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Resumen.

Muchas personas clasifican el desarrollo de la programacion lineal entre los avances cientificos
mas importantes de mediados del siglo XX. En la actualidad es una herramienta que ha
ahorrado grandes sumas de dinero a muchas compaiiias, incluyendo la economia de paises de
todo el mundo; su aplicacion llega a varios sectores de la sociedad. La programacién lineal es
una asignatura que se imparte en la carrera de contabilidad y finanzas, y aborda tematicas que
resultan complejas. Los medios de ensefianzas son un factor fundamental en cualquier
institucion educacional, constituyendo una herramienta poderosa para el proceso de
ensefianza y aprendizaje. En el presente trabajo se presenta un tutorial que esta relacionado
con el aprendizaje de tres aspectos fundamentales de la programacion lineal: la definicion de
variables, construccion de la funcién objetivo y construccion del sistema de restricciones, para lo
cual brinda una explicacion teodrica, ejercicios resueltos, propuestos, autoexamenes, asi como
libros y sitios Web relacionados con este tema, donde los estudiantes podran encontrar
elementos basicos para su autoaprendizaje. Para el desarrollo del tutorial se tuvo en cuenta el
proceso de desarrollo RUP, haciendo uso del lenguaje UML. Se utiliz6 el object pascal como
lenguaje de programacion y el Borland Delphi 2006 como herramienta para su implementacion,
asi como SQL Server 2000 como gestor de base de datos. El presente software pretende
incentivar y hacer novedosa y atractiva la adquisicibn de conocimientos necesarios para

enfrentar y dar solucién a los diferentes problemas de programacion lineal.



Abstract.

Lineal programming development is regarded by many among the most important scientific
advances of middle twenty century. It has become a prominent tool that has saved a lot of
money in many enterprises and has helped to improved the economy of lots of contries
worldwide as well. On the other hand it's application is available for many society sectors. Lineal
programming is one of the subjects delivered in accountancy and finances career dealing with
many complex topics. Education means are considered a cornerstone in every educacional
institution, being a powerfull tool for the teaching and learning process. This work presents a
tutorial related to the learning of three basic aspects of lineal programming: definition of
variables, construction of objective function and construction of the restrictions system; offering a
theoretic explanation, resolved and proposed exersices, autoexaminations as well as books and
web sites related to the theme, where the students will be able to find out important information
for their autotraining. The process of development RUP was taken into account for the creation
of the tutorial, using the UML language. On the other hand object Pascal was used as
programming language being Borland Delphi 2006 used as its implementation tool as well as
SQL Server 2000 as database manager. The current software pretends to stimulate and make
attractive the acquisition of required knowledges to face and solve the different problems of

lineal programming.
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Introduccion.

Con el pasar de los afios las tecnologias de la investigacion y las comunicaciones (TIC), se han
ido desarrollando y perfeccionando. Cuba a pesar de encontrarse potencialmente bloqueado
por el gobierno de los Estados Unidos, hace todo lo que esté a su alcance para estar a la altura
de los paises desarrollados en materia de las (TIC), llevando a cabo la informatizacion de todos
los sectores del pais. El Ministerio de la Educacion, quien es el encargado de la ensefianza y
formacion de valores en los jovenes también estd presente en este proceso por todas las

ventajas que trae consigo el mismo.

Las TIC se presentan cada vez mas como una necesidad en el contexto de sociedad donde los
rapidos cambios, el aumento de los conocimientos y las demandas de una educacion de alto

nivel constantemente actualizada se convierten en una exigencia permanente.(Rosario, 2005)

En la Educacién, donde muchas asignaturas abordan temas relativamente complejos, se
considera de vital importancia la busqueda de soluciones para lograr que el estudiantado

adquiera los conocimientos esperados.

La aplicacion de los medios de ensefianza permite, entre otras cosas: mejorar la calidad de las
clases y adquirir los conocimientos de una manera mas facil. Se demostré en muchas
ocasiones por la ciencia pedagoégica, que la computacion favorece la asimilacion de los

contenidos. (Garcia Suares & Lépez Delgado, 2007)

La creacion de software educativo se considera un poderoso medio de ensefianza teniendo en
cuenta que dentro del aprendizaje humano la mayor interrelacién con el mundo exterior se da a
través del érgano visual, es decir, del mecanismo sensoperceptual de la vista. Por eso el
empleo de los medios de ensefianza y en especial los medios visuales, facilita el 6ptimo
aprovechamiento de nuestros mecanismos sensoriales. Los resultados obtenidos (que
solamente deben utilizarse como datos probables aproximados) de los experimentos realizados
en diversas partes del mundo, coinciden en destacar que el conocimiento del mundo exterior, es

logrado por el hombre en una proporcién aproximada:
Mediante la vista 83%

Mediante el oido 11%



Mediante el olfato 3.5%
Mediante el tacto el 1.5%
Mediante el gusto el 1%

Es por ello que las aplicaciones que se realizan en centros educacionales requieren de un
estudio minucioso para que desde el punto de vista pedagdgico cumpla con lo esperado. Por
este motivo no solo se pretende que el producto final tenga la calidad espera como aplicacion;

sino gque tenga aln mas como medio de ensefianza. (Hombre y naturaleza)

La Universidad José Marti Pérez de la provincia de Sancti-Spiritus (UNISS); cuenta con una
facultad de contabilidad y finanzas, en la cual la temética conocida como Programacion Lineal
juega un papel muy importante para los estudiantes de tercer afio, por ser una materia a vencer
para poder pasar de semestre y una herramienta muy poderosa para lograr alcanzar mejores
resultados en su vida profesional. Son conocidos los problemas que existen para impartir esta
tematica; asi como los que afrontan los estudiantes para asimilar sus contenidos. En la
actualidad las clases se imparten por los métodos tradicionales, con medios de ensefianzas
tales como: una pizarra, una tiza y alguna que otras laminas. Los estudiantes no muestran
mucho interés por la materia y en algunos de los casos la consideran dificil. Los resultados
aproximados en la provincia de Sancti-Spiritus, por lo general; es que solo 1 estudiante de cada
100 logra poner en practica los conocimientos de programacion lineal en su vida profesional y
dada la necesidad que tiene el pais de tomar decisiones correctas a la hora de desarrollar
cualquier proyecto y siendo conocido el papel tan importante que juega la programacion lineal
en la toma de decisiones, se convierte en un deber para La UNISS; lograr que los estudiantes
de contabilidad y finanzas sean futuros profesionales capacitados para mejorar los resultados
economicos de la institucion donde laboren. La bibliografia existente en estos momentos no
deja de ser buena, pero le falta enriquecerse muchisimo, por lo general el estudiantado para
ampliar sus conocimientos una vez concluidas las clases s6lo cuenta con el libro de texto y
algunos que otros articulos publicados en las diferentes bibliotecas de la provincia; pero el
hecho de tener que trasladarse a diferentes lugares en busqueda de informacién hace que
muchos pierdan el interés y s6lo se apoyen en el libro de texto basico; es por ello que otros de
los problemas que existe es; que no se cuenta con un sitio donde el estudiante pueda encontrar
todo lo que busca y desea conocer. Todo lo expresado anteriormente conforma la situacion

probleméatica de la presente investigacion.



Problema a resolver: ¢(COmo contribuir al proceso de ensefianza y aprendizaje de la
formulacién matematica del tema programacion lineal en los estudiantes de tercer afio de

contabilidad y finanzas en la UNISS?

Para ello tendremos como Objeto de estudio: El proceso de ensefianza y aprendizaje de la

programacion lineal.

El campo de accion es: El proceso de ensefianza y aprendizaje de la formulacion matemética
del tema programacion lineal en los estudiantes de tercer afio de contabilidad y finanzas en la
UNISS.

Para dar solucion al problema planteado se ha propuesto como objetivo general: disefiar e
implementar un tutorial que contribuya al proceso de ensefianza y aprendizaje de la
formulacién matematica del tema programacién lineal en los estudiantes de tercer afio de

contabilidad y finanzas en la UNISS.
Para cumplir el objetivo general se han trazado las siguientes preguntas cientificas:

e ¢ Cuales son los fundamentos tedricos y metodologicos que sustentan el uso de un tutorial
para contribuir al proceso de ensefianza y aprendizaje de la formulacion matemética del
tema programacion lineal en los estudiantes de tercer afio de contabilidad y finanzas en la
UNISS?

e ¢CoOmo disefar un tutorial para contribuir al proceso de ensefianza y aprendizaje de la
formulacién matematica del tema programacioén lineal en los estudiantes de tercer afio de
contabilidad y finanzas en la UNISS?

e ¢ CoOmo realizar un analisis de los costos y beneficios del tutorial?

e ¢ CoOmo implementar un tutorial para contribuir al proceso de ensefianza y aprendizaje de la
formulacion matematica del tema programacion lineal en los estudiantes de tercer afio de

contabilidad y finanzas en la UNISS?

Para dar solucibn a las preguntas cientificas se trazaron las siguientes tareas de

investigacion:

» Determinacion de los fundamentos tedricos y metodologicos que sustentan el uso de un

tutorial para contribuir al proceso de ensefianza y aprendizaje de la formulacibn mateméatica



del tema programacion lineal en los estudiantes de tercer afio de contabilidad y finanzas en
la UNISS.

» Disefilo de un tutorial para contribuir al proceso de ensefianza y aprendizaje de la
formulacién mateméatica del tema programacion lineal en los estudiantes de tercer afio de
contabilidad y finanzas en la UNISS.

» Estudio de los costos y beneficios del tutorial.

» Implementacién de un tutorial para contribuir al proceso de ensefianza y aprendizaje de la
formulacion matemética del tema programacion lineal en los estudiantes de tercer afio de

contabilidad y finanzas en la UNISS.

El presente trabajo se estructura de la siguiente forma: introduccion, cuatro capitulos,

conclusiones, recomendaciones y bibliografia.

Capitulo 1. Fundamentacion del tema:

En el capitulo se abordan los principales conceptos asociados al dominio del problema, los
objetivos estratégicos de la organizacion, flujo actual de los procesos involucrados en el campo
de accién, un andlisis comparativo de otras soluciones existentes con la propuesta, asi como
una descripcién de las tendencias y tecnologias actuales sobre las que se apoya la propuesta.

Fundamentacion de las metodologias utilizadas, del lenguaje y gestores de bases de datos.
Capitulo 2. Descripcién de la solucion propuesta:

Este capitulo abordara los principales conceptos asociados al dominio del problema; asi como
las reglas a considerar, requisitos funcionales y no funcionales, la concepcién general del
sistema, modelos de casos de uso del sistema con la descripcién de cada uno de los casos de

uso.
Capitulo 3. Construccién de la solucién propuesta:

En este capitulo se muestra la construccion de la solucién propuesta, mediante los diferentes
diagramas tales como: Diagrama de Clases, Diagrama de Clases Persistentes, Modelo de
Datos. También tratara sobre la interfaz de usuario, concepcion general de la ayuda,
tratamiento de errores y estdndares de codificacion. Se modelard ademés el Modelo de

Despliegue y el Diagrama de Componentes.

Capitulo 4. Estudio de factibilidad:



Esta dedicado al estudio de factibilidad, es decir, la estimacion de personal, tiempo, costo,

beneficios y andlisis de costo-beneficios del proyecto en cuestion.



Capitulo 1. Fundamentacion del tema.

1.1 Introduccion.

En el presente capitulo se abordardn los principales conceptos asociados al dominio del
problema. También se incluyen los objetivos estratégicos de la organizacion, flujo actual de los
procesos involucrados en el campo de accion, un analisis de como se ejecutan actualmente
€S0S procesos, las causas que originan la situacién problematica y las consecuencias. También
se hara un analisis comparativo de otras soluciones existentes con la propuesta, asi como una
descripcion de las tendencias y tecnologias actuales sobre las que se apoya la propuesta.

Fundamentacion de las metodologias utilizadas, del lenguaje y gestores de bases de datos.

1.2 Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC).
Se denominan Tecnologias de la Informacion y las Comunicacion al conjunto de tecnologias

que permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y
presentacion de informaciones, en forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefiales de
naturaleza acustica, 6ptica o electromagnética. Las TIC incluyen la electronica como tecnologia
base que soporta el desarrollo de las telecomunicaciones, la informatica y el audiovisual.
(Rosario, 2005)

Expresado de otra manera las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC)
constituyen una serie de técnicas de aplicaciones y equipos, redes de computacién, bases de
datos y otros medios puestos al servicio de los sistemas de informacion basados en
computadoras. Asociado a las nuevas tecnologias, aparecen nuevos codigos y lenguajes, que
permiten nuevas realidades expresivas, como es el caso de las aplicaciones o programas como
también suelen ser llamados. EIl usuario extrae informacion, participa activamente en la

construccion de su conocimiento sobre un dominio concreto.

1.2.1 Las TIC empleadas a la Educacion.

Las TIC constituyen una herramienta cada vez mas poderosa e indispensable en las
instituciones educacionales, donde pueden emplearse como: fuente de informacion, guia para
el proceso de aprendizaje de los estudiantes, controladora de los contenidos a ensefiar,

ejercitar habilidades, entrenar lo aprendido, motivar el estudio, entre otras muchas aplicaciones.
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En la actualidad se han desarrollado muchas aplicaciones con diferentes objetivos y
funcionalidades pedagdgicas, es por ello que las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones han incrementado de modo considerable su presencia como medio de

ensefianza a disposicion de los docentes y educandos. (Jimenes Valle, 2008)

Algunos de los papeles que juegan las TIC en la educacién son:

Auxiliar a los estudiantes a escribir y calcular.
e Guiar a los estudiantes.
e Facilitar la adquisicién de los recursos educativos desde ubicaciones remotas.

e Ayudar a los profesores en la evaluacibn del progreso del estudiante y la

administracion de la instruccion.
e Fomentar la colaboracién entre estudiantes y profesores.

