion libre es imposible, por lo que la
computadora necesita tener algin otro método de saber que el
estudiante tiene una pregunta. Parte de la solucion a este problema
puede ser una sesion de ejercicios en la que el estudiante repase lo
mas importante de cada mddulo estudiado. El estudiante es libre de
repetir esta seccion cuantas veces quiera.  Normalmente, una
aplicacion educativa debe ofrecer explicaciones alternativas para cada
concepto, que puedan ser accesibles por el estudiante cuando tenga un
problema. '

Evaluacion,.

Los métodos de evaluacién del aprendizaje logrado por el estudiante
han sido desarrollados desde que surgié el entrenamieto basado en
computadora (CBT). La evaluacién tipica del entrenamiento basado en
computadora es del tipo de eleccion muiltiple, debido a que es muy
dificil interpretar respuestas en forma de texto libre. Excepto por el
hecho de poder presentar imagenes, animaciones, audio y/o video para
plantear preguntas, multimedia no agrega nada nuevo o especial al
problema de la evaluacion basada en computadora.
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Analisis del sistema

El analisis del sistema define el papel de cada elemento de un sistema
informatico, asignando finalmente al software el papel que va a
desempefar. La fase de definicion se centra sobre el qué. Esto es
durante la definicion, el que desarrolia el software intenta identificar qué
informacién ha de ser procesada, qué funcion y rendimiento se desea,
qué interfaces han de establecerse, qué restricciones de diserio existen
y qué criterios de validacién se necesitan para definir un sistema
correcto. Por tanto, han de identificarse los requisitos clave del sistema
y del software. Primero se plantean los objetivos del sistema, pues una
vez que se han definido, se procedera a identificar las entradas, salidas
y archivos del mismo; asi como el flujo de los datos, los diferentes
pracesos de transformacion y los principales elementos de datos que
se van a manejar en el sistema. ‘

Esta fase y la de disefio, se distinguen por la alta interactividad que
existe con los usuarios, por lo que es indispensable utilizar algunas
técnicas que ayuden a lograr los objetivos deseados.

2.1 Identificacion de las necesidades del usuario

E! Departamento de Morfologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, se ha preocupado por proporcionar a profesores y
estudiantes, un medio que facilite el estudio de las materias que
pertenecen a dicho departamento, tomando como piloto para la
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implantacion de un sistema de cémputo diddctico, la materia de
Anatomfa //, al cual denominaremos “SIAV I (Sistema Interactivo de
Anatomia Veterinaria ). Con la ambicién de que dicho sistema,
permita la creacién de un laboratorio donde tanto alumnos como
profesores, encuentren un apoyo para el estudio y la labor académica.

Aspectos generales del Departamento de Morfologia.
El Departamento de Morfologia consta de 2 areas:

» Histologla, donde se ubican las materias de Histologia y Biologia
Celuiar que se imparten en el primer semestre.

» Anatomla, formada por las materias de Anatomia | y Anatomia Il que
se imparten en el primer y segundo semestre respectivamente.

En el curso de Anatomia | se estudia la anatomfa de los mamiferos
domeésticos desde un punto de vista descriptivo, es decir, se describen
macroscopicamente cada una de fas estructuras que integran los
diferentes sistemas o aparatos de los animales, para esto los
profesores se apoyan en esquemas, diapositivas, modelos
tridimensionales, etc. Las sesiones praclicas se realizan con
cadaveres de perro en el anfiteatro, donde el estudio se hace por medio
de disecciones, que realizan los propios alumnos, asesorados por su
profesor y por los ayudantes.

A la materia de Anatomia |l se le da un enfoque aplicativo, es decir, e!
conocimiento de la Anatomfa adquirido tendra una aplicacién en el
desarrollo de sus siguientes materias y en el desempefio de su vida
profesional. Para su estudio dividen el cuerpo del animal en pequeftas
areas, estudiando de éstas, todas y cada una de sus estructuras y su
utilidad.

Para poder realizar esta division deben de apoyarse en puntos visibles
o palpables que sirvan como referencia para delimitar el area de
estudio, por lo que la practica no sélo se realiza con cadaveres sino
también con animales vivos.
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El proceso de enseiianza-aprendizaje.

El profesor imparte la clase tedrica apoyandose en diapositivas,
esquemas, o modelos, elc. El alumno observa este material y toma
sus notas, realiza sus practicas con los cadaveres y animales vivos
pero no tiene apoyo para el estudio de los conocimientos adquiridos y
para la realizacion de exdmenes. Este apoyo no se tiene por falta de
espacio o de recursos humanos.

2.2 Objetivos del sistema

Los objetivos del *SIAV II" (Sistema Interactivo de Anatomia Veterinaria
Il) son:

« Proporcionar al alumno un medio de aprendizaje autodidacta, que
por sus caracteristicas innovadoras y a través de una interface
interactiva, sea una motivacién para que el usuario dedique tiempo
al estudio de la Anatomia.

« Proporcionar al profesor de asignatura un auxiliar en la ensefianza
de Anatomia Il, asl como en la evaluacion del aprendlzaje alcanzado
por el alumno,

+ Hacer uso de nuevas formas de interaccion hombre-computadora.

« Explotar y aprovechar los recursos que brinda la tecnologia para el
disedo y construccion de aplicaciones interactivas orientadas a la
educacion.

« Poner al alumno en contacto con tecnologla de punta al interactuar
con hardware y software orientado a multimedia.

+ Permitir que sus usuarios lo puedan usar en cualquier computadora
PC compatible que soporte el ambiente grafico Windows.
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2.3 Especificacion del sistema

Para lograr que el contenido informativo de la aplicacién educativa sea
de maxima calidad, es necesario trabajar en colaboracién con un
experto en el tema sobre el que versara dicha aplicacion.
independientemente de las investigaciones bibliograficas que se
realicen deberan definirse los alcances del sistema (en cuanto a
contenido tedrico y funcionamiento) en las recomendaciones y
experiencia del experto. Definimos también en esta etapa los medios
de despliegue y reproduccion de informacién (audio, video,
animaciones, texto, imagenes fijas o hipertexto) factibles de ser usados
en la aplicacién, asi como la configuracion de hardware y software con
que deberan contar los usuarios potenciales para poder correr fa
aplicacion en dptimas condiciones. Esto permitira al disefiador de la
aplicacion y al experto en el tema proponer el uso de uno u otro medio
de despiiegue y reproduccion para presentar informacion especifica.

2.3.1 Alcances del sistema

Para el caso del “SIAV |I", se tuvo el apoyo de un experto en el tema de
Anatomia Il. Con cuya colaboracién, se definieron y delimitaron fos
alcances del sistema. El sistema “SIAV I’ contempiara los siguientes
temas de estudio, de la materia de Anatomia Il, de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia:

1. Generalidades.
Cabeza
& Cuello
& Tronco
£} Miembros locomotores

2. Sistema Tegumentario.
) Caracteristicas macroscopicas
& Tegumento
& Piel
& Apéndices cutaneos
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Dentro del sistema el usuario podra estudiar un tema en forma teérica o
practica. Esto implica que podra aprender o reforzar sus conocimientos
y evaluar su rendimiento, determinando deficiencias o avances vy
comparar su desempeiio con el requerido para aprobar la materia.

La gran mayoria de las computadoras que se usan actualmente son
IBM PC’s o compatibles y gran parte de éstas tienen procesador 80386
0 superior, la interfaz grafica de usuario mas popular es Windows, asi
aprovechando esta circunstancia, se decidié que "SIAV II" debera ser
disefiado y construido para trabajar sobre esta interfaz grafica y, por lo
tanto, debera cumplir con sus estandares.

Una de las limitaciones mas importantes es el hecho de que la
aplicacion debe permitir a sus usuarios hacer uso de ésta en cualquier
PC que soporte Windows. Esto significa que el programa debe ser
capaz de trabajar en computadoras que muy probablemente no
cuenten con una tarjeta de audio, lo cual implica que no puede
emplearse este medio para reproducir informaciéon descartando esta
opcion para su uso dentro del sistema.

Algo muy similar sucede con el video, ya que una resolucién VGA de
16 colores (que actualmente se requiere como minimo para trabajar en
Windows) no ofrece la calidad necesaria para presentarlo de manera
conveniente, ademas de que si la velocidad de procesamiento del
microprocesador de la computadora en la que esta corriendo el sistema
es baja (caso del 80386), la presentacién del video serd muy lenta,
afectandose como consecuencia el desempefio de la aplicacion.

Por la misma razon, el uso de animaciones y de imagenes fijas se debe
limitar a resoluciones de 16 colores y a animaciones cortas que no
requieran de mucha capacidad de procesamiento. Se emplearan
también el texto y el hipertexto, al trabajar con el sistema tedricamente
el usuario tendra la facilidad de sefalar una palabra, una frase, un
objeto 0 una imagen y saltar inmediatamente a informacién detallada
acerca del tema seleccionado.

Las figuras 2-1 y 2-2, ejemplifican las imégenes que se manejan en el
estudio de la materia de Anatomia Il [POPS81].
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Fig. 2-2 Temero. Diseccion cervical del cuello.
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2.4. El ambito de la informacién

Todas las aplicaciones del software pueden colectivamente llamarse
procesamiento de datos. Este término contiene la clave para la
comprension de los requisitos del software. El software se construye
para procesar datos. para transformar datos de una forma a otra, es
decir, para aceptar una entrada, manipularla de alguna forma y producir
una salida.

El software también procesa sucesos. Un suceso representa algun
aspecto de control del sistema y realmente no es mas que un dato
booleano (verdadero o falso, si 0 no, existencia o no existencia). Por
tanto, dentro del &mbito de de informacién del problema residen tanto
los datos (nimeros, caracteres, imagenes, sonidos, etc.) como el
control (sucesos).

2.4.1 Modelizacion.

Durante el analisis de los requisitos de! software, creamos modelos del
sistema a construir [PRE93). Los modelos se centran en lo que tiene
que hacer el sistema y no en como lo tiene que hacer y desempeﬁan
los siguientes papeles importantes:

« El modelo ayuda al analista a entender la informacion, la funcién y el
comportamiento del sistema, haciendo por ello que la tarea del
andlisis de requisitos sea mas facil y mas sistematica.

« El modelo se convierte en el punto focal para la revision y por tanto,
en la clave para la determinacién de la integridad, la consistencia y la
eficacia de la especificacion.

¢ El modelo se convierte en la base del diseiio.
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2.4.1.1 Diagramas de flujo de datos (DFD).

Un diagrama de flujo de datos (DFD) es un modelo que describe los
flujos de datos y los procesos que cambian o transforman los datos en
un sistema [BUR92]. Dos tipos populares de DFD son los diagramas
de burbujas, que utilizan circulos para representar los procesos y lineas
curvas para el flujo de datos; y rectdngulos con esquinas redondeadas
y lineas rectas para el flujo de datos. La primera clase se asocia con
De Yourdon y Tom DeMarco. La segunda clase utiliza los simbolos
mostrados en la figura 2-3 y se asocia tipicamente con Chris Gane y
Trish Sarson. Todas estas personas son proponentes del analisis y
disefio estructurado.

Descripcion

Proceso

Flujo

Conectores

Mostrada en las
Entrada/salida lineas de flujo

Almacenamiento
de datos o archivo

Fuente o destino
de los datos

Fig. 2-3 Simbolos para los diagramas de flujo de datos.
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2.4.1.2 Jerarquia mas entrada proceso salida (HIPO).

La IBM desarroll6 el HIPO, una técnica de diagramacién que emplea un
conjunto de diagramas para mostrar la entrada, la salida y las funciones
de un sistema o de un programa [BUR92]. Sirve como herramienta de
andlisis y disefio, asi como para la documentacién del sistema. El
HIPO facilita un disefio descendente (top-down). No sustituye a los
diagramas de flujo, pero los complementa.

El HIPO implica el empleo de dos tipos de diagramas: (1) un diagrama
jerarquico, o tabla visual de contenidos (TVC), que muestra cémo
encajan los médulos de la aplicacion y (2) un diagrama general 0
diagramas funcionales de detalle que muestran la entrada, el
procesamiento y la salida para cada médulo.

Diagrama jerarquico o Tabla visual de contenidos (TVC).

Es representado por rectangulos o cajas. Cada caja puede representar
un sistema, un subsistema, un programa o un médulo de programa. Su
propésito es el de exhibir los médulos funcionales generales y hacer
referencia a los diagramas generales y de detalle HIPOQ. Los médulos
se presentan en un nivel de detalle creciente.

Diagrama general o funcional de detalle.

El diagrama funcional, ya sea a nivel general 0 a nivel de detalle,
consta de una caja de entrada, una caja de proceso y una caja de
salida. En el TVC se crea un diagrama funcional para cada mddulo.
Los simbolos de los diagramas de flujo tradicionales representan los
medios, como cinta-magnética, disco magnético, y salida impresa.
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2.5 Diagramas del “SIAV II”

El diagrama general de flujo de datos de la aplicacion se obtuvo del
analisis realizado, contemplando el flujo de la informacién, sus entradas
y salidas (Fig. 2-4).

Informacién

Impresion de temas Lista de
Archivo Ayuda ¢squemas
Datos de

esquemas

Impresion de exdmenes

Evaluacidn

Imagenes

Fig. 2-4 Diagrama de flujo de datos (DFD), del *SIAV II",

Se disefi6 la tabla visual de contenidos (TVC), basandose para esto en
el flujo del proceso de ensefianza de los temas. El trabajo de las
etapas siguientes se basara en este diagrama (Fig. 2-5).
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Fig. 2-6 Tabla visual de contenidos HIPO, del “SIAV 1"

Sistema
Interactivo de
Anatomia Vet.ll

1.0
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Nodo Princ.
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22

Nodo Princ.
Tema 2

o
23

Nodo Princ.
Tema 1
4.2

Nodo Princ.
Tema 2

43

3

Nodo Princ. Nodo Nodo Princ. Nodo
Madulo Con- Médulo Indice Médulo de Médulo de
sulta Tedrica de Esquemas Ejercicios Ayuda

2.0 30 4.0 5.0

Nodo Princ. Nodo Princ.

—1  Temario — Temario
2.1 4.1



Capitulo 2

Andlisis del sistema

32

O,

Nodo Princ. Cuerpo de la
) Leccion 1 Leccion 1
221 222
Nodo Princ. Cuerpode la
L Leccién n Leccién n
22n 22.m
®
Nodo Princ. Cuerpo de la
Ly Leccion 1 Leccion 1
231 232
Nodo Princ. Cuerpo de Ia
|| Leccion n Leccionn §
230 23m




Capitulo 2

Analisis del sistema

©

Nodo Princ. Cuerpo Ejer.
—« Ejer.Leccion 1 Leccién 1
4.2.1 422
Nodo Princ. Cuerpo Ejer.
Ly Ejer.Leccion n Leccion n
4.2.n, 4.2m
®)
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| JEjer.Leccion 1 Leccién 1
431 432
Nodo Princ. Cuerpo Ejer.
|__JEjer.Leccion n Leccién n
43n 43.m
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La figura 2-5 muestra la tabla visual de contenidos HIPO del “SIAV II".
Como se puede apreciar, esta estructura tiene como raiz un nodo, o
pantalla principal, a partir del cual es posible llegar a cuatro nodos:
nodo principal de consulta tedrica, nodo principal de ejercicios, nodo de
indice de esquemas y nodo de ayuda del tema.

El primer nodo, de consulta tetrica, es un apoyo en el aprendizaje
reforzando la teoria impartida en el temario de la materia. El nodo
principal de ejercicios ofrece al estudiante la opcion de realizar dos
tipos de examenes con los que podra reforzar los conocimientos
adquiridos en la teorfa. El nodo de indice de esquemas permitira de
forma rapida elegir un esquema y trabajar con él, mientras que en el
nodo de ayuda, se ofrecera informacion detallada referente a palabras
o frases (hipertexto), que el estudiante puede sefalar para profundizar
en algan tema de interés particular.

" nodos de
- consulta

pantalla "
principal

" ! indice "
esquemas: .

Figura 2-6. Diagrama de navegacion del "SIAV |I" (DFD “Burbuja”).
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El cuerpo principal de “SIAV I’ se centrara en los nodos de consulta
tedrica y ejercicios, estos permitiran que el estudiante pueda elegir un
tema especifico para consultar, o bien, para hacer ejercicios
respectivamente y dirigirse directamente a él.

