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Resumen

La investigacion que se presenta tiene como titulo “Tutorial para el aprendizaje del
Sistema de Restricciones en el tema Programacion Lineal” y surge como respuesta
al déficit de materiales educativos computarizados que traten el tema de la Programacion
Lineal. El trabajo tiene como principal objetivo contribuir al proceso de ensefanza
aprendizaje del Sistema de Restricciones del tema Programacién Lineal de los
estudiantes de Contabilidad y Finanzas de la UNISS. El Tutorial tiene como base
fundamental la Programacion Lineal especificamente el Sistema de Restricciones. Cuenta
con una interfaz gréafica donde intervienen un menu principal y una barra de herramientas
desde las cuales se puede controlar toda la funcionalidad del Tutorial. Funcionara de
manera interactiva, o sea, que el estudiante tendra la posibilidad de revisar la teoria, ver
ejercicios resueltos, resolver ejercicios propuestos, ademas tiene la posibilidad de resolver
un autoexamen y obtener una calificacion a la cual el estudiante y el profesor pueden
acceder. La bibliografia revisada para la realizacién de esta investigacion es escasa y solo
existe de forma actualizada en Internet. Para los conceptos tedricos que se abordan se
consultaron ademas Trabajos de Diploma, textos de metodologia, revistas electronicas y

otros.



Abstract

The investigation that appears next is entitled “ Tutorial for the education learning of the
Restrictions System in the topic Linear Programming ” and arises as response to few
existence of Digital Educational Materials, capable of achieving the improvement of the
process of education learning of the students of Accounting and Finance of the UNISS.
The work takes as a principal target to support the process of education learning of the
Restrictions System in the topic Linear Programming for the students of Accounting and
Finance of the UNISS. It is provided with a graphic interface which consist of a principal
menu and a toolbar from which it is possible to gain access to all the functionalities of the
same one, it will work in an interactive way, meaning this, that the student will have the
possibility of checking the theory, seeing solved exercises, solving proposed exercises,
also it has the possibility of solving an autoexamination and of obtaining a qualification to
which the user and the teacher can gain access to see their performance. The
bibliography checked for the achievement of this investigation is scarce and only it exists
in updated form in Internet. For the theoretical concepts that are tackled there were
consulted also Works of Diploma, texts of methodology, electronic magazines among
others.
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Introduccion

El nombre de programacion lineal no procede de la creacién de programas de ordenador,
sino de un término militar, programar, que significa 'realizar planes o propuestas de tiempo

para el entrenamiento, la logistica o el despliegue de las unidades de combate'.

La programacion lineal surge en el periodo de la segunda guerra mundial. Este se origina
como un modelo matematico creado con el objetivo de planificar los gastos de guerra y

maximizar las pérdidas del enemigo.

Aunque parece ser que la programacion lineal fue utilizada por G. Monge en 1776, se
considera a L. V. Kantorévich uno de sus creadores. La presentd en su libro Métodos
matematicos para la organizacion y la produccion (1939) y la desarrollé en su trabajo
Sobre la transferencia de masas (1942). Kantorévich recibié el premio Nobel de economia

en 1975 por sus aportaciones al problema de la asignacién éptima de recursos humanos.

En afos posteriores a la Segunda Guerra Mundial, en Estados Unidos se asumié que la
eficaz coordinacion de todas las energias y recursos de la nacion era un problema de tal
complejidad, que su resolucién y simplificacion pasaba necesariamente por los modelos

de optimizacion que resuelve la programacion lineal.

Paralelamente a los hechos descritos se desarrollan las técnicas de computacion y los
ordenadores, instrumentos que harian posible la resolucién y simplificacion de los

problemas gque se estaban gestando.

Se ha estimado, de una manera general, que si un pais subdesarrollado utilizase los
métodos de la programacion lineal, su producto interior bruto (PIB) aumentaria entre un

10 y un 15% en tan s6lo un afo.

Situacion Problematica:

Durante afios los estudiantes de Contabilidad y Finanzas de la Universidad “José Marti

Pérez” de Sancti Spiritus (UNISS) reciben la Programacion Lineal; tanto en el Curso



Regular Diurno como en el Curso para Trabajadores. Estos estudiantes para el
aprendizaje de la misma so6lo cuentan con la bibliografia existente, la cual suele ser
escasa y a veces se dificulta su consulta. Los estudiantes no tienen un medio de apoyo al
aprendizaje de la Programacion Lineal que no sea una Multimedia de la CUJAE, la
bibliografia existente y otros articulos en la red. Esta multimedia aborda el tema de
manera precisa; pero no permite la actualizacién de los contenidos. Ademas se dificulta
mucho la revision en Internet para los estudiantes. También podemaos decir que desde el
afio 1998 hasta el afio 2009 solo 7 estudiantes de 392, realizaron su trabajo para optar
por el titulo de Licenciado en Contabilidad y Finanzas abordando temas sobre la

Programacion Lineal; lo cual representa el 1,8% de los estudiantes.

Problema cientifico:

¢, Coémo contribuir al proceso de ensefianza aprendizaje del Sistema de Restricciones del
tema Programacion Lineal para los estudiantes de Contabilidad y Finanzas de la

Universidad “José Marti Pérez” de Sancti Spiritus?

Objeto de estudio: Proceso de ensefanza aprendizaje de la Programacioén Lineal.

Campo de accidn: Proceso de ensefianza aprendizaje del Sistema de Restricciones en
el tema Programacion Lineal para los estudiantes de Contabilidad y Finanzas de la
UNISS.

Objetivo general: Diseflar e Implementar un Tutorial para contribuir al proceso de
ensefianza aprendizaje del Sistema de Restricciones del tema Programacién Lineal para
los estudiantes de Contabilidad y Finanzas de la Universidad “José Marti Pérez” de Sancti

Spiritus.

Para alcanzar el objetivo general propuesto se formularon las siguientes Preguntas

Cientificas:

1. ¢Cudles son los fundamentos tedricos-metodoldgicos que sustentan el uso del
Tutorial para contribuir al proceso de ensefianza aprendizaje del Sistema de

Restricciones en el tema Programacion Lineal?



2. ¢Como disefiar un Tutorial basado en una metodologia para el proceso de
enseflanza aprendizaje del Sistema de Restricciones en el tema Programacion Lineal
y contribuir al aprendizaje de los estudiantes de Contabilidad y Finanzas del de la
UNISS?

3. ¢Como realizar un analisis de los costos-beneficios del Tutorial?

4. ¢(C6mo implementar un Tutorial para contribuir al proceso de ensefianza
aprendizaje del Sistema de Restricciones en el tema Programacion Lineal para los

estudiantes de Contabilidad y Finanzas de la UNISS?

Para dar cumplimiento a la investigacién se tienen en cuenta las siguientes Tareas de

Investigacion:

2. Determinacion de los fundamentos tedéricos-metodologicos que sustentan el uso
del Tutorial para contribuir al proceso de ensefianza aprendizaje del Sistema de

Restricciones en el tema Programacion Lineal.

3. Disefio de un Tutorial basado en una metodologia para el proceso de ensefianza
aprendizaje del Sistema de Restricciones en el tema Programacion Lineal para los

estudiantes de Contabilidad y Finanzas de la UNISS.
4. Realizacién de un andlisis de los costos y beneficios del Tutorial.
5. Implementacion un Tutorial para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje
del Sistema de Restricciones en el tema Programacion Lineal para los estudiantes
de Contabilidad y Finanzas de la UNISS.

El presente trabajo esté estructurado en cuatro capitulos.

Capitulo 1: Se abordan la fundamentacion tedrica del tema y los conceptos asociados al

dominio del problema. Se explica en detalles el problema a resolver y se describe el
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campo de accion donde se desarrolla. Asi como las tecnologias y metodologias utilizadas
para su desarrollo teniendo en cuenta las tendencias actuales en el desarrollo de las
NTIC.

Capitulo 2: Se centra fundamentalmente en analizar el modelo de dominio, asi como la
descripcion de dicho proceso utilizando los artefactos de UML y tomando como guia la
metodologia RUP. Se describen los requerimientos funcionales y no funcionales, el
diagrama de casos de uso y la descripcién de cada uno, los cuales ayudan a modelar y

describir la solucion propuesta.

Capitulo 3: Se muestran los diagramas de clases del sistema a construir, con su
correspondiente descripcién. Se describe el disefio de la solucion propuesta con sus
correspondientes modelos y/o diagramas: modelo de clases, modelo de clases

persistentes, modelo de implementacion y los principios que cumple el disefio.

Capitulo 4: Se describe lo relacionado con la planificacion, costo, beneficios intangibles,

analisis de costo y beneficios en el desarrollo de la aplicacion a desarrollar.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccioén

En el presente capitulo se brinda una fundamentacion teorica acerca del tema a
desarrollar. Se expone, fundamentalmente una descripcion del tema que trata el Tutorial:
“El Sistema de Restricciones del tema de Programacion Lineal”. También se describen las
caracteristicas fundamentales de algunas de las tecnologias utilizadas para el desarrollo
del Tutorial exponiendo los principales conceptos asociados al dominio del mismo.

1.2 Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC)

La utilizacién de tecnologia, nuevas tecnologias, nuevas tecnologias de la informacion y
la comunicacion o, simplemente, tecnologias de la informacién y la comunicacion se ha
hecho de forma indistinta, y centrandose mas en el espacio temporal que en las
caracteristicas de los instrumentos utilizados, para referirse a concepciones o ambitos de

estudio similares. (Baelo Alvarez & Canton Mayo, 2009)

“Podemos entender por nuevas tecnologias a todos aquellos medios de comunicacion y
de tratamiento de la informacidon que van surgiendo de la unién de los avances
propiciados por el desarrollo de la tecnologia electrénica y las herramientas conceptuales,
tanto conocidas como aquellas otras que vayan siendo desarrolladas como consecuencia
de la utilizacién de estas mismas nuevas tecnologias y del avance del conocimiento

humano”. (Tejedor & Garcia Valcarcel)

(Maj6 & Marqués, 2002), profundizaban en la composicién de las TIC haciendo referencia
a tres campos; la informéatica, las telecomunicaciones y las tecnologias de la imagen y el

sonido.

De forma similar Haag, Cummings y McCubbrey (2004), consideraban que las tecnologias
de informacién estan compuestas de “cualquier herramienta basada en los ordenadores y
gue la gente utiliza para trabajar con la informacion, apoyar a la informacién y procesar las

necesidades de informacion”. (Haag, Cummings, & McCubbrey, 2004)



Desde una perspectiva institucional la OCDE (2002) define las TIC como “aquellos
dispositivos que capturan, transmiten y despliegan datos e informacién electrénica y que
apoyan el crecimiento y desarrollo economico de la industria manufacturera y de

servicios”. (OCDE(Organisation for Economic Co-operation and Development, 2002)

Las TIC son una realizacion social que facilitan los procesos de informacion y
comunicacion, gracias a los diversos desarrollos tecnoldgicos, en aras de una
construccién y extension del conocimiento que derive en la satisfaccion de las
necesidades de los integrantes de una determinada organizacion social. (Baelo Alvarez &
Canton Mayo, 2009)

1.3 Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la educacién superior

Los acelerados procesos de cambio tecnoldgico y cultural, principalmente del udltimo
medio siglo, asi como la exigencia del desarrollo de una nueva configuracién de la
educaciéon superior, han llevado a las universidades a un proceso critico de
reestructuracion y revision general que apuesta por la flexibilidad en los conocimientos
impartidos, la formacién continuada y la diversificacion de metodologias y formas de

desarrollo de las mismas.

Dentro de este proceso de reinvencion de la universidad las TIC cobran un importante
protagonismo, conformandose como elementos esenciales para el desarrollo de la
flexibilidad organizativa de las ensefianzas y el desarrollo de nuevas sinergias que
inserten plenamente a la universidad en el actual entramado de las sociedades del
conocimiento. Las experiencias desarrolladas en este sentido auguran un futuro
prometedor para aquellas instituciones de educacién superior que integren, de forma
efectiva, las TIC en sus procesos y estructuras, puesto que de forma general podemos

indicar que:

 La introduccion y el uso de las TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje y de
gestion en la educacién superior ha supuesto una transformacion institucional orientada a
dar respuesta a las necesidades demandadas por las sociedades del conocimiento.

* Las TIC han incidido en todos los campos relacionados con la educacion, facilitando la

transformacién y la optimizacion de la mayoria de los procesos administrativos, el
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desarrollo de metodologias innovadoras en los procesos de ensefianza-aprendizaje, el
acceso a la formacion superior de nuevos grupos de personas, asi como una incipiente
transformacion del sistema organizativo de las universidades (Gayle, Tewarie y White,
2003).

* Las nuevas exigencias en la educacion superior se centran en la mejora del proceso
educativo y, en este sentido, la integracion de las TIC facilita aspectos relacionados con la
mejora del trabajo individual, la autonomia del alumnado, la facilidad para el desarrollo de
trabajos en equipo y colaborativos, la posibilidad de modificar y adaptar los métodos de

evaluacioén y la interaccién bidireccional entre el profesorado y el alumnado.

De igual forma, las experiencias desarrolladas nos permiten sefialar como las TIC estan
cobrando un mayor protagonismo en el desarrollo de la educacion superior,
convirtiéndose en elementos esenciales para el desarrollo de la activad docente e
investigadora. A este respecto se hace necesario el desarrollo, dentro de las instituciones
universitarias, de medidas que, cémo indican Nieto y Rodriguez (2007) y Barro et al.
(2004), favorezcan la integracion efectiva de las TIC, unas medidas que se deben de
desarrollar en torno a los siguientes aspectos:

* La formacién, capacitacion técnica y pedagoégica del profesorado, desarrollando politicas
de alfabetizacion digital entre los docentes para evitar la profundizacion de la brecha
digital docente.

* La motivacién y el reconocimiento. Es necesaria una apuesta clara y decidida por unos
sistemas de recompensa que permitan reconocer el esfuerzo desarrollado por el
profesorado que lleva a cabo actividades formativas y de integracion de las TIC en su
practica habitual.

* La inversion; tanto para la adquisicion de los medios tecnoldgicos en la cantidad, calidad
y grado de accesibilidad adecuado, como para el desarrollo de centros de apoyo
especializados, que den respuesta a las necesidades del docente, ademas de desarrollar
y fomentar actividades formativas y de innovacioén docente. (Baelo Alvarez & Cantén
Mayo, 2009)



1.4 El Proceso de ensefianza aprendizaje

“Las reformas educativas, iniciadas en la ultima década, han insistido en considerar a los
alumnos como sujetos activos en la construccion de conocimientos, en la necesidad de
promover aprendizajes en sentido amplio y en asignar un nuevo rol al docente como
mediador y facilitador del aprendizaje.” (UNESCO, 2003)

Asi el aprendizaje lo definen como:

“aquel que garantiza en el individuo la apropiacién activa y creadora de la cultura,
propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento constante, de su autonomia y
autodeterminacion, en intima conexidon con los necesarios procesos de socializacion,
compromiso y responsabilidad social.” (Castellanos & otros, El proceso de ensefianza-

aprendizaje desarrollador en la Secundaria Basica, 2001)

Asi se recoge en “La Ensefianza Problémica” de Majmutov un concepto de aprendizaje
enfocado a través de los procesos psiquicos que transcurren: “Segun nuestra opinion, la
definicion mas plena del concepto de aprendizaje del hombre, la formulé el psicélogo
checo I|.Lingart ‘El aprendizaje en el sentido mas amplio de esta palabra, lo consideramos
un tipo de actividad en la que el sujeto modifica, en una situaciéon dada y bajo la influencia
de las condiciones externas, asi como en dependencia de los resultados de la actividad
propia, su conducta y sus procesos psiquicos, de forma tal que las nuevas informaciones
disminuyen el grado de su inseguridad y halla una respuesta correcta o0 una regla

adecuada de conducta’. (Majmutov, 1983)

Consecuente con su definicion Lingart distingue varios tipos de aprendizaje: verbal,
cognoscitivo y durante la resolucion de problemas. Mas adelante el propio Majmutov da
su criterio pero mas proximo de la actividad docente al decir:"La esencia del aprendizaje
desde el punto de vista de los objetivos instructivos-educativos, la vemos en la asimilacion
activa de la experiencia social por el alumno, en la adquisicion de conocimientos
cientificos y de modos de actividad practica y teodrico-intelectual, que condiciona el

desarrollo multilateral de la personalidad”



Muy relacionada con esta definicién, Danilov declara que:’Los didactas soviéticos (...)
han elaborado la concepcion del aprendizaje como desarrollo mental e intelectual
ininterrumpido de los educandos durante el proceso de aprendizaje, durante la asimilacion
(apropiacion) activa y consciente de los conocimientos sobre los fundamentos de las

ciencias y su aplicacion practica” (Danilov, 2003)

El papel activo del estudiante se ratifica por Labarrere al senalar que: “(...) Un tercer
componente lo encontramos en el sistema de aprendizaje, es decir, en el alumno. El
escolar resulta al mismo tiempo objeto y sujeto de la educacion. Lo primero esta dado por
constituir el elemento sobre el cual recae la accién educadora del maestro. Lo segundo se
explica al considerar que el alumno es a la vez sujeto activo del aprendizaje” (Labarrere,
1988)

En un sentido mas amplio, Alvarez de Zayas, define que: “El aprendizaje es la actividad
gue desarrolla el estudiante para aprender, para asimilar la materia de estudio (...)el

estudiante es el sujeto de su propio aprendizaje”. (Alvarez de Zayas, 1999)

En este enfoque, como actividad que realiza el estudiante, Suanes sefala que
“aprendizaje es la actividad reflejo-transformadora, motivada y autorregulada, orientada al
logro de un objetivo, mediante la cual el sujeto en una comunicacién variada se apropia

de la experiencia historico social”.

Resulté muy valioso, para este autor, el andlisis que realiza Gonzalez sobre el aprendizaje
al ubicarlo como un proceso humano complejo” (...) el cual se expresa como configuracion
subjetiva y proceso interactivo”. Al describir a continuacion el contenido de estos dos

conceptos, los cuales son compartidos por el autor, se sefiala que:

Ubicar el aprendizaje en la subjetividad, implica explicarlo como:
* Proceso diferenciado a escala individual.
» Expresion integral del sujeto resultante de la configuraciéon de un conjunto de
elementos psicologicos diferentes.
+ Resultado de una integracién funcional de lo cognitivo y lo afectivo.

+ Expresion intencional de un sujeto interesado en aprender.



Ubicar el aprendizaje en un marco interactivo, implica reconocer el:
» Caracter necesario de la comunicacién en el proceso de construccion del
conocimiento.
+ Papel de una atmoésfera institucional sana en el desarrollo de las
potencialidades del sujeto para el aprendizaje.
» Aprendizaje como un proceso de cooperacion, de integracion.
» Sentido que para el aprendizaje tiene el bienestar emocional del sujeto en sus
distintos sistemas de relaciones.
Expresa finalmente sobre el aprendizaje que: “El aprendizaje, entonces, tenemos que
representarnoslo como un proceso activo e integral del sujeto en la construccion del
conocimiento”. Sobre esta construccién advierte “ni tampoco como construccién solo

cognitiva”.

“Por otra parte, desde el punto de vista did4ctico, la consideracién del grupo como un
espacio de aprendizaje, supone una vision diferente y cualitativamente superior del disefio
de las tareas de aprendizaje, pues no se trata ya de la limitada relacién dicotomica entre la
atenciéon a todos los alumnos del grupo y la atencion diferenciada a cada miembro del
mismo. Se trata de utilizar este espacio grupal como un componente del proceso que debe
ser tenido en cuenta en su disefio y ejecucion, como una herramienta para la atencion a la
diversidad. Este principio pedagogico se constituye en eje estructurador de la organizacion

del proceso.”

En resumen, para la creacion de situaciones de aprendizaje se deben tener en cuenta los
siguientes principios:
¢ La promocion de una construccion activa y personal del conocimiento por parte de
los/las estudiantes.
¢ La unidad de afecto y cognicién a través de un aprendizaje racional y afectivo-
vivencial.
¢ Las oportunidades para trabajar en grupo y realizar un aprendizaje cooperativo.
e El respeto a la individualidad, a los intereses, particularidades y necesidades de
los/las estudiantes desde la flexibilidad y diversidad en objetivos especificos,
contenidos, métodos, estrategias y situaciones educativas-
e La posibilidad de aprender a través de actividades desafiantes que despierten las

motivaciones intrinsecas.
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e La participacion y solucién en problemas reales, contextualizados, que permitan
explorar, descubrir y hacer por transformar la realidad.

e La transformacion del (de la) estudiante de receptor en investigador y productor de
la informacion

e La promocion del autoconocimiento, de la autovaloracion y de la reflexién acerca
del proceso de aprendizaje.

e La valoracién de la autodirectividad y la autoeducacién como meta.