A finales del siglo pasado, la casi totalidad de los campos profesionales han visto incrementado
su potencial de desarrollo con la incorporacion de las nuevas tecnologias y ello ha motivado un
cambio sustancial en el modo de ejercer las funciones especificas en cada uno de estos
campos. Esta situacion lleva como contrapartida la demanda implicita de nuevos roles para el
desarrollo profesional. En el caso concreto de la educacion no hay excepcién, a lo largo de
estos Ultimos afos, se enfatiza mucho en relacion con el cambio en el perfil del maestro como
consecuencia de la integracion de las nuevas tecnologias en el ambito escolar. (Conociendo

algo de software educativo, 2009)

Las TIC son empleadas en los diversos medios de transmision de la informacion, insertandose
asi en diferentes esferas de la vida cotidiana, y entre ellas, en el proceso docente — educativo.
En las condiciones de hoy en dia es posible disponer de herramientas de apoyo al proceso
educativo que se hallen mas cercanas a la manera de percibir y entender el mundo, tanto por
parte de los nifios, como de los jévenes y adultos, de una manera dinamica, llena de estimulos

paralelos, capacitados para el cambio constante e integrado. (Gémez Martinez, 2009)

1.2.2 Medios de ensefianza.



Se considera medio de ensefianza a todos los componentes del proceso docente que actian
como soporte material de los métodos (instructivos o educativos), con el proposito de lograr los
objetivos planteados. (Almeida Campos, 2009)

Los medios, materiales o recursos de ensefianza son uno de los componentes relevantes y
presentes en cualquier proceso dirigido a provocar aprendizaje. Nuestra sociedad de finales del
siglo XX esta asistiendo al reto de tecnologizar, y por tanto, artificializar los procesos de
comunicacion entre los seres humanos. La TV., el casete, el ordenador, el fax, el video, los
libros, discos, diapositivas, etc., son parte de nuestra vida cotidiana. Con ellos nos informamos,
nos ponemos en relacion con el resto de los humanos, expresamos nuestras ideas y
sentimientos,..., en definitiva gran parte de nuestra existencia es lo que con los medios

hagamos. (Batista Pacheco, 2008)

La escuela, como institucion integrada y parte constitutiva del entramado social, no es ajena al

desarrollo tecnoldgico.

Aunque siempre ha estado rezagada en la introduccion de los nuevos medios en relacion a la
evolucién del resto de la sociedad, inevitablemente los procesos de ensefianza tienden cada
vez a emplear distintos tipos de tecnologias. La propia sociedad asi lo demanda. (Soler
Castillo, 2008).

El concepto de medios de ensefianza y el papel que juega dentro del proceso docente
educativo se ha definido por pedagogos de todas partes del mundo. En un principio fueron
denominados “auxiliares” que empleaban los maestros para sus clases, lo cual era algo erréneo

ya que son componentes del proceso sistémico del cual no se puede separar.

Se pudiera definir que los medios de ensefianza son diferentes imagenes y representaciones de
objetos y fenbmenos, que se crean para la docencia. También objetos naturales e industriales,

que contienen informacién y se emplean como fuente del conocimiento.

1.2.3 La computadora como medio de ensefianza.

Desde que el hombre comenzé a hablar, la palabra fue el primer y mas importante medio de
comunicacion; ya antes de esta renovacion racional, el gesto, la accion, los sonidos aun
pobremente articulados o los que producian con piedras y pieles estiradas, fueron los primeros
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medios de que se valieron los hombres para comunicarse entre si y hacer llegar a las nuevas
generaciones los elementos necesarios para vivir y actuar sobre el mundo circundante.
(Almeida Campos, 2009)

El desarrollo de la ciencia y la técnica trajo asociado el uso de la computadora como medio de
enseflanza ya que la misma constituia una herramienta poderosa para la ensefianza y el
aprendizaje dada las cualidades que poseia. Este medio permite que aquellas personas
interesadas en aprender contaran con recursos como son imagenes, videos, libros,
explicaciones habladas, asi como programas encaminados a la educacién. Es conocido y
constituye un hecho para el mundo que una vez empleada la computadora como medio de

ensefianza se lograron alcanzar mejores resultados en la educacion.

El empleo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, son una realidad palpable,
donde su uso se vuelve cada vez mas necesario. La computadora en la ensefianza puede ser

utilizada en el proceso de ensefianza aprendizaje de formas tales como:
» Objeto de estudio.

» Medio de ensefianza.

» Herramienta de trabajo

"Hablar de computacion, es hablar de un tema apasionante en todos los sentidos, nos hace
sofiar sobre el futuro, nos hace discutir sobre las tecnologias apropiadas y sus costos, las
politicas para desarrollar una industria, institucion y un pais. Pero fundamentalmente hablar de
computacion o informatica es hablar de la necesidad de recursos humanos capacitados, de los
cambios en la forma de trabajar y los nuevos empleos, de las nuevas posibilidades de
desarrollo individual y hasta de aprendizaje con la insercién de la computadora; hablar de

computacion es hablar de educacién. (Toledo Osorio, 2009)

1.2.4 Breve historia de la Programacion Lineal.

En los siglos XVII 'y XVIII, grandes matematicos, como Newton, Leibnitz, Bernoulli y, sobre todo,
Lagrange, se ocuparon de lograr maximos y minimos condicionados de determinadas

funciones. Luego, el matemético francés Jean Baptiste-Joseph Fourier (1768-1830) fue el
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primero en intuir, no de forma precisa, los métodos de lo que en la actualidad conocemos con el

nombre de programacion lineal y la potencialidad que de ellos se deriva.

Si exceptuamos al matematico Gaspar Monge (1746-1818), quien en 1776 se interesG por
problemas de este género, debemos remontarnos al afio 1939 para encontrar nuevos estudios
relacionados con los métodos de la actual programacion lineal. En ese afio, el matematico ruso
Leonid Vitalevich Kantorovitch publica una extensa monografia titulada Métodos matematicos
de organizacion y planificacion de la produccién en la que por primera vez se hace
corresponder a una extensa gama de problemas una teoria matematica precisa y bien definida,

llamada hoy en dia programacion lineal.

En 1941-1942 se formula por primera vez el problema de transporte, estudiado
independientemente por Koopmans y por Kantorovitch, razén por la cual se suele conocer con

el nombre de problema de Koopmans-Kantorovftch.

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

optimizacion que resuelve la programacion lineal.

Paralelamente a los hechos descritos se desarrollan las técnicas de computacién y los
ordenadores, instrumentos que harian posible la resolucion y simplificacién de los problemas

que se estaban gestando.

1.2.5 ¢Qué es la Programacion Lineal?

La programacioén lineal es un conjunto de técnicas racionales de analisis y de resolucion de
problemas que tiene por objeto ayudar a los responsables en las decisiones sobre asuntos en

los que interviene un gran namero de variables.

El nombre de programacion lineal no procede de la creacion 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”.
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El procedimiento es iterativo, pues mejora los resultados de la funcién objetivo en cada etapa
hasta alcanzar la solucién buscada. Esta se encuentra en un vértice del que no parta ninguna

arista a lo largo de la cual la funcion objetivo aumente.
Aspectos fundamentales de la programacion lineal.

Se denominan problemas de optimizacion aquellos tipos de problemas en los cuales se busca
el maximo o minimo de una funcién con un nimero determinado de variables, estando los
valores de las mismas sujetos a ciertas limitaciones. (Felipe P. , Aspectos fundamentales de la

programacion lineal, 1987)

* Construccion del modelo de programacion lineal.

El procedimiento para la construccion del modelo puede resumirse de la forma siguiente:
Paso 1 - Definicion de las variables de decision.

Paso 2 - Construccion del sistema de restricciones.

Paso 3 - Construccion de la funcién objetivo. (Felipe P. , Construccion de la funcion objetivo,
1987)

+ Definicién de las variables de decision.

La definicién de las variables de decision es el primer paso en la construccion del modelo de
programacion lineal. Cada variable de decision se identifica con cada una de las actividades en

que se descompone el problema que se estudia.

El nombre de variables de decision que se da a las actividades responde al hecho de que son
variables sobre las cuales se puede tomar una decision directamente para resolver el problema
gue nos ocupa, en otras palabras, son los elementos a través de los cuales se logra el objetivo
gue se persigue con la solucién del problema. Por ejemplo si el objetivo consiste en minimizar el
costo total de produccion, el mismo se puede lograr a través del establecimiento de un surtido
de productos, el cual conformaria en este caso el conjunto de las variables de decision. (Felipe

P. , Definicion de las Variables de decision, 1987)

+ Construccién del Sistema de Restricciones.
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El sistema de ecuaciones y/o inecuaciones junto con la condicion constituyen las limitaciones
que forman el conjunto posible de decisiones a tomar, ya que, en la programacion lineal no se
optimiza la funcién objetivo en general, sino sujeta a 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. (Felipe P., Construccion del sistema de restricciones, 1987)

+ Construccion de la Funcion objetivo.

La funcién objetivo es una funcion lineal que incluye a todas las variables del problema (aunque
haya algunas que posean coeficientes nulo) y expresa el proposito central que se persigue con

la solucién del problema. (Felipe P., Construccion de la funcion objetivo, 1987)

1.2.6 Software Educativo.

Los softwares educativos son todos aquellos programas para ordenador, creados con la
finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos

de ensefianza y aprendizaje. (Marquez, 2010)

No obstante segun esta definicibn, mas basada en un criterio de finalidad que de funcionalidad,
se excluyen del software educativo todos los programas de uso general en el mundo
empresarial que también se utilizan en los centros educativos con funciones didacticas o
instrumentales como por ejemplo: procesadores de textos, gestores de bases de datos, hojas
de célculo, editores gréaficos... Estos programas, aunque puedan desarrollar una funcién

didactica, no han estado elaborados especificamente con esta finalidad. (Marquez, 2010)

Expresado de otra manera podemos asumir que es un producto elaborado en computadora
usado con fines pedagogicos, convirtiendo a la maquina en un medio con fines educativos. Los
softwares educativos pueden ser aplicados a cualquier nivel de ensefianza, asi como pueden
ser disefiados para cualquier tipo de materia. La forma de elaboracion de los mismos esta dada
por la necesidad que tenga el cliente, es por ello que puede representarse como multimedia,

sitios web, asi como aplicaciones de desktop.

Para el desarrollo del software educativo (SE), es necesario involucrar a maestros y profesores
de cada educacién con experiencia suficiente, en el disefio pedagodgico y evaluacion del
proyecto ya implementado, para garantizar el cumplimiento de los requisitos, especificos
educativos, planteados para cada software. (Verano Catoni, 2009)
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Se denomina software educativo al destinado a la ensefianza y el autoaprendizaje, que
ademas permita el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas. Asi como existen profundas
diferencias entre las filosofias pedagdgicas, también existe una amplia gama de enfoques para
la creacién de software educativo atendiendo a los diferentes tipos de interaccion que deberian
existir entre los actores del proceso de ensefianza y aprendizaje: educador, aprendiz,
conocimiento, computadora. Como software educativo tenemos desde programas orientados al
aprendizaje hasta sistemas operativos completos destinados a la educacién, como por ejemplo

las distribuciones GNU/Linux orientadas a la ensefianza. (Castillo Lorenzo, 2008)

1.2.7 Tutoriales.

Un tutorial es una leccion educacional que conduce al usuario a través de las caracteristicas y
funciones mas importantes de cosas como aplicaciones de software, dispositivos de hardware,

procesos, disefios de sistema y lenguajes de programacioén. (Verano Catoni, 2009)

Un tutorial normalmente consiste en una serie de pasos que van aumentando el nivel de
dificultad y entendimiento. Por este motivo, es mejor seguir los tutoriales en su secuencia légica

para que el usuario entienda todos los componentes. (Marquez, 2010)

El término se utiliza mucho en Internet, ya que hay muchos sitios Web que ofrecen tutoriales,
desde cémo codificar en HTML a cémo hacer que una tarjeta gréafica funcione mas rapido
(overclocking). Aunque un tutorial también puede presentarse impreso en papel, el término se

utiliza normalmente para referirse a los programas de aprendizaje online. (Marquez, 2010)

Algunos autores utilizan el término de forma mas general abarcando en la categoria Tutorial a
todo el software de propdsito docente, no obstante aqui solo abarcaremos aquellos que se
plantean concretamente ensefiar. Existen diversos tipos de tutoriales: secuenciales, ramificados

e inteligentes.

1.3 El proceso de ensefianza y aprendizaje de la programacién lineal.

La programacion lineal como cualquier otra materia cuenta con la posibilidad de ser impartida
de disimiles maneras, ya sea por los métodos tradicionales; donde se imparte por mediacion de

un profesor el cual apoyado en conferencias, clases practicas, ejemplos resueltos, ejercicios
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propuestos, seminarios, entre otros, logra transmitir las ideas y conceptos que posibilita el buen
entendimiento de la misma por parte de quien la recibe. Otra de las tantas formas en que se ve
enmarcado el proceso de ensefianza y aprendizaje de la programacion lineal es mediante los
textos en los cuales esta contenida esta materia, que en estos momentos lo podemos encontrar
en forma digital o en formato duro; es decir, en papel, ya sean libros o investigaciones
desarrolladas por diferentes autores. También en algunos casos se cuenta con la posibilidad del

uso de la Internet.