La figura 2-8 muestra la “navegacién” del “SIAV |I', es decir, las
posibilidades que ofrecera el sistema para ir de una seccién a otra del
mismo. De esta figura se puede observar que la navegacion del
sistema permitira ir a cualquier punto que desee el usuario sin importar
donde se encuentre; el usuario podra “saitar de un area a otra”, excepto
en el caso de que se esté realizando un examen en el mbdulo de
ejercicios.
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La fase de desarrollo se centra en el como. Esto es, durante esta fase,
el que desarrolla el software intenta descubrir cdmo han de disefarse
las estructuras de datos y la arquitectura del software, coémo han de
implementarse los detalles procedimentales, como ha de traducirse €l
disefio a un lenguaje de programacion (o lenguaje no procedlmental) y
cdmo ha de realizarse la prueba.

Los métodos aplicados durante la fase de desarrollo variaran, pero de
alguna forma se produciran tres- pasos concretos: disefo,
implementacion y prueba del software. Cada uno de los cuales se
aplicaran a partir de este momento para el desarrollo del ‘SIAV II".

El disefio es técnicamente la parte central de la ingenieria del software.
Durante el disefio se desarrolian, se revisan y se documentan los
progresivos refinamientos de las estructuras de datos, de la estructura
del programa y de los detalles procedimentales. Ei disefio da como
resultado representaciones del software cuya calidad se puede evaluar.

Durante las tres Ultimas décadas, se han propuesto varios conceptos
fundamentales del disefo de software [PRE93].

o Los conceptos de modularidad (tanto de programa como de datos) y
de abstraccion permiten simplificar y reutilizar los componentes de
software.

e El refinamiento es un mecanismo que permnte representar sucesivas
capas de detalle funcional.
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e La estructura de programa y de datos contribuyen a la vision general
de la arquitectura del software.

o El procedimiento proporciona los detalles necesarios para la
implementacion de los algoritmos.

o El ocultamiento de la informacién y \a independencia funcional son
heuristicas que permiten conseguir una modularidad efectiva.

El disefio del software puede verse desde las perspectivas técnica y de
gestién del proyecto. Desde el punto de vista técnico, el disefio
comprende cuatro actividades: disefio de los datos, disefio
arquitecténico, disefio procedimental y disefio de interfaces. Desde el
punto de vista de gestion del proyecto, el diseio va del disefio
preliminar al diseflo detallado.

A las entradas y salidas disefiadas por el usuario y a las restricciones
de tiempo se les conoce como requerimientos funcionales del sistema.
Estos requerimientos funcionales proporcionan la informacion
necesaria para plantear una serie de alternativas de solucién que se
transforman en especificaciones funcionales del sistema.

Las especificaciones funcionales del sistema corresponden a las
entradas, salidas, interfaces y algoritmos de cada médulo, es decir,
contienen toda la informacion de los subsistemas. Un subsistema o
médulo es un componente de un programa compilado por separado
que contiene datos y estructuras de control.

Después de definir los requerimientos de un sistema, se debe
desarrollar en varias etapas el disefio de programacion que satnsfaga
éstos. Dichas etapas se mencionan a continuacion:

Es necesario definir de manera clara los objetivos que se esperan
del sistema, ya que éstos determinan el criterio que debera tomarse
para las decisiones individuales, que se haran en el disefio del
sistema.

Deben conocerse los puntos de decisiones que existen, asi como
reconocer las posibles opciones que pueden presentarse, para asi
tomar decisiones claras.

Deben establecerse los subsistemas que componen el sistema de
programacion,
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M Cada subsistema debe dividirse en componentes individuales y ha
de establecerse la especificacion de éstos, definiendo la operacion
de esos componentes.

E! siguiente paso es refinar cada componente, lo que implica la

especificacion de cada uno, asl como una jerarquia de

subcomponentes.

Durante el proceso de refinamiento deben especificarse con detalle

los algoritmos empleados en cada componente.

® Finalmente es necesario conocer alguna metodologia o técnicas
que auxilien en la toma de decisiones para construir un disefio
satisfactorio.

S|

Algunos factores que afectan la calidad del software y hacen de! disefio
una fase que debe realizarse para la solucion de una problematica
[PRE93] se exponen a continuacion:

Eficiencia. Es la cantidad de recursos de computadora y de cédigo
requeridos por un programa para levar a cabo sus funciones (CPU,
memoria primaria, dispositivos de almacenamiento secundarios,
tiempo de uso de los periféricos de entrada/salida, tiempo de proceso
de la informacioén, etc.).

Correccién. Es el grado en que un programa satisface sus
especificaciones y consigue los objetivos de la misién encomendada
por el cliente.

Integridad. Es el grado en que puede controlarse el acceso al software
o a los datos, por personal no autorizado. ‘ '

Fiabliidad. Es el grado en que se puede esperar que un programa
lleve a cabo sus funciones esperadas con la precision requerida.

Facilidad de uso. Es el esfuerzo requerido para aprender un
programa, trabajar con él, preparar su entrada e interpretar su salida.

Facilidad de mantenimiento. Es el esfuerzo requerido para localizar y
arreglar un error en un programa.
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Acoplamiento. Es una medida del grado de independencia entre
moédulos. A menor acoplamiento entre los médulos, mayor
independencia.

Cohesion. Es el factor esencial del diseflo, con éi se puede medir la
fuerza de asociacion de las instrucciones y llamadas que efectia un
médulo. En un programa con cohesion, los elementos muestran un
alto grado de relacidn funcional.

Existe una relacién importante entre acoplamiento y cohesion: a
mayor grado de cohesion de un modulo se tiene un menor
acoplamiento entre los médulos. Es preferible mantener una alta
cohesién aunque haya una pérdida de acopiamiento.

3.1 Técnicas del disefio

El disefio efectivo del software se logra utilizando una metodologla
consistente de disefio. Hay una gran cantidad de metodoiogias de
disefio desarrolladas y que se utilizan en diferentes aplicaciones. En
esencia, la mayoria de éstas pueden clasificarse en una de las tres
areas siguientes [PRE93]:

1. Diseflo funcional descendente. El sistema se disefla desde un
punto de vista funcional, empezando con una visién de alto nivel y
refinandola de manera progresiva hasta llegar a un disefio mas
detallado. Dicha metodologia esta ejemplificada por el disefio
estructurado y el refinamiento de pasos.

2. Diseflo orientado al objeto. El sistema se ve mas como una
coleccién de objetos que como funciones que pasan mensajes de
un objeto a otro. Cada objeto tiene su propio conjunto de
operaciones asociadas. El disefio orientado a objetos se basa en Ia
idea de ocultamieto de informacion.

3. Disefio controlado por los datos. Plantea que la estructura de un
sistema de software debe reflejar [a estructura de los datos que éste

39



Capitulo 3 Disefio del sistema

procesa. Por tanto, el disefio de software se obtiene de un analisis
de los datos del sistema de entrada y salida.

La técnica que se utilizard para el disefio del sistema sera, el disefto
funcional descendente.

3.2 Disefio de una interfaz grafica efectiva para el
usuario

Una interfaz es aquel componente de una aplicacion que traduce una
accion del usuario en una 0 mas peticiones para desarrollar funciones y
retroalimentar al usuario con las consecuericias y sus acciones.

La creacion de una aplicacion efectiva comienza con un buen disefio y
una visién amplia del contenido y propésito de ésta; la manera en que
se organiza depende de la informacién que contiene y de como se
espera que el usuario |a utilice. Se debera tener una aplicacién amplia
en la cual los usuarios navegaran facilmente en ella siguiendo una
trayectoria I6gica, intuitiva y no lineal marcada con indicaciones claras.

Una aplicacién bien disefiada debe guiar a los usuarios de un punto a
otro, permitiéndole abandonar el proceso en cualquier momento, por o
tanto, los controles que estén dentro de la aplicacién se convertiran en
las sefiales que guiaran al usuario dentro de Ia aplicacion.

3.3 Diagramas del sistema

El objetivo fundamental del diagrama TVC (HIPO) o diagrama
jerdrquico, es proporcionar la estructura de los modulos del sistema -
que facilite el entendimiento de sus funciones y una relacion jerarquica
de sus elementos. En el capitulo anterior se explicd mas a detalle.
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E! diagrama debe leerse de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo,
tratando de identificar la funcién o funciones que se desean analizar, de
esta manera puede ser utilizado para localizar una funcidn especifica o
entender al sistema a un cierto nivel de {a estructura.

A continuaciéon se presentan los diagramas jerdrquicos (TVC) del
“SIAV II" (Sistema Interactivo de Anatomia Veterinaria 1l).

3.3.1 Diagrama jerarquico o TVC del “SIAV II".

SIAV i
Mend Principal
1.0
* 9 i K
Consulta indice & Sistema de
Tebrica Ejercicios Tematico Ayuda
2.0 30 4,0 _ 5.0

1 Del sistema

Temario | 51
6.0

Del tema:
~ Anatomia il
52

Sistema
Generalidades} | Tegumentario
6.1 6.2
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Generalidades
6.1
Miembros
Cabeza Cuello Tronco Locomotores
6.1.1 6.1.2 6.1.3 6.14
Sistema
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Apéndices
Cuténeos

6220
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Cabeza
6.1.1
Porcién
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6.1.1.2
Region
Auricular Orbitaria
Cuello
6.1.2
Regién Region Region
Yugular Laringea ~Traqueal
6.121 6.1.2.2 6.1.2.3
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Tronco
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3.4 Definicion de los conjuntos de informacion

Los conjuntos de informacién se dividen en tres tipos y son:

1. Conjuntos de informacién de entrada.
2. Conjuntos de informacion de salida.
3. Conjuntos de informacién de bases de datos.

Conjuntos de informacién de entrada del sistema.

E! proceso de lectura de la informacion de entrada del “SIAV [I’ es
transparente para el usuario, lo cual facilitara su operacion. Los
conjuntos de informacion de entrada, son todos aquellos elementos de
informacién necesarios para la correcta operacion de la programacion y
que usualmente se capturan a través de los diferentes dispositivos de
lectura, a través del teclado respondiendo a preguntas, resolviendo
ejercicios y movimientos de navegacion en el sistema.

Conjuntos de informacién de ulldav del sistema.

El despliegue de iméagenes con su informacion, la |mpresi6n de los
esquemas (por tipo de examen), la evaluacién obtenida al realizar un
examen y el archivo de “ayuda del sistema®, el cual contendra la
informacién relativa al manejo del mismo; por medio de! éste e usuario
se familiarizara con el “SIAV iI* o podra resolver dudas acerca de las
funciones de cada control, ventanas, efc..., es decir, del entomo en el
que se va a mover. '

El archivo de “ayuda de los temas” se relacionard con el uso del
hipertexto en cada parte del temario de la materia de Anatomia,
proporcionando al usuario informacion opcional y concreta sobre lo que
estara viendo y aprendiendo.

Cada mddulo del sistema esperara una respuesta a todos los eventos
asociados.
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Conjuntos de informacion de bases de datos.

Se crearan las bases de datos que deberan contener fa informacion
necesaria para el funcionamiento del sistema. Es decir, los datos que
se manejan en el mismo.

Se tendran dos tipos de bases de datos 1) donde se almacenara la lista
de nombres de los esquemas y 2) donde estaran los datos sefalados
en los esquemas.

Su estructura es la siguiente:

BD1. Lista dec esquemas.

Nombre del Campo Tipo Longgud
$= [Clave Caracter 7
N_esguema Caracter 50

BD2, BD3, ...BD5. Esquenas.

Nombre del Campo Tipo Longitud
m Clave Caracter 7
inciso Caracter 1
Nombre Caracter 40

Clave. Dato alfanumérico que identifica a un esquema y sirve de liga
con las otras bases de datos.

N_esquema. Es el nombre de un esquema.

Inciso. Respuesta de un examen de “opcién mdiltiple”.

Nombre. Respuesta de un examen “completar respuesta’.

?3 PK. Llave primaria, es un atributo elegido como identificador de
una tabla.
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Las representaciones del diseilo deben ser traducidas a un lenguaje.
El paso de la codificacion es el que lleva a cabo esa traduccién, Se
traduce el diseflo detallado a un lenguaje de programacion que, por
Otimo, es (automaticamente) transformado en instrucciones
ejecutables por la computadora.

Una vez que el software ha sido implementado en una forma ejecutable
por la maquina, debe ser probado para descubrir los defectos que
puedan existir en fa funcidn, en Ia légica y en la implementacion.

4.1 Seleccién del software

Las caracteristicas psicoldgicas y técnicas de un lenguaje de
programacién afectan a la facilidad de la traduccion del disefio y al
esfuerzo requerido para la prueba y el mantenimiento del software.
Estas caracteristicas se pueden aplicar a los lenguajes de
programacién que entran en una de las cuatro generaciones de
lenguajes [PRE93}.

Por io tanto, el lenguaje debe tener caracteristicas de control y
estructuracion de los datos que permitan producir un programa
entendible.
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La elecciébn de un lenguaje de programacion para un proyecto
especifico debe tener en cuenta tanto las caracteristicas de ingenierfa
como las psicologicas. Sin embargo, el problema asociado con la
eleccion puede desaparecer si s6lo se dispone de un lenguaje o si el
cliente demanda uno en particular, lo cual es el caso [PRE93].

De acuerdo con fan Sommerville [SOM88], se tomaron en cuenta dos
criterlos para la seleccién del software. A continuacion se describen.

1. Los requisitos del contratista del sistema. El contratista de un
sistema de software puede especificar que se use un lenguaje de
programacion en particular y, en general, se debe respetar ese
requisito. El contratista también puede proporcionar una lista de
lenguajes apropiados y se debe eiegir uno de ellos para realizar el
proyecto. Corresponde a los disefladores y realizadores del sistema
decidir cudl es el lenguaje mas apropiado para cada proyecto en
particular.

2. El conocimiento del personal de programacién existente. Aunque
no supone una dificultad especial para los programadores
experimentados aprender un nuevo lenguaje, necesitan cierta
practica del lenguaje antes de adquirir una verdadera competencia.
Si no hay otros factores en contra, es deseable elegir un lenguaje
con el que este familiarizado el personal de programacion.

Considerando lo anterior, la eleccion se realizd en conjuncion con el
usuario y el asesor del trabajo de tesis, tomando en cuenta los recursos
con que se contaba. Como lenguaje de programacion y manejador de
bases de datos, Visual Basic y Dbase Jli, respectivamente.

En conclusion se utilizara el siguiente software:

G Sistema operativo MS-DOS versién 3.0 o superior.

& Windows versién 3.0 o superior.

& Visual Basic 3.0 para Windows.

&) Dbase Il Plus.
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4.1.1 El entorno de Windows.

Windows no es s6lo un software que se ejecuta sobre el sistema
operativo, sino que en cierta medida lo reemplaza; dando al usuario un
entorno grafico amigable para su interaccidn con la parte de hardware.
A nivel interno posee toda una serie de caracteristicas destinadas tanto
a facilitar su uso, como a mejorar las presentaciones del sistema
operativo.

Las principales ventajas que nos ofrece este entorno son:

#Homogeneidad del entorno. (CUA, Common User Acces). La
inmensa mayoria de las aplicaciones Windows presenta al usuario
una interface estandarizada, de esta forma su aspecto es siempre
similar y su utilizacion idéntica, lo que facilita enormemente el
aprendizaje.

®intercambio de datos entre aplicaciones. En el entomo de Windows
es comun realizar facilmente el intercambio de datos entre
aplicaciones mediante un método estandarizado, como por ejemplo,
el uso del portapapeles.

#Gestion de toda la memoria. Con la aparicién del procesador 80286,
Windows puede acceder a toda ia memoria que se tenga disponible.

®independencia del hardware. Windows permite ejecutar una misma
aplicacién en muitiples configuraciones de hardware, por ejemplo,
con distintas tarjetas gréaficas, distintas impresoras, etc. Esto es
debido a que las aplicaciones no necesitan administrar los distintos
recursos disponibles, sino que se limitan a solicitar a Windows la
gestion necesaria en cada momento y es éste el que con ayuda de
los controladores adecuados (drivers, proporcionados por el
fabricante del hardware) se encarga de realizario.

#Multitarea. Es la ejecucién de varias aplicaciones a la vez; como
minimo el propio Windows. Dentro dei entomo Windows, se pueden
mantener abiertas a la vez varias ventanas y en cada una de ellas
puede encontrarse una aplicacién distinta.
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Cabe afiadir que la multitarea Windows, no es, al menos de momento,
una multitarea real, en la que el sistema operativo determina el tiempo
de CPU que asignara a cada aplicacion, sino que es necesaria la
colaboracién amistosa de todas las aplicaciones, que deben de liberar
el uso del CPU a intervalos apropiados para que sea otra aplicacion la
que se utilice.

Todas estas caracterlsticas también proporcionan una serie de ventajas
para el desarrollo de aplicaciones Windows, como son el no tener que
realizar una programacion especifica de los periféricos de entrada y
salida, acceso a mas memoria, un rapido aprendizaje de. la utilizacién
de su aplicacién por el usuario y con presentaciones y resultados méas
elaborados, efc.