El centro en los cuatro planes basicos de la educacion: aprender a conocer, a hacer, a
convivir, y a ser’. (Castellanos & otros, Aprender y ensefiar en la escuela: una

concepcion desarrolladora, 2002)

1.5 El Software en la educacion

1.5.1 Sistemas Tutoriales

Garcia D. plantea que “constituye un programa especializado en la ensefianza de un
dominio especifico del conocimiento, apoyandose para ello en el didlogo con el
estudiante, en la consolidacion de un conjunto de aspectos esenciales que por su
complejidad requieren de un nivel de abstraccion que permita la representaciéon adecuada

del conocimiento” (Garcia & Lopez)

Esta definicion es retomada por Rodriguez, R. para puntualizar que: “el tutorial es un
programa especializado en un area del conocimiento, que establece una estrategia
basada en el dialogo, esta de acuerdo a las caracteristicas del estudiante y ademas,

existe una estrategia pedagogica para guiar a este estudiante”. (Rodriquez, 1991)

Los programas tutoriales estan diseflados para la ensefianza, a través del uso de la
computadora, es por eso que se utiliza el término de formacién basada en ordenador. En
este tipo de tutoriales se utilizan colores, graficos y otros elementos para atraer la
atencion y mantener el nivel de interés. Sus usos son variados, por ejemplo, un
programador de software puede incluir una serie de lecciones dentro de una aplicacién
para que los usuarios se familiaricen con el programa; un asesor puede utilizar un tutorial

mas largo y detallado como herramienta para un seminario de formacion.
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Los tutoriales pueden contener ejercicios y sesiones de preguntas y respuestas para
presentar un tema y verificar su comprension por parte del estudiante, permitiéndole
también estudiar a su propio ritmo. Los tutoriales actuales, no s6lo admiten respuestas
mas abiertas, sino que su secuenciacion es tal que permiten distintos desarrollos en
funcion del aprendizaje del alumno; en determinados momentos del programa se
introducen elementos de evaluacion cuyo resultado orienta al alumno a pasar a una
leccién siguiente o a repasar una anterior, proponiéndole, incluso, ejercicios de refuerzo.
(Microsoft Corporation, 1993-2005)

1.5.2 Sistemas Entrenadores

Pérez y otros (2000), los definen como “software disefiado con el propésito de desarrollar
una determinada habilidad, especificamente una habilidad manual o motora, en el
estudiante que lo emplea”. Para otros autores como Rodriguez, se definen los
entrenadores como “un software educativo disefiado con el propdsito de contribuir al
desarrollo de una determinada habilidad, intelectual, manual o motora, en el estudiante
que lo utiliza, por lo que profundizan en las dos fases finales del aprendizaje: aplicacién y
retroalimentacién” (Rodriguez y otros, 2000). (REDVET, 2009)

1.5.3 Libros electrénicos

Es un mecanismo electrénico que permite almacenar una gran cantidad de informacion de
tipologia distinta. Esta informacion esta organizada conceptualmente del mismo modo que
las de uno de papel, pero éste permite interactuar. Las herramientas que incorpora el
aparato electronico aumentan notablemente sus funciones y sus posibilidades al permitir
integrar a la vez texto, sonido, imagenes, permiten realizar busquedas, unir textos, etc.
Permiten incluso subrayar parrafos o hacer anotaciones al margen, con lo que permiten

mas funciones que permite un libro tradicional y ademas potenciadas y mejoradas.

Estos mecanismos electronicos tienen el potencial de ampliar las posibilidades que nos
ofrece el libro tradicional. Ademas la relacion, o mejor dicho, interacciéon que tendremos
con €l sera tan diferente que nos cambiara el comportamiento en el tan humano acto de

leer y de cbmo accedemos a la cultura. Esto es debido a que:
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1. Tiene una capacidad de almacenamiento enorme. Permite transportar en ejemplar
electronico el equivalente a estanterias completas de sus anélogos de papel.

2.Se trata de un documento electronico, con lo que permite incluir junto al texto
sonidos, imagenes, incluso en movimiento.

3.Ademés, como en los otros libros se pueden subrayar palabras, parrafos e incluso
hacer anotaciones en los margenes.

4.Y algo que es muy novedoso y que nos demuestra que no son meras simulaciones
de los libros impresos es que; gracias a los hiperenlaces, el texto pierde la linealidad
del libro tradicional. Al encontrarnos en el texto una palabra resaltada, con un click

nos transportard a otra parte del texto o a otro documento con el que tenga relacién.

Los documentos electrénicos permiten mantener la informaciébn que contienen
permanentemente actualizada de un modo facil; esto es especialmente il en la
comunicacion cientifica. En la actualidad existen revistas que son editadas a la vez en
papel y en formato digital. Por supuesto las segundas permiten un acceso mucho mas
rapido. En el futuro, el tipo de documentos de corta vida como los periédicos podrian

enviar la edicion diaria a sus suscriptores de manera inalambrica. (Pérez Arranz, 2001)

1.5.4 Sistemas Tutoriales Inteligentes

Sistemas capaces de ensefiar a un usuario un determinado asunto a través de la
evaluaciébn mas frecuente del alumno, estos sistemas surgieron de la aplicacién de la
Inteligencia Artificial en la Educacién y vinieron a sustituir a la tradicional instruccion
asistida por computadora. Los STI deben presentar tres caracteristicas que denotan

inteligencia. El sistema debe:

o Ser capaz de hacer inferencias sobre el dominio y resolver problemas
gue estén en su esfera de actuacion.

o Ser capaz de ayudar al alumno.

o Favorecer estrategias pedagoégicas que minimicen la diferencia

entre el aprendiz y el especialista.

(Pacios Fernandez, Arenas Gutiérrez, & Pérez Llanes, 2010)
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La arquitectura clasica de un Sistema Tutorial Inteligente (STI), estd compuesta
principalmente de cuatro mdédulos: tutor, dominio de aplicacion, interfaz y modelo del
estudiante.

El médulo del tutor es el encargado de determinar a quién, cémo, cuadndo y qué se
ensefia o se evalla. El médulo del dominio de aplicacion se refiere al tema o curso en el
gue se requiere la capacitacion. El mdédulo interfaz es en el que se lleva a cabo la
interaccion estudiante-STI, debe ser atractivo y capaz de retener la atencién del usuario.
Finalmente, el médulo del modelo del estudiante es el encargado de determinar en todo
momento el grado de conocimiento que tiene el estudiante sobre el tema que esta

aprendiendo. (Romero J & Martinez R)

1.5.5 Sistemas Hipermedia

Sistemas capaces de almacenar un documento y permitir la lectura de este en forma no

convencional o no lineal.

Los sistemas hipermedia no pueden ser considerados como educacionales en el sentido
propio de la palabra, pues aunque transmiten informacion no poseen métodos para
determinar el grado de instruccién alcanzado, y tampoco permiten la individualizaciéon de
la instruccion. Otra posibilidad es que un usuario inexperto, se pierda en el hiperespacio, o

se desvie de su area de interés.

El uso de hipermedia permite grandes ventajas como son:

o La libertad de navegacion para el alumno, lo que le permite decidir el flujo
de su aprendizaje, obteniendo informacion que desea en el orden que prefiera
mientras navega por la red de informacién. El alumno puede dirigir su aprendizaje
hacia los conceptos y aspectos de mayor interés para él, profundizando en las
materias que necesite dominar mientras sobrevuela otras materias secundarias.

o La presentacion de informaciéon hipermedia (texto, audio, video, grafico)

resulta mas enriquecedora y amena, lo que incrementa la usabilidad y atractivo del
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sistema de cara a los alumnos que lo utilizan. Aunque para ello se necesita un
disefio adecuado a fin de evitar que una presentacion excesivamente colorista o
llamativa desvie la atencion del alumno desde el mensaje al medio.

o El concepto hipermedia permite, mediante relaciones y la organizacién no
secuencial de informaciones, una implementacion sencilla de las estructuras

conceptuales, generalmente de semantica compleja, de los dominios a ensefiar.

Pero no dejan de ver las desventajas:

o El riesgo de que el alumno se pierda en la red de informaciones. Si el
dominio es demasiado extenso o detallado, la libertad de navegacién puede hacer
gque el alumno no alcance las materias que le interesan, o que deje de estudiar
otras debido a que no sabe siquiera que existan el el hiperespacio, 0 que
desespere por no saber en qué momento ha aprendido ya todo lo que necesita.

o Desde el punto de vista pedagdgico, no hay posibilidad de evaluar la
instruccion recibida por el alumno, ni de adaptar la informacion al nivel de
conocimientos del mismo, lo que disminuye el potencial didactico del uso de los
hipermedias. La informacion que contienen los hipermedias tradicionales es

estética. (Pacios Fernandez, Arenas Gutiérrez, & Pérez Llanes, 2010)

1.6 Breve historia de la Programacién Lineal

El problema de la resolucién de un sistema lineal de inecuaciones se remonta, al menos,
a Fourier, después de quien nace el método de eliminaciébn de Fourier-Motzkin. La
programacion lineal se plantea como un modelo matematico desarrollado durante la
segunda guerra mundial para planificar los gastos y los retornos, a fin de reducir los
costos al ejército y aumentar las pérdidas del enemigo. Se mantuvo en secreto hasta

1947. En la posguerra, muchas industrias lo usaron en su planificacion diaria.

Los fundadores de la técnica son George Dantzig, quien publicé el algoritmo simplex, en
1947, John von Neumann, que desarrollé la teoria de la dualidad en el mismo afio, y
Leonid Kantorovich, un matematico ruso, que utiliza técnicas similares en la economia
antes de Dantzig y gano el premio Nobel en economia en 1975. Leonid Khachiyan en
1979 fue el primero en demostrar que el problema de la programacion lineal se

solucionaba en tiempo polinomial, sin embargo, el mejor avance en los principios teéricos
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y practicos en el campo se produjo en 1984, cuando Narendra Karmarkar introduce un

nuevo método del punto interior para resolver problemas de programacion lineal.

El ejemplo original de Dantzig de la busqueda de la mejor asignacion de 70 personas a 70
puestos de trabajo es un ejemplo de la utilidad de la programacion lineal. La potencia de
computacion necesaria para examinar todas las permutaciones a fin de seleccionar la
mejor asignacion es inmensa; el nimero de posibles configuraciones excede al nimero
de particulas en el universo. Sin embargo, toma sélo un momento encontrar la solucién
Optima mediante el planteamiento del problema como una programacion lineal y la
aplicacion del algoritmo simplex. La teoria de la programacion lineal reduce drasticamente

el nimero de posibles soluciones éptimas que deberan ser revisadas.

1.7 Concepto de Programacion Lineal

Procedimiento o algoritmo matematico mediante el cual se resuelve un problema
indeterminado, formulado a través de ecuaciones lineales, optimizando la funcidén objetivo,

también lineal.

La programacion lineal consiste en optimizar (minimizar o maximizar) una funcion lineal,
gue denominaremos funcién objetivo, de tal forma que las variables de dicha funcién
estén sujetas a una serie de restricciones que expresamos mediante un sistema de

inecuaciones lineales.

La programacion lineal es un procedimiento que encuentra su aplicacion practica en casi
todas las facetas de los negocios, desde la publicidad hasta la planificacion de la
produccién. Problemas de transporte, distribucién, y planificacién global de la produccion

son los objetos mas comunes del andlisis de programacion lineal.

1.8 Construccion del sistema de restricciones
El sistema de ecuaciones y/o inecuaciones junto con la condicion constituyen las

limitaciones que forman el conjunto posibles de decisiones a tomar, ya que, en la

programacion lineal no se optimiza la funcién objetivo en general, sino sujeta a
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restricciones que hay que respetar. Dado que el modelo es lineal, todas y cada una de las

restricciones tienen que cumplir los requisitos de la linealidad.

1.9 El proceso de ensefianza de la Programacion Lineal en la Universidad de Sancti

Spiritus

La UNISS, como universidad territorial universalizada sustentable tiene como mision
formar de manera continua profesionales integrados, revolucionarios, tecnoldgicos,

artisticos; fieles a las tradiciones e historia y con voluntad de innovacion.

La Universidad de Sancti-Spiritus tiene como vision consolidar la comunidad universitaria
con un claustro altamente categorizado, comprometido con la revolucidon y con los valores
que comparten, asumiendo la prevencion y el control de ilegalidades dentro de la cultura
organizacional. Satisfacer las necesidades de las Sedes Universitarias Municipales,
logrando perfeccionamiento y consolidacién. Aumentar la calidad de la formacion integral
de los estudiantes con la acreditacién y crecimiento del nUmero de carreras. La gestién de
postgrado satisface las necesidades del territorio. Se amplia la efectividad de la
colaboracion internacional. Se incrementa el trabajo por proyectos y la comercializacion
de producciones cientificas, lo que permite el autofinanciamiento y desarrollo de los
grupos cientificos. Se optimizan las estructuras y métodos de direccion. Se incrementa el

uso de la informatizacion. Las redes aseguran el empleo de las TIC.

En la actualidad la Universidad de Sancti-Spiritus para impartir la Programacion Lineal
sigue los métodos tradicionales, por medio de un profesor empleando conferencias,
clases préacticas, seminarios, y apoyados de cierta forma en la bibliografia existente como
es el caso de los libros de textos y el uso de la Internet. Esta materia es impartida a
estudiantes que cursan en tercer afio de contabilidad y finanzas como un tema de la
asignatura de investigacion de operaciones. Los estudiantes para poder profundizar en el
tema deben hacer busquedas a ciegas en Internet, asi como visitar la biblioteca buscando
algun documento que trate el tema. Para muchos estudiantes de la carrera de
contabilidad y finanzas se torna dificil hacer bisquedas en Internet y en alguno de los
casos estas busquedas no muestran los resultados deseados. Se cuenta ademas con un
software que permite trabajar con problemas de esta indole, el mismo solo comprende lo

relacionado con la resolucion de ejercicios, no explica teoria alguna y de sentarse un
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estudiante a trabajar sin conocer los conocimientos tedéricos necesarios le seria imposible

dar solucién a un ejercicio.

1.10 Causas que originan la situacion problemética y las consecuencias

La programacion lineal es un arma muy poderosa para mejorar la economia de cualquier
pais, ya que por mediacion de la misma podemos minimizar gastos, maximizar ganancias
entre otras tantas aplicaciones. Cuba por ser un pais bloqueado econémicamente y
subdesarrollado le seria de mucha utilidad el empleo de este tipo de técnicas, para
mejorar su economia haciendo una mejor planificacion de sus recursos. Siendo los
estudiantes de contabilidad y finanzas los futuros profesionales que trabajaran la parte
econdmica de cualquier entidad del pais, se convierte en un hecho la responsabilidad que
tiene la Universidad de Sancti Spiritus en formar profesionales capaces de ayudar a
mejorar la economia y tomar las decisiones correctas antes las posibles dificultades.
Conociendo todo lo que se puede lograr por mediacién de la programacion lineal es de
vital importancia que los estudiantes adquieran la mayor cantidad de conocimientos con
respecto a esta tematica. De un estudio realizado en la biblioteca perteneciente a la
Universidad de Sancti Spiritus se pudo comprobar que de los estudiantes graduados de
contabilidad y finanzas en Sancti Spiritus desde el afio 1998 hasta el afio 2009 solo 7
estudiantes de 392 hicieron su trabajo de diploma para optar por el titulo de licenciado en
contabilidad y finanzas con temas en los que se hacia empleo de la programacion lineal.
Representando el 1.8 % de los graduados en todos estos afios.

Haciendo un andlisis por afio vemos que:

Numero de Graduados con temas en los que se

Curso emplea la programacioén lineal Trabajos Vinculados
1998-1999 6 0
1999-2000 12 0
2000-2001 8 0
2001-2002 22 1
2002-2003 42 0
2003-2004 13 2
2004-2005 43 4
2005-2006 54 0
2006-2007 53 0
2007-2008 81 0
2008-2009 58 0
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Todo esto muestra el poco interés y conocimiento que existe actualmente con respecto a
la materia abordada. En la actualidad existen pocos software que faciliten a los
estudiantes consultar esta tematica, que se ajusten a los contenidos que necesitan
estudiar, y de una manera amena, que causen interés. Es por ello que se quiere lograr la
implementacion de un software tutorial en el cual aparezca todo lo vinculado con la parte
tedrica-explicativa de la teméatica, asi como una parte evaluativa para conocer donde

radican las principales dificultades.

Con la implementacién del tutorial se quiere automatizar distintas partes: explicativa,

evaluativa, investigativa, de preparacion, administrativay de autentificacién.

> Parte explicativa
En esta aparecen las teorias que comprenden la construccion del sistema de
restricciones. Aqui el estudiantado encontrara todas aquellas teorias existentes en el
software de diferentes investigadores. Concluyendo esta parte los estudiantes deben ser
capaces a partir de un problema de programaciéon lineal de construir el sistema de
restricciones.

> Parte de preparacion
Los estudiantes contaran con ejercicios resueltos y ejercicios propuestos para poder tener
una mejor preparacion, asi como para aplicar todo lo estudiado y aprendido en la parte
explicativa.

> Parte investigativa

Se mostraran sitios Web y documentos digitales vinculados con el tema para adquirir una

mejor preparacion.

> Parte evaluativa
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Los estudiantes podran medir los conocimientos adquiridos a través de autoexamenes
que otorgan una calificacion. De no ser la méaxima, estos pueden consultar los errores

cometidos.

> Parte administrativa

En esta parte juega un importante papel el profesor o administrador pues es el encargado
de mantener actualizada la informacion del sistema y de eliminar la informacién que no
sea necesaria. El profesor cuenta ademas con la posibilidad de monitorear la actividad de

los estudiantes en el sistema.

> Parte de autentificacion

El software brinda la posibilidad de que toda aquella persona que no se encuentre
registrada en el sistema pueda crear su propia cuenta de usuario y tener acceso a todos
los contenidos y herramientas existentes en el mismo. Estas personas no contaran con

los privilegios de un administrador por lo que no podran modificar el contenido del tutorial.

1.11 Analisis comparativo de otras soluciones existentes con la propuesta

Existen disimiles soluciones para ensefiar la programacion lineal como son los casos de
los libros de textos en los cuales aparecen por lo general las principales teorias para la
construccién de un modelo de programacion lineal, asi como ejercicios resueltos y hasta
explicaciones de los métodos de resolucién como es el caso del método simplex. En
Internet se realizo una busqueda minuciosa y se pudo llegar a la conclusion de que no se
encontré un software tutorial de programacion lineal, solo aparecen textos que explican
las teorias llamados también por el nombre de tutorial en formato pdf, pero sin lograr

ningan intercambio con los que acuden al mismo en busqueda de conocimientos.

El presente tutorial de programacion lineal es un software que explica, motiva, evalla,
entre otras funcionalidades, por lo que se puede considerar superior a cualquier texto o
tutorial que pueda ser encontrado en Internet, no obstante estos tutoriales que existen en

Internet se emplearan como materiales de apoyo pues el software tiene entre sus
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funcionalidades almacenado en la base de datos del mismo todas aquellos sitios,

tutoriales o libros que traten el tema.

Este software es por definicibn propia un Software Educativo, que serd utilizado
Unicamente con el fin de proporcionarle al estudiante y a los profesionales del tema una
herramienta a través de la cual poder expandir sus conocimientos, y porque no, una via
de autoevaluar sus propios conocimientos, siempre con informacion actualizada y en
constante transformacion de ahi que durante su creacion nos planteamos los siguientes

objetivos:

1.- Desarrollar una herramienta para la ensefianza y comprobacion de los conocimientos

de la Programacion Lineal.

2.- Garantizar la continuidad del estudio de la asignatura para los cursos continuantes de

Ingenieria y cualquier otra persona interesada en el tema.

3.- Proporcionar a los comparieros interesados de un modelo adicional de interactuar con
las teméticas que aqui les presentamos, y de esta forma fortalecer sus conocimientos

considerablemente, a través de las palabras técnicas y su significado.