1.3.1 El proceso de ensefianza de la programacion lineal en la UNISS.

En la actualidad la UNISS consolida la comunidad universitaria con un claustro altamente
categorizado, comprometido con la revolucién y con los valores que comparten, asumiendo la
prevencién y el control de ilegalidades dentro de la cultura organizacional; asi como también se
optimizan las estructuras y métodos de direccién. Se incrementa el uso de la informatizacién y
las redes aseguran el empleo de las TIC. Sin embargo, para impartir la programacion lineal se
siguen los métodos tradicionales, por medio de un profesor empleando conferencias, clases
practicas, seminarios, y apoyados de cierta forma en la bibliografia existente, como es el caso
de los libros de textos. Esta materia es impartida a estudiantes que cursan el tercer afio de
contabilidad y finanzas como un tema de la asignatura Investigaciébn de Operaciones. Los
estudiantes para poder profundizar en el tema deben hacer busquedas en la biblioteca sobre
cualquier libro o documento que le pueda ser de utilidad. Se cuenta ademas con un software
que permite trabajar con problemas de esta indole, el mismo sélo comprende lo relacionado con
la resolucién de ejercicios, no explica teoria alguna y de sentarse un estudiante a trabajar sin
tener los conocimientos tedricos necesarios le seria imposible dar solucion a un ejercicio. El
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria cuenta con una multimedia para apoyar el
estudio de la programacion lineal, cuyo software se encuentra en estos momentos en todo el
pais; pero el mismo no se ajusta a todas las necesidades de la UNISS, sin dejar de mencionar

gue en gran medida, apoya el proceso docente educativo de la misma.

1.3.2 Causas que dan origen a la situaciéon problematicay las consecuencias.

La programacion lineal es un arma muy poderosa para mejorar la economia de cualquier pais,
ya que por mediacién de la misma podemos minimizar gastos, maximizar ganancias entre otras

tantas aplicaciones que tiene. A Cuba, por ser un pais bloqueado econémicamente y
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subdesarrollado le seria de mucha utilidad, el empleo de este tipo de técnicas para mejorar su
economia; haciendo una mejor planificacién de sus recursos. Siendo los estudiantes de
contabilidad y finanzas los futuros profesionales que trabajaran la parte econémica de cualquier
entidad del pais, se convierte en un hecho la responsabilidad que tiene la UNISS en formar
profesionales capaces de ayudar a mejorar la economia y tomar las correctas decisiones antes
las posibles dificultades. Conociendo todo lo que se puede lograr por mediacion de la
programacion lineal como es el caso de maximizar ganancias, minimizar costos, maximizar
produccién, entre otras tantas aplicaciones para las cuales puede ser util, se convierte de vital
importancia que los estudiantes adquieran la mayor cantidad de conocimiento con respecto a
esta tematica. De un estudio realizado en la biblioteca perteneciente a la UNISS, se pudo
comprobar que de los estudiantes graduados de contabilidad y finanzas en Sancti-Spiritus
desde el afio 1998 hasta el afio 2009, s6lo 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

anos.

Haciendo un andlisis por afios vemos que:

TABLE 1 ANALISIS DE LOS TRABAJOS DE DIPLOMA EN LA CARRERA DE CONTABILIDAD Y
FINANZAS

Numero de graduados con temas en los que se
Curso emplea la programacion 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
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2005-2006 54 0

2006-2007 53 0
2007-2008 81 0
2008-2009 58 0

Todo esto muestra el poco conocimiento que existe actualmente con respecto a la materia
abordada. En la actualidad no existe un software que de la posibilidad a los estudiantes de
aprender a plantear la modelacion matematica de un problema de programacion lineal, en el
cual estén inmersos todos aquellos contenidos que necesitan estudiar, y de una manera amena,
que cause interés. Es conocida la existencia de una multimedia relacionada con el tema, pero la
misma no se ajusta a todas las necesidades de la UNISS; es por ello que se quiere lograr la
implementacién 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 en donde radican

las principales dificultades.

Con la implementacion del tutorial se quiere automatizar una parte explicativa, una evaluativa,

una investigativa, una de preparacion y una administrativa.
» Explicativa

En la parte explicativa aparecen las teorias que comprenden la definicion de variables,
construccién del sistema de restricciones y la construccion de la funcién objetivo. Aqui los
estudiantes encontraran todas aquellas teorias existentes en el software de los diferentes
investigadores. Concluyendo esta parte, los estudiantes deben ser capaces de dado un
problema de programacion lineal definir las variables, construir el sistema de restricciones y la

funcién objetivo.
» 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.
» Investigativa
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Se les mostraran sitios Web y documentos digitales vinculados con el tema para adquirir una

mejor preparacion, asi como videos conferencias y explicaciones habladas.
» Evaluativa

Los estudiantes podran evaluarse por mediacién de autoexamenes. Aqui no sélo se miden los
conocimientos adquiridos, sino que ademas en caso de tener alguna pregunta mal se le

mostrara en que se ha equivocado.
» Administrativa

En esta parte juega un papel muy importante el profesor o administrador del sistema pues es el
encargado de insertar todo el contenido que aparecerd en el tutorial y de tener algun error
puede cambiar el fin con que est& hecho el mismo. El profesor cuenta ademas con la posibilidad

de ver todo lo que hizo un estudiante desde su primera evaluacion hasta la ultima.

1.4 Analisis comparativo de otras soluciones existentes con la propuesta.

Existen muchas formas para aprender la programacion lineal como son los casos de los libros
de textos en los cuales aparecen, por lo general, las principales teorias para la construccion de
un modelo de programacion lineal, asi como ejercicios resueltos y hasta explicaciones de los
métodos de resolucion como es el caso del método simplex. En Internet se realizé una
busqueda minuciosa y se pudo llegar a la conclusién de que no se encontrd un software tutorial
de programacion lineal que se ajuste a todas las necesidades de la UNISS, sélo aparecen
textos que explican las teorias, llamados también por el nombre de tutorial, pero sin lograr
ningln intercambio con los que acudan al mismo en blsqueda de conocimientos. También es
conocida la multimedia desarrollada en el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria
pero la misma no permite que sus contenidos puedan ser actualizados, no se le pueden

incorporar nuevos datos.

El presente tutorial de programacion lineal es un software que explica, motiva, evalla, entre
otras funcionalidades que posee; por lo que se puede considerar superior a cualquier texto
tutorial que pueda ser encontrado en Internet, no obstante, estos tutoriales que existen en
Internet se utilizardn como material de apoyo pues el software tiene entre sus funcionalidades

almacenar en la base de datos del mismo todos aquellos sitios, tutoriales o libros que traten el
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tema y que hayan sido encontrados. Cuenta con un nivel de acceso, lo que permite que su

contenido sélo pueda ser modificado por personal autorizado.

1.5 Fundamentacion de la metodologia utilizada.

El mundo de la informética no para de hablar de procesos de desarrollo, el modo de trabajar
eficientemente para evitar catastrofes que llevan a que un gran porcentaje de proyectos se

terminen sin éxito.

El objetivo de un proceso de desarrollo es garantizar la calidad del software (en todas las fases
por las que pasa) a través de una mayor transparencia y control sobre el proceso. Da igual si es
un producto genérico o para un cliente, hay que producir lo esperado en el tiempo esperado y
con el costo esperado. Es labor del proceso de desarrollo hacer que esas medidas para
aumentar la calidad sean reproducibles en cada desarrollo.

Muchas veces no se toma en cuenta el utilizar una metodologia adecuada, sin pensar lo
importante de buscar cudl seria la metodologia de desarrollo mas apropiada. Muchas veces el
éxito de un software radica en haber encontrado la metodologia correcta, que sea capaz de

cumplir con el objetivo del sistema.

1.5.1 Metodologia RUP.

El Rational Unified Process (RUP) es un proceso de software de ingenieria habilitado para
Internet que enriquece la productividad en equipo y proporciona practicas optimas de software a
todos los miembros del equipo. RUP es un mentor en linea facil de usar, que hace el proceso
practico brindando amplias guias, plantillas y ejemplos para todas las actividades criticas del
desarrollo electronico. El contenido especifico de negocios electronicos de RUP proporciona
guias explicitas para areas tales como modelado de negocios, arquitectura Web y pruebas para
la Red. También se proporcionan guias para desarrollar en plataformas IBM WebSphere y
Microsoft Web Solution para acelerar el desarrollo de sus proyectos de desarrollo electrénico.
RUP es un framework ajustable, que puede adaptarse facilmente a la forma en que usted
trabaja. Se integra estrechamente con herramientas Rational, permitiendo a los equipos de
desarrollo aprovechar todas las ventajas de las caracteristicas de los productos Rational, el

Unified Modeling Language (UML) y otras practicas 6ptimas de la industria.
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RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, donde se obtiene un producto al final de cada
ciclo. Cada ciclo se divide en cuatro fases: concepcion, elaboracion, construccion, y transicion.
Cada fase concluye con un hito bien definido donde deben tomarse ciertas decisiones.
(Plasencia Rodriguez, 2005)

Phases
Workflows || Inception|| Elaboration |  Construction | Transition |

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design M

Implementation N N
Test H . g
Deployment N

-

i

Configuration
& Change Mgmt

Project Management

i

[
Environment :-—— .-... g
Elab #1 | | Elab #32|| Const || Const |I:nnst Tran |[ Tran
| Initial ” H H #1 #2 | #N || #1 || #2

Iterations
T —

FIGURA 1 CICLOS DE DESARROLLO.

Las caracteristicas principales que lo distingue son:

XS Proceso Dirigido por Casos de Uso
XS Proceso Iterativo e Incremental
X Proceso Centrado en la Arquitectura

El ciclo de vida iterativo se basa en la evolucion de prototipos ejecutables que se muestran a los
usuarios y clientes. En el ciclo de vida iterativo a cada iteracion se reproduce el ciclo de vida en
cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se establecen en funcion de la

evaluacion de las iteraciones precedentes. (Plasencia Rodriguez, 2005)
Cada iteracion comprende:
e Planificar la iteracion (estudio de riesgos)

e Analisis de los Casos de Uso y escenarios
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e Disefio de opciones arquitectdnicas

e Cadificacién y pruebas. La integracién del nuevo cédigo con el existente de iteraciones

anteriores se hace gradualmente durante la construccion

e Evaluacion de la entrega ejecutable (evaluacidn del prototipo en funcién de las pruebas

y de los criterios definidos)
e Preparacion de la entrega (documentacién e instalacion del prototipo)

1.5.2 Notaciéon UML.

El Unified Modeling Language (UML) fue desarrollado en conjunto por Grady Booch, lvar
Jacobson, y Jim Rumbaugh en la Rational Software Corporation, con contribuciones de otros
excelentes metodologos, vendedores de software, y muchos usuarios. Basado en el amplio uso
del Booch, OMT, y métodos de Jacobson, el UML es la evolucién de estos y otros métodos para
el moldeado de procesos de negocios, objetos y componentes. El UML brinda el lenguaje de

aplicacion de modelado para:
% Modelado de proceso de negocios con casos de uso.

« Modelado de clases y objetos.

7

% Modelado de componentes.

% Modelado de distribucién y despliegues.

Es el leguaje estandarizado en la industria para especificar, visualizar, construir y documentar
los dispositivos de sistemas de software. Simplifica el complejo proceso de disefio de software,

haciendo "planos" para su construccion. (Plasencia Rodriguez, 2005)

El UML estandar esta compuesto por tres partes: bloques de construccion (tales como clases,
objetos, mensajes), relaciones entre los bloques (tales como asociacién, generalizacion) y
diagramas (por ejemplo, diagrama de actividad). Los perfiles del UML son las extensiones a las
notaciones estandares del UML usando los mecanismos de extension del UML: los

estereotipos, los valores etiquetados y las restricciones. Presenta nueve diagramas estandares:
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diagrama de casos de uso, de clases, de secuencia, de colaboracion, de actividad, de estados,
de implementacion (componentes), de despliegue, si fuera necesario, el diagrama de objetos se
puede crear usando los diagramas de colaboracion. Las diferencias existen solamente con
relacion al soporte de una caracteristica especifica durante la creacion de los diagramas UML y
los perfiles extendidos del UML.

UML es un lenguaje estandar con el que es posible modelar todos los componentes del proceso
de desarrollo de aplicaciones. Sin embargo, hay que tener en cuenta un aspecto importante del
modelo: no pretende definir un modelo estandar de desarrollo, sino Unicamente un lenguaje de
modelado. Otros métodos de modelaje como OMT (Object Modeling Technique) o Booch si
definen procesos concretos. En UML los procesos de desarrollo son diferentes segun los
distintos dominios de trabajo; no puede ser el mismo el proceso para crear una aplicacion en
tiempo real, que el proceso de desarrollo de una aplicacion orientada a gestion, por poner un

ejemplo.
Con él sus protagonistas se propusieron que:

El método debia ser capaz de modelar no sélo sistemas de software sino otro tipo de sistemas

reales de la empresa, siempre utilizando los conceptos de la orientacion a objetos (OO).
Crear un lenguaje para modelado utilizable a la vez por maquinas y por personas.
Establecer un acoplamiento explicito de los conceptos y los artefactos ejecutables.
Manejar los problemas tipicos de los sistemas complejos de mision critica

Los modelos se utilizan en muchas actividades de la vida humana: antes de construir una casa
el arquitecto utiliza un plano, los muasicos representan la muasica en forma de notas musicales,
los artistas pintan sobre el lienzo con carboncillos antes de empezar a utilizar los 6leos, etc.
Unos y otros abstraen una realidad compleja sobre unos bocetos, modelos al fin y al cabo, UML
obtiene distintos puntos de vista de la realidad que modela mediante los distintos tipos de
diagramas que posee. Con la creacién del UML se persigue obtener un lenguaje que sea capaz
de abstraer cualquier tipo de sistema, sea informatico o no, mediante los diagramas, es decir,
mediante representaciones graficas que contienen toda la informacioén relevante del sistema. Un
diagrama es una representacion grafica de una coleccién de elementos del modelo, que
habitualmente toma forma de grafo donde los arcos que conectan sus vértices son las

relaciones entre los objetos y los vértices se corresponden con los elementos del modelo. Los
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distintos puntos de vista de un sistema real que se quieren representar para obtener el modelo

se dibuja de forma que se resaltan los detalles necesarios para entender el sistema.