La programacién en Windows.

La aparicién de Windows no sélo conmovi6 la forma de interactuar del
usuario con la maquina sino que introdujo una nueva filosofia también
para los programadores.

Una de las principales diferencias que presenta la programacion en
Windows viene impuesta por la multitarea propia del sistema, ya que
asi, no es una sola aplicacion la que se esta ejecutando, sino que son
varias, como minimo el propio Windows. Es por eso que no puede
hacerse un uso exclusivo de los recursos del sistema. Esto es evidente
si pensamos que la pantalla no es exclusiva del programa sino que la
salida se limita a una ventana, atin cuando ésta ocupe toda la pantalla.
Al existir varias aplicaciones en ejecucién y la necesidad de que los
recursos del sistema se compartan entre ellas, no puede ser el
programa el que administre los recursos, sino tan solo emitir peticiones
de adjudicacion de los mismos, por ejemplo, supongamos un ‘click” en
el mouse o una pulsacion del teclado, la aplicacién no puede
permanecer esperando la pulsacion o el clic, observando
continuamente el estado del teclado, como en MS-DOS. En el caso de
aplicaciones Windows, alin cuando existan varias, Unicamente una es
la activa y ella ira dirigida a la pulsacién o al clic. El sistema necesita
pues algo que se encargue de recoger la pulsacion o el clic y dirigirlo a
la aplicacion adecuada, esto es, Windows.
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El propio entorno de Windows es el que se encarga de vigilar el
sistema y, frente a cualquier eventualidad, avisar a la aplicacion
adecuada. Estos avisos son los que se denominan “sistema de
mensajes de Windows”, siendo uno de los puntos primordiales de toda
la filosofia Windows. En resumen, ante cualquier evento que se
produzca en el sistema, Windows genera un mensaje dirigido a la
aplicacién correspondiente.

Con todo esto se ha introducido un nuevo concepto: la interactividad
de la aplicacién con el entorno.

En una programacion tradicional el codigo es en linea; unas sentencias
se ejecutan tras otras sin mas posibilidad que esperar entrada de datos
en ciertos puntos y continuando su ejecucién con posterioridad. En la
programacion bajo Windows la aplicacion consiste en una serie de
subrutinas que entran en accion cuando se produce un evento
determinado, lo que genera el correspondiente mensaje o la ejecucion
de nuevos eventos.

Como se ha visto hasta este momento, se ha empleado el término
evento, pero /qué es en realidad un evento dentro de la programacion
Windows?. Cualquier suceso provocado por el usuario o el propio
sistema y que es capaz de generar una accion (por ejemplo el
despliegue de un mensaje).

Por ejemplo, un doble clic, una puisacion de teclado, un clic, un
movimiento del mouse, el cambio de tamafio de una ventana, etc.
Todas estas peculiaridades originan, como es légico, toda una serie de
ventajas e inconvenientes que a continuacion se resumen.

Los interfaces graficos de usuario, 0 GUI (Graphical User interface) han
revolucionado la industria de las microcomputadoras. Han demostrado
que el proverbio “vale mas una imagen que mil palabras” no ha perdido
validez. En lugar del critico caracter de aviso de érdenes C:> que los
usuarios del DOS utilizan, encuentran un escritorio poblado de iconos.
Todo esto da una imagen grafica de lo que puede ofrecer la
computadora.
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Quiza mas importante a largo plazo que el aspecto de las aplicaciones
para Windows es la sensacion que proporcionan. Las aplicaciones
para Windows tienen generaimente una interfaz de usuario consistente
[NEL94). Esto significa que los usuarios disponen de mas tiempo para
dominar la aplicacién sin tener que preocuparse de qué teclas deben
pulsarse, dentro de los menus y cuadros de dialogo.

4.1.2 Lenguaje de programacion Visual Basic.

4.1.21 Programaci6n orientada a eventos.

Para el logro de nuestro objetivo se utiliza uno de tos primeros
lenguajes de programacion llamada "orientada a eventos”, un estilo de
programacuén especialmente adaptado a los Iinterfaces gréfcos de
usuario.

El sistema de programacién Visual Basic para Windows supone un
importante avance para cualquiera que esté involucrado en la creacion
de aplicaciones para Windows. Su corazén de programacion orientada
a eventos y sus innovadoras herramientas de disefo visual, Visual
Basic permite sacar el maximo provecho del entorno gréafico Windows
para crear potentes aplicaciones con rapidez.

4.1.2.2 (Qué significa orientado a eventos?.

Tradicionalmente, 1a programacion ha estado muy orientada al proceso,
al paso a paso, de manera muy similar al de una receta; uno de los
inconvenientes de este estilo consiste en que la persona que escribié la -
‘receta (el programa) es la que determina qué hay que hacer en cada
momento, pero en los modernos programas el objetivo es que sea el
usuario el que determine en cada momento qué es lo que guiere hacer.

Y eso es exactamente lo que proporciona la programacioén orientada a
eventos, Ia cual se rige por determinadas secciones de codigo que se
accionan sélo si ocurre una determinada accién. En lugar de escribir
un programa que determina cada uno de los pasos en un orden
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determinado, el programador escribe un programa que responde a las
acciones del usuario: elegir un comando, hacer clic en una ventana,
mover el ratén. En vez de escribir un gran programa, el programador
crea una aplicacién que es realmente una coleccién de microprogramas
que cooperan entre ellos y que se ejecutan a raiz de eventos iniciados
por el usuario.

El tiempo utilizado en crear un programa o aplicacién por este medio,
es substancialmente menor, al requerido para realizar uno de manera
tradicional.

4.1.2.3 Visual Basic.

En 1991 Microsoft presentd Visual Basic. El sistema de programacion
Visual Basic sortea la complejidad de Windows de una manera
realmente espectacular. Combinando las probadas posibilidades del
lenguaje Basic con herramientas de disefio visual proporciona
simplicidad y facilidad de uso, sin sacrificar prestaciones o las
caracteristicas graficas que hacen de Windows un entorno tan
apetecible en el cual trabajar.

Los programas en los lenguajes de programacion convencionales se
ejecutan de arriba abajo. En los antiguos lenguajes de programacion la
ejecucion comienza en la primera linea y se desplaza con el flujo del
programa a las distintas partes segun se necesite. Un programa en
Visual Basic funciona de un modo totaimente diferente. El nicleo de
un programa en Visual Basic es un conjunto de diferentes partes de
codigo que son activadas por, y que solamente responden a, los
sucesos que se les ha indicado que reconozcan. ESto es un avance
fundamental. Ahora, en lugar de disefar un programa que haga lo que
el programador piense que debe hacer, el usuario tiene el control.

Mas atin, Visual Basic hace sencilla la creacion de grandes programas
mediante las modernas técnicas modulares de programacion. Esto
significa que se puede dividir un programa en médulos, mas sencillos
de manejar, y por lo tanto, menos sensibles a los errores (Un mddulo
es una parte relativamente pequeita y manejable de cédigo de
programacion).
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Visual Basic es una herramienta extraordinariamente poderosa y
flexible, que le permite a los programadores crear aplicaciones
dinamicas y sobre todo con rapidez.

E! enfoque tradicional del desarrollo de una aplicacién de Windows ha
sido programar en “C" de Microsoft y utilizar el “Windows Software
Development Kit'. El ciclo de desarrollo transcurre de la siguiente
manera: se elabora un programa Windows esbozando los médulos
principales y |a légica que los enlaza; después, se escribe el programa
compilando, enlazando y depurando el cddigo repetidamente. Los
iconos, menus, cajas de dialogo y todos los controles en la interfaz del
usuario se deben disedar y compilar por separado;, todos estos
componentes deben ser controlados por el programa principal, a través
de un laberinto de funciones y mensajes.

La filosofia de programacion de Visual Basic es, elaborar controles
como ventanas, iconos, menus, elc., después, escribir los
procedimientos que invocan a cada uno de los controles.

En resumen las ventajas que nos proporciona Visual Basic son:

1 Cuenta con multiples facilidades para la elaboracién de interfaces
gréficas atractivas y eficientes.

1 Proporciona un lenguaje formal de programacion. .

1 Cuenta con herramientas para el manejo directo de bases de datos.

1 Facilita la incrustaclion de objetos provenientes de otras aplicaciones,
tales como graficos, imagenes, textos, tablas, etc...

Requerimientos de hardware.
Visual Basic estd diseflado para correr en un procesador 80286 o

mayor con 1 MB de memoria y Windows 3.0 o posterior. Un disco duro,
una unidad de disco de 5.25" 0 3.5" y requiere de mouse instalado.
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Programacion en Visual Basic.

Una forma es una ventana que se crea y adapta a sus necesidades
para cada aplicacion, esto es la base de cualquier aplicacion Visual
Basic, que eventualmente correra como un programa independiente en
Windows. Un control es el nombre preciso para cualquier objeto que
se sitte en una forma. Los botones de comando, menus, cajas de
dialogo y barras de desplazamiento, son ejemplos de controles.

Cuando el usuario activa un control al seleccionarlo, el codigo que esta
asignado a éste es invocado y realiza una tarea especifica. Un médulo
es una estructura para escribir el codigo que se asigna a una forma y
sus controles. Un evento es una accién que es reconocida por un
control. Qrientado a eventos significa que todos los controles que se
utilicen en una forma, especifican cémo se comportara la interfaz; en
otras palabras, los controles de Visual Basic esperan que sucedan
eventos particulares para llevar a cabo una funcién o proceso.

Elementos de una aplicaclén en Visual Basic.
Los objetos en Visual Basic constan de propiedades, eventos,
procedimientos y métodos. El objeto de mayor jerarquia es laformaya

continuacién se describe a cada uno de los elementos.

Forma. Ventana que se crea y adapta a las necesidades de la
aplicacién a ser creada.
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Propiedad. Caracteristica o atributo de un objeto. Visual Basic define
una serie de propiedades que se aplican solamente a cada objeto.

Definicién. Es el valor de una propiedad. Se puede modificar la
definicion de la mayoria de las propiedades mientras se esta
construyendo una aplicacién.

Un ejemplo de la ventana de propiedades de un objeto es la siguiente
imagen:

)
vl
E {FonlName M5 Sans Seil |
lronsmll - P
B iFontTransparent - True E

R T

Control. Un término general utilizado para describir cualquier forma o
elemento grafico que se utilice dentro de una forma, incluyendo
cajas de texto, cajas de listas, botones de comandos, cajas de
imagenes, barras de desplazamiento e iconos, etc. Son los datos
acoplados con una serie de rutinas 0 métodos que se utilizan
exclusivamente para accesar y manipular el control.
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Herramienta Painter (puntero

Herramienta Text Box
(cuadro de texto)

Herramienta Check Box
(cuadro de comprobacidn)

Herramienta Image (imagen

Herramienta Data (datos)

La caja de herramientas de Visual Basic.
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Herramienta l.abel
(etiqueta)

Herramienta Command
Button
(botén de comando)

Herramienta Grid
(cuadricula)

La herramienta Label  (etiqueta).
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La heramienta Text Box (cuadro de texto).

Evento. La accién reconocida por un control de Visual Basic.

Método. Palabra de cédigo de Visual Basic que es similar a una
funcién o instruccion, pero que siempre actia sobre un control en
particular, para cada control Visual Basic predefine una serie de
métodos que se pueden utilizar.

Procedimiento. Término que se refiere tanto a procedimientos Sub y

Function. Es sencillamente una secuencia de instrucciones Visual
Basic que son ejecutadas en grupo durante toda la corrida.
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Existen dos tipos de procedimientos: procedimientos de evento
que se limitan a las formas y los controles; y procedimientos
generales que se utilizan durante toda la aplicacién y pueden ser
requeridos por procedimientos de eventos.

End Sub

Ventana de procedimientos,

Proyecto. El conjunto de todos los archivos que forman la aplicacion
desarrollada.

Una forma posee muchas propiedades que pueden afectar su
apariencia y comportamiento cuando ésta aparece en pantalla; las
propiedades pueden establecerse usando tanto la ventana Properties a
medida que se realiza el disefo de una aplicacién, asi como
* escribiendo el cdédigo del programa, para que establezca las
propiedades cuando el programa se esté ejecutando; algunas de las
mas comunes son AutoRedraw, BackColor, BorderStyle, Caption,
Enabled, FontName, Name, Picture, Visible, WindowState, etc.

Backcolor (color de fondo). Determina el color de fondo de la ventana.

Caption (titulo). Contiene el texto de la barra del titulo de la ventana.

Enabled (activado). Se puede establecer como True para activarla o
False para desactivarla si se desea que la forma no reciba ningtin
evento del raton o del teclado.
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Existen dos tipos de procedimientos: procedimientos de evento
que se limitan a las formas y los controles; y procedimientos
generales que se utilizan durante toda la aplicacion y pueden ser
requeridos por procedimientos de eventos.

IR b
Sub Commandd Click ()

End Sub

Ventana de procedimientos.

Proyecto. El conjunto de todas ios archivos que forman la aplicacion
desarrollada.

Una forma posee muchas propiedades que pueden afectar su
apariencia y comportamiento cuando ésta aparece en pantaila; ias
propiedades pueden establecerse usando tanto la ventana Properties a
medida que se realiza el diseic de una aplicacién, asi como
" escribiendo el codigo del programa, para que establezca las
propiedades cuando el programa se esté ejecutando; algunas de las
mas comunes son AutoRedraw, BackColor, BorderStyle, Caption,
Enabled, FontName, Name, Picture, Visible, WindowState, etc.

Backcolor (color de fondo). Determina el color de fondo de la ventana.

Caption (titulc). Contiene el texto de la barra del titulo de la ventana.

Enabled (activado). Se puede establecer comc True para activaria o
False para desactivarla si se desea que ia forma no reciba ningln
evento del ratén o del teclado.
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FontName (nombre de la fuente). Esta propiedad establece el nombre
de la fuente que se utilizara para escribir en la forma.

Name (nombre). Define el nombre de la forma.

WindowState (estado de la ventana). Determina si la ventana
aparecera en estado normal, maximizada o minimizada a
ejecutarse.

Los objetos como las formas constan también de eventos como:

Click (clic). Cuando el usuario hace clic en la forma, Visual Basic llama
al procedimiento Form_Click.

Dhbiclick (doble clic). Este evento se recibe si el usuario hace clic dos
veces de manera rapida.

Load (cargar). Este evento ocurre automaticamente cuando se carga
una forma, por ejemplo cuando se arranca una aplicaciéon y una
forma es llamada.

Algunos de los métodos que se aplican a los objetos son:

Cls (borrar). Este método borra de la forma todos los graficos y texto.

Print (imprimir). Sirve para imprimir texto en ia forma.

SetFocus (da el foco). El método SetFocus sitia el cursor en el objeto,
le da el foco de atencién.

En Visual Basic existen archivos de aplicacion que contienen
Unicamente codigo y tienen extension BAS. Estos son.llamados
modulos de codigo y en ellos se hacen declaraciones globales de
variables y procedimientos que pueden ser compartidos por todo el
programa. S :

Las formas junto con su codigo asociado crean archivos con extension
FRM. Se pueden crear aplicaciones que contengan varias formas que
estén contenidas en una mayor denominada FORMA.MDI. E! proyecto
que es el conjunto de todos los archivos crea un archivo cuya extension
es MAK.

64



Capitulo 4 Implementacién del sistema

Ejemplo de una aplicacion.

El proyecto “Ejemplo”, es una aplicacion que le permite conocer los
objetos basicos de Visual Basic, de manera que pueda familiarizarse
con éstas herramientas, asi como con su programacion.

En la forma del proyecto “Ejemplo” sélo se modifico la propiedad
Caption y se hace durante el disefio usando la ventana Properties. A la
forma se le aiadié un botén de comando, un cuadro de texto y una
etiqueta.

Para establecer las propiedades de los controles que se tienen y su
procedimiento de evento, por medio de programacién, se utiliza la
ventana de codigo para escribirlo. Para abrir la ventana de codigo, es
necesario hacer doble clic con el mouse, sobre el control que quiera
programar. En este caso, se hace sobre Command1 y se teclea el
cddigo. Observe la siguiente figura.
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:f *ssx Ejonplo del manejo de las propiedades en el cidige

--{frint “hola, esta es una demostracidn® ‘en 1a fu;md
‘oo Aprint “de 1a pragramacidn en Uisual Basic” ' "
;- fcommangi.Caption = “botdn de comando” en el comandgo
.o rexat1.Text = “cuadro de texto" ‘en el texto

e

o
;0. ]labelq.FontSize = “1h"

, ..'jl1abeld.Caption = “etiqueta™
HIN

[ " "

‘. {End Sub

CU11abel1.FontHame = “Arial” ‘en la etiqueta

Al gjecutar la aplicacion presionando el botdn sefialado en la siguiente

ilustracion, la ventana de la aplicacion “Ejemplo” se ve asl:

! Ejecuta ' ___Microsoft Visual Basic frun)

Ejecucién de la aplicacién “Ejemplo”.
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Si ahora se hace clic sobre Command?1 el resultado a esta accion es:

Microsoft Visual Basic frun)

Resultado de la efecucion.