1.12 Fundamentacion de la metodologia utilizada

1.12.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo, fue creado por el mismo grupo de expertos que
crearon UML, Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh en el afio 1998. El
objetivo que se perseguia con esta metodologia era producir software de alta calidad, es

decir, que cumpla con los requerimientos de los usuarios dentro de una planificacion y

presupuesto establecidos.
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El Rational Unified Process unifica todo el equipo de desarrollo de software y mejora la
comunicacion del equipo al brindar a cada miembro del mismo una base de
conocimientos, un lenguaje de modelado y un punto de vista de como desarrollar el
software.(GUERRERO, LUIS A))

RUP pretende implementar las mejores practicas actuales en ingenieria de software:
desarrollo iterativo del software, administracion de requerimientos, uso de arquitecturas
basadas en componentes, modelamiento visual del software, verificacion de la calidad del

software y control de cambios.

Es un proceso dirigido por casos de uso, este avanza a través de una serie de flujos de
trabajo, los cuales se muestran en la Figura 2.1, que parten de los casos de uso; esta
centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental. Ademas cubre el ciclo de vida de
desarrollo de un proyecto y toma en cuenta las mejores practicas a utilizar en el modelo
de desarrollo de software.

A continuacién se muestran estas practicas:

* Desarrollo de software en forma iterativa.

* Manejo de requerimientos.

« Utiliza arquitectura basada en componentes.

* Modela el software visualmente

* Verifica la calidad del software.

 Controla los cambios.

Para apoyar el trabajo con esta metodologia ha sido desarrollada por la Compafiia
norteamericana Rational Corporation la herramienta CASE (Computer Assisted Software
Engineering) Rational Rose en el afio 2000. Esta herramienta integra todos los elementos
que propone la metodologia para cubrir el ciclo de vida de un proyecto. Después del
analisis realizado a ambas metodologias se decidid, por parte de los autores, utilizar para
la elaboracién del presente documento y para llevar a cabo paso a paso todo el proceso
de desarrollo del software propuesto la metodologia RUP. Esto responde
fundamentalmente a que esta metodologia se ha convertido en un estandar internacional
para guiar el proceso de desarrollo de software, al igual que en nuestro pais y ademas
porque se cuenta también con la herramienta CASE Rational Rose del 2003, con la que

se han elaborado todos los diagramas incluidos en este documento.
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1.12.2 Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML)

El Lenguaje de Modelado Unificado o UML es una notacién estandar con caracter
universal utilizado para escribir modelos de sistemas, ante todo, de sistemas de software,
que utiliza una serie de diagramas y una semantica bien definida con el propésito de
elaborar los artefactos de un sistema a través de las distintas etapas de su ciclo de vida,

principalmente durante el andlisis y el disefio del mismo. (Salazar & Antonio)

Los objetivos que se fijaron al desarrollar el UML fueron los siguientes:
o Proporcionar a los usuarios un Lenguaje de Modelado Visual de tal forma
gue sea posible intercambiar informacion de los modelos.
o Proporcionar mecanismos de extensibilidad y especializacion para ampliar

los conceptos basicos.

o Ser independiente de un lenguaje en particular y del proceso de desarrollo.
o Proporcionar bases formales para la comprension del Lenguaje de
Modelado.

o Integracion en una mejor practica.

o El UML es un lenguaje de modelado que incorpora a la comunidad

orientada a objetos el consenso de los conceptos de modelado basico y permite
desviaciones, las cuales se expresan en términos de mecanismos de extension.
Es un conjunto preciso que consiste en la definicion de la semantica y notacion del
UML, definiendo también como se maneja el Lenguaje de Especificacion de
Objetos

o El UML es un Lenguaje de Modelado Visual riguroso, y ya convertido en un
estandar, es la herramienta ideal para atacar el ciclo de vida de un proyecto de

software utilizando la tecnologia Orientada a Objetos. . (Romero)

Los tres elementos que forman el modelo conceptual de UML son: los bloques bésicos de
construccion del lenguaje, las reglas que se aplican sobre esos bloques y los mecanismos
comunes de UML. (DR. JIE ZHAO).

Bloques de construccion

Existen tres tipos de bloques de construccion:
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Elementos: Son los modelos UML.
Relaciones: Ligan elementos entre si, establecen la forma en que interactian.

Diagramas: Representacién grafica de un grupo de elementos y sus relaciones.

UML
/Emﬂm\ T T
Estructurales  De comportamiento  De agrupacién De anotacion Dependencia Caso de uso
Asociacion Clase
Generalizacidn Objeto
Secuencia
Caen de uso Interaccion Paguete Nota Colaboracion
Clase Maquina de estados Modelo Estados
Clase activa Subsistema Actividad
Interfaz Marce de frabajo Companente
Componente Despliegua
Colaboracidn
Nodo

Figura 1. UML. Elementos fundamentales
Reglas
Los bloques de construccion se deben combinar siguiendo las normas que establece
UML. UML establece una serie de normas sobre como nombrar a los elementos,
relaciones y diagramas; la visibilidad y alcance de dichos nombres y sobre su integridad
(como disefar relaciones consistentes). Podremos decir que un modelo esta bien formado

cuando cumpla estas reglas.
Mecanismos comunes.

Bajo una serie de mecanismos que se aplican durante todo el proceso de desarrollo de
modelos en UML, se consiguen disefios simples y eficientes. Estos mecanismos son los

siguientes:

Especificaciones: UML no es simplemente un lenguaje que proporciona elementos
graficos para modelado, tras cada elemento existe una especificacion que nos va a
permitir detallar textualmente el comportamiento de los mismos; de esta forma con los
elementos graficos conseguimos una visualizacion global del sistema y con la

especificacidbn conseguimos una visualizacion detallada del mismo.
Adornos: Todos los elementos graficos en UML poseen una notacion grafica que
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representa los aspectos mas importantes de éstos; aun asi existe una notacién que
permite representar los aspectos mas especificos a través de adornos, consiguiendo asi

una especificacion ain mas detallada.

Divisiones comunes: UML permite representar las distintas divisiones que presenta el
disefio orientado a objetos. Por ejemplo la divisién clase/objeto donde un objeto es la
manifestacion concreta de la clase. UML permite el modelado conjunto de los mismos a

través de una notacién especifica.

Mecanismos de extensibilidad: UML proporciona un lenguaje abierto en el que se pueden
expresar los matices de los distintos sistemas, para ello hace uso de tres mecanismos que

permiten extender el lenguaje:
Estereotipo: Permite crear nuevos blogues de construccion partiendo de los ya existentes.
Valor etiquetado: Permite afiadir nuevas propiedades a un bloque de construccion.

Restriccion: Permite afiadir o modificar las reglas referidas a los bloques de construccion.
(LAGUNA 2004)

1.12.3 Arquitectura de desarrollo de N Capas

La programacién por capas es un estilo de programacion en la que el objetivo primordial
es la separacion de la logica de negocios de la logica de disefio, un ejemplo basico de
esto es separar la capa de datos de la capa de presentaciéon al usuario. La ventaja
principal de este estilo, es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y en
caso de algun cambio, sélo se modifica el nivel requerido sin tener que revisar todo el
cbdigo. Ademas permite distribuir el trabajo de creacion de una aplicacién por niveles, de
este modo, cada grupo de trabajo estad totalmente abstraido del resto de niveles,
simplemente es necesario conocer la Interfaz de Programacion de Aplicaciones
(Application Programming Interface - API por sus siglas en Inglés) que existe entre los
niveles.

En el disefio de sistemas informaticos actual se suele usar las arquitecturas multinivel o
Programacion por capas, teniendo en cuenta las ventajas que esta ofrece. En dichas
arquitecturas a cada nivel se le confia una mision simple, lo que permite el disefio de
arquitecturas escalables es decir que pueden ampliarse con facilidad en caso de que las

necesidades aumenten.

El disefio mas usado en la actualidad es el de tres capas
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1. Capa de presentacion
2. Capa de logica de negocio
3. Capa de datos

1.- Capa de presentacion: Esta capa provee la interfaz de usuario (IU). Aqui es donde la
aplicacion presenta informacion a los usuarios y acepta entradas o visualiza respuestas.
Idealmente, la IU no desarrolla ningln procesamiento de negocios o reglas de validaciéon
de negocios. Por el contrario, la IU deberia relegar sobre la capa de negocios para
manipular estos asuntos. Esto es importante, especialmente hoy en dia, debido a que es

muy comun para una aplicacion tener multiples 1U.

2.- Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, recibiendo las
peticiones del usuario y enviando las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de
negocio (e incluso de légica del negocio - LN) pues es aqui donde se establecen todas las
reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para
recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al
gestor de base de datos el almacenamiento o la recuperaciéon de los mismos.

3.- Capa de datos: La capa de acceso a datos (AD) esta formada por uno o mas
Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) que se encargan del almacenamiento y
recuperacion de los datos que necesita la capa de negocio.

Todas estas capas pueden residir en un mismo equipo. Lo mas usual es que haya una
multitud de computadoras donde resida la capa de presentacion, es decir los clientes de
la arquitectura cliente/servidor, y una computadora central que ejerce la funcion de
servidor en dicha arquitectura. Las capas de negocio y de datos pueden residir en un
mismo servidor y si el crecimiento de las necesidades lo aconseja se pueden separar en
dos o mas servidores. Asi mismo, si el tamafio o la complejidad de la base de datos
aumentaran, se puede separar en varios servidores de datos, los cuales recibiran las
peticiones del servidor donde reside la capa de negocio.

Si por el contrario fuese la complejidad en la capa de negocio lo que obligase a la
separacion, esta capa de negocio podria residir en una 0 mas computadoras que
realizarian solicitudes a una Unica base de datos. En sistemas muy complejos se llega a

tener una serie de ordenadores sobre los cuales corre la capa de datos, y otra serie de
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ordenadores sobre los cuales corre la base de datos. En este caso se esta haciendo
referencia a Sistemas de Aplicaciones Distribuidas.

En una arquitectura de tres niveles, los términos Capas o Niveles no significan lo mismo ni
son similares. El término capa hace referencia a la forma como una solucién es
segmentada desde el punto de vista légico: Presentacion/ Logica de

Negocio/ Datos. El término nivel, corresponde a la forma como las capas légicas, se

encuentran distribuidas de forma fisica.

1.13 Tecnologias y Herramientas

Para poder garantizar calidad en el desarrollo de una herramienta de software es
necesario seguir las indicaciones de alguna metodologia. Es importante antes de llevar a
cabo el proceso de desarrollo, hacer un estudio de cuales son las tecnologias actuales,
conocidas o no, con el fin de seleccionar y utilizar la mas conveniente. Se describen las
caracteristicas fundamentales de algunas de las tecnologias existentes para el desarrollo
de software justificando la seleccionada para la implementacion de dicha propuesta.

1.13.1 Borland Delphi 7.0

El Object Pascal es el lenguaje que Delphi utiliza para crear las aplicaciones orientadas a
objetos. Debido a que Delphi pertenece a la empresa Borland, la potencia de éste puede
compararse con el compilador de C++. Borland Delphi es un ambiente de desarrollo
rapido de aplicaciones (RAD) muy flexible y facil de usar. Estos ultimos afios ha tenido
una gran repercusion dentro del mundo de la programacion visual. Presenta un ambiente
visual de desarrollo para aplicaciones controlados por eventos de usuario sobre interfaces
graficas. Proporciona una jerarquia muy extensa de clases de objetos reutilizables. es una
herramienta de propdésito general, se puede programar tanto a bajo nivel, como a alto
nivel (simplemente usando controles y ajustando propiedades) y tiene buenas
capacidades gréficas. Las aplicaciones creadas en Delphi solo funcionan sobre la

plataforma de trabajo Windows.

1.13.2 Sistemas Gestores de Base de Datos (SGDB)

Una Base de Datos (BD) es un conjunto de datos interrelacionados, almacenados con
caracter mas o menos permanente en la computadora, puede ser considerada una

coleccién de datos variables en el tiempo.
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Un Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD) es el software que permite la utilizacion
y/o la actualizacion de los datos almacenados en una (o varias) base(s) de datos por uno
o varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez. El objetivo fundamental de
un SGBD consiste en suministrar al usuario las herramientas que le permitan manipular,
en términos abstractos, los datos, o sea, de forma que no le sea necesario conocer el
modo de almacenamiento de los datos en la computadora, ni el método de acceso

empleado.

Un SGBD tiene los siguientes objetivos especificos:

* Independencia de los datos y los programas de aplicacion

* Minimizacion de la redundancia

* Integracion y sincronizacién de las bases de datos

* Integridad de los datos

* Seguridad y proteccion de los datos

* Facilidad de manipulacién de la informacion

+ Control centralizado

En los SGBD basados en el modelo relacional, la informacién es representada a través de
tuplas, las cuales describen el fenédmeno, proceso o ente de la realidad objetiva que se

esta analizando y se representan a través de tablas. (Matos)

1.13.3 SQL (Structured Query Language)

Lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar
diversos tipos de operaciones en éstas. Una de sus caracteristicas es el manejo del
algebra y el calculo relacional permitiendo efectuar consultas con el fin de recuperar -de
una forma sencilla informacién de interés de una base de datos, asi como también hacer

cambios sobre ella.

1.13.4 SQL (Structured Query Language) Server 2000

Microsoft SQL Server, propietario de Microsoft, pertenece a la familia de los sistemas de
administracion de base de datos, operando en una arquitectura cliente/servidor de gran
rendimiento. Su desarrollo fue orientado para hacer posible manejar grandes volimenes
de informacioén, y un elevado niumero de transacciones. SQL Server es una aplicacion

completa que realiza toda la gestion relacionada con los datos. El servidor sélo tiene que
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enviarle una cadena de caracteres (la sentencia SQL) y esperar a que le devuelvan los
datos. (SQL)

SQL Server permite la creacion de procedimientos almacenados, los cuales consisten en
instrucciones SQL que se almacenan dentro de una base de datos de SQL Server,
realizados en lenguaje SQL, se trata de procedimientos que se guardan semicompilados
en el servidor y que pueden ser invocados desde el cliente. Se ejecutan mas rapido que
instrucciones SQL independientes. Microsoft SQL Server constituye un fuerte gestor de
base de datos, que puede manejar perfectamente bases de datos de TeraBytes con
millones de registros y funciona sin problemas con miles de conexiones simultaneas a los
datos, sélo depende de la potencia del hardware del equipo en el que esté instalado y
solamente corre sobre Windows NT- 2000 Server o superior. Ademas que permite la

ejecucion de procedimientos almacenado o Stored Procedures. (Manual de SQL)

1.13.5 Hiper Text Markup Lenguaje (HTML)

Lenguaje de marcas de hipertexto que se utiliza desde 1989. Los documentos HTML
contienen dos tipos de informacion: la que se muestra en la pantalla (texto, imagenes...) y
los cddigos (tags o etiquetas), transparentes al usuario, que indican como se debe
mostrar esa informacion. A medida que se ha ido avanzando, se han estandarizado
distintas versiones del lenguaje HTML. Cada una de ellas amplia el nUmero de etiquetas,
lo que permite nuevas posibilidades para los documentos; asi, se le ha dotado de marcas
para rellenar formularios (forms) de manera interactiva, que permiten al usuario enviar la
informacién necesaria para realizar consultas en bases de datos, comprar o solicitar un
servicio.

La versiéon HTML 4.0 se utiliza en combinacién con el XML 1.0, otro subconjunto de SGML
que permite al desarrollador definir sus propias etiquetas; el resultado es un nuevo
formato denominado XHTML, que se espera que constituya un nuevo estandar de formato
para paginas Web. La evolucién de las distintas versiones del lenguaje HTML ha estado
determinada por un desarrollo paralelo de los navegadores, que permitiese interpretar las
nuevas etiquetas. El avance de unos y otros ha contribuido al crecimiento exponencial
que ha experimentado WWW.

(Microsoft Corporation, 2005)
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1.14 Conclusiones

En el presente capitulo se han definido las condiciones que rodean el objeto de estudio de
la investigacion. Asi como las tecnologias usadas para su confeccion.

Se han justificado las razones por las cuales ha sido seleccionada como metodologia a
seguir en la documentacion del software propuesto para la implementacién el lenguaje
Object Pascal utilizando como herramienta de programacion el Borland Delphi v 7.0 y el
SQL Server 2000.
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Capitulo 2: Modelo del Dominio

2.1 Introduccioén

Teniendo en cuenta la descripcidén de los procesos que se trataron anteriormente, puede
afirmarse que la situacion tratada en este trabajo tiene muy bajo nivel de estructuracion
para ser modelada como un negocio, por lo que en el presente capitulo tomando como
guia la Metodologia RUP, se utiliza uno de los artefactos que brinda dicha metodologia: el
modelo de dominio, los requerimientos funcionales y no funcionales, el diagrama de casos
de uso y la descripcion de cada uno, los cuales ayudan a modelar y describir la solucién
propuesta. Ademas, se presenta una descripcion detallada de las reglas de negocio con el

objetivo de asegurar el cumplimiento de las restricciones que existen en el dominio.

2.2 Descripcion del modelo de dominio

Un modelo del dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del
sistema. Los objetos del dominio representan las "cosas" que existen o los eventos que
suceden en el entorno en el que trabaja el sistema. Muchos de los objetos del dominio o
clases pueden obtenerse de una especificacion de requisitos (Jacobson I. , 2000). La
modelacion del dominio tiene como objetivo fundamental la comprension y descripcion de

las clases méas importantes en el sistema. (Bravo, 2004).

En el modelo del dominio empleado en este trabajo se definen las siguientes entidades:

Administrador y Usuario; y clases principales: Teoria y Autoexamen.

La esencia del funcionamiento de este dominio consiste en el constante acceso de los
usuarios al tutorial con el objetivo de adquirir conocimientos te6ricos y practicos acerca
del Sistema de Restricciones de la Programacion Lineal, haciendo uso para esto de
distintas fuentes tedricas que han descrito este tema, de ejercicios resueltos y ejemplos
que ayuden a desarrollar las habilidades de los usuarios. Con la posibilidad ademés de

evaluar los conocimientos adquiridos mediante un autoexamen.
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2.2.1 Principales conceptos asociados al dominio del problema.

Usuario: Se refiere a los usuarios registrados en el Tutorial y que interactlan con este.

Los mismos son los estudiantes de Contabilidad y Finanzas de la UNISS.

Administrador: Se refiere a la persona con total acceso al tutorial, que puede realizar
modificaciones en este con el objetivo de actualizarlo. Ademas puede controlar la

actividad de los usuarios en el tutorial.

Autoexamen: Se refiere a la herramienta que genera el tutorial con el objetivo de evaluar

los conocimientos adquiridos por los usuarios.

Teoria: Es la clase principal que se refiere a las teorias, ejercicios resueltos y ejercicios

propuestos los cuales son gestionados por el administrador y utilizados por los usuarios.

2.2.2 Modelo de objetos del dominio

Gestiona
1.1 1n
Teoria
Administrador
1..n
1.1
Gestiona Utiliza
1.1
1.n

1.1 Resuelve 1.n

Autoexamen

Usuario

Figura 2.1. Modelo de Dominio.
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2.3 Reglas a considerar

Las reglas de negocio regulan y describen las principales politicas que deben cumplirse
para el adecuado funcionamiento del negocio. A continuacion se presentan las que fueron
identificadas.
o Para tener acceso a la informacién y herramientas que ofrece el sistema es
necesario que la persona se encuentre registrada como usuario del mismo.
o Para la insercion de datos en el sistema por el administrador es necesario
cumplir la estructura para el tipo de informacion que se desea insertar, ya sean
problemas propuestos, problemas resueltos, teorias o preguntas de autoexamen.
o La informacién necesaria para el funcionamiento del sistema debe ser lo
mas real posible y adaptarse a las necesidades del usuario..
o La Unica persona que tiene autorizacion para eliminar contenido o cuentas
de usuario del sistema asi como de crear un usuario con privilegios administrativos
es el administrador del sistema.
o Las cuentas de usuario son personales e intransferibles, de manera que el
administrador pueda tener acceso a la informacién de cada usuario para poder

evaluar su trayectoria por el sistema.

2.4 Requisitos funcionales

Para la realizacion de cualquier sistema es necesario establecer una serie de objetivos y
metas que tienen que estar presentes para que el cliente esté satisfecho; es a esto a lo
que le llamamos requisitos funcionales del sistema.