UML no define un proceso concreto que determine las fases de desarrollo de un sistema, las
empresas pueden utilizar UML como el lenguaje para definir sus propios procesos y lo Gnico
que tendran en comudn con otras organizaciones que utilicen UML serén los tipos de diagramas.
UML es un método independiente del proceso. Los procesos de desarrollo deben ser definidos
dentro del contexto donde se van a implementar los sistemas. (Plasencia Rodriguez, 2005)

Desarrollo Iterativo

Rational Rose utiliza un proceso de desarrollo iterativo controlado (controlled iterative process
development), donde el desarrollo se lleva a cabo en una secuencia de iteraciones. Cada
iteracibn comienza con una primera aproximacion del andlisis, disefio e implementacién para
identificar los riesgos del disefio, los cuales se utilizan para conducir la iteracién, primero se

identifican los riesgos y después se prueba la aplicacion para que éstos se hagan minimos.

Cuando la implementacién pasa todas las pruebas que se determinan en el proceso, ésta se
revisa y se afiaden los elementos modificados al modelo de analisis y disefio. Una vez que la

actualizacion del modelo se ha modificado, se realiza la siguiente iteracion.
Trabajo en Grupo

Rose permite que haya varias personas trabajando a la vez en el proceso iterativo controlado,
para ello posibilita que cada desarrollador opere en un espacio de trabajo privado que contiene
el modelo completo y tenga un control exclusivo sobre la propagacion de los cambios en ese

espacio de trabajo.

También es posible descomponer el modelo en unidades controladas e integrarlas con un
sistema para realizar el control de proyectos que permite mantener la integridad de dichas

unidades.
Generador de Cdédigo
Se puede generar codigo en distintos lenguajes de programacion a partir de un disefio en UML.

Ingenieria Inversa
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Rational Rose proporciona mecanismos para realizar la denominada Ingenieria Inversa, es

decir, a partir del codigo de un programa, se puede obtener informacion sobre su disefio.
Ingenieria de Codigo

La ingenieria de codigo consiste en la ingenieria directa -desde el modelo al cédigo- y en la
ingenieria reversa -desde el cadigo al modelo-. Una vez que se completa el disefio (los modelos
de disefio y de datos) se puede usar la informacion del modelo para generar el cédigo fuente en
un lenguaje de programacion especifico o los scripts DDL para una base de datos. A medida
gue los desarrolladores agregan o modifican el codigo o la implementacion de la base de datos,
se pueden sincronizar el disefio y el modelo de datos con el codigo o con el script DDL para

mantenerlos consistentes entre si. (Plasencia Rodriguez, 2005)

1.6 Tecnologias y herramientas que seran utilizados.

La solucion de los problemas asociados al tratamiento de los datos en los sistemas
tradicionales lleva a un cambio radical en el enfoque del sistema de informacion, en el cual los
datos se organizan y mantienen en un conjunto estructurado que no esta disefiado para una
aplicacion concreta, sino que, por el contrario, tiende a satisfacer las necesidades de
informacién de la organizacion; necesidades cuya diversidad se ve acentuada con el transcurso

del tiempo.

Concepto de base de datos: Una base de datos es un conjunto, coleccion o depésito de datos
almacenados en un soporte informatico de acceso directo. Los datos deben estar
interrelacionados y estructurados. El concepto de base de datos ha ido cambiando y
configurandose a lo largo del tiempo, en la actualidad, y de acuerdo con las caracteristicas a las

que deben responder las bases de datos, podemos definir a una base de datos como:

Coleccién o depdsito de datos integrados, con redundancia controlada y con una estructura que
refleje las interrelaciones y restricciones existentes en el mundo real; los datos, que han de ser
compartidos por diferentes usuarios y aplicaciones, deben mantenerse independientes de éstas,
y su definicién y descripcion, Unicas para cada tipo de datos, han de estar almacenadas junto

con los mismos. Los procedimientos de actualizacion y recuperacién, comunes y bien
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determinados, habran de ser capaces de conservar la integridad, seguridad y confidencialidad

del conjunto de los datos.

Las bases de datos al final, pueden brindar infinidades de servicios a sus usuarios, gracias a su
combinacioén con los lenguajes de programacion. En esta unién esta la magia del tratamiento de

las bases de datos.

Lenguaje de programacion es un conjunto de sintaxis y reglas semanticas que definen los

programas del computador.

Es una técnica estdndar de comunicacion para entregarle instrucciones al computador. Un
lenguaje le da la capacidad al programador de especificarle al computador, qué tipo de datos
actlan y que acciones tomar bajo una variada gama de circunstancias, utilizando un lenguaje

relativamente préximo al lenguaje humano.

Un programa escrito en un lenguaje de programacion necesita pasar por un proceso de
compilacion, es decir, ser traducido al lenguaje de maquina para que pueda ser ejecutado por el

ordenador.

1.6.1 Arquitectura de desarrollo de N Capas.

La Arquitectura de Aplicaciones en n-capas se ha transformado en el modelo para el Software

empresarial. Se determina por la descomposicion de las aplicaciones.

% Provee una escalabilidad, capacidad de administracion y manejo de recursos mejorados.

7

% Cada capa es un conjunto de elementos que realizan una funcién determinada.

R/

% Se logra actualizar una capa sin recompilar otras capas.

Arquitectura de 3 capas

% Capa de presentacion
« Capa de negocios

< Capa de datos
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Este modelo de disefio es mostrado en la siguiente figura:

;’J’IJ'JW "—

Crigen
de Datos

liente

Red s de Negocics

FIGURA 2 MODELO DE DISENO EN TRES CAPAS

Capas de Presentacion

«  Formularios
< Informes

% Respuestas al usuario

Por regla general, la capa de la presentacion es una interfaz grafica que muestra los datos a los

usuarios. (Cordero Carrasco)

Capa de Negocio

7
0.0

Reglas del negocio

7
0.0

Validaciones

K/
0.0

Célculos

¢ Flujos y procesos
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La capa de la l6gica de negocios es responsable de procesar los datos recuperados y enviarlos

a la capa de presentacién. (Cordero Carrasco)
Capa de datos

<+ Base de datos

7
0.0

Tablas
<+ Procedimientos almacenados
% Componentes de datos

La capa de datos almacena los datos de la aplicacién en un almacén persistente, tal como una
base de datos relacional o archivos XML. (Cordero Carrasco)

Se pueden alojar todas las capas en el mismo servidor, pero también es posible alojar cada
capa en varios servidores. (Cordero Carrasco)

1.6.2 Microsoft SQL Server 2000.

La forma recomendada de manipular bases de datos es utilizando un servidor de bases de
datos, ya que es un sistema mucho mas robusto y escalable que archivos individuales como las

bases de datos de Access, archivos de texto plano, etc.

SQL Server es el servidor de bases de datos de Microsoft, seguro, robusto y con las mas

avanzadas prestaciones: transacciones, procedimientos almacenados, triggers, etc.

SQL Server 2000 proporciona a los usuarios una excelente plataforma de base de datos
optimizada para procesamiento de transacciones en linea (OLTP, Online Transactional
Processing) a gran escala, el almacenamiento de datos y las aplicaciones de comercio
electronico. Ofrece a los usuarios un entorno de Lenguaje de marcado extensible (XML,
Extensible Markup Language) totalmente integrado, agrega una nueva caracteristica de mineria

de datos en Analysis Services y mejora la tecnologia de depdsito con Meta Data Services.
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Analysis Services presenta la caracteristica de mineria de datos, que se puede emplear para
descubrir informacion en cubos OLAP y bases de datos relacionales. SQL Server 2000 mejora
los controles de seguridad y la conectividad del cliente, y hace posible el andlisis de los datos
en tiempo real. (Plasencia Rodriguez, 2005)

Algunas de sus caracteristicas son:

Compatibilidad con XML: Simplifica la integracion de los sistemas de servicios de fondo y la

transferencia de datos a través de servidores de seguridad mediante XML.

Integracion con Microsoft Windows Server System, Microsoft BizTalk y Microsoft
Commerce Server: SQL Server 2000, en combinacién con otros productos de Microsoft Server,
proporciona aun mayor eficacia para los negocios de comercio electrénico. Acceso Web a los
datos: conecta las bases de datos de manera flexible, mediante el Web sin necesidad de

ninguna programacion adicional.

Alojamiento de aplicaciones: gracias a la compatibilidad con varias instancias, SQL Server
permite aprovechar totalmente sus inversiones en hardware de forma que mdltiples aplicaciones

se pueden ejecutar en un solo servidor o externamente.

Andlisis del flujo de clientes: compresién mas detallada del comportamiento del cliente en

linea para tomar mejores decisiones.

Seguridad: las aplicaciones son seguras en cualquier entorno de red, con la seguridad basada

en funciones y el cifrado de archivos y de la red.

Busqueda de texto: Utilizacion y administracién de los datos estructurados y sin estructurar,

incluida la busqueda a través de documentos de Microsoft Office.
Escalabilidad: aplicaciones hasta 32 CPU y 64 gigabytes (GB) de RAM. SQL.

Las caracteristicas de ajuste y mantenimiento automaticos permiten a los administradores
centrar su atencion en otras tareas criticas. Las funciones definidas por el usuario, la integridad
referencial en cascada y el depurador integrado de Transact SQL permiten la reutilizacion del
codigo para simplificar el proceso de desarrollo. Permite a los usuarios realizar consultas en

inglés, en lugar de utilizar expresiones multidimensionales (MDX).
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SQL Server es una aplicacion completa que realiza toda la gestion relacionada con los datos. El
servidor Web solo tiene que enviarle una cadena de caracteres (la sentencia SQL) y esperar a
que le devuelvan los datos. El servidor SQL se encarga de todo. Esta division de papeles es

mucho mas conveniente para la publicacion Web.

Puede recibir conexiones (clientes que desean manipular datos) desde cualquier ordenador
conectado; escucha un puerto TCP/IP. En este aspecto es igual que un servidor Web o un
servidor de correo. La diferencia es el nimero de puerto y, naturalmente, el protocolo con el que
se comunicara con el cliente. Un navegador es un cliente para un servidor Web, pero no conoce
el protocolo para hablar con un servidor de bases de datos. Por ejemplo, Access 2000 o Access
XP son clientes para SQL Server. (Plasencia Rodriguez, 2005)

SQL Server admite la programacién cliente-servidor, que se utiliza cuando queremos realizar
aplicaciones que utilicen redes y que comuniquen entre si a varios ordenadores. Basicamente

consiste en que el programa se divide en dos partes:

La parte Cliente, que reside en el equipo donde esta el usuario y se encarga de la interaccién

con éste.

La parte Servidor, que reside en un ordenador conectado a la red permanentemente y se

encarga de manipular los datos.

Ambas partes de la aplicacion se comunican entre si utilizando algun protocolo de red TCP/IP.
La justificacion de este paradigma es la minimizacion del trafico de red, sobre todo para evitar

ralentizaciones y economizar el ancho de banda.

SQL Server admite procedimientos almacenados (stored procedures) realizados en lenguaje
SQL. Se trata de procedimientos que se guardan semicompilados en el servidor y que pueden
ser invocados desde el cliente. Los procedimientos guardados podrian ser la "parte servidor" de
una aplicacion cliente-servidor. La parte cliente podria ser una aplicaciéon ASP o incluso una

aplicacion en Visual Basic 0 Access, que puede acceder directamente a SQL Server.

SQL Server puede manejar perfectamente bases de datos de TeraBytes con millones de
registros y funciona sin problemas con miles de conexiones simultaneas a los datos. Es un
servidor y esta pensado para gestionar tantos clientes simultaneos como admita la potencia del

hardware del equipo en el que esté instalado. (Alejo Machado, 2006)
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1.6.3 Borland Delphi 2006.

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 gréficas.
Proporciona una jerarquia muy extensa de clases de objetos reutilizables, es una herramienta
de propésito general, se puede programar tanto a bajo nivel, como a alto nivel (simplemente
usando controles y ajustando propiedades) y tiene buenas capacidades gréaficas. Las
aplicaciones creadas en Delphi sélo funcionan sobre la plataforma de trabajo Windows.

Este entorno de desarrollo integrado incluye soporte para las aplicaciones Delphi/Delphi .NET,
C, C++ y C#. Los clientes que adquieran cualquiera de estos productos obtendran un soporte
para los cuatro lenguajes sin costes adicionales, pudiendo personalizar las capacidades
especificas del lenguaje.

Las nuevas mejoras de Delphi 2006, incluyen un sistema de plantillas en directo, refactorings
avanzados que automatizan los cambios de cédigo fuente y la integracion con herramientas
ALM de Borland.