Se afade a la aplicacion “Ejemplo” dos cuadros de texto, dos etiquetas
y se modifican sus propiedades como puede verlo en la siguiente
figura.

Cuadro de
texto

Botén de
comando
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En la ventana de codigo se edita el procedimiento Sumar_Click (en el
botdn de comando Sumary el evento “click”), su codigo se muestra a
continuacién.

" {Sub Command2_click ()
... jtextd = Ual(text1) + (text2)

End Sub

Al ejecutar la aplicacion, se teclean los valores que se ven en los
cuadros de texto. Para realizar una suma de ambos se presiona el
boton Sumar.

Microsoft Visual Basicfrun)
_Hielp

Reasultdo

Ejecucion de la aplicacion.
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Puede darse cualquier nimero a “valor 1"y “valor 2", El resultado de fa
ejecucion es el siguiente:

... Mictosoft Visual Basic fun]

Resultado de fa efecucion.

4.1.3 Acceso a bases de datos.

Visual Basic provee de una herramienta denominada Data (Datos), que
permite crear un control de datos y a través de éste se tiene acceso a
informacién especifica de una base de datos.

E! control Data, tiene diversas propiedades que definen la conexion
entre Ia aplicacion Visual Basic y 1a base de datos a la que quiere
accesar.

La versién 3.0 de Visual Basic, permite intercambiar datos con fos

siguientes manejadores de bases de datos (DBMS): Microsoft Access,
Microsoft Fox Pro, Borland Dbase y Borland Paradox.

69



Capitulo 4 Implementacion del sistema

41.3.1 Dbase lll Plus.

Dbase It Plus, es un manejador de bases de datos relacionales,
elaborado por la compariia ASHTON-TATE.

Caracteristicas.

Esta escrito en lenguaje C.

Posee caracterfsticas de programacion estructurada para el
desarrollo de programas

Se puede instalar en cualquier PC con sistema operativo MS-DOS
version 2.0 o superior.

Contiene funciones que pueden realizar varios procesos a la vez.

Requerimientos.

Se requieren 384 Khytes de memoria RAM como minimo en la
microcomputadora, teniéndose las siguientes ventajas:

o E| nimero de registros maximos es 1 bilion.

¢ El nimero maximo de campos por registro es 128.

 El tamafio de los campos es, hasta de 254 caracteres.

¢ Para campos tipo fecha se tienen 8 caracteres.

« Se pueden abrir hasta 10 bases de datos al mismo tiempo.

¢ Se pueden abrir maximo 7 archivos indexados por cada base de
datos. '
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4.2 Control de la aplicacion

La manera en la cual se le ofrece a los usuarios la sensacién de
controlar una aplicacién en Windows es hacer que ellos 1a manipulen
directamente, como al abrir y cerrar una aplicacion; el transitar dentro
de una aplicacion; el escoger objetos; el llevar a cabo un evento de una
serie de controles, etc. Los usuarios deben esperar que sus acciones
fisicas obtengan resultados visibles.

Al mismo tiempo, Visual Basic da los recursos para crear aplicaciones
que presenten un ambiente visualmente dinamico para que los usuarios
completen sus tareas, en donde puedan seguir rutas no lineales
proporcionadas por objetos. Los usuarios pueden interactuar de
manera directa con la pantalla, escogiendo objetos y tareas que a ellos
les interesa explorar con sélo sefalarios.

4.3 Codificacion

La fase de implementacion del desarrolio del sistema tiene que ver con
la traduccion de las especificaciones de disefio a cddigo fuente. El
objetivo principal de la implementacién es e! escribir codigo fuente y la
documentacion interna de modo que la concordancia dei cbdigo con
sus especificaciones sea facil de verificar, y que se faciliten la
depuracién, pruebas y modificaciones. Este objetivo puede aicanzarse
haciendo el codigo fuente tan claro y sencilio como sea posible.
Sencillez, claridad y elegancia son los sellos de los buenos programas;
oscuridad, ingeniosidad, y complejidad son indicaciones de un disefio
inadecuado y un pensamiento mal orientado.

Una caracteristica importante, es la modularidad. Se ha establecido
que la "modularidad, es un atributo del software que permite a un
programa ser independiente”. El software monolitico (es decir, un gran
programa compuesto de un Gnico médulo) no puede ser facilmente
abarcado por un lector. El nimero de caminos de control, expansion
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de referencias, nimero de variables y complejidad global, podria hacer
imposible el comprenderio bien. La modularidad se ha convertido en
un enfoque acertado. Un disefio modular, reduce la complejidad,
facilita los cambios (un aspecto critico del mantenimiento) y da como
resultado una implementacién mas facil, posibilitando el desarrollo
paralelo de diferentes partes de un sistema [PRE93).

El estilo es un atributo del codigo que puede determinar la inteligibilidad
de un programa. Los elementos de estilo incluyen la documentacion
interna, los métodos de declaracion de datos, los procedimientos de
construccion de sentencias y la codificacion de la E/S. En todos los
casos, la claridad y la sencillez son caracteristicas clave. Una
derivacion de! estilo es la eficiencia obtenida en tiempo de ejecucion y
en memoria.

Estructuras de control.

En un nivel fundamental, todos los lenguajes de programacion
modernos, en este caso Visual Basic, permiten al programador
representar secuencias, condiciones y repeticiones -las construcciones
logicas de la programacion estructurada-. La secuencia implementa
los pasos de procesamiento esenciales de la especificacion de
cualquier algoritmo, la condicién da la posibilidad de seleccionar un
procedimiento basado en alguna concurrencia léguca yla mpotfctdn
proporciona iteracion (Fig. 4-1) [PRE93).
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Condicion

Primera
tarea
Parte Parte
else then
Siguiente
tarea 1
Secuencia If-then-else

Tarea del bucle

Condicion
del bucle

Do-while Repeat-until

Seleccion Repeticién

Figura 4-1. Construcciones légicas estructuradas.
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4.4 Diagramas del “SIAV II" y su codificacion

Los siguientes diagramas, representan el flujo de la informacién, a
través de las formas del sistema para su posterior implementacion.

T Impresion de_exdmenes
1’0."%]? A ; ity
‘.' L’ 1 e} E ‘ﬂ?':?
N f i
i Y F gt
ke el S.
1 t Archivo
]
m| I
4l |1 n
gl M f
d
e 9 Ayuda
nf ! r
e ¢ m
s| ¢ a
c
i
0 Datos en
n esquemas
Tebrico
Lista de
esquemas
Tedrico

Fig. 4-2. Diagrama de fiujo de datos (DFD), del “SIAV {I",
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Nivel

Fig. 4-3. DFD detallado de la fig. 4-2 de “Muestra temario” (nivel 2), del
“SIAVII".
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Con el apoyo en los diagramas siguientes, se dara una visién de la
traduccién del disefio al cddigo, en el lenguaje Visual Basic, del
Sistema Interactivo de Anatomia Veterinaria 1.

En la figura 4-4 (DFD de burbuja) se pueden ver los mddulos que
integran al sistema y para el propésito que se busca, se usara la ruta
-del modulo de ejercicios, hasta liegar a |la forma Tipos de Examen.

Indico de”
esquemas -

Figura 4-4. Navegacion del “SIAV II" (DFD de burbuja).
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Presentacion’

Opcidn

Consulta Ejercicios
tedrica :

Figura 4-5. Diagrama de formas del “SIAV II" (DFD).
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Dentro de tos mddulos del programa hay objetos que constan de
propiedades, eventos, procedimientos y métodos; en el caso de la
forma, cuando se hace “click” en ella, se esta utilizando el evento Click
de la forma para llamar al procedimiento Form_Click, donde se escribe
el codigo utilizando estructuras de control. Las formas (los objetos de
mayor jerarquia) que integran al programa se pueden observar en la
figura anterior (4-5 diagrama de formas).

En la figura 4-6 vemos la forma de Tipos de Examen, cuyo nombre
aparece en la ventana de propiedades.

ey

b P e eamenh e e s A it bt 4 B b

] e

I

1]

:

H

:
'_'\g . Tootat 1sjsln
w!

A foprdnane

{ A~

" Cisadonelrn f»s

= taganyn o cutmeter Q‘-?

Figura 4-6. Forma de Tipos de Examen (EXAM).
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La figura muestra la ventana de propiedades de la forma Exam.

ForkTransparent
FortUndetine
ForeColot
Height
HelpContextlD
icon
KeyPisview
Left
LinkMode
LinkTopic
MaxButton
MDIChid
MinButton
MausePointes

Pichae

Tiue

"0-None ~§

-0- Defaul

_eesl __2

Fase
MS Sans Senf
825 o
False

Fale ;
&H00000000%
360

0

(icon)

False

45000

Fom!
Tiue
False
True

Figura 4-7. Propledades de la forma EXAM.

En caso de seleccionar el examen de Opcidn miltiple, se utiliza el

objeto con su codigo, que se describe a continuacion.
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Objeto: OPCMUL

Procedimiento: Click

Sub OPCMUL_Click ()
TIPOEXAMEN = "OPCMUL"
If ruta = "INDESQ" Then
Select Case ind
Case 1
T1_1_01.Show
Case 3
T1_1_04.Show
Case 0
T1_1_05.Show
Case 4
T1_1_06.Show

Case 18
T2_1_01.Show
Case 19
T2_1_02.Show
Case 17
T2_2_01.Show
Case 11
T2_2_02.Show
End Select

Else

Select Case E
Case "T1_1_01"
T1_1_01.Show
Case "T1_1_04"
T1_1_04.Show
Case "T1_1_05"
T1_1_05.Show

80

'variable global

‘Si la ruta es indice de esquemas
'selecciona el esquema por el indice
‘Ind es una variable global

‘muestra la forma con el esquema

‘Si la ruta no es indice de esquemas

'selecciona el esquema por nombre
'E es una variable global
‘muestra la forma con el esquema
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Case"T2_1_02"
T2_1_02.Show

Case"T2_2_01"
T2_2_01.Show

Case"T2_2 02"
T2_2_02.Show

End Select

End If

‘rutina para cronometrar el tiempo det examen

calificar = "no"
if Check3D2.Value = -1 Then 'inicia cronometraje si se activd el control
horainicio = Now
txtinicio. Text = Format(Now, "hh:mm:ss")
txtinicio.Visible = True
label1.Visible = True
txtfin. Text ="
txtlapsus.Text ="
Endlf °

exam,Hide ‘oculta la forma

End Sub

Objeto: OPCMUL ' Prggg imignto: MouseDown

Sub OPCMUL_MouseDoWn (Buttoh'As Intéger, Shift A‘s. Integer, X As
Single, Y As Single)

OPCMUL.SetFocus ‘el método SetFocus sittia el cursor en el
objeto, le da el foco de atencién
End Sub
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Objeto: OPCMUL Procedimiento: MouseMove

Sub OPCMUL_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As
Single, Y As Single)

SCREEN.MousePointer =0  'cambia el cursor a flecha
Iblico.Caption = " Haz click sobre la lista, elige una opcién y haz click
sobre el cuadro correcto" ‘manda el mensaje a una etiqueta

End Sub

La siguiente forma "Esquema’, varia de acuerdo a la seleccion que se
haga. Suponiendo que se decidi6 trabajar con el tema “Cuello” (forma
MNUCUELLO) y que el esquema elegido es “Diseccion cervical”
(nombre: T1_02_06), 1a forma sera:

Figura 4-8. Forma T1_02_06 (Esquema de diseccion cervical).
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Los objetos o controles que se encuentran en las formas de esquemas
son los mismos, con excepcion de la imagen y el numero de cuadros
de texto donde se colocan las respuestas.

Objetos de la forma T1_02_06.

Objeto: Form Procedimiento: Activate

Sub Form_Activate ()
Dim C, i, J, index As Integer ‘declaracién de variables

EVALUAR Visible = False  'botdn evaluar
mh3dlabeld.Visible = False ‘etiqueta calif.
panel3d1.Visible = False 'panel de calificacion
DATA1.Visible = False  'base de datos
VsElastic2.Visible = False 'grid oculto
label1.Visible = False

grid1.Rows =1 ‘establece el # de renglones
grid1.Cols = 2 N # de columnas
grid1.FixedRows = 0

grid1.FixedCols = 0

grid1.ColWidth(0) = 580 'Propiedades del Grid
grid1.ColWidth(1) = 5000

grid1.Col =0 ‘posiciona col(0), ren(Q)
grid1.Row=0

grid1.Text = "INCISO" 'escribe el titulo
grid1.Col = 1

gridi.Row =0

grid1.Text = "NOMBRE"

J=

DATA1.Recordset MoveFirst ‘posicionarse en el primer registro de
DATA1
Do While Not DATA1.Recordset EOF ‘mientras no sea fin de archivo
grid1.Rows = grid1.Rows + 1 ‘suma 1 renglon
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gridi.Row = J ‘llena la tabla con la base de datos
grid1.Col =0 ‘empieza en el renglon J, columna 0
grid1.Text = DATA1.Recordset("INCISO")

grid1.Col =1

grid1.Text = DATA1.Recordset("NOMBRE")
DATA1.Recordset.MoveNext  ‘va al siguiente registro
J=J+1 ‘suma 1 a la posicion del renglon J
Loop
grid1.FixedRows = 1

'====== Trae el nombre del esquema de la lista de esquemas LSTESQ
(DATA2)

DATA1.Recordset. FindFirst "CLAVE=" + " +
DATA2.Recordset("CLAVE") + "™

Iblico.Caption = DATA2.Recordset("N_ESQUEMA")

HERARNARAKNARRNKRK Estado Teérico ARKRRARRERRRRNRRRN

if ESTADO ="TEORICO" Then  ‘Si estado es tedrico entonces
EVALUAR Visible = False ‘oculta botén

lineb.Visible = False ‘oculta lineas

lined.Visible = False P :
Iblico.Visible = True ‘etiqueta mensajes visible
Cancelar.Visible = False ‘oculta botén .