En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también declaran

explicitamente lo que el sistema no debe hacer. (Soto, 2006)

1. Gestionar usuario administrador
1.1 Crear nuevo usuario
1.2 Modificar usuario
1.3 Eliminar usuario
1.4 Cambiar contrasefa
2. Gestionar usuario

2.1 Crear Cuenta usuario
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2.2 Cambiar contrasefia
3. Ver usuarios conectados
4. Gestionar teoria
4.1 Insertar teoria
4.2 Modificar teoria
4.3 Eliminar teoria
5. Ver teoria
6. Gestionar problemas propuestos
6.1 Insertar problema propuesto
6.2 Moadificar problema propuesto
6.3 Eliminar problema propuesto
7. Ver problemas propuesto
8. Gestionar problema resuelto
8.1 Insertar problema resuelto
8.2 Moadificar problema resuelto
8.3 Eliminar problema resuelto
9. Ver problemas resueltos
10. Eliminar traza
11. Ver traza
12. Gestionar Web
12.1 Insertar Web
12.2 Modificar Web
12.3 Eliminar Web
13. Ver Web
14. Gestionar ejercicios de seleccion
14.1 Insertar ejercicios de seleccion
14.2 Modificar ejercicios de seleccion
14.3 Eliminar ejercicios de seleccion
15. Gestionar ejercicios de enlazar
15.1 Insertar ejercicios de enlazar
15.2 Modificar ejercicios de enlazar
15.3 Eliminar ejercicios de enlazar
16. Gestionar ejercicios de verdaderos y falsos

16.1 Insertar ejercicios de verdadero o falso



16.2 Modificar ejercicios de verdadero o falso
16.3 Eliminar ejercicios de verdadero o falso
17. Resolver autoexamen
18. Reporte de los Usuarios del Tutorial.
19. Reporte de los Usuarios que mas se evaluan.
20. Reporte de los Usuarios evaluados en un periodo.
21. Reporte de Usuarios por Nota.

22. Reporte de la Teoria.

2.5 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales describen las restricciones del sistema o del proceso
de desarrollo; no se refieren directamente a las funciones especificas que entrega el
sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en el
tiempo y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones
del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida, en cuanto a
prestaciones, atributos de calidad y la representacion de datos que se utiliza en la interfaz
del sistema. (Soto, 2006)

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el sistema debe
tener. Son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
En muchos casos los son fundamentales en el éxito del producto. Estan vinculados a
requerimientos funcionales, es decir una vez que se conozca lo que el sistema debe hacer
podemos, determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuan rapido

o grande debe ser.

Los requerimientos no funcionales forman una parte significativa de la especificacién. Son
importantes para que los clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no
funcionales del producto, pues si se conoce que el mismo cumple con la funcionalidad
requerida, las propiedades no funcionales, pueden marcar la diferencia entre un producto
y otro. Los requerimientos no funcionales incluyen:

X Conjunto de facilidades.

<> Capacidades.
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Seguridad.

Apariencia o interfaz externa: teniendo en cuenta las caracteristicas de los usuarios
hacia los cuales va dirigido, el sistema debe ser facil de usar. Debe ser ademas

autoritario para que los usuarios se sientan confiados al utilizarlo.

Usabilidad: se estima que sera elevada, es decir que cuente con un elevado nivel de
aceptacion para los usuarios, debido a que constituye una forma mas comoda y rapida de
realizar diferentes operaciones que en la actualidad resultan un tanto engorrosas. Ademas
con él hay un aumento en la productividad del proceso al tornarse automatizado y por
ende mas rapido, exacto y eficiente. Se confecciond de forma tal que puede ser utilizado
por usuarios con conocimientos minimos de informatica, por lo que esto no constituye una

limitacion para la utilizacion del mismo.

Rendimiento: en cuanto al rendimiento la mayoria de las funcionalidades que estan
previstas necesitan de una respuesta instantanea, por lo que se tendra que garantizar la
no ocurrencia de demoras con la seleccién de la tecnologia realizada.

La informacion deberd estar disponible las 24 horas del dia, aunque una caida
momentanea del sistema no provocara un error en las labores; sin embargo, el sistema

debera recuperarse en un corto periodo de tiempo ante una falla.

Soporte: se requiere que la base de datos sea configurable teniendo en cuenta el futuro
crecimiento del sistema.

El sistema deberéa ser compatible con el sistema operativo Windows. Esto es conveniente
dado su internacionalizacion y amplia difusién dentro del mundo de aplicaciones

profesionales para centros educativos.

Portabilidad: se garantiza la implementacion del sistema en diferentes plataformas una
vez que el cliente haya decidido actualizar la existente, en un tiempo acorde a los

requerimientos del momento.

Seguridad: garantizar un control riguroso sobre la seguridad de la informacién teniendo

en cuenta los niveles de acceso. No se permitirdn accesos sin autorizacion al sistema,
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para ello se definir4 una politica de usuarios con roles y privilegios diferentes para que la
informacién pueda ser consultada por las personas autorizadas. Para ello el sistema
contara con dos tipos de usuarios, el administrador y los usuarios, que segun el rol que
tengan asignado en el sistema serd el acceso a la parte de la informacion que le
corresponde. El administrador del sistema es el que asigna los roles de funcionalidad de
cada modulo y controla todo lo referente a la seguridad del sistema.

La integridad de los datos que se almacenen en el servidor debera ser consistente. Se
validaran las entradas de datos irreales y mecanismos de vuelta atras en procesos criticos

que terminen abruptamente y produzcan estados inconsistentes de la informacion.

Requerimientos de confiabilidad: el sistema debe ser confiable.

Ayuda y Documentacién en Linea: Cualquier usuario por muy poca habilidad
informética que tenga, si domina los conocimientos minimos de informética, puede hacer

uso del sistema; ademas se implemento lo suficientemente claro y viable.

Requerimientos de Software:
X Servidor: SQL Server y cualquier plataforma de Windows superior a

Windows 95.

Requerimientos de Hardware:
< Cliente: como minimo un Pentium, con 32 MB de RAM y 100 MHz de

velocidad.
X Servidor: como minimo un Pentium Il, con 128 MB de RAM y 300 MHz de
velocidad.

Restricciones en el disefio y la implementacidon: Se desea desarrollar una herramienta
dinamica para la automatizacién de los procesos de ensefianza y autoaprendizaje de la
programacion lineal en un ambiente de aplicacion de desktop. Hemos escogido el
lenguaje de programaciéon Borland Delphi 2006, por las posibilidades multiplataforma que
este brinda y lo facil que resulta de aprender. Ademas su uso ha ido en ascenso en los

altimos tiempos.
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2.6 Descripcidn del sistema propuesto

Con la implementacion de este sistema se pretende facilitar una herramienta a los
estudiantes de tercer afio de contabilidad y finanzas de la Universidad de Sancti Spiritus
en forma de tutorial para el mejoramiento del aprendizaje de la programacion lineal,
automatizando los procesos principales que rigen la ensefianza de la programacion lineal.

A continuacion se describira en detalle las funcionalidades del sistema.

Para formar parte del sistema los usuarios deben crearse su propia cuenta de usuario.
Esta informacion se refiere inicialmente, a que cuando un usuario solicita ver el sistema,
se muestra todo lo referente a libros, teorias, ejercicios, autoexdmenes, entre otras

funcionalidades para fomentar sus conocimientos de programacion lineal.

Cuando el estudiante se crea su propia cuenta ya pasa a ser miembro del sistema por lo
que el administrador (profesor) podra tener constancia de la participacion del estudiante y
su nivel alcanzado por mediacion de los autoexdmenes. El estudiante una vez usuario del
sistema cuenta con la posibilidad de ver todas aquellas teorias referentes al tema Sistema
de Restricciones de la Programacion Lineal, estas teorias mostraran ademas su autor.

También se cuenta con la direccion de sitios vinculados al tema donde pueden los

estudiantes buscar informacién que le pueda servir de utilidad.

El sistema contara con un conjunto de ejercicios que se muestra al usuario separados en

dos grupos:
> Ejercicios resueltos
> Ejercicios propuestos

Los ejercicios resueltos seran mostrados al usuario con el procedimiento que se fue
llevando a cabo para su solucion y los propuestos son para que el usuario sea quien le dé
solucion, aunque estos ultimos, de querer el usuario, puede ver su respuesta ya sea para
comprobarla con el resultado obtenido por el mismo o para conocerla si el usuario no fue

capaz de resolverlo.

El tutorial cuenta con un médulo en el cual los usuarios pueden evaluarse mediante

autoexamenes donde el estudiante puede realizar tres tipos de preguntas, verdaderos y
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falsos para evaluar los principales conceptos que deben ser dominados por los
estudiantes, enlazar y seleccidén simple, estas dos Ultimas evaluarian los conocimientos
practicos. Una vez realizado el autoexamen los estudiantes conoceran la nota obtenida en
cada ejercicio y su nota final, asi como las preguntas contestadas incorrectamente con su
respuesta. Los autoexdmenes serdn preguntas generadas aleatoriamente, una de cada

tipo de pregunta.

Por parte de la administracion del sistema:

El administrador es el Unico facultado para tener un control absoluto del sistema, es el
encargado de entrar, modificar o eliminar el contenido del tutorial, como es el caso de los
problemas resueltos, problemas propuestos, preguntas del autoexamen, libros, sitios
webs y teorias. El mismo contar4 con la posibilidad de ver todas las actividades
desarrolladas por los estudiantes en la aplicacion asi como los resultados obtenidos en
los autoexamenes. El administrador es el Unico facultado ademdas para crear otras

cuentas con privilegios de administracién, y de eliminar un usuario del sistema.

2.7 Modelo de Casos de Uso del Sistema

El modelo de casos de uso permite que los desarrolladores del software y los clientes
lleguen a un acuerdo sobre los requisitos, es decir, sobre las condiciones y posibilidades
que debe cumplir el sistema. Describe lo que hace el sistema para cada tipo de usuario
(Jacobson I., 2004)].

2.7.1 Actores del sistema

Un actor no es mas que un conjunto de roles que los usuarios de Casos de Uso
desempeiian cuando interaccionan con estos Casos de Uso. Los actores representan a
terceros fuera del sistema que colaboran con el mismo. Una vez que hemos identificado
los actores del sistema, tenemos identificado el entorno externo del sistema (Jacobson I.,
2004).

Actores Justificacion

Administrador Es la persona con acceso total al sistema, el cuél posee

mayores privilegios que el usuario. Este puede introducir
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datos, modificar el contenido existente en el sistema, y
ademdas supervisar las cuentas de usuarios y Ssu
desempefio. El administrador puede crear cuentas con
privilegios de administracion.

Requerimientos asociados:

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18.

Usuario

Es la persona que utiliza el sistema para adquirir
conocimientos. Este tiene acceso limitado al sistema.
Puede revisar toda la informacion teoérica, realizar
autoexamenes, cambiar su contrasefia y revisar la ayuda
y reportes del sistema en cualquier momento.
Requerimientos asociados:

1,4,6,8,12,16,17,18.

Tabla 2.1 Actores del sistema.

2.7.2 Casos de Uso del sistema

Cada forma en que los actores usan el sistema se representa con un caso de uso.

Los casos de uso son “fragmentos” de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un

resultado de valor para sus actores. De manera mas precisa, un caso de uso especifica

una secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus

actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia (Jacobson I., 2004).

Se definieron los siguientes casos de uso para el sistema propuesto:

4. Gestionar teoria

5. Ver teoria

10. Eliminar traza

1. Gestionar usuario administrador
2. Gestionar usuario

3. Ver usuarios conectados

6. Gestionar problemas propuestos
7. Ver problemas propuestos
8. Gestionar problemas resueltos

9. Ver problemas resueltos
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11. Ver traza

12. Gestionar Web

13. Ver Web

14. Gestionar ejercicios de seleccion

15. Gestionar ejercicios de enlazar

16. Gestionar ejercicios de verdaderos y falsos
17. Resolver autoexamen

18. Reporte Teoria

19. Reporte Usuarios del Sistema.

20. Reporte Usuarios Evaluados por Periodo
21. Reporte Usuarios por Nota

22. Reporte Usuarios que mas se Evaltan

Se decide realizar el diagrama de casos de uso definiendo paquetes para subdividir éste,
debido a que el diagrama es extenso y se hace dificil su comprensién. Se muestra un
diagrama por cada paquete. Los paquetes de casos de uso son la forma de agrupar a
estos Ultimos respondiendo a algun criterio. Se realizaron 3 paquetes: Autoexamen,
Gestion y Reportes. El paquete de Reportes y el de Autoexamen dependen del paquete
de Gestion y a su vez el de Reportes depende del paquete de Autoexamen.

Diagrama de casos de uso por paquetes
FPaguete de
Gestidon
Ao,
[ ] [ ]
Faquete de FPaquete de
Autoexamen FESR—— Reporte

Figura. 2.2 Diagrama de casos de uso por paquetes
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Diagrama de casos de uso del paguete Autoexamen

O

Resalver Autoexamen

Usuario

S — |from Cesos de usos)

-,

. . Eliminar Traza
Administradaor

P (from Casos de usos)

Figura. 2.3 Diagrama de casos de uso del paquete Autoexamen

En este paquete tanto el Usuario como el Administrador pueden ejecutar un autoexamen
para comprobar los conocimientos adquiridos en el Tutorial ademas permite al
administrador eliminar las trazas de usuario que ya consultadas y analizadas no sean

necesarias. De esta manera se mantiene el sistema con informacién actualizada.

Diagrama de casos de uso del paquete Gestion

Sestionar Ejercicios de Enlazar Sestionar Ejercicios de Verdaderos Sestionar Welb
v Falsos
fromn Casos de usos) — . fromn Casos de usos
{fromn Casos de usos)

)

X

Administrador Sestionar Usuarios

Sesticnar Ejercicios de Seleccidn

Sesticnar Tearia Gestionar Problemas Propuestos Sestionar Problemas Resuelios

(from Casos de usos) (from Casos de usos) {from Casos de usos)

Figura. 2.4 Diagrama de casos de uso del paquete Gestion.
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Este paquete recoge los casos de uso de gestion del Tutorial los cuales son ejecutados
por el administrador con el objetivo de insertar, modificar o eliminar datos en el Tutorial.

De esta manera se mantiene el sistema con informacién actualizada.

Diagrama de casos de uso del paguete Reportes

> D D

Reporte Usuarics Evaluados por Reporte Usuarics por Hota Reporte Usuarios que mas se
) Fericdo ffromm Cosos de usos) Ewvaltian
{from Casos de usos)

{from Casos de usos)

D

Repoarte Teoria

>

Reporte Usuarics del Sistema

ver Teoria wer Problemas Propuestos
{from Casos de usos) Usuario

R

“Wer Direcciones de Intern

{from Cascs de usos)

D

“er Froblemas Resueltos

@

vwer Trazas

(from Cssos de usosk

>

Wer Usuarios Conectados

{from Casos de usos) {from Casos de usos)

Administradnr

Figura. 2.5 Diagrama de casos de uso del paquete Reportes

Este paquete recoge los casos de uso que ofrecen informacion acerca del Tutorial a los

actores.

2.7.3 Descripcién de los casos de usos del sistema

Caso de Uso Gestionar usuario administrador.

Actores Administrador. (inicia)

Proposito Adicionar, modificar o eliminar un usuario al sistema. Cambiar

contrasefia

Resumen
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Se inicia por cuatro vias distintas:

1. Cuando el administrador desea insertar un usuario al sistema. Se
muestra el formulario donde este inserta el usuario y sus datos.

2. Cuando el administrador desea modificar un usuario existente. Se
muestran los usuarios registrados en el sistema, selecciona el que desea
modificar y realiza los cambios.

3. Cuando el administrador desea eliminar un usuario del sistema. Se
muestran los usuarios registrados en el sistema, selecciona el que desea
eliminar y realiza los cambios.

4, Cuando el administrador desea cambiar su contrasefia. Se le muestra

el formulario donde este inserta los datos.

El caso de uso culmina con la actualizacion de los datos en el sistema.

Referencias R1.1,R12,R1.3,R14

Precondiciones -El usuario que se desea eliminar o modificar debe encontrarse

en la base de datos del sistema.

Postcondiciones | -La informacion es almacenada en la base de datos del sistema.

-Se muestra la forma principal.

Prototipo

Ver anexo 11.19, 11.20, 11.21

Tabla 2.2 Descripcion del caso de uso de sistema Gestionar usuario administrador.

Caso de Uso Gestionar usuario.

Actores Usuario (inicia).

Proposito Crear una nueva cuenta de usuario. Cambiar contrasefa.
Resumen

Se inicia por dos vias distintas:

1. Cuando el actor desea registrarse en el sistema. Se muestra el
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formulario donde este inserta sus datos personales y los datos necesarios
para su cuenta.

2. Cuando un usuario del sistema desea cambiar su contrasefia. Se le
muestra el formulario donde este inserta los datos.

El caso de uso culmina con la actualizacion de los datos en el sistema.

Referencias R21,R22

Precondiciones -

Postcondiciones | -La informacion es almacenada en la base de datos del sistema.

-Se muestra la forma principal.

Prototipo

Ver anexo 11.19

Tabla 2.3 Descripcion del caso de uso de sistema Gestionar usuario

Caso de Uso Ver usuarios conectados.

Actores Usuario, Administrador.

Proposito Ver los usuarios que se encuentran trabajando en el sistema en

cierto momento.

Resumen

Se inicia cuando el actor desea ver los usuarios que se encuentran trabajando

en el sistema.

El caso de uso culmina cuando los datos son mostrados al actor.

Referencias R3

Precondiciones -Debe existir al menos un usuario registrado en el sistema.

Postcondiciones | -La informacion es mostrada al actor.

Prototipo

Ver anexo 11.34

Tabla 2.4 Descripcion del caso de uso de sistema Ver usuarios conectados.
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Caso de Uso

Gestionar teoria.

Actores Administrador

Proposito

Insertar, eliminar o modificar la teoria en el sistema.

Resumen

Se inicia por tres vias distintas:

1.

Cuando el administrador desea insertar teoria en el sistema se

muestra el formulario donde este inserta la teoria y sus autores.

2.

Cuando el administrador desea modificar una teoria existente. Se

muestran las teorias que contiene el sistema, selecciona la teoria que desea

modificar y realiza los cambios.

3.

Cuando el administrador desea eliminar una teoria existente. Se

muestran las teorias que contiene el sistema, selecciona la teoria que desea

eliminar y se elimina del sistema.

El caso de uso culmina con la actualizacion de los datos en el sistema.

Referencias

R41,R42,R4.3

Precondiciones La teoria que se desea moadificar o eliminar debe encontrarse en

la base de datos.

Postcondiciones | Se actualizan los cambios en la base de datos.

Prototipo

Ver anexo 11.16, 11.17, 11.18

Tabla 2.5 Descripcion del caso de uso de sistema Gestionar teoria.

Caso de Uso

Ver teoria.

Actores Administrador, Usuario.

Proposito

Acceder a las fuentes teoricas que brinda el sistema.

Resumen

Se inicia cuando el actor desea acceder a la teoria del sistema.

El caso de uso termina cuando la teoria es mostrada.

Referencias

R 5.
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Precondiciones

Debe estar insertada la teoria previamente en el sistema.

Postcondiciones

Se muestra al cliente la teoria.

Prototipo

Ver anexo 11.22

Tabla 2.6 Descripcion del caso de uso de sistema Ver teoria.

Caso de Uso

Gestionar problemas propuestos.

Actores Administrador.

Propésito Insertar, eliminar o modificar los problemas propuestos en el sistema.

Resumen

Se inicia por tres vias distintas:

1. Cuando el administrador desea insertar problemas propuestos en el

sistema.

Se muestra el formulario donde este inserta los problemas

propuestos.

2. Cuando el administrador desea modificar problemas propuestos. Se

muestran los problemas propuestos que contiene el sistema, selecciona el

que desea modificar y realiza los cambios.

3. Cuando el administrador desea eliminar problemas propuestos. Se

muestran los problemas propuestos que contiene el sistema, selecciona el

que desea eliminar y se elimina del sistema.

El caso de uso culmina con la actualizacion de los datos en el sistema.

Referencias

R6.1,R6.2,R6.3

Precondiciones

Los problemas propuestos que se desean modificar o eliminar

deben encontrarse en la base de datos.

Postcondiciones

Se actualizan los cambios en la base de datos.

Prototipo

Ver anexo 11.10, I1.11, 11.12

Tabla 2.7 Descripcion del caso de uso de sistema Gestionar problemas propuestos.
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Caso de Uso Ver problemas propuestos.

Actores Administrador, Usuario.

Proposito Acceder a los problemas propuestos que brinda el sistema.

Resumen

Se inicia cuando el actor desea acceder a los problemas propuestos que brinda el

Sistema.

El caso de uso termina cuando los problemas propuestos son mostrados.

Referencias R7.

Precondiciones Los problemas propuestos deben estar previamente insertados

en el sistema.

Postcondiciones | Se muestra al cliente los problemas propuestos.

Prototipo

Ver anexo 11.31

Tabla 2.8 Descripcion del caso de uso de sistema Ver problemas propuestos.