Los usuarios de Delphi también pueden acelerar el desarrollo con soporte para ingenieria
inversa, prototipaje rapido e integracion avanzada de IDE con modelado UML, requerimientos,
control de versiones, seguimiento de bugs y colaboracién entre equipos. Delphi 2006 cuenta
con soporte para Microsoft .NET Framework, ASP.NET, VCL.NET, VCL y Win32 SDK. Ademas,
dado que Delphi soporta tanto Win32 como .NET, los clientes pueden continuar con el
desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones Win32 existentes, a la vez que avanzan hacia el

marco de .NET y las aplicaciones Windows de proxima generacion.
Principales mejoras en Delphi 2006.

* Nuevas funcionalidades de productividad para el IDE — El sistema de “plantillas en directo”
permite que los usuarios naveguen por los campos e inserten puntos de cualquier plantilla,

con una funcién afadida de finalizacion “Smart Block” que anticipa y anade cierres de
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bloques a medida que usted escribe, y un nuevo editor “Change Bar” que indica las lineas

modificadas y las lineas modificadas de sesiones guardadas.

» Libreria visual de componentes (VCL) mejorada — La VCL mejorada de Delphi 2006 permite

el desarrollo de interfaces gréficas de usuario (GUI) con una seleccion de componentes Ul.

» IDE extendido / Integracion ALM — Los clientes de Delphi 2006 pueden tomar el control del
proceso de desarrollo mediante el apalancamiento de niveles de integracion con los productos
ALM de Borland, incluidas la gestion de cambios y configuracién del software StarTeam, el
modelado Together y las soluciones de gestidn de requisitos de CaliberRM —ahora con la

integracién completa entre el StarTeam nativo y el IDE de Caliber. (10ab)

1.7 Conclusiones.

Partiendo del estudio del problema a resolver y la comparacién de las soluciones existentes se
llegd a la conclusién de que resulta novedoso e importante implementar un sistema que ofrezca

una serie de beneficios en la ensefianza y aprendizaje de la programacion lineal.

Después del analisis realizado en este capitulo sobre las tendencias y tecnologias actuales
relacionadas con la propuesta, y de un estudio de las condiciones de la entidad para la cual va
dirigida el sistema a implementar concluimos que sera desarrollado con la herramienta de
programacion Borland Delphi 2006 como lenguaje, utilizando el gestor de base de datos SQL
Server 2000, y para el andlisis y disefio del sistema se utilizara la metodologia RUP con UML

como lenguaje de modelado.
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Capitulo 2. Descripcion de la solucidn propuesta.

2.1 Introduccion.

En el presente capitulo se pretende brindar lo mas claramente posible, una idea de la solucién
propuesta. Un sistema, por pequefio que sea, generalmente es complicado. Por eso se necesita
dividirlo en piezas si se pretende comprenderlo y gestionar su complejidad. Esas piezas se

pueden representar a través de modelos que permitan abstraer sus caracteristicas esenciales.

Para lograr esos propoésitos, el proceso de modelado permite obtener una vision de la
organizacion que permita definir los procesos, roles y responsabilidades de la organizacion en

los modelos de casos de uso y de objetos.

Un modelo de casos de uso describe los procesos de una entidad en términos de casos de uso
y actores gue se corresponden con los procesos y los clientes, respectivamente. Un modelo de
objetos es un modelo que describe como colaboran los trabajadores y las entidades dentro del

flujo.

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.

La modelacion del dominio tiene como objetivo fundamental la comprension y descripcion de las

clases mas importantes en el sistema. (Alejo Machado, 2006)

Este dominio reside su funcionamiento en el continuo acceso de los usuarios al tutorial con el
objetivo de asimilar conocimientos teoricos y practicos sobre la Programacion Lineal, haciendo
uso para esto de disimiles fuentes tedricas que han explicado este tema, de ejercicios resueltos,
articulos y ejemplos que ayuden a desarrollar las habilidades de los usuarios. Con la posibilidad

de evaluarse.

31



2.2.1 Principales conceptos asociados al dominio del problema.

Estudiantes: Es la entidad que se refiere a los usuarios del tutorial. Los mismos son los
estudiantes de Contabilidad y Finanzas de la UNISS.

Profesor: Es la entidad que se refiere a la persona con total acceso al tutorial, el encargado de
la gestion de los datos del tutorial. Ademas puede controlar la actividad de los usuarios en el

tutorial.

Evaluaciéon: Se refiere a la clase principal que permite a los usuarios comprobar los
conocimientos adquiridos y al administrador de gestionar todos los ejercicios por los cuales esta

compuesta.

Preparacion: Es la clase principal que se refiere a las teorias, ejercicios resueltos y ejercicios
propuestos, articulos, los cuales son gestionados por el administrador y utilizados por los

usuarios.

2.2.2 Modelo de objetos del dominio.

Estudia
1 1.n /
Teorias
Estudiante AL.n
\1..n “\
., Confecciona
\
Responde \ \
\ \ 1
\w‘ 1
1.n . 1
Confecciona
Evaluacion

Profesor

FIGURA 3 MODELO DE OBJETO

2.2.3 Reglas a considerar.
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Las reglas regulan y describen las principales politicas que deben cumplirse para el adecuado

funcionamiento. A continuacion se presentan las que fueron identificadas.

Para tener acceso a la parte evaluativa que ofrece el sistema es necesario que la persona se

encuentre registrada como usuario del mismo.

Para la insercién de datos en el sistema por el administrador es necesario cumplir la
estructura para el tipo de informacidon que se desea insertar ya sea problemas propuestos,

problemas resueltos, teoria, sitios web o preguntas de autoexamen.

La informacién necesaria para el funcionamiento del sistema debe ser lo mas real posible y

adaptarse a las necesidades del usuario.

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 o0 un usuario con privilegios.

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.

2.3 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.

1. Crear cuenta de usuario

2. Autentificarse

3. Cambiar contrasefia

4. Gestionar usuario

4.1 Asignar roles de seguridad
4.2 Asignar funcionalidades a los roles

4.3 Desactivar cuenta de usuario
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5. Gestionar teoria
5.1 Insertar teoria
5.2 Modificar teoria
5.3 Eliminar teoria
6. Mostrar teoria
7. Gestionar problemas propuestos
7.1 Insertar problemas propuestos
7.2 Modificar problemas propuestos
7.3 Eliminar problemas propuestos
8. Mostrar problemas propuestos
9. Gestionar problemas resueltos
9.1 Insertar problemas resueltos
9.2 Modificar problemas resueltos
9.3 Eliminar problemas resueltos
10. Mostrar problemas resueltos
11. Mostrar trazas
12. Gestionar sitios Web
12.1 Insertar sitios Web
12.2 Modificar sitios Web
12.3 Eliminar sitios Web
13. Mostrar sitios Web
14. Gestionar Articulos
14.1 Insertar Articulos
14.2 Eliminar Articulos
15. Mostrar Articulos
16. Configurar el sistema
17. Hacer autoexamen

17.1 Mostrar autoexamen
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17.2 Responder autoexamen
17.3 Mostrar resultado
17.4 Guardar resultados del autoexamen
18. Gestionar ejercicios de autoexamen
18.1 Gestionar ejercicios de seleccién
18.1.1 Insertar ejercicios de seleccion
18.1.2 Modificar ejercicios de seleccion
18.1.3 Eliminar ejercicios de selecciéon
18.2 Gestionar ejercicios de enlazar
18.2.1 Insertar ejercicios de enlazar
18.2.2 Modificar ejercicios de enlazar
18.2.3 Eliminar ejercicios de enlazar
18.3. Gestionar ejercicios de verdaderos y falsos
18.3.1 Insertar ejercicios de verdaderos y falsos
18.3.2 Modificar ejercicios de verdaderos y falsos
18.3.3 Eliminar ejercicios de verdaderos y falsos
19. Gestién de novedad
19.1 Clasificar novedad
19.2 Eliminar novedad
20. Entrar novedad
21. Mostrar novedad
22. Mostrar reportes
23. Mostrar ayuda

24. Mostrar listado de usuarios

Se consideraron como actores del sistema:

> Administrador
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» Usuario con privilegio
» Usuario
» Invitado

2.4 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 representacién de datos que se utiliza en la interfaz del sistema. (Alejo Machado,
2006)

Expresado de otra manera, los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades
gque el sistema debe tener. Son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,
rapido o confiable. En muchos casos 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
especificacion. 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:
XS Conjunto de facilidades.
XS Capacidades.

XS Seguridad.
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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.

- La interfaz se ajustara al estandar de ventanas que el sistema operativo Windows ha
establecido e internacionalizado.

- La interfaz estara disefiada de modo tal que el usuario pueda tener en todo momento el control
de la aplicacién, lo que le permitird ir de un punto a otro dentro de ella con gran facilidad. Se
cuidara porgue la aplicacion sea lo mas interactiva posible. La interfaz sera uniforme de manera

gue a pesar de tener varios moédulos, el usuario los identifique como un mismo sistema

Usabilidad: Creemos que sera elevada, es decir que cuente con un elevado nivel de
aceptacion para los usuarios, debido a que constituye una forma mas cémoda 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 confeccioné de forma tal que puede ser utilizado por usuarios con
conocimientos minimos de informatica, por lo que esto no constituye una limitacién para la

utilizacién del mismo.

- La explotacion del sistema agilizara la actividad cientifica del centro donde se ponga en

practica gracias a las comodidades brindadas por esta aplicacién, la rapidez y organizacioén.

- La informacion original del software so6lo podra ser modificada por especialistas en la materia.
El sistema utiliza la politica de impedir accesos no autorizados que pudieran introducir errores

en la informacién original.

- El sistema podra ser usado por aquellas personas que no tengan experiencia en el uso de la
computadora, sélo necesitarian un ligero entrenamiento sobre el funcionamiento de los
principales elementos de una interfaz estandar en el ambiente del sistema operativo Windows

(uso del Mouse, manejo de menus, botones, cuadros de texto, etc.)

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.
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La informacién deberé estar disponible las 24 horas del dia, aunque una caida momentanea del
sistema no provocara un error en las labores; sin embargo, el sistema deberé 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 debera ser compatible con el sistema operativo Windows. Esto es conveniente dado
su internacionalizacién y amplia difusion dentro del mundo de aplicaciones profesionales para

centros educativos.

Las pruebas del sistema se realizaran en la Universidad de Sancti-Spiritus. Dichas pruebas

permitiran evaluar en la practica la funcionalidad y las ventajas de este nuevo producto.

Portabilidad: Se garantiza la implementacién del sistema en diferentes plataformas una vez
gue 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 informacion teniendo en
cuenta los niveles de acceso. Se permitirdn accesos sin autorizacion al sistema, para ello se
definir4 una politica de usuarios sin cuenta y usuarios con roles y privilegios diferentes para que
la informacion pueda ser cambiada por las personas autorizadas. Para ello el sistema contara
con cuatro tipos de usuarios, el administrador, usuarios con privilegios, usuarios y los invitados,
que segun el rol que tengan asignado en el sistema, sera el acceso a la parte de la informacién
que le corresponde. El administrador del sistema es el que asigna los roles de funcionalidad de

cada médulo 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 atrds en procesos criticos que terminen

abruptamente y produzcan estados inconsistentes de la informacion.
Requerimientos de confiabilidad: El sistema debe ser confiable.

Ayuda y Documentacion en Linea: Cualquier usuario por muy poca habilidad informatica que
tenga, si domina los conocimientos minimos de informatica, puede hacer uso del sistema;

ademas se implementé lo suficientemente claro y viable.

Requerimientos de Software:
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Servidor: SQL Server y Windows 2000

Advanced Server o Windows 2003 Server

Requerimientos de Hardware:

X Cliente: como minimo un Pentium, con 32 MB de RAM y 100 MHz de velocidad.

X Servidor: como minimo un Pentium I, con 128 MB de RAM y 300 MHz de velocidad.
Framework 1.1

Restricciones en el disefio y la implementacion: Se desea desarrollar una herramienta
dinamica para la automatizacibn de los procesos de enseflanza y aprendizaje de la
programacion lineal en un ambiente de aplicacién de desktop. Hemos escogido el lenguaje de
programacion 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 Ultimos tiempos.

2.5 Descripcién del sistema propuesto.

Con la implementacion del presente tutorial se pretende facilitar una herramienta a los
estudiantes de tercer afio de contabilidad y finanzas para el desempefio del aprendizaje de la
programacion lineal, automatizando los procesos principales que rigen el funcionamiento de la
ensefianza de la programacion lineal. A continuacion se describira en detalle las

funcionalidades del sistema.

Cuando cualquier usuario comienza a hacer uso del sistema a través de la computadora
ubicada en el laboratorio, no necesita autenticarse al sistema para ver la informacién que ya
esta publicada y disponible a cualquier usuario, no obstante el estudiante si desea formar parte
del sistema tiene la posibilidad de crearse su propia cuenta de usuario. Esta informaciéon se
refiere inicialmente, a que cuando un usuario solicita ver el tutorial, se muestra todo lo referente
a libros, teorias, ejercicios, 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
profesor podra tener constancia de la participacion del estudiante y su nivel alcanzado por
mediacion de los resultados de sus evaluaciones. El estudiante una vez usuario del sistema

cuenta con la posibilidad de realizar autoexamenes.
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El usuario cuenta con una parte de investigacion donde encontrara los libros existentes en el
sistema en formato digital los cuales pueden ser vistos desde la propia aplicacion o bien pueden
ser copiados para la computadora o memoria flash. Puede ademés ver la direccién de sitios
vinculados al tema facilitandole la busqueda de informacion que 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 mostrado al usuario con el procedimiento que se fue llevando a
cabo para su solucién y los propuestos son para que el usuario sea quien lo responda, aunque
en estos Ultimos puede ver su respuesta, ya sea para comprobarla con el resultado obtenido o
para conocerla si no fue capaz de resolverlo. Es por ello que estos ejercicios se dividen en
niveles de dificultad que van desde faciles, medios hasta dificiles, donde el estudiante debe ser

capaz de saber en cual nivel se encuentra para poder hacer un buen uso del tutorial.