For index = 0 To grid1.Rows - 2 'para el indice 0 hasta el tota! de
renglones del grid, que contiene los nombres

OM(index).Visible = False  'ocuita cuadros de opcién muitiple
CR(index).Visible = False ‘'oculta cuadros respuesta completa-
XOP(index).Visible = False  'oculta cruz o paloma
Nom(index).Visible = True  'muestra nombres en los esquemas

Next index

index =0

‘======= Pone los nombres a las partes seflaladas en los esquemas
DATA1.Recordset MoveFirst -
Do While Not DATA1.Recordset EOF
Nom(index).Caption = DATA1.Recordset("NOMBRE")
‘el nombre es igual al registro “nombre” de la base de datos
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index = index + 1
DATA1 . Recordset. MoveNext ‘va al siguiente registro
Loop

EndIf ‘fin estado tedrico

TARKKAKRNRRNAK KRR Estado Préctico KAKRARNRRRRAKAKRA

If ESTADO ="PRACTICO" Then  'Si estado es practico entonces
EVALUAR.Visible = True ‘aparece el boton evaluar y la etiqueta
Iblico.Visible = True
Command3D2.Picture = LoadPicture("C:\YAZMIN\fderinac.ico")

‘carga |a imagen de la flecha inactiva
Forindex =0 To grid1.Rows -2  ‘para el indice 0 hasta el total de
renglones del grid, que contiene los nombres
Nom(index). Visible = False ‘oculta los nombres
Next index

'Examen de opcion miiltiple
If TIPOEXAMEN = "OPCMUL" Then ‘Si el examen es opcién multiple
VsElastic2.Visible = True ‘muestra la tabla de respuestas
Forindex = 0 To grid1.Rows - 2
OM(index). Visible = True ‘muestra cuadros de opcion m.
OM(index). Text = "" limpia cuadros de texto
CR(index).Visible = False ‘oculta cuadros de resp. completa
XOP(index).Visible = False
Next index .
OM(0).SetFocus ‘el método set focus pone el cursor en el
cuadro de indice 0
Endif ‘fin examen OPCMUL -

‘Examen de respuesta completa
If TIPOEXAMEN = "COMRESP" Then 'Si es completa respuesta
VsElastic2.Visible = False ‘oculta tabla de respuestas
Forindex = 0 To grid1.Rows - 2 ,
OM(index).Visible = False
CR(index).Visible = True  ‘muestra cuadros de resp. completa
CR(index). Text ="" limpia cuadros de texto
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XOP(index).Visible = False
Next index
CR(0).SetFocus ‘el método set focus pone el cursor en el
cuadro de indice 0
Endlf ‘'fin examen COMRESP

End If 'fin estado practico

IRRARARRN KRR NARK AR KKRNRAKKARRNKN KRR
Impresién

If IMPR ="IMPRIME" Then ‘Si enviamos a impresion
VsElastic6.Visible = False 'oculta objetos en la forma
VsElastic2.Visible = False
image1.BorderStyle = 0 ‘quita margen y da fondo blanco
BackColor = &HFFFFFF
label1.Visible = True  ‘muestra etiqueta con el nombre del esquema
label1.Caption = Iblico.Caption
resp = MsgBox("Impresién de esquemas, desea continuar??", 1 + 32

+ 256, "Impresién”) 'envia mensaje de confirmacion
If resp =1 Then 'Si acepta entonces
PrintForm - ‘imprime
Unload T1_2_06 ‘descarga la forma
Else ‘de lo contrario
Unload T1_2_06 ‘descarga la forma
End If
Exam.Show ‘muestra tipos de examen
End If
End Sub
Objeto: Form Procedimiento: DragDrop
Sub Form_DragDrop (Source As Control, X As Single, Y As Single)
Source.Move X, Y 'permite mover el grid sobre la forma
End Sub '
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Objeto: Form Procedimiento: Load

Sub Form_Load ()

'Selecciona la base de datos

DATA1.RecordSource = "SELECT * FROM CUELLO where
CUELLO.CLAVE='T1_2_06"

DATA2.RecordSource = "SELECT * FROM LSTESQ where
LSTESQ.CLAVE='T1_2_06"

End Sub
Objeto: Grid1 Procedimiento: Click

Sub Grid1_Click ()
SCREEN.MousePointer =5 'cambia el cursor a flechas
End Sub

Objeto: Grid1 Procedimiento: !gggg' Move

Sub Grid1_MouseMove (Button As lnteger Shift As integer, X As
Single, Y As Single)
Iblico.FontSize = 9.75
Iblico.Caption = " Haz click sobre Ia lista, elige una opcién y haz click
sobre el cuadro correcto”

‘'manda mensaje al mover el mouse sobre el grid

End Sub

Objsto: Gridt Procedimiento: MouseUp

Sub Grid1_MouseUp (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single,
Y As Single)

grid1.SetFocus

End Sub
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Objeto: Evaluar Procedimiento: Click

Sub EVALUAR_Click ()
Dim index As Integer
Dim calif As Variant
Dim caltot As Double

Iblico.Visible = False ‘muestra mensajes
mh3dlabeld.Visible = True 'Y letrero “calificacién
panel3d1.Visible = True ' calificacion
if Exam.Check3D2.Value = -1 Then 'Si se activd cronometraje
horafin = Now ‘toma hora de fin
lapsus = horafin - horainicio ‘calcula tiempo del examen

Exam.txtfin. Text = Format(horafin, "hh:mm:ss")
Exam.txtlapsus. Text = Format(lapsus, "hh:mm:ss")
Exam.txtfin.Visible = True ‘muestra etiquetas con tiempos
Exam.Label2.Visible = True
Exam.ixtlapsus.Visible = True

" Exam.Label3 Visible = True

End If

For index = 0 To grid1.Rows - 2
XOP(index).Visible = False ‘oculta palomas y cruces
Next index

'Examen de opcién mdiltiple
if TIPOEXAMEN = "OPCMUL" Then  ‘Si el examen es opcion multiple

VsElastic2.Visible = False ‘oculta la lista de respuestas
index = -1 ' :
calif=0 ,

DATA1.Recordset.MoveFirst -~ 'se mueve al primer registro

‘Do While Not DATA1.Recordset. EOF ‘mientras no sea f n de datal
index = index + 1 , _
If OM{index).Text = DATA1.Recordset{"INCISO") Then
'compara respuesta con el registro de la base de datos -
calif = calif + 1 'sima 1 punto a la calificacién
XOP(index).Visible = True  'si es correcto, aparece paloma-
XOP(index).Picture = LoadPicture("C:\YAZMIN\paloma.ico")
Else
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Objeto: Evaluar Procedimiento: Click

Sub EVALUAR_Click ()
Dim index As Integer
Dim calif As Variant

Dim caltot As Double
Iblico.Visible = False ‘muestra mensajes
mh3dlabel4.Visible = True bt letrero “calificacién
panel3d1.Visible = True tvv calificacion
If Exam.Check3D2.Value = -1 Then  'Si se activé cronometraje
horafin = Now ‘toma hora de fin
lapsus = horafin - horalnicio ‘calcuia tiempo del examen

Exam.txtfin. Text = Format(horafin, "hh;mm:ss")
Exam.txtiapsus.Text = Format(lapsus, "hh:mm:ss")
Exam.txtfin.Visible = True ‘muestra etiquetas con tiempos
Exam.Label2.Visible = True
Exam.bdlapsus.Visible = True

" Exam.Label3.Visible = True

End If

For index = 0 To grid1.Rows - 2
XOP(index).Visible = False 'oculta palomas y cruces
Next index

‘Examen de opcion multiple
If TIPOEXAMEN = "OPCMUL" Then 'Si el examen es opcion multiple

VsElastic2.Visible = False ‘oculta la lista de respuestas
index = -1

calif=0

DATA1.Recordset.MoveFirst - 'se mueve al primer registro

Do While Not DATA1.Recordset. EOF ‘mientras no sea fin de data1
index = index + 1
If OM{index).Text = DATA1. Recordset("lNClSO") Then
'compara respuesta con el registro de la base de datos
calif = calif + 1 'suma 1 punto a la calificacion
XOP(index).Visible = True  'si es correcto, aparece paloma
XOP(index).Picture = LoadPicture('C:\YAZMIN\paloma.ico") -
Else
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XOP(index).Visible = True  'si es incorrecto, aparece cruz
XOP(index).Picture = LoadPicture("C:\YAZMIN\X.ico")

End If
DATA1.Recordset MoveNext  'se mueve al siguiente registro
Loop ‘ciclo
caltot = (calif / (grid1.Rows - 1)) * 10 ‘calcula calificacion
panel3d1.Caption = Format$(caltot, "#,##0.00") ‘muestra calificacion
End If 'fin OPCMUL

'Examen de respuesta completa
If TIPOEXAMEN ="COMRESP" Then
index = -1
calif=0
DATA1.Recordset. MoveFirst
Do While Not DATA1.Recordset. EOF
index = index + 1 '
If CR(index). Text = DATA1.Recordset("NOMBRE") Then

‘'se mueve al primer registro

‘compara respuesta
calif = calif + 1 'suma 1 punto a la calificacion
XOP(index).Visible = True ‘pone cruz o paloma
XOP(index).Picture = LoadPicture("C:\YAZMIN\paloma.ico")
Eise

XOP(index).Visible = True

XOP(index).Picture = LoadPicture("C:\YAZMINW.ico")
End If

~ DATA1.Recordset MoveNext
Loop

caltot = (calif / (grid1.Rows - 1)) * 10
panel3d1.Caption = Format$(caitot, "#,##0.00") muestra calificacion

End If 'fin COMRESP
End Sub

'se mueve al siguiente registro
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Objeto: Cancelar Procedimiento: Click

Sub Cancelar_Click ()
SCREEN.MousePointer = 0 ‘cambia cursor
If tipoexam = OPCMUL Then  'borra la Ultima respuesta

OM(n). Text ="
else

CR(n).Text ="
End If
End Sub
Objeto: OM Procedimiento: Click
Sub OM_Click (index As Integer)
grig1.Col =0 'va a la primer columna del grid
OM(index) = grid1.Text 'foma el texto del grid
SCREEN.MousePointer =0  'cambia el cursor a flecha
n = index 'variable indice
End Sub '
Objeto: Salir Procedimlento: Click
Sub SALIR_Click ()
Unload T1_2_06 'descarga el esquema
mnuPrinc.Show ‘muestra menti principal
End Sub

Si ejecutamos el programa y contestamos los incisos el resultado sera
el sigulente.
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Figura 4-9. Evaluacion del examen de opcion multiple, forma T1_2_06.
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Pruebas del sistema

Durante la Gitima fase del proceso de ingenierfa del software, se prueba
éste para encontrar el mayor nimero posible de errores antes de que
sea puesto en circulacién, se prepara para su lanzamiento y se
mantiene a lo largo de toda su vida util.

5.1 Técnicas de prueba del software.

La prueba de software es un elemento critico para la garantia de
calidad del software y representa un Ultimo repaso de las
especificaciones, del disefio y de la codificacion.

El disefio de casos de prueba se centra en un conjunto de técnicas
para la creacién de ‘casos prueba” que satisfagan los objetivos
globales de la misma [PRE93].

5.1.1 Objetivos de la prueba.

E! objetivo es disedar pruebas que sisteméticamente saquen a la luz
diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de
tiempo y esfuerzo. Como ventaja secundana la prueba demuestra hasta
qué punto las funciones del software satisfacen las especlﬁacionos y
parecen alcanzarse los requerimientos de rendimiento. '
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Al llevarse a cabo la prueba se evallan los resultados; es decir, se
comparan los resultados de |a prueba con los esperados. Cuando se
descubren datos erréneos, esto implica que hay un error, comienza la
depuracién.  El proceso de depuracion es una consecuencia
impredecible de la prueba.

Al ser recopilados y evaluados los resultados de la prueba comienza a
vislumbrarse una medida cualitativa de la calidad y la fiabilidad del
software.

5.1.2 Disefo de casos de prueba.

Cualquier producto de ingenieria (y muchas otras cosas) puede ser
probado de dos formas: ,

1. Conociendo la funcién especifica para la que fue disedado el
producto, se pueden llevar a cabo pruebas que demuestren que cada
funcién es completamente operativa.

2. Conociendo el funcionamiento del .producto, se pueden desarrollar
pruebas que aseguren que “todas las piezas encajan’; es decir, que
la operacién interna se ajusta a las especificaciones y que todos los
componentes internos se han comprobado de forma adecuada..

El primer enfoque de prueba se denomina prueba de la caja negra y la
segunda prueba de a cafa blanca.

Los atributos de la prueba de la caja blanca asi como de |a caja negra
se pueden combinar para llegar a una aproximacion que valide la
interfaz del software y asegure selectivamente que el funcuonamiento
intemo del software es correcto [PRE93).

Prueba de la Caja Blanca.

La prueba de la caja blanca es un método de disefio de casos de
prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para
derivar los casos de prueba. Mediante los métodos de prueba de la
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caja blanca, el ingeniero del software puede derivar casos de prueba
que:

o Garanticen que se ejercitan por lo menos una vez todos los caminos
independientes de cada médulo.

e Se ejercitan todas las decisiones légicas en sus opciones, verdadera
y falsa.

¢ Se ejecutan todos los bucles en sus Iimites y con sus limites
operacionales.

o Se egjercitan las estructuras de datos internas para asegurar su
validez. ‘

La prueba del camino bdsico, una técnica de la caja blanca, hace uso
de grafos de programa (0 matrices de grafo) para derivar el conjunto de
caminos linealmente independientes que aseguren la cobertura. La
prueba de condiciones y del flujo de datos ejercitan mas aun la logica
del programa, y la prueba de bucles complementa a otras técnicas de
la caja blanca, proporcionando un procedimiento para ejercitar bucles
de distintos grados de complejidad.

Prueba de la Caja Negra.

Los métodos de prueba de la caja negra se centran en los
requerimientos funcionales del software, es decir, la prueba de la caja
negra permite al ingeniero del software derivar conjuntos de
condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requerimientos funcionales de un programa.

La prueba de la caja negra intenta encontrar errores de las siguientes
categorias:

1. Funciones incorrectas o ausentes.

2. Errores de interfaz.

3.Errores en estructuras de datos 0 en accesos a bases de datos
externas.

4. Errores de rendimiento.

5. Errores de inicializacion y de terminacion.
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La prueba de la caja negra intencionadamente ignora la estructura de
control, concentra su atencién en el dominio de la informacion.

Matriz de casos de prueba.

Los casos de prueba deberan simular fielmente los datos reales que el
programa pretende procesar. Debera crearse un conjunto de casos
prueba para probar al programa. La matriz de casos de prueba sera
una herramienta para ellc.

La matriz de casos de prueba contiene cuatro secciones:

1. Objetivo de la prueba.
2. Resultados esperados.
3. Casos de prueba.

4. Resultados reales.

Los casos deberan formalizarse, registrarse y documentarse en una
matriz de casos prueba similar a la que se muestra en la siguiente
figura.

Objetivo Resultados esperados .Disefio | Resultados
dela | Muestra | Cambla| Exhibe {Cambla| Selec- | de casos | reales
prueha | ayuda ruta | mensaje |pantalla] ciona |de prueba
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5.2 Estrategias de prueba

Una estrategia de prueba de software integra las técnicas de disefio de
casos de prueba en una serie de pasos bien planificados que llevan a
una construccion correcta del software [PRE93].

Una estrategia para el software debe acomodar pruebas de bajo nivel
que verifiquen que cada pequefio segmento de cddigo fuente ha sido
implementado comrectamente, asl como pruebas de alto nivel que
muestren la validez de las principales funciones del sistema frente a los
requerimientos del cliente.

5.2.1 Verificacién y validacion.

La prueba del software a menudo se referencia como verificaclén y
validacion (V&V). La venficacion se refiere al conjunto de actividades
que aseguran que el software implementa correctamente una funcién
especifica. La validacién se refiere a un conjunto diferente de
actividades que aseguran que el software construido se ajusta a los
requerimientos del cliente.

Para conseguir el objetivo, descubrir los emores, se planifican y
ejecutan una serie de pasos [PRE93]:

¢ Prueba de Unidad.

¢ Prueba de Integracion.
¢ Prueba de Validacion.
¢ Prueba de! Sistema.

Prueba de Unidad.
La prueba de unidad centra el proceso de verificacion en la menor
unidad del disefio del software, e/ médulo. Usando la descripcion del

disefio detallado como guia, se prueban los caminos de control
importantes con el fin de descubrir errores dentro del ambito del
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modulo. La prueba de unidad siempre esta orientada a la caja blanca,
y este paso se puede llevar a cabo en paralelo para multiples modulos.

Se ejercitan todos los caminos independientes (caminos basicos) de la
estructura de control con el fin de asegurar que todas las sentencias de
médulo se ejecutan por lo menos una vez. Y finaimente, se prueban
todos los caminos de manejo de errores.

Ademas de las estructuras de datos locales, durante la prueba de
unidad se debe comprobar (en la medida de lo posible) el impacto de
los datos globales sobre el médulo.

Prueba de Integracion.

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

Integracién descendente. Se integran los médulos moviéndose hacia
abajo por la jerarqula de control, comenzando con el mddulo de control
principal. Los mddulos subordinados al mddulo de control principal se
van incorporando en la estructura. '

La estrategia de integracién descendente verifica los puntos de
decision o de control principales mas pronto en el proceso de prueba.
En una estructura de programa bien fabricada, la toma de decisiones
se da en los niveles superiores de la jerarquia y por tanto se encuentra
antes.

Prueba de Valldacion.

Tras la culminacién de la prueba de integracion, debe comenzar una
serie final de pruebas del software lo que conocemos como prueba de
validacion. La validacion se logra cuando el software funciona de
acuerdo con las expectativas razonables del cliente. '
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La validacién del software se consigue mediante una serie de pruebas
de la caja negra, que demuestran la conformidad con los
requerimientos.

La prueba alfa es conocida por un cliente (alpha-tester) en el lugar de
desarrollo. Se usa el software de forma natural, con el encargado del
desarrollo “mirando por encima del hombro” del usuario y registrando
errores y problemas de uso. Las pruebas alfa se llevan a cabo en un
entorno controlado.

La prueba beta se lleva a cabo en uno o mas lugares del cliente (beta-
testers) por los usuarios finales del software. A diferencia de |a prueba
alfa, el encargado del desarrollo normalmente no esta presente. Asi, la
prueba beta es una aplicacién “en vivo” del software en un entorno que
no puede ser controlado por el equipo de desarrollo. El cliente registra
todos los problemas (reales o imaginarios) que encuentra durante la
prueba beta e informa a intervalos regulares al equipo de desarrollo.
Como resultado de los problemas anotados durante la prueba beta, el
equipo de desarrollo del software lieva a cabo modificaciones y asi
prepara una version del producto de software para toda la base de
clientes.

Prueba del Sistema.

El software una vez validado, se debe combinar con otros elementos
del sistema (hardware, gente, bases de datos), la prueba del sistema
verifica que cada elemento se acople adecuadamente, alcanzando la
funcionalidad y el rendimiento del sistema total.