Caso de Uso Gestionar problemas resueltos.

Actores Administrador

Proposito Insertar, eliminar o modificar los problemas resueltos en el sistema.

Resumen

Se inicia por tres vias distintas:
1. Cuando el administrador desea insertar problemas resueltos en el
sistema. Se muestra el formulario donde este inserta los problemas
resueltos.
2. Cuando el administrador desea modificar problemas resueltos. Se
muestran los problemas resueltos que contiene el sistema, selecciona el que
desea modificar y realiza los cambios.
3. Cuando el administrador desea eliminar problemas resueltos. Se
muestran los problemas resueltos que contiene el sistema, selecciona el que
desea eliminar y se elimina del sistema.

El caso de uso culmina con la actualizacion de los datos en el sistema.
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Referencias

R8.1,R82, R8.3.

Precondiciones Los problemas resueltos que se desean modificar o eliminar

deben encontrarse en la base de datos.

Postcondiciones | Se actualizan los cambios en la base de datos.

Prototipo

Ver anexo |l

7,118, 11.9

Tabla 2.9 Descripcion del caso de uso de sistema Gestionar problemas resueltos.

Caso de Uso Ver problemas resueltos.

Actores Administrador, Usuario.

Propésito

Acceder a los problemas resueltos que brinda el sistema.

Resumen

Se inicia cuando el actor desea acceder a los problemas resueltos que brinda el

sistema.

El caso de uso termina cuando los problemas resueltos son mostrados.

Referencias

R 9.

Precondiciones Los problemas resueltos deben estar previamente insertados en

el sistema.

Postcondiciones | Se muestra al cliente los problemas resueltos.

Prototipo

Ver anexo |l

.32

Tabla 2.10 Descripcion del caso de uso de sistema Ver problemas resueltos.

Caso de Uso Eliminar traza.

Actores

Administrador.

Propésito

Eliminar una traza en el sistema.
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Resumen

Se inicia por dos vias distintas cuando el administrador desea eliminar una traza del

sistema.

El caso de uso culmina con la actualizacion de los datos en el sistema.

Referencias R 10

Precondiciones La traza que se desea eliminar debe encontrarse en el sistema.

Postcondiciones | Se actualizan los cambios en la base de datos.

Prototipo

Ver anexo 11.36

Tabla 2.11 Descripcion del caso de uso de sistema Eliminar traza.

Caso de Uso Ver trazas.

Actores Administrador, Usuario.

Propésito Acceder a las trazas de los usuarios en el sistema para conocer su

desempefio en el mismo.

Resumen

Se inicia cuando el actor accede a las trazas de los usuarios para monitorear el

recorrido, desemperio y resultados de los usuarios en el sistema.

El caso de uso concluye cuando los datos de las trazas son mostrados al actor.

Referencias R 11.

Precondiciones Deben existir trazas de usuarios en el sistema.

Postcondiciones | Se muestran al administrador las trazas del sistema.

Prototipo

Ver anexo 11.33

Tabla 2.12 Descripcion del caso de uso de sistema Ver trazas.

Caso de Uso Gestionar Webs.
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Actores Administrador

Propésito Insertar, eliminar o modificar los sitios web que los usuarios pueden
consultar sobre la Programacion Lineal.

Resumen

Se inicia por tres vias distintas:

1.

Cuando el administrador desea insertar sitios web en el sistema. Se

muestra el formulario donde este inserta los sitios web.

2.

Cuando el administrador desea modificar sitios web. Se muestran los

sitios web que contiene el sistema, selecciona el que desea modificar y

realiza los cambios.

3.

Cuando el administrador desea eliminar sitios web. Se muestran los

sitios web que contiene el sistema, selecciona el que desea eliminar y se

elimina del sistema.

El caso de uso culmina con la actualizacion de los datos en el sistema.

Referencias R12.1,R12.2, R12.3.

Precondiciones Los sitios web que se desean modificar o eliminar deben

encontrarse en la base de datos.

Postcondiciones | Se actualizan los cambios en la base de datos.

Prototipo

Ver anexo 11.23, 11.24, 11.25

Tabla 2.13 Descripcion del caso de uso de sistema Gestionar Webs.

Caso de Uso Ver Webs.

Actores Administrador, Usuario.

Proposito Acceder a los sitios web que los usuarios pueden consultar sobre la
Programacion Lineal.

Resumen

Se inicia cuando el actor desea acceder a los sitios web.

El caso de uso termina cuando los sitios web son mostrados.

Referencias R 13.
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Precondiciones Los sitios web deben estar previamente insertados en el sistema.

Postcondiciones | Se muestra al cliente los sitios web.

Prototipo

Ver anexo I1.37

Tabla 2.14 Descripcion del caso de uso de sistema Ver Webs.

Caso de Uso Gestionar ejercicios de seleccioén.

Actores Administrador
Propésito Insertar, eliminar o modificar un ejercicio de seleccién del sistema.
Resumen

Se inicia por tres vias distintas:

1.

Cuando el administrador desea insertar un ejercicio de seleccién. Se

muestra el formulario donde este inserta el gjercicio.

2.

Cuando el administrador desea modificar un ejercicio de seleccién. Se

muestran los ejercicios de seleccién que contiene el sistema, selecciona el

que desea modificar y realiza los cambios.

3.

Cuando el administrador desea eliminar un ejercicio de seleccion. Se

muestran los un ejercicios de seleccidn que contiene el sistema, selecciona el

que desea eliminar y se elimina del sistema.

El caso de uso culmina con la actualizacion de los datos en el sistema.

Referencias R14.1,R14.2,R 14.3

Precondiciones Los ejercicios de seleccién que se desean modificar o eliminar

deben encontrarse en la base de datos.

Postcondiciones | Se actualizan los cambios en la base de datos.

Prototipo

Ver anexo 11.13, 11.14, 11.15

Tabla 2.15 Descripcion del caso de uso de sistema Gestionar ejercicios de seleccion.

Caso de Uso Gestionar ejercicios de enlazar.
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Actores Administrador
Propésito Insertar, eliminar o modificar un ejercicio de enlazar del sistema.
Resumen

Se inicia por tres vias distintas:

1.

Cuando el administrador desea insertar un ejercicio de enlazar. Se

muestra el formulario donde este inserta el ejercicio.

2.

Cuando el administrador desea modificar un ejercicio de enlazar. Se

muestran los ejercicios de enlazar que contiene el sistema, selecciona el que

desea modificar y realiza los cambios.

3.

Cuando el administrador desea eliminar un ejercicio de enlazar. Se

muestran los un ejercicios de enlazar que contiene el sistema, selecciona el

gque desea eliminar y se elimina del sistema.

El caso de uso culmina con la actualizacion de los datos en el sistema.

Referencias R 15.1, R 15.2, R 15.3

Precondiciones Los ejercicios de enlazar que se desean modificar o eliminar

deben encontrarse en la base de datos.

Postcondiciones | Se actualizan los cambios en la base de datos.

Prototipo

Ver anexo I1.1, 11.2, 11.3

Tabla 2.16 Descripcion del caso de uso de sistema Gestionar ejercicios de enlazar.

Caso de Uso Gestionar ejercicios de verdaderos y falsos.

Actores Administrador

Proposito Insertar, eliminar o modificar un ejercicio de verdaderos y falsos del
sistema.

Resumen

Referencias R 16.1,R16.2,R 16.3

Precondiciones Los ejercicios de verdaderos y falsos que se desean modificar o
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eliminar deben encontrarse en la base de datos.

Postcondiciones | Se actualizan los cambios en la base de datos.

Prototipo

Ver anexo 11.4, 11.5, 11.6

Tabla 2.17 Descripcion del caso de uso de sistema Gestionar ejercicios de verdaderos y

falsos.

Caso de Uso Resolver autoexamen.

Actores Administrador, Usuario.

Propésito Que el actor pueda evaluar los conocimientos adquiridos en el tutorial.

Resumen

Se inicia cuando el actor desea resolver el autoexamen.

El caso de uso termina cuando los ejercicios son completados, el autoexamen se
evalla y se le brinda la nota al actor, y en caso de no haber obtenido la nota

maxima, los errores que este cometio.

Referencias R 17

Precondiciones Debe existir la cantidad necesaria de preguntas de cada tipo para

generar el autoexamen.

Postcondiciones | Se evalla el autoexamen y se guardan las trazas del actor.

Prototipo

Ver anexo 11.35

Tabla 2.18 Descripcion del caso de uso de sistema Resolver autoexamen.

Caso de Uso Ver Reporte Teoria

Actores Administrador, Usuario.

Propésito Conocer cuales son las teorias que contiene la base de datos.

Resumen
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Se inicia cuando el actor desea conocer cudles son las fuentes tedricas que contiene
el sistema con sus respectivos autores.
El caso de uso termina cuando los nombres de las teorias y sus autores son

mostrados.

Referencias R 19

Precondiciones Deben existir teorias insertadas en la base de datos.

Postcondiciones | Se muestra al actor el reporte.

Prototipo

Ver anexo 11.26

Tabla 2.19 Descripcion del caso de uso de sistema Ver Reporte Teoria.

Caso de Uso Ver Reporte Usuarios del Sistema.

Actores Administrador, Usuario.

Propésito Conocer cudles son los usuarios que se encuentran registrados en el

sistema.

Resumen

Se inicia cuando el actor desea conocer cuéles son son los usuarios que se

encuentran registrados en el sistema.

El caso de uso termina cuando los datos de los usuarios del sistema se muestran

al actor.

Referencias R 20

Precondiciones Deben existir usuarios en la base de datos.

Postcondiciones | Se muestra al actor el reporte.

Prototipo

Ver anexo I1.27

Tabla 2.20 Descripcion del caso de uso de sistema Ver Reporte Usuarios del Sistema.

Caso de Uso Ver Reporte Usuarios Evaluados por Periodo.

Actores Administrador, Usuario.
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Propésito Conocer los datos de los usuarios que se evaluaron en un periodo y la

fecha de su evaluacion.

Resumen

Se inicia cuando el actor desea conocer que usuarios se evaluaron en cualquier

periodo de tiempo.

El caso de uso termina cuando los datos de los usuarios son mostrados al actor.

Referencias R 21

Precondiciones -

Postcondiciones | Se muestra al actor el reporte.

Prototipo

Ver anexo 11.28

Tabla 2.21 Descripcion del caso de uso de sistema Ver Reporte Usuarios Evaluados por

Periodo.

Caso de Uso Ver Reporte Usuarios por Nota.

Actores Administrador, Usuario.

Propésito Conocer los datos de los usuarios que obtuvieron una nota

determinada.

Resumen

Se inicia cuando el actor desea conocer que usuarios obtuvieron una nota
determinada.

El caso de uso termina cuando los datos de los usuarios son mostrados al actor.

Referencias R 22

Precondiciones Deben existir usuarios evaluados en la base de datos.

Postcondiciones | Se muestra al actor el reporte.

Prototipo

Ver anexo 11.29

Tabla 2.22 Descripcion del caso de uso de sistema Ver Reporte Usuarios por Nota.

Caso de Uso Ver Reporte Usuarios que mas se Evaltuan.
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Actores Administrador, Usuario.

Proposito Conaocer los datos de los usuarios que mayor cantidad de evaluaciones

tengan.

Resumen

Se inicia cuando el actor desea conocer que usuarios tienen mayor cantidad

de evaluaciones.

El caso de uso termina cuando los datos de los usuarios son mostrados al actor.

Referencias

R 23

Precondiciones

Deben existir usuarios evaluados en la base de datos.

Postcondiciones

Se muestra al actor el reporte.

Prototipo

Ver anexo 11.30

Tabla 2.23 Descripcion del caso de uso de sistema Ver Reporte Usuarios que mas se

Evaltan.
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2.8 Conclusiones

En el presente capitulo queda definido el modelo de objetos del dominio del tutorial. Se
definieron y representaron los principales conceptos asociados al dominio del problema.
Tras lograr la modelacién del dominio de los procesos actuales se ha logrado una mejor
comprension de los problemas que se tienen que resolver, y asi derivar los requerimientos

para la aplicacion.
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Capitulo 3: Construccion de la Soluciéon Propuesta

3.1 Introduccion

El propésito del disefio es decidir cdmo se llevara a cabo el sistema, jugando su papel en
la parte del proceso de desarrollo de software.

En este capitulo se plasman los resultados de la etapa de disefio del sistema, utilizando
UML para su modelado. Se describe la puesta en practica de la construccion de la
solucion propuesta. Se presenta el diagrama de clases del disefio y el diagrama de
componentes. Se plantea también los estandares de disefio y de programacion que se

tuvieron en cuenta es decir las tecnologias usadas para la realizacion de este Tutorial.

3.2 Diagrama de clases del disefio

En estos diagramas es donde se pueden ver las relaciones entre todas las clases del

sistema, ademas de los atributos y operaciones de cada una de las mismas.

Diagrama de clases del disefio:

CU Gestionar Ejercicios de Enlazar (ver Anexo I. 1)

CU Gestionar Ejercicios de Verdaderos y Falsos (ver Anexo I. 2)
CU Gestionar SS (ver Anexo |. 3)

CU Gestionar Ejercicio Resuelto (ver Anexo 1. 4)

CU Gestionar Ejercicio Propuesto (ver Anexo |. 5)

CU Gestionar Teoria (ver Anexo |. 6)

CU Gestionar Usuarios (ver Anexo I. 7)

CU Gestionar Web (ver Anexo I. 8)

CU Ver Teoria (ver Anexo I. 9)
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CU Reporte Usuarios del Tutorial (ver Anexo 1. 10)

CU Reporte Usuarios Evaluados por Periodo (ver Anexo I. 11)
CU Reporte Usuarios por Nota (ver Anexo |. 12)

CU Reporte Usuarios que mas se Evaltan (ver Anexo |. 13)
CU Eliminar Traza (ver Anexo |. 1)

CU Reporte Teoria (ver Anexo |. 10)

CU Resolver Autoexamen (ver Anexo |. 15)

CU Ver Direcciones de Internet (ver Anexo |. 17)

CU Ver Problemas Propuestos (ver Anexo |. 18)

CU Ver Problemas Resueltos (ver Anexo |. 19)

CU Ver Trazas (ver Anexo |. 20)

CU Ver Usuarios Conectados (ver Anexo I. 21)
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3.3 Disefio de la base de datos

3.3.1 Diagrama de clases persistentes

En el diagrama de clases persistentes sélo aparecen las clases persistentes. Estas son

las clases capaces de mantener su valor en el espacio y en el tiempo.

COkAd_TTraza
from OhA_TutarialPL)

&sld_Evaluacion : Long
&ld_ S5 : Long
&slista_|d_Enls: String
&slista_|d_“oFS : String
&sFacha : Date

&sMota © Long

Ok Ts uario
From O _TutarialP L)

&lsuario : String
&Mormbretpell @ String

- & Tipo : String
a.

1 &0 - String
Contrasenna : String
& Conectado : String

EsFachallltvisita . Date

Otd_TEjerR

OM_TSS
Cfrom Ohd_TutarialPL)

&ld_55 : Long
&>Pregunta : String
&rRespCorrecta : String
&rResplncl © String
&rResplnc2 © String
&:Resplnc3 © String

OM_TSitiolnternet
from Obd_TutorialPL)

&old_Int : Long
&:0irSitio ; String

Or_TEnl
Cfrom Ohd_TutorialPL)
&sld_Enl : Long
&:Colurmnal @ String
&:Columna? ;- String

Ckdl_TTeoria
Cfrom Oh_TutarialFPL)
&ld_Teoria : Long
ETitulo © String
& utor - String
&sTeoria : String

(from Ohd_TutorialPL)

&old_EjerR : Long
&EjerR : String

Obd_TEjerP

Cfrom OM_TutorialPL)

Esld_Ejer : Long
EsEjerP : String

OrA_TwoF
Cfrom Ohd_TutorialPL)
&sld_woF © Long
&:Pregunta © String
&:Respuesta ; String

Figura 3.1 Diagrama de Clases Persistentes.
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3.3.2 Modelos de datos

El modelo de datos describe la representacion logica y fisica de datos persistentes en el

sistema, es generado a partir del diagrama de clases
TTraza i ﬁ ﬁ
BElsuario : VARCHAR(IS) fibisuaiig TveF

FE1d_Ewaluacion : NUMERIC(S, 01
1d_55 : HUMERIC{12 0%
Lista_ld_EnlS : WwARCHARSO)

persistentes.

BF Lzuario : WARCHARMS)
MombreApell : WAR CHARSO)
Tipe : VARCHARMS)

Lista_ld_WoFS : WARCHARSD)
Fecha : DATETIME
Mota @ NURMERICI1E, O

Cl: WA RCHA]

Contrazenna : WARCHARZO)
Conectada: CHARI)
Fechallffizita: DATETIME

Rz2Plx= PK_TTrazan
FocFKes FK_TTraza_TUsuariof)

FEId_\WaoF : HUMERIC(IE, 00
Fregunta : TEXT
Fezpuesta : TEXT

Rz2PlEE PH_TWaFD

SzzPler PH_T Usuariof

TTeoria

i

m

TES

FEId_Teoda: HUMERICE, O)
Titulo : VARCHAR (S0)
Autar: TEXT
Teoria : TEXT

FE1d_55 : HUMERIC1E, 0
Fregunta : TEXT
RespCorrecta : TEXT
Resplnct : TEXT
Rezplncz : TEXT

RzzPlrs PK_TTeofa)

Resplncd : TEXT

TEjerP

i

PE|d_EjerF : NUMERIC(18, 0)
EjerP : TEXT

B:2PKes PE_TEjerP)

Qe2Ples PK_TSS0

iy

TEjerk

PEId_EjerR : HUMERIC{1S, 00
Ejerk : TEXT

®:2PKes PK_TEjerRD

Figura 3.2 Diagrama del Modelo de Datos

3.4 Principios del disefio

3.4.1 Estandares en la interfaz de la aplicacién

TSitialnternet

FE[d_(nt : NUMERIC{1S, 00
DirSitio : VARCHAR{O)

Rz2Plx= PE_TSitiolnternet))

TEnl

PEId_Enl : HUMERIC{12, 0)
Columnal : TEXT
ColumnaZ : TEXT

S:zPK=x FK_TERI)

El disefio de interfaces de usuario es una tarea que ha adquirido relevancia en el

desarrollo de un sistema. La calidad de la interfaz de usuario puede ser uno de los

motivos que conduzca a un sistema al éxito o al fracaso, es por eso que uno de los

aspectos mas relevantes de la usabilidad de un sistema es la consistencia de su interfaz

de usuario.

La interfaz es en realidad un modelo mental permanente, es decir una representacion

cognitiva 0 conceptualizacién que el usuario hace del sistema. A fin de que este modelo
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se mantenga a lo largo del programa ha de tener una consistencia, es decir mantener su

coherencia de principio a fin.

Por ello se han de mantener las reglas, los criterios en la operatividad, la imagen parcial o
total, etc.; pues una incoherencia de disefio puede aportar pérdidas de eficacia del propio

contenido que se quiera transmitir.

La interfaz disefiada para ambos modulos del sistema esta estrechamente vinculada y

presenta las siguientes caracteristicas:

. En todo el sistema se contrastan colores con verde claro, blanco.

o El tipo de letra utilizada es Arial de estilo regular y tamafio 8 en negrita.

o Informacion legible.

o No presenta una alta carga visual.

o Facilidad de aprendizaje, navegabilidad y uso.

o Representacion permanente de un contexto de accién, es decir, la

estructura y el acceso a los servicios es mantenida para todas las paginas del
sistema.

o La entrada de informacién por parte de los usuarios se realiza a través de
los componentes del formulario.

o El objeto de interés siempre es facil de identificar.

o Las interacciones se basan en selecciones de tipo mend y en acciones
fisicas sobre elementos de cédigo visual botones, imagenes y mensajes.

o Las operaciones que se realizan al acceder a la informacién almacenada
en la base de datos y ficheros son rapidas e incrementales con efectos inmediatos.
o Los reportes emitidos por el sistema son estructurados en tablas.

o Presenta versiones imprimibles en blanco y negro para los reportes,

gréficas y listas.

3.4.2 Formatos de reportes

Los reportes se obtendran en tablas en formato Web, utilizando una letra oscura, legible y
el fondo con colores claros para no recargar y hacer engorrosa su impresion.
La aplicacion tiene dentro de sus principales funcionalidades, ademas de mantener

actualizada la teoria, los ejercicios resueltos, asi como los ejercicios propuestos del
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tutorial, realizar un autoexamen que le permitird a los usuarios medir los conocimientos
adquiridos en el mismo.