El tutorial tendra un médulo en el cual los usuarios pueden evaluarse mediante autoexamenes a
diferentes niveles de dificultad donde el estudiante puede escoger un nivel y realizar tres tipos
de preguntas, una de verdaderos y falsos para evaluar los principales conceptos que deben ser
dominado, una de enlazar y una de seleccionar, estas dos Ultimas evaluarian los
conocimientos practicos. Una vez realizado el autoexamen se mostrara la nota final, asi como
las preguntas contestadas incorrectamente con las respuestas correctas que deberian haber

sido marcadas. Los autoexamenes seran preguntas generadas aleatoriamente.

En la parte que comprende a lo novedoso apareceran todas aquellas reflexiones que pueden
ser utiles, realizadas por los usuarios y validadas por el administrador. En esta parte el usuario
podra expresar libremente que le gusté o que no le gusto, e incluso si tiene algo que aportar al
sistema, 0 bien un articulo reciente que trate la tematica y quiera mostrarselo a los demas
usuarios. Aqui el administrador del sistema vera todas las anotaciones realizadas por los

estudiantes y publicara las que él considere apropiadas.

Por parte de la administracion del sistema comprendido por los administradores o usuarios con

privilegios, se tiene lo siguiente:
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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. EI mismo contara con la posibilidad de ver todos los autoexamenes desarrolladas por
los estudiantes en la aplicacién, asi como los resultados obtenidos en los mismos. También es
el encargado de asignar roles a los usuarios, los cuales segun el rol asignado podran
desempeniar tareas en el sistema que como usuario normal no pueden hacer; como es el caso
de entrar ejercicios o libros, entre otras funciones en las cuales el administrador le puede dar

permiso.
Actores del Sistema

Un actor representa a cualquier elemento que interactia con el sistema, que puede:
intercambiar informacién con él, ser un recipiente pasivo de informacion, representar el rol que
juega una o varias personas, un equipo 0 un sistema automatizado. Estas operaciones pueden

ser realizadas por una persona, un software, o un hardware.

A continuacion se describe los actores identificados en el sistema:

TABLE 2 ACTORES DEL SISTEMA

Administrador Es la persona encargada de llevar el control del estado de los usuarios
y su seguridad en el acceso a la informacion.

Es el encargado de modificar, insertar, o eliminar el contenido del
sistema

Es el que tiene el control total del sistema

Usuario con Es el usuario que tiene la posibilidad de hacer los cambios en el

privilegios sistema, para los cuales el administrador le ha dado derecho.

Usuario Es el que interactta con el sistema pero no tiene derechos para
modificarlo.

Es miembro de la aplicacion por lo que tiene el derecho de hacer

autoexamenes.

Invitado Es el usuario que interactta con el sistema sin tener cuenta, no tiene
ningun tipo de privilegio para modificar el sistema y no puede
evaluarse.
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2.6 Modelo de casos de uso del sistema.

Los casos de uso forman parte de los artefactos del sistema, son fragmentos de funcionalidad
que el sistema ofrece para aportar un resultado a los actores, sus atributos representan valores
gue una instancia de caso de uso utiliza durante su ejecucién, estas instancias se consideran
atomicas, es decir indivisibles. Con un caso de uso se representa cada forma en que los actores
usan el sistema y se especifica una secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo

interactuando con sus actores.

Para una mejor organizacion de los elementos podemos agruparlos a través de paquetes, asi
se subdivide el modelo en otros mas pequefios que colaboran entre si. Por eso decidimos
realizar el diagrama de casos de uso del sistema dividido por paquetes, pues de lo contrario

resultaria muy extenso y por ende dificil de comprender.

La descripcién de los casos de uso se hace para describir en detalle el flujo de sucesos, de una
manera precisa pero a la vez facil de leer. Se describen todas las excepciones y alternativas,
incluyéndose pre y pos condiciones. Es importante definir como comienza, termina e interacta

cada caso de uso con sus actores.

Diagrama de Paquetes.

—
Administracian Informacian
- 7
Gestion Evaluacidn

FIGURA 4 DIAGRAMA DE PAQUETE
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2.6.1 Paquete Administracion.
Gestionar usuario O
O Configurar el sistema

Cambiar contraseﬁa\ \
- %4””7—( N
Usuario (Ef\

Autentificarse Usuario privilegios

Administrador

R .

Invitado

Crear cuenta de usuario

FIGURA 5 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA PAQUETE
ADMINISTRACION

2.6.2 Paquete Gestion.

<&@ €

Gestlonar sitios web Gestionar problemas -, Gestionar problemas de

Gestlonar teoria
\\ resueltos propuesto
//_/Zﬂmxa%:ulos

Gestlonar novedad

Usuano con
istador privi leglo usuano
Mostrar probkamas resueltos Ehcstion problemas s
propuesto
nwta
Mostrar novedad Mostrar teoria Entrar novedad Mostrar articulos Mostrar sitios web

FIGURA 6 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA PAQUETE
GESTION

2.6.3 Paquete Informacion
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Mostrar Ay uda\ /Mostrar reportes

Mostrar listado de usuarios Invitado /_ ‘_\

O

-
© Usuario Usuario con

Mostrar traza privilegios

FIGURA 7DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA PAQUETE INFORMACION

2.6.4 Paquete Evaluacion

EVALUACION

- 2>

Hacer Autoexamen Gestionar Ejercicios de

Autoexamen
Ainistrador
=7}
Usuario Usuario con
Privilegios

FIGURA 8 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA PAQUETE

2.7 Descripcion de los casos de uso del sistema

Caso de Uso Mostrar teoria

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuario, Invitado
Proposito Mostrar toda la teoria

Resumen

Cuando cualquier usuario solicita ver la teoria existente en la aplicacion. Se le
muestra el formulario con toda la teoria organizada por un orden especifico
mostrandole el autor, el titulo y la teoria en materia, una vez aceptada la teoria

seleccionada se le muestra y finaliza el caso de uso.
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Referencias 6

Prototipo

Ver anexo 39

Caso de Uso Mostrar problemas propuestos

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuario, Invitado
Proposito Mostrar todos los problemas propuestos

Resumen

Cuando cualquier usuario solicita ver los problemas propuestos existente en la
aplicacion. Se le muestra el formulario con todos los problemas propuestos
organizados por un orden especifico mostrandole el titulo, el nivel de dificultad, y el
problema, una vez aceptado uno en particular se le muestra.

El caso de uso termina en cuanto acaba el paso anterior.

Referencias 8

Prototipo

Ver anexo 38

Caso de Uso Mostrar problemas resueltos

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuario, Invitado
Proposito Mostrar todos los problemas resueltos

Resumen

Cuando el administrador solicita ver los problemas resueltos existente en la
aplicacion. Se le muestra el formulario con todos los problemas resueltos
organizados por un orden especifico mostrandole el nivel de dificultad, una vez
aceptado un problema resuelto se le muestra.

El caso de uso termina en cuanto acaba el paso anterior y es valido para los demas

usuarios.

Referencias | 10

Prototipo

Ver anexo 38
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Caso de Uso Mostrar sitios Web

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuario, Invitado

Proposito Mostrar todos los sitios Web

Resumen

Cuando el administrador solicita ver los sitios Web existente en la aplicacion. Se le
muestra el formulario con todos los sitios Web organizados por un orden especifico
mostrandole la direccién de los sitios Web que abordan temas relacionados con los
tratados en la aplicacion.

El caso de uso termina en cuanto acaba el paso anterior y es valido para los demas

usuarios.

Referencias | 13

Prototipo

Ver anexo 45

Caso de Uso Mostrar novedad

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuario, Invitado

Proposito Mostrar todas las novedades

Resumen

Cuando el administrador solicita ver las novedades existente en la aplicaciéon. Se le
muestra el formulario con todas las novedades organizados por un orden especifico
mostrandole el autor y la novedad. Todo lo descrito anteriormente es valido para los
demas usuarios

El caso de uso termina en cuanto acaba el paso anterior.

Referencias | 21

Prototipo

Ver anexo 37

Caso de Uso Mostrar articulos

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuario, Invitado

Proposito Mostrar todos los articulos
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Resumen

Cuando el administrador solicita ver los articulos existentes en la aplicacion. Se le
muestra el formulario con todos los articulos organizados por un orden especifico
mostrandole el autor, descripcion vy el titulo. Una vez seleccionado un articulo en
especifico tiene la oportunidad de verlo en la misma aplicaciébn o bien descargarlo
para cualquier medio de almacenamiento ya sea el disco duro de la maquina en la
gue se encuentra trabajando o para una memoria flash. Todo lo descrito
anteriormente es valido para los demas usuarios

El caso de uso termina en cuanto acaba el paso anterior.

Referencias | 15

Prototipo

Ver anexo 36

Caso de Uso Gestionar teoria.

Actores Administrador, Usuario con privilegios

Propésito Adicionar, modificar o eliminar teoria.

Resumen

Se inicia por tres vias distintas:

1. Cuando el administrador solicita adicionar una nueva teoria. Se le muestra el
formulario para la entrada de datos, una vez aceptada la operacién se le muestra el
listado de teoria con los datos actualizados.

2. Cuando el administrador solicita modificar una teoria. Se le muestra el
formulario con los datos de la teoria, donde el administrador puede cambiar los datos,
una vez aceptado se pasa al listado actualizado.

3. Cuando el administrador solicita eliminar una teoria. Se muestra el formulario
con todas las teorias, una vez aceptada la operacién, se elimina y se muestra el
listado actualizado.

El caso de uso termina en cualquiera de los pasos anteriores y es valido para usuarios

que posean este privilegio.

Referencias 5,5.1,5.2,5.3

Prototipo

Ver anexo 46
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Caso de Uso Gestionar problemas propuestos.

Actores Administrador, Usuario con privilegios

Propésito Adicionar, modificar o eliminar problemas propuestos.

Resumen

Se inicia por tres vias distintas:

1. Cuando el administrador solicita adicionar un nuevo problema propuesto. Se le
muestra el formulario para la entrada de datos, una vez aceptada la operacién se le
muestra el listado de los problemas propuestos con los datos actualizados.

2. Cuando el administrador solicita modificar un problema propuesto. Se le
muestra el formulario con los datos del problema propuesto, donde el administrador
puede cambiar los datos, una vez aceptado se pasa al listado actualizado.

3. Cuando el administrador solicita eliminar un problema propuesto. Se le muestra
el formulario con los problemas propuestos, una vez aceptada, se elimina y se muestra
el listado actualizado.

El caso de uso termina en cualquiera de los pasos anteriores y es valido para usuarios

con este privilegio.

Referencias 7,71,72,7.3

Prototipo

Ver anexo 40

Caso de Uso Gestionar problemas resueltos.

Actores Administrador, Usuario con privilegios

Propésito Adicionar, modificar o eliminar problemas resueltos.

Resumen

Se inicia por tres vias distintas:

1. Cuando el administrador solicita adicionar un nuevo problema resuelto. Se le
muestra el formulario para la entrada de datos, una vez aceptada la operacién se le
muestra el listado de los problemas resueltos con los datos actualizados.

2. Cuando el administrador solicita modificar un problema resueltos. Se le
muestra el formulario con los datos del problema resuelto, donde el administrador
puede cambiar los datos, una vez aceptado se pasa al listado actualizado.

3. Cuando el administrador solicita eliminar un problema resuelto. Se le muestra

el listado de los problemas resueltos, una vez aceptada, se elimina y se muestra el
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listado actualizado.
El caso de uso termina en cualquiera de los pasos anteriores y es valido para usuarios
con este tipo de privilegio.

Referencias 9,9.1,9.2,9.3

Prototipo

Ver anexo 40

Caso de Uso Gestionar sitios Web.

Actores Administrador, Usuario con privilegios

Proposito Adicionar, modificar o eliminar sitios Web.

Resumen

Se inicia por tres vias distintas:

1. Cuando el administrador solicita adicionar un nuevo sitio Web. Se le muestra el
formulario para la entrada de datos, una vez aceptada la operacion se le muestra el
listado de los sitios Web con los datos actualizados.

2. Cuando el administrador solicita modificar un sitio Web. Se le muestra el
formulario con los datos del sitio Web, donde el administrador puede cambiar los
datos, una vez aceptado se pasa al listado actualizado.

3. Cuando el administrador solicita eliminar un sitio Web. Se le muestra el
formulario con los sitio Web, una vez aceptada, se elimina y se muestra el listado
actualizado.

El caso de uso termina en cualquiera de los pasos anteriores y es valido para usuarios

con este tipo de privilegio.

Referencias 12,12.1, 12.2, 12.3

Prototipo

Ver anexo 45

Caso de Uso Gestionar novedades.

Actores Administrador, Usuarios con privilegios

Proposito Clasificar o eliminar novedades.

Resumen

Se inicia por tres vias distintas:
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1. Cuando el administrador solicita clasificar una nueva novedad. Se le muestra el
formulario con los datos de la novedad, donde el administrador puede clasificarla como
adecuada, una vez aprobada por el administrador la novedad pasa a ser parte visible
de la aplicacion.
2. Cuando el administrador solicita eliminar una novedad. Se muestra las
novedades para que seleccione la deseada, una vez aceptada, se elimina y se
muestra el listado actualizado.