La prueba del sistema realmente esta constituida por una serie de
pruebas diferentes, cuyo propésito primordial es ejercitar
profundamente el sistema basado en computadora. Estas son:

¢ Pruebas de recuperacion
¢ Pruebas de seguridad

¢ Pruebas de resistencia

¢ Pruebas de rendimiento
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El proceso de depuracion.

La depuracion aparece como una consecuencia de una prueba
efectiva. Es decir, cuando un caso de prueba descubre un error, la
depuracién es el proceso que resulta en la eliminacion del error.

La depuracién comienza con la ejecucién de un caso de prueba.
Independientemente del enfoque que se utiiice, la depuracién tiene un
objeto primordial: encontrar y corregir la causa de un efror en el
software, E! objetivo se consigue mediante una combinacién de una
evaluacion sistematica y de una gran cantidad de intuicion,

5.3 Pruebas del “SIAV I’

Para realizar las pruebas del sistema se tomaron en cuenta las
siguientes consideraciones. Conforme a;

e Las caracteristicas, especificaciones, requerimientos, funciones,
alcances y objetivos del sistema. ‘

e Las caracteristicas propias del lenguaje en el cual se programé el
“SIAV II” (Visual Basic) y el ambiente operativo (Windows).

Se llevé a cabo una estrategia de prueba del snstema involucrando las
técnicas de prueba que consideramos pertinentes; para garantizar ante
todo la calidad, el buen funcionamiento y eficiencia del *SIAV "

Dentro de la estrategia de prueba se cubrieron aspectos de gran
importancia para poder brindar al usuario un producto ‘atractivo,
eficiente y al mismo tiempo cumpiir con los objetivos planteados en Ia
etapa de desarrolio.

La estrategia de prueba const6 de las siguientes partes:
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1. Verificar y validar la unidad e integracion del sistema “SIAV I,
utilizando las técnicas de prueba en la etapa de desarrolio del
sistema.

2. Verificacion y validacion de los conjuntos de informacién empleados
enel "SIAVII".

3. Validacion del sistema “SIAV I’ como producto terminado.

5.3.1 \Verificar y validar la unidad e integracién del
“SIAV II”.

La programacién de Visual Basic es modular y orientada a eventos;
donde se programa cada médulo de manera independiente, vinculando
por medio de los diferentes eventos los conjuntos de informacién del
sistema y/o médulos” correspondientes. De tal manera que al estar
elaborando el sistema se utilizd la prueba de la caja blanca, para
verificar las unidades (médulos) que componen el sistema; al mismo
tiempo comprobar los diferentes caminos de control de cada uno de
ellos, verificando su integridad.

Esta prueba se realizé durante la etapa que Visual Basic denomina
tiempo de diseiio; es decir, se lleva a cabo en el proceso de prueba, a
diferencia de la prueba de la caja negra que tiende a ser aplicada en
tiempo de ejecucion. -

Se probd la ejecucion de cada unidad de forma independiente para
verificar la intefaz del mddulo, asegurando que el flujo de Ia
informacién fuera el adecuado; probando las estructuras de datos
locales y visualizando la integridad de los mismos, durante todos los
pasos de ejecucion del algoritmo empleado en la unidad. Ademas, a!
estar creando los controles utilizados en cada unidad se verificaron las
respuestas esperadas al evento asignado y los conjuntos de
informacién asociados al codigo de cada forma.

Partiendo de la carta de navegacion planteada para la realizaclén del
sistema, se llevé a cabo ia prueba del camino bésico, ejecutando cada
uno de los eventos asociados a los médulos invoiucrados en el sistema
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para garantizar su operatividad. Se realiz6 esta prueba para forzar la
ejecucion de cada una de las lineas de codigo del programa.

5.3.2 Verificacion y validacion de los conjuntos de
informacion empleados en el sistema “SIAV II”.

Al realizar las pruebas, se resolvieron los ejercicios del sistema y de
esta forma se verificd la introduccion de datos al sistema, para la
validacion de las bases de datos se comprobd su estructura, se
manejaron los datos de diversas formas para tratar de encontrar fallas y
corregirlas. En el caso de los mddulos de ayuda, donde se maneja el
hipertexto, se realizaron pruebas exhaustivas para verificar las
caracteristicas de navegacion en la informaciéon. Para comprobar la
integridad de la informacién, se conté con la ayuda de expertos que
llevaron a cabo la validacion de la misma.

5.3.3 Validacién del sistema “SIAV II" como producto
terminado.

Se realizaron pruebas de bajo y alto nivel, para asi verificar que cada
pequefio .segmento de cddigo se implement6é correctamente. Se
comprobd que las funciones y procesos cumplieran con los objetivos
planteados para el buen funcionamiento del sistema.

Para validar el software es necesario realizar una serie de pruebas de
la caja negra, que demuestren la conformidad con los requisitos; para
esto se crea una matriz de casos de prueba.

A continuacién se da una breve explicacion de las pruebas que se
realizaron a los médulos y se registraron dentro de la matriz de casos
de prueba.

Para verificar los caminos de control de los modulo y su integridad, se
utilizd la integracion descendente; moviéndose por la jerarquia del
control se inician |as pruebas por el médulo de control principal y luego
con los mddulos que se derivan de él.
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Se probé la ejecucion de cada modulo en forma independiente
empezando por la Presentacién.

En éste modulo se probaron los controles OK, Salir y Ayuda, con los
cuales, continia, termina la sesién y llama la ayuda del sistema,
respectivamente.

Al estar en el Menu Principal se probaron los moédulos principales del
funcionamiento del sistema: la unidad de consulta tedrica, la de
ejercicios, el indice, asi como la ayuda de Anatomia Il.

Para continuar se usa el moédulo de ejercicios y se probé la unidad
Temario, donde se utilizé el subsistema Pie/ para seguir las pruebas
hasta el modulo Tipos de Examen, utilizando los controles de Opcién
multiple, Respuesta completa y la opcion de Imprimir.

Se dio solucion a un examen de Teclear respuesta para llegar hasta el
médulo Esquemas, donde se aplicaron pruebas de introduccidn de
datos y la evaluacion del examen.

Se regres6 al Temario y se utilizo el icono que muestra la Barra de
Herramientas, la cual esta integrada por iconos que representan los
médulos principales del sistema (mencionados anteriormente).. Con
ésta se controlan las posibilidades que ofrece el sistema para ir de un
médulo a otro del mismo (navegacion del sistema).

De ésta forma se siguieron las pruebas a todos los mddulos que
integran al “SIAV II".

La matriz de casos de prueba es la siguiente.
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Pruebas del sistema

Objetive Resuitades Diseiio Resultados
dela Apare- | Liama | Cambia | Cambia | Eshibe | Cambia | Selec- | Permite de easos reales
prueba | celista | ayuda | Ia ruta | 2 mayis- | mensaje de ciens | cervegir de prueba
cuias i pantalla
oK @Hacer clic con Muestra
v el botdn izq. 6 el ment
Satir moverse con principal
v las flechas
Ayuda | - sobre el control
v y pulsar Enter
oK ® Clicconel{ ® Selecciona
botonder.y F1 | ymuestrala
Salir 6 moverse con ayuda del
las flechas sistema
Ayuda sobre el control
v y pulsar F1
Inf Muestra la
v e presentacion
v v et ®
Consulta M. temario y
teérica v v ® cambia la ruta
y °
Ejercicios v v L J
indice de Muestra el
esque- v nd indice
mas
v v o o

* Abreviaciones: der. = derecha; izq. = izquierda; M. = muestra
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Pruebas del sistema

Objetive e s Resdiedes : : Diseiio Resultados
dela | Apare- | Liams | Cambia | Cambia | Exhibe | Cambia { Selec- | Permite de casos reales
prucha | celista | ayuds | laruta | a mayis- | mensaje de ciona | corvegir de prueba
L culas pantalla
Controles Clic sobre un Aparece el
de la elemento de la | nombre selec-
forma v v lista cionado en un
indice cuadro de texto
Clic sobre un Carga el
v elemento y esquema
presiona OK elegido
Doble clic sobre
v un elemento de
la lista
Presionar Regresa a la
v cancelar pantalla anterior
Ayudade{ Clic con el Muestra la
Anatomia boténizq. 6 |ayuda del tema
v moverse con las} Anatomia i
flechas sobre el
control y Enter
Clic con el
botén der. 6
v moverse con las
flechas sobre €l
controf y F1
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Pruebas del sistema

Objetivo Resultades Esperados L Diseido Resultados
dela Apsre- | Llama | Cambia { Cambia | Exhibe | Cambia | Selec- | Permite . decasos resles
prueba | celista | ayuda | ia ruta | a mayas- | mensaje de | ciema | cesregir de prucba
culas pantalia - L
Enla .Clic con el Selecciona y
forma boton izq. 6 muestra ia lista
Temario: v moverse con las )
control flechas sobre el
Piel control y Enter
Cliccon el Muestra ayuda
botén izg. 6 del tema
v v v moverse con las
flechas sobre el
control y F1
Cliccon el Ocuita la lista
botén der. 6
v moverse con las
flechas sobre el
control y Enter
Cliccon el | Muestra ayuda
boton der. 6 del tema
v v moverse con las
flechas sobre el
control y F1
Clicsobreun | Seleccionay M.
v v elemento de la ayuda del
lista y F1 sistema
Doble clic sobre| Muestra tipos
v v un elemento de de examen
la lista

105




Capitulo 5

Pruebas del sistema

Objetivo : - - Resultados Esperados Diseiio Resultados
dela Impre- | Liama | Cambia | Cambia | Exhibe .| Cambia | Selec- | Permite de casos reales
prueba | sién | ayuda | la ruta | a mayis-'| mensaje | de. ciona | corregir de prueba
- C " culas pantalla
Examen Clic con e} Muestra
de: botén izq. 6 esquema
Opcién v moverse con las
Mdltiple y flechas sobre el
Teclear control y Enter
Resp.
Clic con el Selecciona y M.
botén der. 6 ayuda del
v v moverse con las sistema
flechas sobre el
control y F1
Cliccon el Muestra
botén izq. y presentacion
opcion preliminar,
v v v v “Impresion de |exhibe mensaje,
examen”’, permite
verdadera cancelar o
continuar
Clic con el Muestra
botén izq. y esquema
opcion
v “Impresion de
examen®, falsa

106




Capitulo 5 . Pruebas del sistema

Objetivo. - * Resultados Esperados . Diseiio Resultados

dela Apare- | Llama | Cambia | Cambia | Exhibe | Cambia | Selec- | Permite | = de casos reales
prueba | celista | ayuda | laruta | 2 mayis- | menssje’ de ciona | corregir de prueba

] culas ‘ pantalia :
Solucién Respuesta en Enter o
de fetras movimiento

Examen mindsculas y Isobre respuesta:
Teclear v v v Enter cambia a

Res. mayusculas,

permite corregir,
se mueve ala
sig. respuesta.

Presionando F1 | Muestra ayuda

del sistema
v v
Respuesta en Cambia a
letras mayudsculas,
v v v mindsculas y |permite corregir,
Evaluar da calificacion,
errores y
aciertos
No hay
respuestas y
v v v Enter
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Objetivo Resuitades Esperades Disee Resuitades
deis Apare- | Liamg | Cambia | Cambin | Exhibe | Cambia | Selec- | Pormite de cases resies
prweba | celista | syuds | la reta | & mayis- | mensaje ciema | corregiv de procha
culas
Icono de Cliccon el Manda
herra- botén izq. 6 mensaje,
mientas moverse con las | muestra/ocuita
fiechas sobre oi barra de
s v e e v control y Enter | herramientas.
Cambia ruta,
llama indice, da
la ayuda de!
_tema
Clic con el Manda mensaje
botdnder. 6 |y conF1, llama
b4 v v moverse con las ayuda del
flechas sobre el sistema
control y F1

* Abreviaciones:v der. = derecha; izq. = izquierda.
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Se manejo el sistema en cargas de trabajo reales para realizar ajustes,
encontrar errores en estructura de datos, en acceso a las bases de
datos, errores de inicializacién o terminacion del sistema y sobre todo

efmores de interfaz,

Se llevaron a cabo las pruebas alfa y befa. La alfa, con un usuario en
el lugar de desarrollo de! software, donde se registraron ideas de
mejoras y dudas que causaban problemas en su uso. La beta, en el
departamento de Morfologia y el laboratorio de Genética, de la cual se
generaron las ultimas mejoras tomando en cuenta las opiniones de los
usuarios; de esta forma se tuvo lista la versién final del sistema para
todos los usuarios.
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Conclusiones

Es necesario que todos nos familiaricemos con el mundo del computo,
debido a que cada dia es mas palpable la aplicacién de la computacion
a todas las actividades de la sociedad.

La creatividad de los desarrolladores de aplicaciones, apoyada en las
nuevas herramientas, esta provocando una verdadera revolucion en el
procesamiento y transmisién de informacién. Esta revolucion alcanza
todas las actividades en las que el ser humano moderno se
desenvuelve y en particular los procesos de ensenanza-aprendizaje

E! uso de aplicaciones visuales por medio de la computadora esta
ocasionando cambios . drasticos en los procesos y métodos
tradicionales de ensefianza, al permitir a los estudiantes aprender a su
propio ritmo, al mismo tiempo que estimula sus sentidos, haciéndolos
mas receptivos a la informacion.

El “Sistema Interactivo de Anatomia Veterinaria II’, es el resultado de
esfuerzos encaminados a incorporar la computadora en el proceso
educativo, en la Facuitad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
(departamento de Morfologia); cumpliendo con los objetivos. que se
plantearon, para lo cual hubo que sacrificar el uso de audio y video para
garantizar la portabilidad del sistema hacia cualquier computadora i8BM
PC o compatible que soporte Windows 3.1.

El desarrolio del “SIAV II” fue una experiencia extitante y un reto
constante. Desde el momento en que se decidid utilizar Visual Basic
como lenguaje de programacion con el cual no estaba familiarizada.



Capitulo 6 Conclusiones

Es importante mencionar que el sistema “SIAV II" fue creado con la
idea de tener un apoyo didactico para el aprendizaje de la Anatomia,
sin poder sustituir con esto las sesiones practicas que e estudiante de
Medicina Veterinaria pueda realizar durante su curso, pero si proveer al
estudiante de una herramienta para mejorar su aprovechamiento. Los
profesores de asignatura serdn los encargados de proporcionar el
material que servira de base tedrica a la aplicacion desarrollada.

Es uno de los objetivos que este sistema ayude a los estudiantes de
Medicina Veterinaria principalmente, a aprender Anatomia de forma
méas amena que con los métodos tradicionales. Después de realizar
una investigacion para determinar hasta qué grado el sistema “SIAV IV’
reduce el tiempo necesario, para que el estudiante promedio aprenda el
tema, asl como el nivel de conocimientos que puede alcanzar, se
obtuvieron los siguientes resultados.

Para realizar la investigacion se formaron dos grupos aleatoriamente,
integrados por 5 personas cada uno. Ambos recibieron la clase
tradicionaimente, pero uno de los grupos tuvo una sesién de una hora
de estudio, dos veces por semana en la computadora con el programa
{(grupo prueba) y el otro utilizd los métodos tradicionales de estudio
(grupo control). Finalmente se les aplicé a ambos un examen.

Los cuadros siguientes nos muestran las calificaciones obtenidas y el
tiempo de estudio (extraclase) de los alumnos en los dos grupos.

Tabia del grupo control.

Alumno ! 2 K] 4 5
Cabeza 7 6 8 7 9
Cuello - 6 8 7 7 8
Tronco 7 7 8 8 8.
Promedio 6,7 7 7.7 8.7 8.4
Promedio General - 7.3
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Tabla del grupo prueba.

Alumno / 2 3 4 5
Cabeza 8 10 9 8 10
Cuello 9 9 10 10 10
Tronco 10 10 9 10 9
Promedio 9 9.7 9.4 9.4 9.7
Promedio General 9.44

E! tiempo de estudio empleado por ambos grupos se muestra en la
tabla siguiente:

Tabla de tlempos de estudio.

Girupos Control Prucha
m (horas) (horas)
Cabeza 4 3
Cuello 5 4
Tronco 5 4

De esto podemos concluir, que los estudiantes que usaron el sistema
requinieron entre 20% y 25% menos tiempo para aprender el temay su
nivel de conocimientos es mayor en un 23%, que los estudiantes de
utilizaron métodos tradlcionales

Es importante mencionar que se cumplen los objetivos primordiales de
la creacién de! “SIAV I que son, proporcionar al-alumno un medio de -
aprendizaje autodidacta que lo motive para el estudio de la materia de
Anatomia Il y al profesor de asignatura un auxiliar en'la ensefianza de
su materia, asi como en la evaluacion del aprendizaje alcanzado por los
alumnos. Hasta antes de la implementacién de éste sistema sélo se
contaba con métodos tradicionales de estudio. Al proporcionar ésta
herramienta de estudio se pretende mejorar el nivel de conocimientos y
el tiempo necesario para asimilar los temas.
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El sistema “SIAV II' es amigable, y tiene un manejo facil y llamativo de
la informacion, estos factores son un punto de referencia para el mundo
de la ensefanza, ya que los diferentes elementos empleados en el
desarrollo de temas y presentaciones deben atrapar la atencion del
estudiante involucrando sus sentidos.