Los reportes se obtendran para mostrar el estado de los usuarios y de la teoria del
tutorial. Le permitird al administrador seguir el desempefio de los usuarios en los
autoexamenes realizados y la nota alcanzada en los mismos, también puede ver los
usuarios que se evaluaron en un periodo de tiempo ademés de los que mas se evaltan.

La teoria también puede ser controlada por el administrador.

3.4.3 Concepcidn general de la ayuda

Dentro del mundo de las aplicaciones en general, la ayuda constituye una parte
importante del sistema. Las tendencias actuales apuntan a que estas no deben ser muy
detallistas 0 extensas, sino simplemente explicaciones sencillas y aclaraciones del

producto y de las operaciones que puede realizar el usuario sobre el mismo.

El sistema cuenta con una ayuda general la cual se encuentra disponible al usuario en
cada momento, permitiéndole navegar por sus topicos y consultar cualquier duda sobre el
sistema, lo cual permite que el usuario pueda hacer un uso eficiente de la aplicacion. La
ayuda tendrd ademas como funciona cada parte del sistema, explicara el funcionamiento

de cada ventana, con sus opciones y operaciones.

3.4.4 Tratamiento de excepciones

Las situaciones que pueden provocar fallos en la ejecuciéon normal de un programa se
denominan excepciones. El sistema propuesto presenta una interfaz disefiada,
implementada y dirigida a evitar tales situaciones y errores con el fin de garantizar la
integridad y confiabilidad de la informacién que se gestiona. El sistema tiene la obligacién
de detectar problemas en el proceso de autentificacion por parte de algun usuario. Las
posibilidades de introducir informacion erronea por parte del usuario seran minimas, pues
aungue en muchas ocasiones el usuario teclee datos y en otras seleccione elementos de
la pantalla, se mantendré un nivel de validacion de la informacién y en caso de errores se
le comunicard el error cometido a través de mensajes de error. Los mensajes de error que

emitird el sistema se mostraran en un lenguaje de facil comprension para los usuarios.
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3.4.5 Seguridad

El disefio del sistema tiene provisto dentro de las politicas y reglas que rigen su
funcionamiento, la seguridad y proteccién de la informacion. El sistema exige una
autentificacion por parte de los usuarios que ingresan al sistema, con el objetivo de
controlar los niveles de acceso a la informacion. Los usuarios sin privilegios
administrativos que accedan al sistema tendran acceso a la informacion, herramientas,
ayuda y demas opciones del tutorial; pero no pueden modificar ni eliminar la informacion
que el mismo contiene; sélo los administradores del sistema pueden modificar el
contenido del sistema, crear cuentas de administracion o eliminar cuentas de usuarios. Se
puede notar ademas, que la consistencia de los datos es otro aspecto que se toma en
cuenta, y para ello el sistema cuenta con formularios validados con funciones del lenguaje
de programacion utilizado que garantizan que la informacién que se registre en la base de

datos y en los ficheros sea totalmente consistente e integra.

3.4.6 Estandares de codificacion

Definir los estdndares al escribir el cédigo para el correcto desarrollo de las aplicaciones
es de suma importancia, ya que facilita el mantenimiento del software, garantiza la
obtencion de un codigo claro y comprensible, y ayuda a reducir los errores que se puedan

presentar durante el desarrollo del mismo.

Existen varios aspectos que pueden hacer un cédigo mas legible; algunos de estos son el
empleo de nombres descriptivos y el uso de una indentacion coherente y de comentarios
informativos. Se describen a continuacion algunas convenciones tomadas con relacion a

estos aspectos para el cédigo escrito en Object Pascal en el sistema.

Se establece que todas las lineas dentro de un método estaran indentadas con respecto a
la instruccidén que encabeza a éste, lo mismo ocurre con todas las lineas que conformen
el cuerpo de un ciclo estructural condicional. Los inicios (begin) y cierre (end) de ambito
se encuentran alineados debajo de la declaracion a la que pertenecen y se evitan si hay
s6lo una instruccion. Los signos l6gicos y de operacion se separan por un espacio antes y

después de los mismos.
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Los nombres de las variables, los controles, los procedimiento y funciones fueron
adoptados lo méas explicativos posibles, siempre respondiendo a su propdsito. Para cada
tipo de control se tuvo en cuenta el uso de los prefijos més utilizados, una muestra de esto

se muestra en la siguiente tabla:

Un buen comentario afiade informacién al cédigo de una manera clara y ayuda a entender
el objetivo del mismo. Se tom6 como regla, comentar los procedimientos y funciones que
resulten complejos al principio de los mismos para explicar como se deben usar sin
necesidad de leer el codigo. Se comentan ademdas algunos algoritmos que pudieran

resultar de dificil comprension.

3.5. Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes muestra un conjunto de componentes y sus relaciones.
Graficamente representan una coleccién de nodos o componentes y arcos, los primeros
representan componentes, interfaces y los segundos relaciones de dependencia,

generalizacién / especializacion, asociacion, agregacion / composicion y realizacion.

TutorialPLDV. exe

v

Wisual

£ =N

Data Module.pas Clases
Controladora.pas

TutarialPL

Figura 3.3 Diagrama de componentes.

66



3.6 Modelo de despliegue

En el diagrama de despliegue se indica la situacion fisica de los componentes |6gicos
desarrollados. Es decir se sitia el software en el hardware que lo contiene. Cada
Hardware se representa como un nodo.

Diagrama de Despliegue

Cliente Servidor de Base de

Datos
TCRIP

Figura. 3.4 Diagrama de despliegue.
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3.7 Conclusiones

En el presente capitulo se mostraron los resultados de la etapa de disefio del sistema. Se
desarrollaron los diagramas de clases, el disefio de la base de datos y el modelo de

implementacion.

Se describieron la concepcion del tratamiento de errores y de la ayuda, los principios de

codificacién, de disefio y el formato de los reportes.
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Capitulo 4: Estudio de la Factibilidad

4.1 Introduccion

El estudio de factibilidad de un proyecto constituye una parte importante antes de la
ejecucion del mismo. Permite saber si lo que se esta realizando tiene un costo favorable
en dependencia del esfuerzo y recursos necesarios a utilizar.

Ofrece ademas un estimado del tiempo de desarrollo del producto asi como de la

cantidad de personas necesarias para realizarlo.

4.2 Planificacién

Entradas Externas

Nombre de la entrada externa Cant. de|Cant. de | Clasificacion
ficheros elem. de
datos
Crear Usuario 1 5 Simple
Modificar Usuario 1 5 Simple
Eliminar Usuario 1 1 Simple
Cambiar Contraseia 1 1 Simple
Insertar Teoria 1 2 Simple
Modificar Teoria 1 2 Simple
Eliminar Teoria 1 1 Simple
Insertar Ejercicio Resuelto 1 1 Simple
Modificar Ejercicio Resuelto 1 2 Simple
Eliminar Ejercicio Resuelto 1 1 Simple
Insertar Ejercicio Propuesto 1 1 Simple
Modificar Ejercicio Propuesto 1 1 Simple
Eliminar Ejercicio Propuesto 1 1 Simple
Insertar Sitio de Internet 1 1 Simple
Modificar Sitio de Internet 1 1 Simple
Eliminar Sitio de Internet 1 1 Simple
Insertar Ejercicio de Verdadero o Falso 1 2 Simple
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Modificar Ejercicio de Verdadero o Falso 1 2 Simple
Eliminar Ejercicio de Verdadero o Falso 1 2 Simple
Insertar Ejercicio de Seleccién Simple 1 5 Simple
Modificar Ejercicio de Seleccion Simple 1 5 Simple
Eliminar Ejercicio de Seleccion Simple 1 5 Simple
Insertar Ejercicio de Enlace 1 2 Simple
Modificar Ejercicio de Enlace 1 2 Simple
Eliminar Ejercicio de Enlace 1 1 Simple
Eliminar Trazas 1 1 Simple
Total Simple:26 |Media: O Compleja: 0
Salidas externas
Nombre de la salida externa Cant. de|Cant. de | Clasificacion
ficheros elem. de
datos
Ver Teoria 1 2 Simple
Ver Ejercicios Resueltos 1 1 Simple
Ver Ejercicios Propuestos 1 1 Simple
Ver Sitios de Internet 1 2 Simple
Ver Usuarios Conectados 1 5 Simple
Reporte de Usuarios del Tutorial 1 5 Simple
Reporte de la Teoria 1 3 Simple
Reporte de los Usuarios que mas se evaltan |2 5 Simple
Total Simple:8 |Media: 0 Compleja: 0
Peticiones
Nombre de la peticién Cant. de|Cant. de elem. |Clasificacion
ficheros |de datos
Reporte de Usuarios por Nota 2 7 Simple
Reporte de usuarios evaluados por periodo 2 5 Simple
Total Simple:2 | Media: 0 Compleja: 0
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Ficheros internos

Nombre del fichero interno Cant. de|Cant. de | Clasificacion
records elem. de
datos
TTeoria 1 3 Simple
TUsuario 1 7 Simple
TEjercicioResuelto 1 2 Simple
TEjercicioPropuesto 1 2 Simple
TSitiosInternet 1 2 Simple
TTraza 1 7 Simple
TVoF 1 3 Simple
TEnI 1 3 Simple
TSS 1 6 Simple
Total Simple:9 |Media: O Compleja: 0
Elementos S |XPeso|M |XPeso|C X PF. Subtotal
Peso
Ficheros légicos internos (*7) 0 (*10) |0 |(*15) |63
Ficheros de interfaces externas |0 (*5) 0 *7) 0 ((*100 |0
Entradas externas 26 |(*3) 0 (*4) 0 |[(*6) 78
Salidas externas (*4) 0 (*5) 0 [(7) 32
Peticiones 2 |(*3) 0 |(*4) 0 |[(6) 6
Total 179

Tabla Puntos de Funcién sin ajustar.

Célculo de las instrucciones fuentes:

El calculo de las instrucciones fuentes, seguin COCOMO I, se basa en la cantidad de

instrucciones por punto de funcion que genera el lenguaje de programacion empleado.
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Caracteristicas Valor
Puntos de funcién desajustados 178
Lenguaje Object Pascal | HTML SQL
% de utilizacion en la aplicacién 75% 5% 20%
(=134) (=9) (=36)
Instrucciones fuentes por puntos de funcién 29 43 39
Instrucciones fuentes 3886 387 1404
Total Instrucciones fuentes (LOC) 5677
Tabla Instrucciones fuentes.
4.3 Costos
Multiplicadores de esfuerzo:
Multiplicador Descripcién Valor
RCPX La complejidad del producto es media. 1.00
RUSE Se implementa codigo reutilizable para su aprovechamiento en 107
el proyecto.
Considerando que la plataforma es estable y el tiempo de
PDIF almacenamiento es menor que un 50% se establecié un nivel | 0.87
bajo para este multiplicador.
PERS La capacidad de los especialistas es alta. 0.83
PREX La experiencia en este tipo de aplicacién es alta. 0.87
ECIL Se utilizan herramientas e instrumentos de programacion 100
modernos.
SCED Se estima que el producto se hara en el tiempo establecido. 1.00
0.67

Tabla 4.9 Definicion de los Multiplicadores de Esfuerzo (MEj).

7

EM =TT Emi = RCPX * RUSE * PDIF * PERS * PREX *FCIL * SCED = 0.67

i=1
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Factores de Escala:

Factor Descripcién Valor

PREC Aspectos novedosos. 2.48
El sistema cuenta con alguna flexibilidad en relacion con las

FLEX especificaciones de los requerimientos preestablecidos y a las | 3.04
especificaciones de interfaz externa.

TEAM Interacciones principalmente cooperativas. 1.10

RESL La arquitectura es sélida y los riesgos generalmente se mitigan. 141
Poca incertidumbre, riesgos no criticos

PMAT Relacion con el proceso de madurez del software. Nivel 3. 3.12

5

¥ SFi 11.15

i=1

Tabla 4.8 Definicion de los valores de los Factores de Escala (SFi).

5

SF =¥ SFi = PREC + FLEX + RESL + TEAM +PMAT =11.15

i=1

Valores calibrados:

A=294,B=0.91;C=3.67;D=0.28

E =B+ 0.01 * $SFi = 0.91+0.01*11.15 = 1.02
F=D+0.2*(E - B) = 0.28+0.2%(1.02-0.91) = 0.302

Calculo del esfuerzo (PM):

PM = A* (MSLOC)E * IT1 Emi = 2.94 * (5,677) * * 0,67=11.58 ~12 Hombres/Mes.

Célculo del tiempo de desarrollo:
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TDEV=C*PM" =3.67 * (12)*** = 7,77 ~ 8 meses (Estimado)

Célculo de la cantidad de hombres:
CH =PM/TDEV=12/8 =~ 2 hombres
Como el equipo de trabajo esta formado realmente por 1 persona, se vuelve a calcular el

tiempo de desarrollo para la cantidad real de hombres.
CH* =1 hombres.

TEDV = PM/CH* = 12/1 = 12 meses.
Célculo del costo:
Asumiendo como salario promedio mensual (SP) $225.00

CHM =CH* SP =1 * $225.00 = $225.00
Costo = CHM * PM = $225 * 12 = $ 2700,00

e Célculos

Calculo de: Valor

Esfuerzo (PM: Hombres - mes) 12 Hombres/Mes
Tiempo de Desarrollo(meses) 12 Meses
Cantidad de Hombres 1

Costo $2700,00
Salario medio $ 225.00

Tabla 5.8 Calculo del esfuerzo, tiempo de desarrollo, cantidad de hombres y costo.

4.4 Beneficios intangibles

Los beneficios que se obtendran con el desarrollo del sistema propuesto son intangibles,
debido a que la aplicacion disefiada para la educacién, permitira a los usuarios aumentar
sus conocimientos sobre la Programacion Lineal mas especificamente la Sistema de

Restricciones.

Se dispondrd de teorias, ejercicios resueltos, ejercicios propuestos, direcciones de

internet, asi como una evaluacion permitira a los usuarios ejercitarse.
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4.5 Andlisis de costos y beneficios

El desarrollo de todo producto informatico va asociado a un costo, el justificarlo depende
de los beneficios tangibles e intangibles que trae consigo.

La utilizacién de este nuevo tutorial para la enseflanza aprendizaje de la sistema de
restricciones en el tema Programacion Lineal, brinda un apoyo para los estudiantes de
Contabilidad y Finanzas de la UNISS, y como recurso importante, debe alcanzar una

calidad 6ptima de almacenamiento y velocidad.

Los usuarios que interactuaran con el tutorial tendran la oportunidad de aumentar sus

conocimientos sobre la sistema de restricciones en el tema Programacioén Lineal.

Analizando el costo del proyecto que es de $ 2700,00 contra los numerosos beneficios
que reportard, detallados con anterioridad; y la necesidad de desarrollar una herramienta

para la ensefianza aprendizaje de la sistema de restricciones en el tema Programacion

Lineal, solicitado por la UNISS para elevar el conocimiento de los estudiantes de

contabilidad y finanzas.
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4.6 Conclusiones

En este capitulo se ha realizado el estudio de factibilidad del sistema propuesto, el cual
arrojo los siguientes resultados: el sistema tiene un esfuerzo de 12 hombre/mes, para un
tiempo de desarrollo de 12 meses, para una persona desarrollandolo, el costo que implica
es de $2700.00, calculado para un salario mensual de $225.

Se concluye entonces que el sistema es totalmente factible y puede procederse a su

implantacion.
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Conclusiones

. Los antecedentes tedricos metodolégicos identificados exponen la utilidad de la
aplicacion de los tutoriales como medio y herramienta de trabajo para estimular el
proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes. Por otro lado permitié determinar
gue se emplearia la metodologia RUP y el lenguaje UML para realizar el disefio de la
propuesta, y las herramientas Borland Delphi 7 y SQL Server 2000 para la

implementacion.

° Se disefié una propuesta de solucion, partiendo de la descripcion de los procesos
del dominio y de la modelacion de los casos de uso correspondientes, asi como los

requisitos funcionales y no funcionales definidos por el usuario.

. Se realizé un andlisis de los costos y beneficios del tutorial en el cual se demostré
la factibilidad del mismo. Los resultados de este andlisis demuestran que se puede
proceder a la implementacion del tutorial por los beneficios que este aportaria al proceso
de ensefanza aprendizaje del Sistema de Restricciones de la Programacion Lineal.

o Se implementd un tutorial que siguid los principios del disefio, los estandares de

codificacién correctamente y se ajusto a los requerimientos funcionales del sistema.
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Recomendaciones

o Continuar profundizando en el tema y valorar su utilizacién en otras carreras como

Ingenieria Informatica, en la que se imparte la Programacion Lineal.

o Extender el tutorial a otras universidades del pais.

78



Bibliografia
Alvarez de Zayas, C. M. (1999). La escuela en la vida. La Habana: Pueblo y Educacion.

Baelo Alvarez, R., & Canton Mayo, |. (2009). Las tecnologias de la informacion y la

comunicacion en la educacion superior. Revista Iberoamericana de Educacion .

Blanco, L. (1999). Hiperuniversidad: nueva alternativa educativa. GIGA: La revista cubana

de Computacion , 48-51.

Bravo, D. R. (2004). Software para la elaboracion de Mapas Conceptuales. ISPJAE,
Ciudad de la Habana.

Castellanos, D., & otros. (2002). Aprender y ensefar en la escuela: una concepcién

desarrolladora. Ciudad de la Habana.
Castellanos, D., & otros. (2001). El proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador en la
Secundaria Basica. Centro de Estudios Educacionales I.S.P. "Enrique José Varona’, La

Habana.

Colom, A., Salinas, J., & Sureda, J. (1988). Tecnologia y medios educativos. Madrid:

Cincel-kapelusz.

Danilov, M. A. (2003). El proceso de ensefianza en la escuela. Espafa.

Delgado, M. (2002). Tesis presentada en opcion al Titulo de Master en Informéatica

Educativa. Cuidad de la Habana.

Diaz Anton, M. G., Pérez, M. A., Grimman, A. C., & Mendoza, L. E. Propuesta de una

metodologia de desarrollo de software educativo bajo un enfoque de c alidad sistemética.
Fornerio, R., Arencibia, V., & Hernandez, R. (2002). Las tecnologias de la informacion y la

Comunicacion en la formacion inicial y continua de los profesionales de la Educacion

Retos. Cuidad de la Habana.

79



Garcia, D., & Lépez, E. (s.f.). Sistema Tutor para la ensefianza del Algebra Lineal. Revista

de Ingenieria Industrial .

Haag, S., Cummings, M., & McCubbrey, D. (2004). Management information systems for
the information age. New York: McGraw-Hill.

Jacobson, I. (2000). El Proceso Unificado de Desarrollo de software.

Jacobson, I. (2004). El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (Vol. 1y I). La

Habana: Félix Varela.

Labarrere, A. F. (1988). Bases psicopedagdgicas de la ensefianza de la solucion de

problemas matematicos en la escuela cubana. La Habana: Pueblo y Educacion.

Majimutov, M. 1. (1983). La ensefianza problémica. La Habana: Pueblo y Educacién.

Majo, J., & Marqués, P. (2002). La revolucion educativa en la era de internet. Barcelona:
Cisspraxis.

Manual de SQL. (s.f.). Obtenido de http://walter.freeservers.com

Martinez, F. S. (1996). La ensefianza ante los nuevos canales de informacion. Madrid.

Matos, R. M. Introduccién al Trabajo con Base de Datos.

Microsoft Corporation. (1993-2005). Microsoft ® Encarta ® 2006.

OCDE(Organisation for Economic Co-operation and Development. (2002). Reviewing the

ICT sector definition: Issues for discussion. Recuperado el 8 de Mayo de 2006, de

http://www.oecd.org/dataoecd/3/8/20627293.pdf

Pacios Fernandez, L. L., Arenas Gutiérrez, R., & Pérez Llanes, G. (2010). Sistemas

Hipermedia Adaptativos: una aproximacion al tema. Obtenido de

80



http://www.google.com.cu/#hl=es&g=hipermedia.pdf&meta=&aqg=&agi=&aql=&oq=hiperme
dia.pdf&gs_rfai=&fp=bf8281a9b87c25dc

Pérez Arranz, F. (2001). El uso cotidiano de los libros electronicos. Obtenido de
http://www.google.com.cu/#hl=es&q=65al.pdf&meta=&aq=&agi=&aql=&oq=65al.pdf&gs__
rfai=&fp=bf8281a9b87c25dc

Prieto, D. (1995). Mediacion pedagdgica y Nuevas tecnologias. Santafé de Bogota.