El caso de uso termina en cualquiera de los pasos anteriores y es valido para

usuarios que cuenten con este privilegio.

Referencias 19, 19.1, 19.2

Prototipo

Ver anexo 35

Caso de Uso Gestionar articulos.

Actores Administrador, Usuarios con privilegios

Propésito Adicionar y eliminar articulos.

Resumen

Se inicia por dos vias distintas:

1. Cuando el administrador solicita adicionar un nuevo articulo. Se le muestra el
formulario para la entrada de datos, una vez aceptada la operacion se le muestra el
listado de articulos con los datos actualizados.

2. Cuando el administrador solicita eliminar un articulo. Se muestra un formulario
con los articulos una vez seleccionado el deseado y aceptada la operacion, se elimina
y se muestra el listado actualizado.

El caso de uso termina en cualquiera de los pasos anteriores y es valido para usuarios

con este tipo de privilegio.

Referencias 14, 14.1, 14.2

Prototipo

Ver anexo 32

Caso de Uso Hacer autoexamen.

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuarios
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Propésito Evaluar los conocimientos adquiridos en el tutorial.

Resumen

Se inicia cuando el administrador solicita realizar un autoexamen, donde se le muestra
un formulario para elegir el nivel de dificultad que desea hacer, una vez elegido el nivel
de dificultad se le generan tres tipos de ejercicios que son seleccionados por un orden
aleatorio acorde al nivel de dificultad especificado, los cuales pueden ser facil, medio o
dificil. Los tipos de ejercicios mostrados son, uno de seleccién, uno de enlazar y uno
de verdaderos y falsos. Al terminar de resolverlos se les muestra la calificacion
obtenida y se guardan los resultados.

El caso de uso termina una vez terminado el autoexamen y es valido para los demas

usuarios, exceptuando los invitados.

Referencias 17,17.1,17.2,17.3,17.4

Prototipo

Ver anexo 25

Caso de Uso Gestionar ejercicios del autoexamen.

Actores Administrador, Usuario con privilegios

Propésito Adicionar, modificar o eliminar ejercicios de autoexamen.

Resumen

Se inicia por tres vias distintas:

1. Cuando el administrador solicita adicionar un ejercicio para el autoexamen, se
le mostrara un formulario con los tres tipos de ejercicios empleados y sus respectivos
niveles de dificultad, donde debe seleccionar un tipo en particular y una vez realizada
esta operacion debe entrar los datos correspondientes. Al concluir se actualizan los
ejercicios de preparacion.

2. Cuando el administrador solicita modificar un ejercicio de los de autoexamen se
le mostraran los tres tipos de ejercicios de los cuales por tipo de ejercicio y por nivel de
dificultad debe seleccionar el que se desea modificar, una vez aceptada esta
operacion se actualiza el ejercicio mostrandose con los cambios realizados.

3. Cuando el administrador solicita eliminar un ejercicio de autoexamen. Se
muestra un mensaje para confirmar la operacion, una vez aceptada, se elimina y se
muestra el listado actualizado.

El caso de uso termina en cualquiera de los pasos anteriores y es valido para usuarios
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gue tengan estos privilegios.

Referencias | 18, 18.1, 18.1.1, 18.1.2, 18.1.3, 18.2, 18.2.1, 18.2.2, 18.2.3, 18.3,
18.3.1, 18.3.2, 18.3.3

Prototipo

Ver anexo 30

Caso de Uso Mostrar trazas

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuarios

Proposito Mostrar el transcurso de un usuario en el sistema en cuanto a sus

evaluaciones

Resumen

Se inicia cuando un administrador desea ver los resultados obtenidos por los
evaluados desde que comenzaron a trabajar en el sistema, una vez aceptada la
opcidn se le muestra un formulario con cada una de las evaluaciones realizadas por
estudiantes, incluyendo la fecha y los ejercicios realizados. El caso de uso termina una
vez terminada esta operacion y es valido para todos los usuarios exceptuando los

invitados.

Referencias 11

Prototipo

Ver anexo 44

Caso de Uso Mostrar reportes

Actores Administrador, Usuarios con privilegios, Usuarios, Invitados

Proposito Mostrar informacién de usuarios y del sistema

Resumen

Se inicia cuando un administrador desea ver resultados de autoexadmenes de
estudiantes o conocer datos especificos de la aplicacion, una vez seleccionada esta
operacion se les mostraran los diferentes tipos de reportes que pueden ser de interés,
de los cuales puede ademas de verlos imprimirlo o simplemente guardarlos. El caso

de uso termina una vez concluido este paso y es valido para cualquier usuario.

Referencias 22

Prototipo
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Ver anexo 41

Caso de Uso Gestionar Usuario.

Actores Administrador, Usuario con privilegios

Propésito Controlar el nivel de acceso de los usuarios a realizar cambios en el

sistema.

Resumen

Se inicia cuando el administrador o un usuario que posea este tipo de privilegio desea
asignarle a un usuario determinado un rol con una determinada funcionalidad; para lo
cual se le muestra un formulario con todos los usuarios y todas las acciones que
pueden ser realizadas como es el caso también de la opciéon que permite desactivar
una cuenta de usuario del sistema; una vez terminada las acciones efectuadas se

actualiza el sistema y termina el caso de uso.

Referencias | (17)

Prototipo

Ver anexo 42

Caso de Uso Cambiar contrasefa

Actores Administrador, Usuarios con privilegios, Usuarios

Propésito Modificar la contrasefia para entrar al sistema.

Resumen

El caso de uso comienza cuando un usuario del sistema desea cambiar su contrasefia,
se le muestra un formulario para que escriba la nueva contrasefia y una vez aceptada

la operacién se actualiza el sistema y culmina el caso de uso.

Referencias 3

Prototipo

Ver anexo 27

Caso de Uso Autentificarse.

Actores Administrador, Usuarios con privilegios, Usuarios

Propésito Entrar al sistema por mediacion de una cuenta.

Resumen
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Se inicia cuando un determinado individuo desea entrar, hacer uso del sistema y
quiere hacerlo por su cuenta ya previamente creada; se le muestra un formulario
donde debe escribir su nombre de cuenta y su contrasefia, una vez aceptada esta
opcion se verifican los datos y se le abre la aplicacién con todos sus privilegios como
usuario del sistema. El caso de uso termina una vez concluida esta operacion y es
valida para todos los usuarios exceptuando aquellos para los cuales no existe una

cuenta creada.

Referencias 2

Prototipo

Ver anexo 33

Caso de Uso Crear cuenta de usuario.

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuario, Invitado

Propésito Crear una cuenta para aquellas personas que la soliciten.

Resumen

El caso de uso comienza cuando cualquier persona que entre al sistema quiera formar
parte del mismo; selecciona la opcién de crear cuenta y se le muestra un formulario
con todos los datos que debe entrar; una vez aceptada esta operacion se crea la
cuenta nueva por la cual el usuario ya puede entrar al sistema y termina el caso de

uso

Referencias 1

Prototipo

Ver anexo 29

Caso de Uso Configuracién del sistema.

Actores Administrador

Proposito Determinar el nUmero de ejercicios con que contara el autoexamen; asi
como la direccién del fichero donde se guardaran los articulos del

sistema.

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el administrador desea configurar el sistema de

manera que los estudiantes a la hora de hacer el autoexamen respondan tantas
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preguntas como el administrador desee; asi como ubicar la direccion de la carpeta
donde se guardaran los articulos del sistema una vez seleccionada esta operacion se
le mostrara un formulario con los datos que deben ser llenados, al terminar se

actualiza el sistema y termina el caso de uso

Referencias 16

Prototipo

Ver anexo 28

Caso de Uso Mostrar ayuda.

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuarios, Invitados

Proposito Aclarar cualquier duda que pueda tener el usuario del sistema
indicandole que hace el sistema en cada una de sus partes

Resumen

Se inicia cuando cualquier persona desea conocer alguna informacion del
funcionamiento del sistema una vez aceptada esta operacion se le mostrara al usuario
todos los contenidos que posee el sistema; asi como la forma de uso del mismo una

vez terminado lo anteriormente explicado termina el caso de uso.

Referencias 23

Prototipo

Ver anexo 26

Caso de Uso Entrar novedad.

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuarios, Invitados

Proposito Suministrarle al sistema toda aquella informaciébn que puede ser

novedosa para las personas que lo utilizan.

Resumen

El caso de uso se inicia cuando cualquier persona que se encuentre trabajando en el
sistema desee incorporarle algo nuevo y novedoso, una vez aceptada esta opcion se
le mostrard un formulario con los datos que deben ser llenados; al aceptar el sistema

guarda la novedad y culmina el caso de uso.

Referencias 20

Prototipo
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Ver anexo 35

Caso de Uso Mostrar listado de usuarios.

Actores Administrador, Usuario con privilegios, Usuarios.

Propésito Mostrar todos aquellos usuarios que forman parte del sistema

Resumen

Se inicia cuando cualquier usuario desea conocer cuales son las personas que se
encuentran registradas en el sistema; una vez aceptada esta opcion se le mostrara un
formulario con la lista de todos los usuarios del sistema, culminando asi el caso de

uso.

Referencias 24

Prototipo

Ver anexo 34

2.8 Conclusiones.

En este capitulo se hizo un estudio detallado del problema a tratar, permitiendo una mejor
comprension de la dinamica, estructura de la organizacion y del problema a resolver por el

software propuesto. Esto facilitara la eficiencia del producto final.

El estudio facilité la definiciébn de los requerimientos del sistema, el cual presenta 60 requisitos

funcionales y 11 requisitos no funcionales, con una explicacion de los mismos.

Se definieron finalmente 4 actores del sistema asociados a 24 casos de uso, que fueron

agrupados por paquetes de acuerdo a las funcionalidades del sistema.
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Capitulo 3. Construccién de la solucién propuesta.

3.1 Introduccion.

El disefio forma parte del proceso de desarrollo de software y su funcién es decidir como el
sistema se llevara a cabo. En el disefio, se toman decisiones para cumplir los requerimientos

funcionales y de calidad. Mediante el disefio se le da respuesta a la pregunta de cémo disefar.

En este capitulo se moldean los resultados de la etapa del disefio del sistema, empleando UML
para su modelado. Se describe la puesta en practica de la construccion de la solucién
propuesta, dada su descripcion en el capitulo anterior. Se presenta el diagrama de clases del
disefio. Se plantea también el modelo de datos a partir del diagrama las clases persistentes, el
diagrama de componentes y se hace referencia a los estandares de disefio y de programacién

que se tuvieron en cuenta.
3.2 Diagrama de clases.
En los diagramas de clases pueden ver las relaciones entre todas las clases del sistema,
ademas de los atributos y operaciones de cada una de las mismas.
Ver diagramas de clases desde el anexo 1 hasta el 23.
3.3 Disefio de la base de datos.

3.3.1 Diagrama de clases persistentes.

En el diagrama de clases persistentes s6lo aparecen las clases capaces de mantener su valor

en el espacio y en el tiempo.



OM_tNovedades
OM_Roles OM_tUsuarios (from OM_dbo)
(from OM_dbo) (from OM_dhbo) ¢id_novedad :_Integer
¢idRole : Integer ¢Cl : String ¢titulo : String
¢ TipoRole : String ¢nombre : String || ¢novedad : String
¢Descrip : String apellidos : String 11 0.* sactivo : Boolean = 1
gcorreo : String
o> &tipo : Boolean -
. ¢password : String OM_tTeorias
ot 0. 0..#activo : Boolean = 1 (from OM_dbo)
OM_Funcionalidad ¢id_teoria : Integer
(from OM_dhbo) T gtitulo : String

gidFunc : Integer
&Funcionalidad : String
¢Descrip : String

0.* %" OM_tArticulos
OM_tAutoexamen (from OM_dbo)
OM_tTrazas (from OM_dbo) <id_articulo : Integer
(from OM_dbo) &id_examen : Long stitulo: String
¢id_traza : Long ¢fecha : Date &dgscrlpugn : _Strlng
¢Cl: String o4 { ¢notafinal : Double ¢’d'm_°h§r° : St””g_
¢fecha : Date enivel : String ¢activo : Boolean = 1
ultimo : Boolean
0+
OM_tResuttado 0.
(from OM_dbo) OM_tEjercicio
grespuesta : String (from OM_dbo)
¢respuestacorrecta : String gnumero : Long
¢niveldificultad : String

OM_tPreparacion 0
(from OM_dbo) 1 1
gtitulo : String
gejercicio : String
grespuesta : String
¢tipo : Boolean

1 | ¢tipo: String
¢activo : Boolean = 1 1 OM tEnlazar
/ (from OM_dbo)

0.1 sconcepto: Sting

0.1
OM_tSeleccion 0t

(from OM_dbo) T OM_tVof
gconcepto : String (from OM_dbo)
¢valorv : String ¢concepto : String
¢valorfl : String ¢valor : Boolean
gvalorf2 : String
gvalorf3 : String

¢teoria : String
¢activo : Boolean = 1

OM_tWebs
(from OM_dhbo)

¢id_web : Integer
&dirweb : String
gactivo : Boolean = 1

OM_tEstudiante
(from OM_dhbo)
gci : String
gnombre : String

grespuesta : String

OM_tConfiguracion
(from OM_dbo)

¢DirArticulos : String
&CantEjeVoF : Integer
&CantEjeEnlazar : Integer
¢CantEjeSeleccion : Integer

FIGURA 9 DIAGRAMA DE CLASES PERSISTENTES.