Desde el punto de vista educativo, las ventajas ofrecidas por el sistema
se pueden englobar en los siguientes puntos:

“SIAV II" permite a los estudiantes navegar entre imagenes que
ilustren una idea clave y nombrar los conceptos relacionados con
dicha idea. Esta dinamica da a las lecciones otra dimension ya que
promueve una amplia participacion del estudiante, beneficiando su
proceso de aprendizaje.

Con “SIAV II' el estudiante esta listo para ejecutar algo,
interactuando con la computadora al contestar cuestionarios y
navegando en la informacion, creando su propio patron de
conocimientos. Una vez que los estudiantes han experimentado una
leccion del sistema, pasan a la fase del cuestionamiento en donde
hacen preguntas relacionadas con los conceptos que vieron,
desarrollando asl su pensamiento critico y pasando de la
comprension y aplicacion de un tema, a su analisis.

Una clase en donde se utilice como apoyo el sistema (“SIAV II"),
serd activa y estimulante por naturaleza; los estudiantes y los
profesores no pueden adquirir un papel pasivo, ya que estan
interactuando entre ellos todo el tiempo.

Cada persona tiene su propia forma de aprender, hay personas cuya
capacidad de aprendizaje esta orientada a material escrito. A otras
les puede ser mas facil aprender utilizando medios visuales.
Algunas personas aprenden mas rapido que otras. El sistema
“SIAV II' soporta estas diferentes necesidades de aprendlzaje
pudiendo asi elevar la capacidad de aprendizaje de los alumnos al
individualizar el proceso de enseﬂanza-aprendlzaje

Gracias a este sistema los estudiantes tienen la oportuhidad de
aprender haciendo.
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Otfro punto importante son las limitaciones del sistema, para ello
podemos enfocarlas en dos puntos basicos. Por un lado, el uso de
esta herramienta estaria reservada Unicamente para quienes tienen
acceso a una computadora personal, con las caracteristicas requeridas
por el sistema “SIAV II". Por otra parte, el sistema abarca temas de
estudio que se enfocan solo en animales bovinos, debido a la extensién
de la materia y se esta planeando con el personal encargado abarcar
las areas de cerdos, caballos, perros y pequeiias especies como gatos
y ratones. La actualizacién del sistema en caso de reestructurar el
temario sera parte del mantenimiento que debera darse al sistema.

“SIAV I es un primer paso hacia la educacién apoyada en

computadoras en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Auténoma de México.
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Introduccion.

El surgimiento de la computadora y su aplicacién como herramienta de
trabajo ha traido como consecuencia la modificacion de las formas de
trabajar en practicamente todos los ambitos. Actualmente se interactua
con las computadoras al realizar actividades cotidianas como las
operaciones bancarias que realizamos en un cajero. o al ordenar
alimentos en los restaurantes Esto ha traido como consecuencia el
nacimiento de nuevas tecnologias que han permitido la creacién de
herramientas cada vez mas poderosas que . faciliten las multiples
actividades que realizamos, enfocadas a diversas areas como lo son la
medicina, administracién, finanzas, investigacién cientifica, ingenieria,
arte y entretenimiento; y el desarrolio de interfaces cada vez mas
amigables, las cuales faciliten el uso de las computadoras a los
usuarios sin experiencia. Con este propésito y haciendo uso de
tecnologia de vanguardia, la creacion de una aplicacién orientada al
proceso educativo como el Sistema Interactivo de Anatomla Veterinaria
Il (SIAV lf), brinda beneficios significativos a estudiantes y maestros, ya
que uno de los elementos mas Importantes dentro de este esquema es
la computadora.

Con base en lo anterior se definen a continuacion los propésitos
fundamentales del presente sistema.

B Proporcionar al alumno un medio de aprendizaje autodidacta, que
por sus caracteristicas innovadoras y a través de una interface
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interactiva, sea una motivacion para que el usuario dedique tiempo
al estudio de la Anatomia.

Proporcionar al profesor de asignatura un auxifiar en la ensefianza

de Anatomia M,

asi como en la evaluacion del aprendizaje

alcanzado por el alumno.

M Hacer uso de nuevas formas de interaccion hombre-computadora.

Permitir que sus usuarios lo puedan usar en cualquier computadora
PC compatible que soporte el ambiente grafico Windows.

Requerimientos del equipo de computo para la operacién

del sistema.

Las caracteristicas del hardware que se requiere para poder hacer uso
del sistema “SIAV " son:

Configuracién minima:

Computadora IBM PC o compatible con procesador 80386.

Velocidad 33 MHz,

Memoria 4 MB de memoria RAM

Disco duro 7.5 MB de capacidad disponible.

{Monitor Monitor SVGA (800 x 600) de 16 colores (no se

recomienda usar monitores monocromaticos).

Unidad de discos  |Drive de 3" %2 de doble densidad (720 KB).

Impresora Matriz de puntos de 300 c.p.s., de caro de 15
capaz de emular IBM Proprinter.

Mouse Mouse serial compatible con el equipo.

Plataforma MS-DOS versién 3.3 y Windows 3.1.
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Configuracion recomendable:

Computadora IBM PC o compatible con procesador 80486 o
superior.

Velocidad 66 MHz.

Memoria 8 MB de memoria RAM.

Disco duro Capacidad disponible mayor a 7.5 MB.

Monitor Monitor SVGA (800 x 600) de 256 colores o
superior (no se recomienda usar monitores
monocromaticos).

Unidad de discos ]Drive de 3" ¥ de alta densidad (1.44 MB).

Impresora HP Laser Jet 4L o superior, HP Deskjet 660 o
superior.

Mouse Mouse serial compatible con el equipo.

Plataforma MS-DOS version 6.2 o posterior y Windows 3.1 0
95,

Como se puede ver, el sistema “SIAV II" s6lo requiere una PC tipica y
no se necesita tener ningun equipo especial ni muy costoso. Esto
permite que el sistema sea 100% transportable entre una PC y otra,
gracias a lo cual los usuarios no tienen que depender de una
computadora en particular para hacer uso del mismo.

Procedimiento de instalacion.

1. En la linea de comandos del DOS escriba Win y pulse la tecla

Enter.

Coloque el disco de instalacién 1 en la unidad del disquete.

Haga clic en Archivo, en la barra del meni de la veniana

Administrador de programas.

4. En el menu de Archivo, escoja Ejecutar. Aparecera el cuadro de
didlogo Ejecutar.

Ln
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5. En la casilla linea de comando, escriba el designador de la unidad
del disco flexible (por ejemplo, A:\), seguida de INSTALAR, como
sigue:  ANNSTALAR

6. Haga clic en OK.

7. El programa de instalacion verificara los recursos de su equipo, asi
como el espacio necesario en disco dura para iniciar su instalacion.

8. Durante la instalacién del Sistema Interactivo de Anatomia
Veterinaria I, apareceran varios cuadros de dialogo. Se le pedira la
unidad de! disco duro y el subdirectorio destino para la instalacién.

9. Automaticamente se asignara la siguiente ruta: C:\SIAV2, si esta
de acuerdo presione Enter para iniciar la instalacion.

Nota. En caso de existir un directorio con el mismo nombre se le
informara, permitiéndole seleccionar otro directorio para iniciar la
instalacién, de lo contrario se borrara la informacion contenida en éste y
se instalaran los archivos del “SIAV II".

Como ejecutar el sistema.
Una vez instalado el programa, siga estos pasos.

1. Estando en Windows, debera seleccionar el grupo dentro del cual
se encuentra el icono que ejecuta el sistema.

2. Haga doble clic en el icono del Sistema Interactivo de Anatomia
Veterinaria Il.

e

V4

Sist. Interactivo
de Analomla
Vet It

3. Una vez dentro del sistema vera la pantalla de presentacién y los
controles de opcién.

A-4



Manual de usuario

Utilizando el manual.

La elaboracién de este manual tiene como finalidad proporcionarle una
gufa practica que le facilite el conocimiento y manejo del Sistema
Interactivo de Anatomla Veterinaria Il. Se. encuentra organizado en
forma jerarquica y navegara a través del sistema, partiendo desde el
ment principal, moviéndose por cada una de sus opciones Yy
herramientas disponibles. La caracteristica de interaccién de! sistema
permite que el manejo de éste sea una tarea facil de aprender y.
dominar, lo cual se podra comprobar durante el estudio de este sencilio
manual.

El sistema contiene las siguientes pantalias principales:

Presentacion.
Mend Principal.
Temario.
Eleccion de regiones (ésta depende del segmento que se haya
elegido en el temario). :
4.1 Tipos de examen, i v
4.2 Esquema elegido (depende de la pantalla anterior)

B ON

@ Para realizar una accién es necesario selecclonar un botén y
presionarlo utilizando el botén izquierdo del mouse. ;

8 Para llamar la ayuda sobre cada botén o tema, seleccidnelo
primero, presionando el botén derecho del mouse y enseguida Ia tecla
<F1>,

1 Presentacion, proporciona los detalles de la elaboracién del
sistema. o

continuar la sesién con
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Salir
o abandonarla presionando m .

Estos tres botones los encontrard en todas las pantallas. La pantalla
de presentacién que vera es:

} raacp '¢6 103k, 0:3b0aCopor {czmthpw Escstar “Seidiants do aFa:xifa"do qoneﬂa para' )
ldopartamcn{o 3¢ Mar'clogha 3z 12 Facatad co Medidna v-*tomahvmc?ocm 5

2 Mena Principal, presenta las opciones de introduccion al
sistema.

El "SIAV II", tiene como raiz este mend, a partir del cual es posible
manejar cuatro nodos distintos (navegacion def sistema):
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: Nodo de consulta tedrica, ofrece la opcién de
aprender o repasar los conceptos del tema, Anatomia .

‘7;7(:§
‘ s Nodo de ejercicios, ofrece la opcion de realizar
dos tipos de examenes con los que podra reforzar los conocimientos
adquiridos en la teoria.

g Nodo de indice de esquemas, funcionara como
auxiliar para realizar un acceso rapido a esquemas especificos, que se
encontraran ordenados alfabéticamente.

: Nodo de ayuda de Anatomia. le presenta un
estudio de cada region, hipertexto, conceptos e informacién rapida.

Es importante aclarar que al navegar en el “SIAV ', en cuaiquier
momento, excepto al llegar a un esquema, puede ufilizar los iconos
mostrados anteriormente, (que constituyen la barra de herramientas)
para establecer la ruta de trabajo (teoria o practica) o moverse en el
sistema.

La pantalla de Ayuda de Anatomia se muestra a continuacion:

AT
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Al.'.*"ﬂ , E'Wﬂ Mawcady - [pcines < Ajida
R e R

Ayuda del tema : Anatomia
Veterinaria Il

i El Sistema Intcractivo de Anatgmis Veterinoria -
§| I (SIAV ), conternpla las siguientes 4reas de estudio
de la materia de Anatomfa I, de la Facultad de ‘
Mcdicina Veterinaria y Zootcenia:

1. Generalldades.
Cabeza
Cusllo

¢ & 00

Miembros locomotores

2. Sistema fegumentario.

Helphie generaled by Vi HelbWiter.

Basicamente el cuerpo del sistema se compone de dos rutas o modulos
de trabajo, una tedrica y una practica.

&
Consulta tedrica ' .

En este médulo se despliegan los esquemas contenidos en el sistema
con su respectiva Informacién, Es posible obtener informacion
detallada de cada una de las partes seflaladas en los esquemas,
puisando la tecla <F1>.

Ejercicios [é .

El modulo de ejercicios permite evaluar sus conocimientos adquiridos
mediante la solucién de dos tipos de exdmenes:

a) Opcion miitiple.

b) Teclear respuesta.

A-8
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3 Temario, aparece al elegir cualquiera de los dos casos anteriores,
en esta pantalla el usuario debe elegir alguno de los temas siguientes:

Generalidades
) Cabeza
B Cuello
@ Tronco
) Miembros locomotores

Sistema tegumentario

Piel
€ Apéndices cutaneos

@ para

K5 Nota 1. Estando en esta pantalla“ resnone}el,botbn% ’
hacer visible la barra de herramientas < Wsad MIEARER:,

Presione uno de los iconos si desea cambiar del modo tedrico a
ejercicios o viceversa; ir al indice u obtener la ayuda del tema
(Anatomia).

La ayuda del sistema.

Podra llamar la ayuda si hace “click” con el botdn derecho del mouse y
enseguida presiona la tecla <F1>, sobre:

‘B El titulo del segmento en que se encuentra (Cabeza, cuello tronco o
miembros locomotores).

‘B En alguna region iluminada de la imagen.

‘¥ Una lista de esquemas.

‘¥ Cualquier otro botén.

La pantalla de ayuda es la siguiente:
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Sizieme te-eetive dc Anxamia Veter nara i

INTRODUCCION

El Sletema Interaztvo de ~natomia Vetarinaria ),
RS UNA herraTirta Aneprtana a la pdurannn, el cnal
SUPUIY I EHPUILdIILE apUVU pdtd Cuslyuiera que duses
innolucrarse con ¢f esud o cela redienav2tednaria, Es
un ntesface gréfico de Ia comutadora con el us.ario, o
cual perrhta qie as aplicacinnes sean ficllas Je :
aprencer y e usar

MANEJO DEL SISTEMA
s TUTORIAL
. BDTONES DE COMANDOS

L Hr\nthn ) |v\m Hrﬁ“ln

4 Eleccion de regiones. En caso de haber elegido un subtema
del tema “Generalidades”, aparecera una imagen que nos mostrara las
regiones del segmento a estudiar. Para trabajar en estas pantallas los

pasos basicos son:

b Mueva el ratén sobre la imagen, podra observar el nombre de la
porcién en que se encuentra posicionando el cursor. .

‘B Si desea un estudio més detallado, haga “click” sobre una region.
Los nombres de las regiones disponibles, se encuentran en color

azul.

/Iy En caso de que esta regién contenga varios esquemas, aparecera
una lista de ellos, haga doble “click” con el ratén sobre el esquema
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que elija y la pantalla cambiara dependiendo del modo en que se
encuentre trabajando.

/% Existen esquemas generales de la porcién que eligi6, presione el

botdn que lo indica; si son varios aparecera una lista de la cual
puede elegir uno.

LCy Nota 2. Para “cancelar” la operacion haga doble “click” sobre la
misma region, o un “click” fuera de fas regiones iluminadas y la lista
desaparecera. '

En caso de haber elegido un elemento de Ia lista, e} rcouitado de ja
siguiente pantalla, depende del modo o ruta en que haya decidido
trabajar.

Ver Nota 1 @ .

fé Si esta en ejercicios:

4.1  Aparecera una pantalla que contiene los Tipos de Examen en
que se pueden realizar ejercicios.

¥ Examen de opcidn muiltiple.
Examen teclear respuesta.

Ver Nota 1 @ .
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Tipos de examen.

E Opcién Multiple. E! examen de opcién multiple iniciara en el
momento que presione el botén; aparecera el esquema seleccionado, y
una lista de la cual podra elegir la respuesta, haciendo “click” con el
mouse sobre un elemento de ella; después coléquese sobre los
recuadros de respuesta y repita la accién.

m Teclear respuesta. En este ejercicio podra contestar tecleando
las respuestas en los recuadros de respuesta que apareceran, tal como
lo estudié en la teoria. Este tipo de examen requiere de que el texto
sea el mismo que aparece en la seccion teérica para que la respuesta
sea correcta. Después de teclear la respuesta presione <Enter> para
continuar o utilice el mouse para moverse al siguiente recuadro.

En un esquema.

Si_desea cancelar la Ultima respuesta en cualquier caso, presione

Para regresar a la pantalla anterior “tipos de examenes” presione
éste icono. o

Podra salir del esquema al hacer "click” en eSte botén y

regresar al mend principal.
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Opciones de los examenes.

Cronémetro. Ambos examenes tienen la opcion de ser
cronometrados para conocer el tiempo que tarda en resolver estos
ejercicios, para esto es necesario presionar el boton; éste nos indicara
-que esta activo el crondmetro cambiando de color .

erpo empi

Evaluacién. E! tiempo empieza a correr en el momento
en que seleccione el examen y aparezca el esquema. Finalizara en el
momento en que presione el boton; obtendra la calificacion y el
resultado en cada respuesta.