REDVET. (2009). Revista electénica de Veterinaria , 10.

Rodriguez, R. (1991). Busqueda y estudio de los sistemas tutoriales para la importacion

de la computacion.

Romero J, G., & Martinez R, R. E. Plataforma para la Generacién de Sistemas Tutoriales

Inteligentes en la Capacitacion de Personal Técnico de Centrales Eléctricas.

Romero, P. G. (s.f.). Analisis y Disefio Orientado a Objetos.

Salazar, C., & Antonio, L. (s.f.). Prolegémenos Sobre el Lenguaje de Modelado Unificado
(UML). Obtenido de
http://www.google.com.cu/#hl=es&q=Lenguaje+de+Modelado+Unificado+(UML)&meta=&a
g=&agi=gl&aql=&oqg=Lenguaje+de+Modelado+Unificado+(UML)&gs_rfai=&fp=bf8281a9b
87c25dc

Schank, R. (1995). Engines for Education.
Soto, L. (4 de Marzo de 2006). Especificacion de requerimientos. Obtenido de
http://mitecnologico.com/Main/EspecificacionesDeRequerimientos

SQL. (s.f.). Obtenido de www.arsys.es/soporte/programacion

Tejedor, F. J., & Garcia Valcarcel, A. Perspectivas de las nuevas tecnologias en la

educacion. Madrid: Narcea.

81



Twigg, C. (1994). The changing Definition of learning. Educom Review.

UNESCO. (2003). Proyecto general de educaciéon para América Latina y el Caribe. La
Habana.

82



Anexos

Anexo |.1 Paquete Gestion. Caso de uso Gestionar Ejercicio de Enlace.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Insertar_Ejercicic_Enl

Cl_Modificar_Ejercicio_Enl

CI_Eliminar_Ejercicio_Enl

CC_Controladora_Autocexamen

Cl_DatalModule

9ADOSPCrear_Usuario()
QADOSPInsertar_Teoria()
$ADOSPInsertar_EjercicioResuelto()
QADOSPInsertar_EjercicioPropuesto()
QADOSPInsertar_Ejercicio_SS()
%4DOSPInserta_EjercicioVoF()
9ADOSPModificar_Teoria()
Q4DOSPEliminar_Teorial)

Qinsertar_EjercicioSS()
Qllodificar_EjercicioSS()
QEliminar_EjercicioSS()
QBuscar_EjercicioSS()
Qllostrar_EjercicioSS()
Qinsertar_EjercicioVoF()
Qlledificar_EjercicioVoF()
SEliminar_EjercicioVoF()
QBuscar_EjercicioVoF()
‘lwlostrar_EjercicioVoF(}
Qnsertar_EjercicioEnl()
Qllodificar_EjercicioEnl()
QEliminar_EjercicioEnl(}
QBuscar_EjercicioEnl()
Qllostrar_EjercicioEnl()

TEnI

{from prusba

PK1d_Enl : DECIMAL{18, 0)

Columnat : VARCHAR(2147483647)
Columna2 : VARCHAR({2147483647)

Q==PK== PK_TENI()

CE_UEjercicic_Enl

&ld_Enl
& Columnat
& Columna2

83




Anexo 1.2 Paquete Gestion. Caso de uso Gestionar Ejercicio de Verdadero o
Falso.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Insertar_Ejercicio

Cl_Modifica_Ejercicio

_VoF _VoF

CI_Eliminar_Ejercicio
_VoF

CC_Controladora_Autcexamen

Qinsertar_EjercicioSS()

Cl_DataModule

Qlodificar_EjercicioSS(}

QEliminar_Ejerdcio SS()

QADOSPCrear_Usuariof)
QADOSPInsertar_Teoria()
QADOSPInsertar_EjercidoResueltol)
QLDOSPInsertar_EjercidoPropuesto(
QADOSPInsertar_Ejercido_SS0
94D0SPInserta_EjercicioVoF(
@ADOSPModificar_Teorial)
QADOSPEliminar_Teorial

QBuscar_EjerdcioSS()
Qllostrar_EjercicioSS()
QInsertar_EjercicicVoF()
Qlodificar_EjercicioVoF()
QEliminar_EjerdcicVoF()
®Buscar_EjerdcioVoF(
Slostrar_EjercicioVoF()
QInsertar_EjercicioEnl()
Qodifica r_EjercicioEnl()

1

QEliminar_EjerdcioEnl(}

TVoF

(from pruebs)

QBuscar_EjerdcioEnl()
ﬁ Qulostrar_EjercicicEnl()

PKId_VoF : DECIMAL{18, 0}
Pregunta : VARCHAR(2147483647)

Respuesta: VARCHAR(2147483647)

®=<pK== PK_TVoF(}

CE_UEjerVoF

&ld_voF

& Pregunta
& Respuesta




Anexo 1.3 Paquete Gestion. Caso de uso Gestionar Ejercicio de Seleccidén Simple

Diagrama de clases del disefio

Cl_Insertar_Ejercicio_SS

Cl_DataModule

QADOSPCrear_Usuariof
QADOSPInsertar_Teoria()
94DOSPI nsertar_EjercidcResuelto()

CI_WModificar_Ejercicio_SS

Cl_Eliminar_Ejercicio_SS

CC_Caontroladora_Autoexamen

QADOSPInsertar_EjercidoPropuesto()
QADOSPI nsertar_Ejercido_SS(
94D05PI nserta_EjercicicVoF()
94D0SPModificar_Teoria()
QADOSPEliminar_Teorad

®lnsertar_EjercicioSS()
Sodificar_EjercicioSS()
QEliminar_EjercicioSS()
QBuscar_EjercicioSS()
Qllostrar_EjercicioSS()
QInsertar_EjercicioVoF()
Qodificar_EjercicioVoF()
@ Eliminar_EjercicioVoF()
®Buscar_EjercicioVoF()
‘lvlostrar_Ejercicio‘-/oF(}
Qinsertar_EjercicioEnl()
Slodificar_EjercicicEnl()
QEliminar_EjercicioEnl()
®Buscar_EjercicioEnl()
Qlostrar_EjercicioEnl(}

TSS

{from prusbs)

PK1d_SS : DECIMAL(18, 0}
Pregunta : VARCHAR(2147483647)
RespCorrecta : VARCHAR(2147483647)
Respinct : VARCHAR(2147483647)
RespInc2 : VARCHAR(2147483647)
ResplInc3 : VARCHAR(2147483647)

9=2PK== PK_TSS()

CE_UEjercicioSS

&ld_Ejercss
&Pregunta
&RespCorrecta
& Respinct
&Respinc2
&Respinc3
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Anexo |.4 Paquete Gestidén. Caso de uso Gestionar Ejercicio Resuelto.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Insertar_Ejerc_

Resuelto

Cl_Modificar_Ejerc_
Resuelto

CI_Datalodule

QADOSPCrear_Usuario()
QADOSPInsertar_Teoria()
®ADOSPInsertar_EjercicioResueltol)
®ADOSPInsertar_EjercicioPropuesto()
94DOSPInsertar_Ejercicio_SS()
94D0OSPInserta_EjercicicVoF()
94D0OSPMedificar_Teorial)
®ADOSPEliminar_Teoria(}

Cl_Elimianr_Ejerc_

Resuelto

CC_Controladora_EjercResuelto

TEjerR

(from prusbs)

i

PK |d_EjerR : DECIMAL(18, 0}
EKId_Teoria : DECIMAL(18, 0}
EjerR : VARCHAR(2147483647)

Q=<PK== PK_TEjerR()
Q=<<FK=> FK_TEjerR_TTeoria()

Qinsertar_EjercResueltol)
Qedificar_EjercResueltol)
QEliminar_EjercResuelta()
QBuscar_EjercResuelto()
Qllostrar_EjercResuelto()

CE_UEjerc_Resuelto
&ld_EjercR
& EjercResuelto
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Anexo |.5 Paquete Gestidén. Caso de uso Gestionar Ejercicio Propuesto.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Insertar_Ejercicio
_Propuesto

Cl_Modificar_Ejercicio
_Propuesto

CI_Eliminar_Ejercicio
_Propuesto

Cl_Datalodule

9ADOSPCrear_Usuariof)
QADOSPInsertar_Tearia()
QADOSPInsertar_EjercicioResuelto()

CC_Controladora_Ejercicic_Propuesto

QADOSPInsertar_EjercicioPropuesto()
QADOSPInsertar_Ejercicio_SS()
9ADOSPInserta_EjercicioVoF()
®ADOSPModificar_Tearia()
94DOSPEliminar_Teoria()

TEjerP
{from prusba)
PKId_EjerP : DECIMAL(18, 0)
EK|d_Teoria : DECIMAL(18, 0)
EjerP : VARCHAR(2147483647)

Q=<PK== PK_TEjerP()
V=<FK== FK_TEjerP_TTeoria()

‘lnsenar_EjercicioF’ropuesto()
‘Modiﬁcar_EjercicioPropuesto(}
QEliminar_EjercicioPropuesta()
QBuscar_EjercicioPropuesta()
Qllostrar_EjercicioPropuesta()

CE_UEjerc_Propuesto

&ld_EjercP
&Ejercicio_Propuesto

87




Anexo 1.6 Paquete Gestion. Caso de uso Gestionar Teoria.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Insertar Teoria

Cl_Modificar Teona

Cl_Eliminar Teocria

Cl_DatalModule

QADOSPCrear_Usuario()
QADOSPInsertar_Tearia()
®ADOSPInsertar_EjercicioResuelto()
‘ADOSPInsertar_EjercicioPropuesto(}
QADOSPInsertar_Ejercicio_SS()
QADOSPInserta_EjercicioVoF ()
®4DOSPModificar_Teoria()
®ADOSPEliminar_Teoria()

CC_Controladora_Teoria

QInsertar_Tearia()
Qllodificar_Teoria(}

TTeoria

{from prusba}

PK |d_Teoria : DECIMAL{18, 0)
Autor : VARCHAR(ED)
Teoria : VARCHAR(2147483647)

Q=<PK=> PK_TTeoria(}

QEliminar_Tearia()
QBuscar_Ild_Teoria()
Qllostrar_Teoria()

CE_UTeoria

&ld_Teoria
& Autores

& Teoria
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Anexo 1.7 Paquete Gestién. Caso de uso Gestionar Usuarios.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Crear_Usuario

Cl_Modificar_Usuaric

CI_Eliminar_Usuario

ClI_Datallodule

CC_Conftroladora_Usuario

94D0OSPCrear_Usuariol)
QADOSPInsertar_Teonal

QADOSPInse rtar_EjercicioResuelto()
‘ADOSPInsertar_EjercicioPropuesto(}

QADOSPInsertar_Ejercicio_SS()
QADOSPInse rta_EjerddoVoF()
QADOSPMo dificar_Teona()
®ADOSPEliminar_Teoria()

QCrear_Usuariof)
Qodificar_Usuario()
QEliminar_Usuario(}
®Buscar_Usuariof)
Qlostrar_Usuario()
QCambiar_Contrasefia()
Qver_Usuarios_Conectados()

TUsuario

(from prusbs)

PK Usuario : VARCHAR(20;
Nombre : VARCHAR(50)
Tipo : VARCHAR(15)

Cl: VARCHAR({11)
Contrasenna : VARCHAR(20
conectado : CHAR(1)
FechaUltVisita : DATE

)

Q=<PK== PK_TUsuario()

CE_UUsuario

(& Usuario

& MNombreyapell
&Tipo

& Contrasefia

& Fecha_Ult_visita
& Conectado
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Anexo 1.8 Paquete Gestion. Caso de uso Gestionar Web.

Diagrama de clases del disefio

Cl Insertar Sitio Weh Cl_Modificar_Sitio_Web CIl_Eliminar_sitic_\Web

Cl_DatalMedule

CC_Controladora_Sitio_\Web

QADOSPCrear_Usuariof)

QADOSPInsertar_Teoria() Qinsertar_Sitio_WWeb()
QADOSPInsertar_EjercicioResuelta(} Qllodificar_Sitio_Web()
94DOSPInsertar_EjercicioPropuesto() ®Eliminar_Sitic_Weh()
94D0OSPInsertar_Ejercicio_SS() ®Buscar_Sitio_Web()
94DOSPInserta_EjercicioVoF() Slostrar_Sitio_Web()

®4D0OSPModificar_Teoria()
QADOSPEliminar_Teoria()

CE_USitio_\Web
&ld_Sitio_Weh

ﬁ &,Sitio_web

TSitiolnternet

{from prusba)

PK1d_Int: DECIMAL(18, 0}
DirSitio : VARCHAR({100)

Q=<PK=> PK_TSitiolnternet()




Anexo 1.9 Paquete Reporte. Caso de uso Ver Teoria.

Diagrama de clases del disefio

Cl_DatalModule

Cl_Principal

QADOSPCrear_Usuariof)
QADOSPInsertar_Teorial}
‘ADOSPInsertar_EjercicioResuelto()
QADOSPInsertar_EjercicioPropuesto()
®ADOSPInsertar_Ejercicio_SS()
QADOSPInserta_EjercicioVoF()
94D0OSPModificar_Teoria()
®ADOSPEliminar_Teoria()

CC_Controladora_Reportes

QReporte_Usuarios_Tutorial()
QReporte_Usuarios_por_Nota()
QReporte_Usuarios_mas_evaltan(}

QReporte_Usuarios_evaluades_por_periodo()

QReporte_Teorial)

TTeoria

(from prusbs)

PK|d_Teoria : DECIMAL(18, 0)
Autor : VARCHAR(S0)
Teoria : VARCHAR({2147483647)

¥==PK== PK_TTeorial)

CE_UReporte
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Anexo 1.10 Paquete Reporte. Caso de uso Reporte Usuarios del Tutorial.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Datalodule

Cl_Principal

9ADOSPCrear_Usuario()
QADOSPInsertar_Teoria()
¥ADOSPInsertar_EjercicioResueltol)

9ADOSPInsertar_Ejercicio_SS()
QADOSPInserta_EjercicioVoF()
QADOSPModificar_Teorial)
QADOSPEliminar_Teoria()

CC_Controladora_Reporte

‘ADOSPlnsertar_EjercicioPropuesto(;

QReporte Usuarios del Sistemal)

QReporte Teonald

QReporte Usuanos que mas se Evaluados()
QReporte Usuarios por Nota()

QReporte Usuarios Evaluados por Perdodo()

TUsuario

{from prusba)

PK Usuario : VARCHAR(20)
Nombre : VARCHAR(50}
Tipo : VARCHAR(15)

Cl: VARCHAR(11)
Contrasenna : VARCHAR(20)
conectado : CHAR(1)
FechaUltVisita : DATE

Q==PK== PK_TUsuario()

CE_UReporte
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Anexo 1.11 Paquete Reporte. Caso de uso Reporte Usuarios evaluados

Periodo.

por

Diagrama de clases del disefio

Cl_Principal

Cl_Datalodule

QADOSPCrear_Usuariol)
94D0SPInsertar_Teoria()
QADOSPInsertar_EjercicioResuelto()
QADOSPInsertar_EjercicicPropuesta()
QADOSPInsertar_Ejercicic_SS()
QADOSPInserta_EjercicioVoF()
94DOSPMedificar_Teorial)
QADOSPEliminar_Teoria()

CC_Controladora_Reportes

QReporte_Usuarios_Tutorial(}
QReporte_Usuarios_por_Nota()
QReporte_Usuarios_mas_evallian()
QReporte_Usuarios_evaluados_por_periodo()
QReporte_Teoria()

il

TUsuario

(from prusbe)
PK Usuaric: VARCHAR(20)
Noembre : VARCHAR(50)

Cl: VARCHAR(11) "
Contrasenna : VARCHAR(20)
conectado : CHAR(1)
FechaUltvisita : DATE

¥=2PK==PK_TUsuario()

CE_UReporte

il

TTraza

{from pruets)

Tipo : VARCHAR(15) -

EKUsuaric : VARCHAR(20)

PK Id_Eval : DECIMAL(18, 0}
Id_SS : DECIMAL(18, 0)
Lista_ld_VoF : DECIMAL(18, 0)
Lista_Id_Enl : DECIMAL(18, 0)
Nota : DECIMAL(18, 0}

Fecha: DATE

Q=<PK== PK_TTraza(}
Q<=FK>> FK_TTraza_TUsuario(}
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Anexo 1.12 Paquete Reporte. Caso de uso Reporte Usuarios por Nota.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Datallodule

Cl_Principal

QADOSPCrear_Usuariol)
QADOSPInsertar_Teoria()
®ADOSPInsertar_EjercicioResueltol)
‘ADOSPInsertar_EjercicioPropuesto(}
QADOSPInsertar_Ejercicio_SS()
9ADOSPInserta_EjercicioVoF()
9ADOSPModificar_Teoria()
®ADOSPEliminar_Teoria()

CC_Controladora_Reportes

SReporte_Usuarios_Tutorial()
QReporte_Usuarios_por_Nota()
QReporte_Usuarios_mas_evalian()
SReporte_Usuarios_evaluados_por_periodo()
QReporte_Teorial)

TTraza

{from prueba)

Pk Usuario : VARCHAR(20)

PK Id_Eval : DECIMAL(18, 0}
Id_SS : DECIMAL(18, 0)
Lista_Id_VoF : DECIMAL(18, 0)
Lista_Id_Enl : DECIMAL(18, 0)
Nota : DECIMAL(18, 0)

Fecha : DATE

Q=<PK== PK_TTraza()
Q=z<FK=> FK_TTraza_TUsuario()

CE_UReporte
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Anexo 1.13 Paquete Reporte. Caso de uso Reporte Usuarios que mas se evaltan.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Principal

Cl_DatalModule

CC_Controladora_Reportes

®ADOSPCrear_Usuario()
QADOSPInsertar_Teorial)

‘Reporte_Usuarios_Tutorial(}

9ADOSPInsertar_EjercicioResuelto()
QADOSPInsertar_EjercicioPropuesto()
‘ADOSPInsertar_Ejercicio_SS(}
QADOSPInserta_EjercicioVoF()

QReporte_Usuarios_por_Nota()
QReporte_Usuarios_mas_evalian()
QReporte_Usuarios_evaluados_por_periodo()

QReporte_Teorial)

94D0SPModificar_Teoria()
94DOSPEliminar_Teoria()

CE_UReporte

il il

TTraza TUsuario
l,:.",‘:“"f' pruebs) {from prusb3)

Bk Usuaric : VARCHAR(20) ==|dentifyingPK Usuario : VARCHAR(20}

PK |d_Eval : DECIMAL(18, 0} Nombre : VARCHARI(S0)
Id_SS: DECIMAL(18, 0} . Tipo: VARCHAR(15)
Lista_ld_VoF : DECIMAL(18, 0} 4+ 4 Cl:VARCHAR(11)
Lista_Id_Enl: DECIMAL(18, 0} it Contrasenna : VARCHAR(20)
Nota : DECIMAL{18, 0) conectado : CHAR(1)

Fecha : DATE FechaUltvisita : DATE

Q==2PK== PK_TTraza()

®=<=PK=> PK_TUsuario()
Q<<FK== FK_TTraza_TUsuario()
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Anexo 1.14 Paquete Reporte. Caso de uso Ver Teoria.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Principal

Cl_DataModule

CC_Controladora_Teoria

QADOSPCrear_Usuariol)

9ADOSPInsertar_Teoria()
®AD0SPInsertar_EjercicioResuelto()
QADOSPInsenar_EjercicioPropuesto(‘,‘-
‘#‘-.DOSPInsertar_Ejercicio_SS(}
®AD0OSPInserta_EjercicioVeF()
®4D0OSPModificar_Teoria(}

QInsertar_Teoria()
ledificar_Teoria()
QEliminar_Teoria()
®Buscar_ld_Teoria()
Qostrar_Teoria()

QADOSPEliminar_Teoria()

CE_UTeoria
[ &ld_Teora
TTeornia & hiutores
(from gruets &Teoria
PKId_Teoria : DECIMAL{18, 0}

Autor : VARCHARI(S0)
Teoria : VARCHAR(2147483647)

Q=<PK== PK_TTeoria(}
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Anexo |.15 Paquete Reporte. Caso de uso Ver direcciones de Internet.