& Impresién. Mientras esté presionado el botén se iniciara el
proceso de impresion cada vez que se llame un esquema (presionando
uno de los botones de examen). Podra ver una presentacion previa del
esquema en impresion y aparecera un cuadro de dialogo donde podra
confirmar o cancelar la accion.

LES Nota 3. Si desea obtener ayuda sobre aigun botén, seleccioneio

presionando el boton derecho del mouse 6 y enseguida la tecla
<F1>, -

Q Si esta en consulta teorica:

4.2 Lapantalla que aparecera es el Esquema Elegldo con toda
su informacion. Aqui puede utilizar;

para regresar al “Men principal”,

E para ir al siguiente esquema.

A-13



Manual de usuario

Abandonar la sesion.

¢ Presione el control

ﬁallr

¢ Aparecera el siguiente cuadro de didlogo para confirmar o cancelar.
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Botones de Comandos.

N

0K . - Lo
“ Con este boton la sesion continda al mend principal.

[ﬂ Presione el botdn de ayuda cuando desee obtener informacion del
sistema. Llama el archivo de ayuda del sistema,

m El botédn salir, cierra la pantalla en la que se encuentra y regresa
al menu principal.

é"‘ El botén de informacion, se encarga de mostrar detalles
acerca de la elaboracion del sistema.

ﬂ Dependiendo del estado de este botén (ver herramientas), si esta
presionado, se hace visible la barra de herramientas, si no lo estd se

oculta.

LG e
g fj @ im La barra de herramientas que contiene 4 iconos
se hace visible, s6lo si, se encuentra presionado el boton anterior (llave
de herramientas), 1a encontrara en la mayoria de las pantallas y hace
posible la navegacion en el sistema.

‘ Este icono indica el modo en que se esta trabajando, si se eligié

consulta tebrica su aspecto sera: @ .
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@ lgual que el anterior, indicara si €l modo de trabajo es ejercicios

de la forma siguiente: E

@ Proporciona un acceso rapido a los esquemas. Si el icono es
presionado, aparecera la ventana de indice, con una lista de esquemas
ordenada alfabéticamente.

ﬁ Presione este icono para ver la ayuda del tema Anatomia Ii.

:@ Presione este botoén para establecer como tipo de examen,
Opcién multiple.

\

) ) _ v
m lgual que el anterior, establece como tipo de examen, Teclear
respuesta.

Si desea cronometrar el tiempo que le toma resolver el examen,
presione este icono.

@ Si estd presionado este control, se encuentra activa la impresion.
Podra imprimir un esquema en el formato de examen que elija.

( .

Para finalizar el examen, presione este botén y obtendra
su calificacién. Podra observar sus aciertos y errores en cada
respuesta.
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A~

Utilice estos iconos para moverse de una pantalla a otra. La
flecha izquierda presentara la pantalla anterior, la derecha, la pantalla
siguiente. Cabe mencionar que seguirdn un nivel jerarquico para
formar su ruta de navegacion.

Estas flechas tienen la misma funcién que las anteriores, s6lo
que se encuentran en los esquemas y le permitiran moverse dentro de
los grupos formados por cada tema.

Este se encuentra en la pantalla de esquemas y puede
utitizarlo para eliminar la ditima respuesta contestada en los ejercicios.

E"Ej Este boton se encuentra en los esquemas y lo conducira al
meny principal.
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Algoritmo: conjunto de pasos ordenados para resolver un problema, tal
como una férmula matematica o las instrucciones de un programa.

Adaptador de video: denominado también, tarjeta, placa de video o
controlador grafico. Es una tarjeta que convierte los comandos de
visualizacién de la computadora en imagenes sobre la pantalla.
Funciona como un transductor, convirtiendo las sefiales de la
computadora en sefales de voltaje que controlaran el barrido de la
pantalla de despliegue.

Animacion (grafico animado). dibujos o diagramas en. movimiento.
Ocupan mucho menos espacio en disco que las imagenes en
video.

Archivo: una coleccion de registros relacionados. En graficos por
computadora, un conjunto de descriptores de imagenes para una
figura, tanto en formato de TV (graficos de trama) como en formato
de lineas o de objetos (graficos vectoriales).

Base de datos. coleccién integrada de datos, inté}relacionados entre
sf, almacenados sin redundancia para servir a una o mas
aplicaciones.

Base de datos relacional: base de datos formada por un conjunto de
archivos (tablas) y relaciones entre ellos. Una tabla es un arregio
bidimesional o una coleccién de registros, formada por renglones
(registros) y columnas (atributos).

Bit (digito binario); unidad minima de almacenamiento de datos en un
computador. Un digito simple de un nimero binario (1 0 0). .En el
computador, un bit es fisicamente una celda de memoria
(constituida por transistores o un transistor y un condensador), un
punto magnético en un disco o una cinta, 0 un pulso de alto-o bajo
voltaje viajando a través de un circuito. Conceptualmente, un bit



Glosario

sé puede pensar como una lamparita eléctrica, encendida o
apagada. Grupos de bits forman unidades de almacenamiento en
el computador llamadas caracteres, bytes o palabras, que son
tratados como un grupo.

Byte (octeto, byte): La unidad mas comln de almacenamiento en

computacion  desde  computadoras  personales  hasta
macrocomputadoras. Se compone de ocho digitos binarios (bits).
Puede agregarse un noveno como bit de paridad, para
comprobacién de errores. Un byte contiene el equivalente a un
solo caracter, tal como la letra A, el signo $, 0 el punto decimal. En
cuanto a los numeros, un byte puede contener un solo digito del 0
al 9 (decimal), dos digitos numéricos (decimal empaquetado) o un
numero entre 0 y 255 (nimeros binarios). '

Click: seleccionar un objeto presionando un botdn del ratén cuando el

cursor esta apuntando la opcion o icono deseados.

Compresién de imédgenes: existen varios métodos de compresion, uno

B-2

de ellos busca patrones repetitivos en el archivo fuente y, en vez
de almacenar todos los datos, guarda cada patron que se repite
s0lo una vez junto con las instrucciones necesarias para
reconstruir la imagen original. Usando esta técnica la imagen
restaurada es idéntica a la original.

Otro método se llama compresién lossy, donde alguno de los datos
del archivo originai se pierden en el momento de hacer la
compresion. En vez de buscar patrones repetitivos, este método
realiza un analisis matematico sofisticado sobre - los datos
originales. La idea de este método es que el 0jo humano no es
capaz de detectar la informacion perdida en la imagen
reconstruida. El formato mas comdn en las PC's para almacenar
los datos de una imagen es el RGB (guarda las proporciones de
rojo, verde y azul que contiene la imagen). Las imagenes
guardadas asi son mas fotorealistas, sobre todo en alta resolucién.
Por lo tanto, mientras mejor sea la imagen, mayor sera la cantidad
de datos requerida. La técnica de compresion lossy tiene grandes
ventajas cuando se le compara con los métodos de compresion
tradicionales logrando, en ocasiones, compresiones de 10:1 0 20:1



Glosario

sin distorsionar seriamente la imagen. Tiene también algunos
problemas, por ejemplo, al comprimir nuevamente un archivo
restaurado, se pierden mas datos que la primera vez lo cual
ocasiona mayor degradacién en la imagen y algunas aplicaciones
no lo soportan,

Existen dos estandares de compresion relativamente recientes,
que combinan el uso de hardware y software para lograr la
compresion; fueron desarrollados por el Join Photographic Experts
Group (JPEG) y el Join Motion Picture Experts Group (MPEG)
trabajando bajo el auspicio de la International Standards
Organization (ISO). El primer grupo propuso un estandar universal
para la compresion y descompresién de imagenes fijas en
sistemas de computo, mientras el segundo hizo lo propio para
video y audio.

Ademas de convertir las imagenes a formato RGB para hacer mas
facil el proceso de compresion, JPEG ordena los colores en la
imagen para determinar cuales son los mas cominmente usados.
Esto permite controlar, en cierta medida el grado de degradacion
de laimagen durante el proceso de compresion.

JPEG divide la imagen en pequefios bloques y comprime cada uno
de estos antes de pasar al siguiente. Esto permite la compresion
instantanea, pero introduce algunos problemas. Los limites de
bloque pueden ser remarcados, distorsionando la imagen cuando
se manejan altos factores de compresion. JPEG tiene problemas
al manejar colores que involucran altas frecuencias como el azul.
Esto significa que los colores azulados tienen pocas variantes.
Este hecho no es muy importante, ya que el 0jo humano tiene el
mismo problema para distinguir variaciones minimas en tonos de
azul. Este estandar es soportado en PC's por Windows.

CPU (Control Precessing Unit): unidad central de proceso
(procesamiento). La parte de una computadora que realiza la
computacioén.

También llamada el procesador, esta constituida por la unidad de
control y la ALU (unidad aritmética y I6gica).
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Cursor: un simbolo mévil en la pantalla de presentacién que sirve
como punto de contacto entre el usuario y los datos. En los
sistemas basados en texto, el cursor es un rectangulo o simbolo de
subrayado destellante. En los sistemas graficos, el cursor puede
tomar cualquier forma (flecha, cuadrado, pincel, efc) vy
habituaimente cambia de forma se despiaza a diferentes zonas de
a pantalla.

Dato: Numero o caracter,

DOS (Sistema operativo en disco): ia denominacién genérica de un
sistema operativo. Un sistema operativo monousuario para las
series PC, PS/1 y PS/2 de IBM. Desarroliado por Microsoft, el
desarrollo del DOS es compartido con IBM de tanto en tanto.

EXE (archivo ejecutable): programa en Dos, 0S/2 y VMS. En dos, un
programa que cabe en 64K, puede ser un archivo COM.

Gestién de memoria: Liamada también administracién de memoria, es
la forma en la que una computadora trata con su memoria, lo que
incluye la proteccion de memoria (técnica que prohibe que un
programa afecte accidentalmente a otro programa), memoria
virtual (técnica que simula més memoria que la que reaimente
existe, enlazando el almacenamiento intemo con un
almacenamiento auxiliar) y técnicas de intercambio de bancos.

Un administrador de memoria es un conjunto de programas que
manejan los contenidos de la memoria de un sistema. Incluye la
asignacion de ios programas a ubicaciones de la memoria y el
movimiento de segmentos de programas y datos hacia y desde la
memoria interna y los dispositivos de almacenamiento externo.

GUI (Graphical User Interface). interfaz grafica de usuario basada en
gréficos que incorpora iconos, menues enrollables y un ratén, tal
como se encuentra en los entornos de Macintosh, Windows, 0S/2
y Presentation Manager.

Hardware. los dispositivos electrénicos (por ejemplo, CPU, memoaria)
que proporcionan la capacidad de computacion y los dispositivos
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electromecanicos (por ejemplo, sensores, motores, bombas) que
proporcionan las funciones del mundo exterior.

Icono: una diminuta representacion pictérica de un objeto, tal como
una aplicacién, archivo o unidad de disco, que se utiliza en
interfaces graficas de usuario (GUI). El usuario selecciona un
objeto apuntando el icono correspondiente y presionando la tecla
de raton. Un icono puede ser desplazado en la pantalla.

Informacién: Sentido que le da el manejador a los datos

Ingenierfa de software: es la disciplina tecnolégica y administrativa
dedicada a la produccibn sistematica de productos de
programacion, que son desarrollados y modificados a tiempo y
dentro de un presupuesto definido.

Interaccién:  accion reciproca entre dos fendmenos, factores o
sistemas.

Interactividad: tecnologia que permite a los usuarios controlar, como
nunca antes se habia hecho, el flujo de las aplicaciones. Lo que
ve, escucha ylo lee, es el resultado directo de sus acciones y
decisiones.

Interfaz:  es aquel componente de una aplicacién que traduce una
accion del usuario en una 0 mas peticiones para desarrollar
funciones y retroalimentar al usuario con las consecuencias y sus
acciones.

Mapa de memoria: localizacién (posicién) de instrucciones y de datos
en memoria.

Mapeo: Transferencia de un conjunto de objetos de un lugar a otro,

MB: 1,000,000 bytes o caracteres.

Memoria: Almacenamiento de grupos de digitos (palabras) binarios
que pueden representar instrucciones (programa) que la

computadora ejecutara y los datos que seran operados por el
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programa. Fisicamente es una coleccion de chips. Es un recurso
importante de la computadora ya que determina el tamafio y el
numero de programas que pueden ejecutarse al mismo tiempo,
como también la cantidad de datos que pueden ser procesados
instantaneamente.

Monitor: pantalla de visualizaciéon de alta resolucion para la salida
desde una computadora, una camara VCR u otro generador de
video. La claridad del monitor se basa en el ancho de banda del
video y la densidad de puntos.

Mouse: un objeto semejante a un tejo o pastilla que se usa como un
dispositivo puntero y de dibujo. A medida que se hace rodar sobre
una superficie, el cursor o puntero se mueve sobre la pantalla.

Multimedia: la comunicacion de informacion en mas de una forma;
incluye el uso de texto, audio, imagenes fijas, animacion, video e
hipertexto.

Multiprogramacion (multitarea): la ejecucion de dos o méas programas
en una computadora al mismo tiempo. La multitarea se controla
por el sistema operativo, que carga los programas y los maneja
hasta que terminan.

El nimero de programas que pueden ser efectivamente ejecutados

depende de la cantidad de memoria disponible, la velocidad del
CPU, capacidad y velocidad de los recursos periféricos, asi como
también de la eficiencia del sistema operativo. La muititarea se
realiza debido a las diferencias de velocidades de entrada/salida y
procesamiento.

Con programas interactivos, los segundos de demora entre
entradas de teclado se usan para ejecutar instrucciones de otros -
programas

Tradicionalmente multitarea significaba ejecutar dos o mas tareas

dentro del mismo programa al mismo tiempo, y multiprogramacion
significaba ejecutar dos 0 mas programas en la computadora al
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mismo tiempo. Hoy, multitarea significa multiprogramacién y
multilectura significa, multitarea.

Multilectura: Multitarea dentro de un programa simple. Se utiliza para
procesar muchas transacciones o mensajes tratados por partes.
También se requiere para crear aplicaciones de audio y video
sincronizadas.

Pentium: Es el ltimo microprocesador de Intel, de 64 bits (64 de datos
132 de direcciones), compatible hacia atras en cédigo con la familia
80x86. Se han hecho esfuerzos por hacerlo un procesador rapido
a pesar de la enorme carga que es la compatibilidad. Realiza las
operaciones 16 o 32 bits de manera optimizada, con su sistema
predictivo de tuberias intenta realizar hasta dos instrucciones
simultaneas siempre que el cadigo se lo permita.

Pixel: elemento de imagen. Es el elemento mas pequeiio en una
pantalla de presentacion de video. Una pantalla se divide en miles
de pequefios puntos, y un pixel es uno 0 mas puntos que se tratan
como una unidad.

Procedimientos: los pasos que definen el uso especifico de cada
elemento del sistema o el contexto procedimental en que reside el
sistema.

Punto: figura geométrica sin dimensiones.

Sistema: conjunto u ordenacién de elementos organizados para llevar
a cabo algin método, procedimiento o control mediante el
procesamiento de informacion.

Software: los programas de computadora, estructura de datos y
documentacion asociada que sirven para realizar el método légico,
procedimiento o control requerido.

SVGA: presentacion de video con 256 colores y modo de resolucion de

800 x 600 pixeles, mas alta que en VGA. La Video Electronics
Standards Association (VESA) ha establecido un estandar para
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Super VGA; un paso importante, ya que muchas versiones
independientes han sido desarroliadas.

Usuario: individuo que opera el software y el hardware.

VGA: un estandar de presentacion de video de IBM, es esta

incorporado a los modelos mas sofisticados de la serie PS/2 de
IBM y suministra textos y gréficos de media a alta resolucién. VGA
se ha convertido en el estandar de video preferido, y cominmente
hay tarjetas disponibles para todas las maquinas de bus PC y AT.
Soporta estdndares de presentacion previos y requiere de un
monitor RGB analégico. Tiene 16 colores en su maximo modo
grafico (600x480) pixeles.

80386: microprocesador perteneciente a la familia intel, presenta dos

versiones la 386SX, que es un chip 16/32 con un bus de
direcciones de 24 bits; y la 384DX, es un procesador 32/32 con bus
de direcciones de 32 bits y puede accesar hasta 4 gigabytes de
memoria. ‘ '

80486 el Chip Intel 80486 es una version de mayor velocidad del 386 y

tiene un coprocesador matematico incorporado. Es
aproximadamente el 50% a 300% mas rapido que el 386,
dependiendo de la aplicacion, y es adecuado para estaciones de
trabajo graficas, servidores de archivos de red y computadoras
multiusuarios.
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