Diagrama de clases del disefio

Cl_DataModule

CI_Principal

®ADOSPCrear_Usuariof)
®ADOSPInsertar_Teoria()
QADOSPInsertar_EjerciciocResuelto()
9ADOSPInsertar_EjercicioPropuesta()
®ADOSPInsertar_Ejercicio_SS()
¥ADOSPInserta_EjercicioVoF()
QADOSPModificar_Teoria()
QADOSPEliminar_Teoria(}

CC_Controladora_Sitic_Web

Qinsertar_Sitio_Web()
lodificar_Sitio_Web()
®Eliminar_Sitio_\Web()
®Buscar_Sitio_Web()
®llostrar_Sitio_Web()

TSiticinternet

(from prusbs)

PKld_Int: DECIMAL(18, O}
DirSitio : VARCHAR(100)

¥==PK=> PK_TSitiolntemet()

CE_USitio_Web
&ld_sitio_Web
&sitio_Web
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Anexo |.16 Paquete Reporte. Caso de uso Ver Problemas Propuestos.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Ejercicio_Pro
puesto

Cl_Datallodule
% CC_Controladora_Ejercicio_Propuesto

:ADOSPCrear_UsuarlmJ

ADOSPInsertar_Teoria() o :
QADOSPInsertar_EjercicioResuelto() ::nls3i;t_ar_E:Ee_rmc’qu'r:opuestot(, 3
QADOSPInsertar_EjercicioPropuesta() ‘é'c.’ .lcar_E.jerqqu ropue; 0,(_"
:,A,DOSPInsertar_Ejercici 0_SS() s ngl:gra rEj gfécc'jc;gmrg 3:2 toglj
ADOSPInserta_EjercicioVoF() R s 4
4DOSPModificar_Teoria() Vo strar_Ejercicio Propue sto()

®ADOSPEliminar_Teoria()

CE_UEjerc_Propuesto

ﬁ (& ld_EjercP

& Ejercicio_Propuesto

TEjerP
{from prusbs)
PK Id_EjerP : DECIMAL{18, 0)
EK|d_Teoria: DECIMAL(18, 0)
EjerP : VARCHAR(2147483647)

@=<=2PK==PK_TEjerP(}
Q=<FK=>FK_TEje®_TTeona(}
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Anexo 1.17 Paquete Reporte. Caso de uso Ver Problemas Resueltos.

Diagrama de clases del disefio

Cl_DataModule

CI_Ejercicio_Re
suelto

QADOSPCrear_Usuariol)
9ADOSPInsertar_Teoria()
‘ADOSPInsertar_EjercicioResueIto(',':
‘ADOSPInsertar_EjercicioPropuesto(}
‘ADOSPInsertar_Ejercicio_SS(}
QADOSPInserta_EjercicioVoF()
$4DOSPModificar_Teoria()
QADOSPEliminar_Teoria()

CC_Controladora_EjercResuelto

‘Insertar_EjercResuelto(';
®llodificar_EjercResuelto()
QEliminar_EjercResuelto()
QBuscar_EjercResueltol)
Qllostrar_EjercResuelto()

TEjerR

{from prusbs)

PKId_EjerR : DECIMAL(18, 0)
EK|d_Teoria : DECIMAL(18, 0)
EjerR : VARCHAR(2147483647)

9=<PK== PK_TEjerR()
9=<FK=> FK_TEjerR_TTeoria()

CE_UEjerc_Resuelto

&ld_EjercR
& EjercResuelto
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Anexo 1.18 Paquete Reporte. Caso de uso Ver Trazas.

Diagrama de clases del disefio

Cl_DataModule

QADOSPCrear_Usuariof)
QADOSPInsertar_Teorfa()
QADOSPInsertar_EjercicoResuelto()
9ADOSPInsertar_EjercidoPropuesto()
®4DOSPInsertar_Ejercido_SS0
94DOSPInserta_EjercicioVoF()
®ADOSPModificar_Teoria()
®4DOSPEliminar_Teona()

Cl_Ver_Trazas

CC_Controladora_Traza

¥insertar_Traza()
QEliminar_Traza(}
®Buscar_Traza()

TTraza

fom prueha)

(EKUsuario : VARCHAR(20)

PK Id_Eval : DECIMAL(18, 0)
Id_SS : DECIMAL(18, 0}
Lista_Id_VoF : DECIMAL(18, 0)
Lista_Id_Enl : DECIMAL(18, 0}
Nota : DECIMAL(18, 0}

Fecha : DATE

9==PK==> PK_TTraza()
¥=<<FK== FK_TTraza_TUsuario(

CE_UTraza

—@Usuario
&ld_Eval
&ld_ss
&Lista_ld_Enl
&lLista_ld_VoF
& Nota
&Fecha
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Anexo 1.19 Paquete Reporte. Caso de uso Ver Usuarios Conectados.

Diagrama de clases del disefio

Cl_Usuarios_Conectados

Cl_DataModule CC_Controladora_Usuario
QADOSPCrear_Usuariof) SCrear_Usuario()
QADOSPInsertar_Teoria() Slodificar_Usuario()
9ADOSPInsertar_Ejercic oResueltal) QEliminar_Usuario()
9ADOSPInsertar_EjercicdoPropuesto() ‘Buscar_Usuario(}
®4DOSPInsertar_Ejercido_SS() Snostrar_Usuario()
®ADOSPInserta_EjercicioVoF() ®Cambiar_Contrasedia()
$ADOSPModificar_Teoria() Qver_Usuarios_Conectados()
®4DOSPEliminar_Teora(

1 CE_UUsuario
TUsuario SLisiiario
i &NombreyApell
PK Usuaro : VARCHAR(20) %gg,?traseﬁa
MNombre : VARCHAR(50) Q;Fecha Ult Visita
Tipo: VARCHAR(15) & Conectado
Cl: VARCHAR{11)
Confrasenna : VARCHAR(20)

conectado : CHAR(1)
FechaUlf/isita : DATE

9=<PK=> PK_TUsuario()
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Anexo 1.20 Paquete Autoexamen

. Caso de uso Eliminar Trazas.

Diagrama de clases del disefio

Cl_DatalModule

QADOSPCrear_Usuario()
®ADOSPInsertar_Teoria()
94D0SPInsertar_EjercicicResuelto()
‘ADOSPInsenar_EjercicioPropuesto(}
‘ADOSPInsertar_Ejercicio_SS(:
®4D0SPInserta_EjercicioVoF()
®ADOSPModificar_Teoria(}
®4DOSPEliminar_Teoria()

Cl_Eliminar_Traza

CC_Controladora_Traza

QInsertar_Traza()
QEliminar_Traza()
®Buscar_Traza()

TTraza

(Eem -
(from prusba)

EK Usuario : VARCHAR(20)

PK Id_Eval : DECIMAL(18, 0}
Id_S8 : DECIMAL(18, 0}
Lista_ld_VoF : DECIMAL(18, 0)
Lista_ld_Enl : DECIMAL(18. 0}
Nota : DECIMAL(18, 0)

Fecha: DATE

@=<PK== PK_TTraza()
QzzFK== FK_TTraza_TUsuaric(}

CE_UTraza
& Usuario

&ld_Eval
&ld_ss
&lLista_ld_Enl
&lista_ld_VoF
& MNota
&Fecha
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Anexo 1.21 Paquete Autoexamen. Caso de uso Resolver Autoexamen.

Diagrama de clases del disefio

Cl_DatalMedule

QADOSPCrear_Usuariof)
QADOSPInsertar_Teoria()
QADOSPInsertar_EjercicicResuelto()
9ADOSPInsertar_EjercicioPropuesta()
®ADOSPInsertar_Ejercicio_SS()
QADOSPInserta_EjercicioVoF()
QADOSPModificar_Teoria()
QADOSPEliminar_Teoria(}

Cl_Autoexamen

CC_Controladora_Traza

QInsertar_Traza()
QEliminar_Traza()
®Buscar_Traza()

TTraza

EK Usuaric : VARCHAR(20)

PK Id_Eval : DECIMAL(18, 0}
Id_SS : DECIMAL(18, 0}
Lista_Id_VoF : DECIMAL{18, 0)
Lista_Id_Enl : DECIMAL{18, 0)
Nota : DECIMAL(18, 0}
Fecha:DATE

9=<PK== PK_TTraza()
®=<FK=> FK_TTraza_TUsuario()

CE_UTraza
&Usuario

&ld_Eval
&ld_ss
&Lista_ld_Enl
&lLista_ld_VoF
&hota

&Fecha
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Anexo Il

Anexo II.1 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio de Enlace.

Insertar Ejercicio de Enlace

% Insertar Ejercicio de Enlace

BE X

Cerrar  Inserkar

—Columna 1 —Columna 2

Anexo II.2 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio de Enlace.

Modificar Ejercicio de Enlace

'ﬁf Modificar Ejercicios de Enlace

Cerrar  Modificar

—Buscar

Ejercicios de Enlace

[

Columnal —Columna?
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Anexo 11.3 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio de Enlace.

Eliminar Ejercicio de Enlace

%% Eliminar Ejercicio de Enlace

Jod

Cerrar  Eliminar

Ejercicios de Enlace

=]

—Columna 1

Columna 2

Anexo I1.4 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio de Verdadero o Falso.

Insertar Ejercicio de Verdadero o Falso

%¥ Insertar Ejercicio de Verdadero o Falso

BE]

Cerrat  Insertar

—Pregunta

—Hespuesta
" Yerdadero

" Falso
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Anexo I1.5 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio de Verdadero o Falso.

Modificar Ejercicio de Verdadero o Falso

%% Modificar Ejercicio de Verdadero o Falso 2 | | E
Cetrar  Modificar
—Buscar

Ejercicios de verdadero o falso

Pregunta

I
—Hespuesta

i Yerdadero i~ Falso

Anexo 11.6 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio de Verdadero o Falso.

Eliminar Ejercicio de Verdadero o Falso

“% Etiminar Ejercicio de Verdadero o Falso g [

Cerratr  Eliminar

Ejercicioz de ¥erdadero o Falzo

B

Pregunta

—Reszpuesta
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Anexo I1.7 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio Resuelto.

Insertar Ejercicio Resuelto

“¥ Modificar Ejercicio Resuelto

Cerrar  Modificar

+- Epercicios Resueltos rEIElCICID Resuelto

Anexo 11.8 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio Resuelto.

Modificar Ejercicio Resuelto

%y Modificar Ejercicio Resuelto

Cetrar  Modificar

+- Ejercicios Resueltos |_E|3"3"3"3 Resuelto

[i
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Anexo 11.9 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio Resuelto.

M

Zerrar  Eliminar

= Ejercicios Hesueltos rEIE'CICID Hesuelto

|

E

&

Anexo 11.10 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio Propuesto.

Cerrar  Insertar
Ejercicio Propuesto

E

E
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Anexo II.11 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio Propuesto.

Zerrar  Modificar
[+ Ejercicios Propuestos Ejercicio Propuesto
I ~
L]
L]

Anexo I1.12 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Ejercicio Propuesto.

Cetrar  Eliminar
[+ Ejercicios Propuestos Ejercicio Propuesto
I ~
|
bl
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Anexo 11.13 Interfaz del Caso de Uso Ejercicio de Seleccién Simple.

Insertar Ejercicio de Seleccién Simple

% Insertar Ejercicio de Seleccion Simple g@

Cerrar  Insertar

‘%’-Preguntal Respuesta Comecta | Rezpuesta Inc 1 Respuesta Inc 2 Hespuesta Inc 3
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Anexo 11.14 Interfaz del Caso de Uso Ejercicio de Seleccién Simple.

Modificar Ejercicio de Seleccién Simple

Q"é Modificar Ejercicio de Seleccion Simple

Cerrat Modificar

—Buscar
Ejercicioz de Seleccion Simple

i K

Preguntal HespEurrectaI Reszpincl I Resplnc2 Reszplnc3
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Anexo 11.15 Interfaz del Caso de Uso Ejercicio de Seleccién Simple.

Eliminar Ejercicio de Seleccion Simple

¥ Eliminar Ejercicio de SS =) O3

Zerrar  Eliminar

—Buscar
Id Ejercicio de 55

! El

Pregunta I Rezpueszta Comecta I Respuesta Incomectal | Respuesta Incommecta 2 | Respuesta Incomecta 3
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Anexo 11.16 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Teoria.

Cerrar  Inserbar

Titulo del Libro —AutorfAutores
| A |
) )
Teoria
|
bl
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Anexo 11.17 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Teoria.

Cerrar  Modificar
~Titulo —AutorfAutores
|
T - F
|
~Teoria
|
|
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Anexo 11.18 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Teoria.

Eliminar Teoria

% Etiminar Teoria

Cerrat  Eliminar

T itulo

Autor/Autores

~Teoria

Anexo 11.19 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Usuarios.
Crear Usuario

U suario

Contrasena

Confirmar Contrazena

Hombre y Apellidos

C.

Cancelar I

115




Anexo 11.20 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Usuarios.
Modificar Usuario

Modificar usuario

Usuario | ﬂ

Mombre y Apelhdos |

Contrasena |

Tipo | ﬂ

Cl |

................................

{ Modificar Cancelar

Anexo 11.21 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Usuarios.

Eliminar Usuario

%% Eliminar Usuario E]@

Cerrar  Eliminar

Uszuano |Numhleﬁpell Tipo Cl |Euntlasenn L
L adrian Adnan Rodriguez Sanz Uzuano 8609201578 a
|_|losmel iozmel manchez mmartin Uzuario 8608271584 io
|_|yoa Yoandiy Borges Castillo Admimiztrador 8502281474 yoa
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Anexo 11.22 Interfaz del Caso de Uso Ver Teoria.

Ver Teoria
% Teoria _ ]'[ = ]-ﬁ
Cerrar  Farmako
#{Teoria; _Autores
—Teoria

Anexo 11.23 Interfaz del Caso de Uso Gestionar Web.
Insertar Web

~Sitio de Internet
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Anexo 11.24 Interfaz del

Caso de Uso Gestionar Web.

Modificar Web

Cerrar Modificar

~Buscar Sitio-

icar sitio

I

~Sitio de Internet-

5]

Anexo 11.25 Interfaz del

Caso de Uso Gestionar Web.

Eliminar Web

Cerrar Eliminar

ﬁl}ﬁnar sitio de Internet

DirSitio
1 | http: //www_google.comll
2 http://www_monografia.comll

3 http://www_programacion-lineal/tutorial/como programar cor
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Anexo 11.26 Interfaz del Caso de Uso Reporte de Teoria.

‘Ardivo Edkién Ver Favorkos Heramientas Ayuda .
Qrs © W RB G Posane Forown @ 2-5 B-LJOK B
Diceccin | & C:\Documents and Settings dorEscritoriol Tesis Final 0.11F de Ia Teoria.htm . Br  vnoos >
Reporte de la Teoria Existente
1 Programcién Lineal Colectivo de Autores
2 L‘E PW’“‘"E.“‘“I‘“”'"“‘ MamJodmemmBm
Universidad de Saneti Spiritus(UNISS)

&l [ T Qmec
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Anexo 11.27 Interfaz del Caso de Uso Reporte Usuarios del Tutorial.

Archivo  Ediién  Ver Favorkos Heramientas  Ayuda &
OQws @ X B G Posaste o @ R-5 - LK B
Diceccin [€) c4p and Settings\Admiristrador) \Scétware Tesis Final 0.1{Reportes|Reporte de Usuarios del Tutorial.htm ] By vincdos >
Reporte de los Usuarios del Tutorial

jadrian b B | Usuario 186092015780 _|20/05/2010

Tosmel  iosmel manchez mzmartn Usuario 86082715841 0510512010

yoa  Yoandry Borges Castillo Admunistrador | 85022814741 07/06/2010

Universidad de Sancti Spiritus(UNISS)

€] Listo O N [ . Y=
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Anexo 11.28 Interfaz del Caso de Uso Reporte Usuarios evaluados por Periodo.

Reporte Usuarios evaluados por Periodo

#] Reporte de Usuarios Evaluados por Periodo - Microsoft Internet Explorer L._]w
Archiva  Edeién  Ver Favortns  Herramiertas  Ayuda aw

Qs - @ - [¥ 8] 0 Pomaess Joremns @) -4 F-LJEE B

Direccidn | ] C:\Documents and Settings\administradoriEscritoriolSoftware Tesis Final 0. 1\Reportesifeporte de Lisuarios Evaluados por Periodo.htm ﬂ Ir vinoulos *

Reporte de Usuarios Evaluados por Periodos

" ) f " Camet de
Usnario Nombre v Apellidos Tipo Tdentidad Fecha
adrian Adnan Rodrguer Sanz Usuano 86092015780 20/052010
you Yoandry Borges Castills Administrader | 85022814741 217052010
Universidad de Sancti Spiritus(UNISS)
£&] Listo 4 mipc
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Anexo 11.29 Interfaz del Caso de Uso Reporte Usuarios por Nota.

Archivo  Ediién  Ver Favorkos Heamentas Ayuda 4
Quws - @ L]@@\PW%FMQB E-LUad 3
Oivecciin | €] C:ADocuments and Settingsls io|Scftware Tesis Final 0. 1{ReportesiReparte de Usuarios que més se evakian.bim M B viocos >
Reporte de los Usuarios que mas se Evalian
Usnario Nomm?s&pellﬂu '.I:gp BI i i ; Wll
adrian Adrian Rodriguez Sanz Usuario 186092015780 |1
yoa  Yoandry Borges Castillo | Administrador 85022814741 |1
Universidad de Sancti Spiritus(UNISS)

Eluso b [ g mec
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Anexo 11.30 Interfaz del Caso de Uso Reporte Usuarios que mas se evalldan.

£] Reporte de Usuarios altia albd
Archivo  Ediién  Ver Favortos Herramentas  Ayuda .
Qws - @ [ [@ G Posasee oraens @ -5 E-LISEK B
Decriin | &) C:\Documents and Settigs|adn : Tesis Final 0.1{Reportes|Reporte de Usuarios que més se evakuan.him ar &
Reporte de los Usuarios que mas se Evalian
Notobre'v Avall Camet de
Usuario Nombre y Apellidos 7 Tipo Jdentidad
adian  AdnanRodngezSanz  |Usaio 86092015780 1 ‘
yoa | Yoandry Borges Castillo | Administrador 85022814741 |1
Universidad de Sancti Spiritus(UNISS)
&lusto 4 mpc
Biico| H5E O P 2 PH N F oG e
< Rational Ros... | &) capftulo 20... | B pelphi 7 | S software Te... | & projectt | W oibujoz.bmp...|[E)Reporte de .. | 2
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Anexo 11.31 Interfaz del Caso de Uso Ver Problemas Propuestos.

Cerrar

[+]- — Ejercicio Propuesto

17/05/2010 Z21:23:28

Anexo 11.32 Interfaz del Caso de Uso Ver Problemas Resueltos.

Cerrar

[+]- ~Ejercicio Resuelto
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Anexo Il. 33 Interfaz del Caso de Uso Ver Trazas.
Ver Trazas

| |Usuaiio Lista_ld_EnI5
pLE 1 1.2.3.458
2 223456 23456
yoa 3 156487 26431 |,
voa 4 1 45.6.7.8 2.3.6.9.8
yoa 5 110.4.26.9 7.3.5.8.6
yoa 6 187359 7.6.8.2.9
voa 7 18.7.359 7.6.8.2.9
voa g 27.2.5.9.10 487.35
yoa 9 11.7.5.9.2 6.3.2.1.9

Anexo 11.34 Interfaz del Caso de Uso Ver Usuarios Conectados.
Ver Usuarios Conectados

%% Usuarios Conectados g |

Cerrar  Buscar

—Uszuanos Conectados

Uszuario NombreApell I Tipo Cl I Contrasenna |
Myoa Yoandiy Borges Castillo Administrador 8502281474 yoa
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Anexo 11.35 Interfaz del Caso de Uso Resolver Autoexamen.

Resolver Autoexamen

7' ‘ Autoexamen = 2.5
' Cerrar Dar Nota

. Pregunta 1 I Pregunta 2 l Pregunta 3 I

10 es lo mismo que 5+5
e
prueba verdadera
=]
I
rojo y azul da lila
=]
’ 33+33es 777
I
| =]
el sol es rojo
=]
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Anexo 11.36 Interfaz del Caso de Uso Eliminar Trazas.

Eliminar Trazas

Cerrar  Eliminar

| [Usuario |1d Evaluacion __|ld. 85 |Lista_Id EnlS

1 1

2 223456 23456

3 156487 2.6.4.31 p.
4 145678 2.3698

5 1104269 7.35856

[ 18.7.259 76829

7 18,7359 768249

g 2 7.25910 48735

9 11.7.69.2 6.3.2.1.9
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Anexo 11.37 Interfaz del Caso de Uso Ver Web.

Ver Web

1 http: 2/ www.google. comil
2 hip://www.monogralia.comil
3 hitp.//www. programacion-hineal/tutonal/como programar con c++ him
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