3.3.2 Modelos de datos.




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

genera a partir del diagrama  de clases

persistentes.
tPreparacion
ﬁ Enumero - UNIQUEIDENTIFIER
fitulo : NVARCHAR(25)
RokesTEun gjercicio - NTEXT
FridRole : INT respuesta - NTEXT
BidFunc: INT tipa : BIT
FK{E fercicio_numera - UNIQUE DENTIFIER
$<<Pi>> PK_Roles_Func() F(COL_0: UNIQUEIDENTIFIER
*<<FK>> FK_Roles_Func_Roles() =
%<<FK>> FK_Roles_Func_Funcionalidad() *<<PK>> PK_tPreparacion()
g *<<FK>> FK_IPreparacion_{Efercicio()
0 %<<FK>> FK_tPreparaciond()
*<<FK>> FK_tPreparaciont()
1
ﬁ L ﬁ 01 ﬁ ﬁ
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*idRole . INT R idFunc . INT FEnumera - UNIQUEIDE NTIFIER id_novedad : INT
TipoRole . VARCHAR(23) Funcionalidad : VARCHAR(50) concepto : NTEXT fitulo - NVARCHAR(25)
Descrip: VARCHAR(100) Descrip  VARCHAR(100) valory - NVARCHAR(250) novedad : NTEXT
. valor - NVARCHAR(250) R Cl: CHAR(11)
<<PK>> PK_Roles{) *<<PK>> PK_Funcionalidad() valorf2 : NVARCHAR(250) activo : BIT
valorf3 - NVARCHAR(250)
*<<PK>> PK_thovedades()
*<PK>> PK_tSeleccion() *<<FK>> FK_INovedades_{Usuanios()
¥<<FK>> FK_tSeleccion_tEjfercicio()
frd i -
tConfiguracion {Estudiante
DirAmticulos - MV ARCHAR(G0) [Péci-CHAR(TT) ﬁ
CantEjeVoF - INT nombre : CHAR(25)
CantEjeEnlazar - INT tvof
CantEjeSeleccion: INT *<<PK>> PK_TE studiante() Bnumero - UNQUEIDENTIFER

concepto : NV ARCHAR(50)

valor BIT
S<<PK>> PK_tvoff)
11 *<<FK>> FK_tVof_{Ejercicio()
ﬁﬂJ ﬁ
ﬁ tEjercicio tWebs
{Eniazar M numero - UNIQUE DENTFER réid_web . INT
Fenumero - UNIQUEIDENTIFIER 01 1| riveldificutad - CHAR(1) RS BCT)
concepto : NTEXT -——# tipo: CHAR(1) R/ R
respuesta - NTEXT activo - BIT EETREEY
%oepK>> PK_{Enlazan) %<<PK>> PK_{Ejercicio() :«PK” FSLIEEY
¥<<FK>> FK_[Enlazar_tEjercicio() 1 <D<EK>> FK_tWebs_tUsuarios()
1
1
i i
tAutoexamen Wsuarios
m ®id_examen: UNQUEDENTIFER FCl %Mml)acm -
{Resulado FEE ) Sﬂ?\néis NVARCH.E(R(Z)ﬁ)
™id_examen UNQUEIDENTIFER fecha DTL‘TEOTLMTESS. | cormeo: NVARCHAR(S0)
pumen : UNIQUEIDENTFIER | | MammalFLOATES) +{ fipo :BIT
respuesta : NTEXT . 1 n;lve BT (1 password : NV ARCHAR(5)
respuestacorecta - NTEXT v ultima - activo * BIT
*,
S<epi>» PK_{Resutado() 1 <<Trigger>> CambiaE stadoUtimo() e i (e
4 ) )
*<<FK>> FK_tResutado_tautoexamen() :<<PK)> [ [T Tz _ g 1
*<eFKos FK Resuladn (Eercicio) <<FK>> FK_tAutoexamen_tUsuarios() 1
o1
i =
T
tTrazas fd it
id_traza - UNIQUEIDENTFIER tarticulos {Teorias
Cl: CHAR(11) FRid_articulo © INT FKid_teonia . INT
Eid_examen: UNIQUEIDENTFIER FCT CHAR(11) titulo : NV ARCHAR(25)
fecha. DATETME titulo : NVARCHAR(25) teoia : NTEXT
FKCI- CHAR(1)
S<<Pi>> PK_ITrazas() e R(100) i 87
$<<FK>> FK_{Trazas tALtoexamen() activo . BIT
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FIGURA 10 MODELOS DE DATOS.
3.4 Interfaz de usuario.



La calidad de la interfaz de usuario puede ser uno de los motivos que lleve a un sistema al éxito
o al fracaso, es por ello que uno de los aspectos mas significativos de la usabilidad de un

sistema es la consistencia de su interfaz de usuario.

La interfaz estaréa disefiada siguiendo el estandar de ventanas de Windows. El tipo de letra a
utilizar sera Arial, de estilo regular y tamafio 8. Se empleara un lenguaje de facil comprension
para los usuarios en las diferentes opciones. El icono asociado a la aplicacion sera el logotipo
que identificara al sistema. Los mensajes de error e informativos que se mostrardn seran cortos

y faciles de entender.

3.5 Concepcién general de la ayuda.

Para hacer mas facil el empleo del tutorial, este constara con una ayuda que estara disponible
al usuario en todo momento y constara con una explicacion funcional. La ayuda contara ademas
con explicaciones detalladas de como funciona cada parte del tutorial, explicara el
funcionamiento de cada ventana, con sus opciones y operaciones. En la descripcion de cada
una de las partes se utilizan imagenes que facilitan la comprensién de lo que se esta

explicando.

3.6 Tratamiento de errores.

En el tutorial presentado se trataran los posibles errores, con el fin de garantizar la integridad y
confiabilidad de la informacion que se gestiona. El usuario tiene muy pocas posibilidades de
entrar informacion errénea, se conservara un nivel de validacién de la informacion y en caso de
errores se le comunicara el error a través de mensajes de error. Los mensajes de error que
emitiran, se mostraran en un lenguaje de facil comprensién para los usuarios y fueron utilizados

la clase de excepciones de Delphi.

3.7 Estandares de codificacion.

Los estandares de codificacion en cualquier aplicacion son de suma importancia, por facilitar el
mantenimiento del tutorial, garantizar un cédigo claro, y reducir los errores que se puedan
presentar durante el desarrollo del mismo. Los aspectos que logran hacer un cédigo mas legible

son; empleo de nombres descriptivos, uso de una identificacion coherente y de comentarios



informativos. Se describen a continuacion convenciones tomadas con relacion a estos aspectos

para el cédigo escrito en Object Pascal en el sistema.

Los nombres de las variables, los controles, los procedimiento y funciones fueron adaptados lo
mas explicativos posibles, siempre respondiendo a su proposito. Para cada tipo de control se
tuvo en cuenta el uso de los prefijos mas utilizados. El comentario brinda informaciéon de una
manera clara y ayuda a entender el cédigo. Se tomd como regla, comentar todos aquellos
procedimientos y funciones que puedan resultar complejos. Se comentan ademas algunos
algoritmos que pudieran resultar de dificil comprension. Los inicios (begin) y cierre (end) de
ambito se encuentran alineados debajo de la declaracién 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.

3.8 Diagrama de componentes.

Un diagrama de componentes ilustra un conjunto de componentes y sus relaciones.

Tutorial de Programacion
Lineal.exe

\

Visual

DataMbduIe.pas Clases
Controladoras.pas
N
]

TutorialBD

FIGURA 11 DIAGRAMA DE COMPONENTES.



3.9 Modelo de despliegue.

En el diagrama de despliegue se sefiala la situacion fisica de los componentes l6gicos

desarrollados. Expresado de otra forma se sitla el software en el hardware que lo contiene.

Diagrama de Despliegue

Semvidor de Base de
Datos

Cliente

TCRIP

FIGURA 12 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE.

3.10 Conclusiones.

En el 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 concepcién del tratamiento de errores y de la ayuda, los principios de

codificacion, de disefio y el formato de los reportes.



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 esté 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 Planificacion.

Entradas externas.

TABLE 3 ENTRADAS EXTERNAS

Nombre de la entrada externa Cant.de Cant.de elem. |Clasificacion
ficheros de datos
Crear Usuario 1 7 Simple
Modificar Usuario 1 5 Simple
Eliminar Usuario 1 7 Simple
Insertar Teoria 1 3 Simple
Modificar Teoria 1 3 Simple
Eliminar Teoria 1 3 Simple
Insertar Ejercicio Resuelto 1 4 Simple
Modificar Ejercicio Resuelto 1 4 Simple
Eliminar Ejercicio Resuelto 1 4 Simple
Insertar Ejercicio Propuesto 1 5 Simple
Modificar Ejercicio Propuesto 1 5 Simple




Eliminar Ejercicio Propuesto 1 5 Simple
Insertar Sitio de Internet 1 2 Simple
Modificar Sitio de Internet 1 2 Simple
Eliminar Sitio de Internet 1 2 Simple
Insertar Ejercicio de Verdadero o Falso 1 3 Simple
Modificar Ejercicio de Verdadero o Falso 1 3 Simple
Eliminar Ejercicio de Verdadero o Falso 1 3 Simple
Insertar Ejercicio de Seleccién Simple 1 7 Simple
Modificar Ejercicio de Seleccion Simple 1 7 Simple
Eliminar Ejercicio de Seleccion Simple 1 7 Simple
Insertar Ejercicio de Enlace 1 4 Simple
Modificar Ejercicio de Enlace 1 4 Simple
Eliminar Ejercicio de Enlace 1 4 Simple
Insertar Novedad 1 3 Simple
Modificar Novedad 1 3 Simple
Eliminar Novedad 1 3 Simple
Insertar Articulos 1 4 Simple
Eliminar Articulos 1 4 Simple
Total Simple:29 | Media: O Compleja: 0

Salidas externas.

TABLE 4 SALIDAS EXTERNAS




Nombre de la salida externa Cant. de|Cant. de | Clasificacion

ficheros elem. de

datos

Teoria 1 3 Simple
Ejercicios Preparacion 1 4 Simple
Novedades 1 3 Simple
Péaginas Web 1 3 Simple
Articulos 1 5 Simple
Configuracién General del Sistema 1 10 Simple
Cantidad Exdmenes Usuario 1 5 Simple
Cantidad Examenes por Nivel 1 6 Simple
Ultimo Examen 1 5 Simple
Total Simple:9 |Media: 0 Compleja: 0
Ficheros internos.
TABLE 5 FICHEROS INTERNOS
Nombre del fichero interno Cant. de|Cant. de | Clasificacion

records elem. de

datos

Funcionalidad 1 3 Simple
Roles 1 3 Simple
Roles_Func 1 2 Simple
TArticulos 1 6 Simple
TAutoexamen 1 6 Simple




TConfiguracion 1 4 Simple
TEjercicios 1 4 Simple
TEnlazar 1 3 Simple
TEstudiante 1 2 Simple
TNovedades 1 5 Simple
TPreparacion 1 5 Simple
TResultado 1 4 Simple
TSeleccién 1 6 Simple
TTeorias 1 5 Simple
TTrazas 1 4 Simple
TUsuarios 1 7 Simple
TVoF 1 3 Simple
TWebs 1 4 Simple
Usuario_Role_Func 1 3 Simple
Total Simple:19 | Media: O Compleja: 0
Puntos de Funcidn sin ajustar.

TABLE 6 PUNTOS DE FUNCION SIN AJUSTAR

Elementos S |XPeso X Peso |[C |X Peso |PF. Subtotal
Ficheros légicos internos 19 |(*7) (*10) 0 (*15) 133
Ficheros de interfaces externas 0 (*5) (*7) 0 (*10) 0
Entradas externas 29 | (*3) (*4) 0 (*6) 87




Elementos S |[XPeso |[M |XPeso |C |XPeso |PF. Subtotal
Salidas externas 9 (*4) 0 (*5) 0 ) 36
Peticiones 0 (*3) 0 (*4) 0 (6)

Total 256

Calculo de las instrucciones fuentes:

El célculo de las instrucciones fuentes, segin COCOMO Il, se basa en la cantidad de

instrucciones por punto de funcién que genera el lenguaje de programacién empleado.

Instrucciones Fuentes.

TABLE 7 INSTRUCCIONES FUENTES

Caracteristicas Valor

Puntos de funcién desajustados 256

Lenguaje Object Pascal |SQL

% de utilizacion en la aplicacion 70% (=179) 30% (=77)
Instrucciones fuentes por puntos de funcién 29 39
Instrucciones fuentes 5191 3003

Total Instrucciones fuentes (LOC) 8194

4.3 Costos.

Multiplicadores de esfuerzo:

TABLE 8 MULTIPLICADORES DE ESFUERZO

Multiplicador Descripcién Valor




Considerando el énfasis en la documentacion, la complejidad del
RCPX producto y el tamafio de la base de dato se determin6 que el nivel | 1.00
de este multiplicador es nominal.
Se implementa codigo reutilizable para su aprovechamiento en el
RUSE 1.07
proyecto.
Considerando que la plataforma es estable y el tiempo de
PDIF almacenamiento es menor que un 50% se establecié un nivel | 1.00
nominal para este multiplicador.
La capacidad de los especialistas (analistas-programadores) es
PERS _ 1
nominal.
PREX La experiencia en este tipo de aplicacién es alta. 0.87
Se utilizan herramientas e instrumentos de programacion
FCIL 1.10
modernos.
SCED Se estima que el producto se hara en el tiempo establecido. 1.00
1.02
7
EM =TT Emi = RCPX * RUSE * PDIF * PERS * PREX *FCIL * SCED = 1.02
i=1
Factores de Escala:
TABLE 9 DEFINICION DE LOS VALORES DE LOS FACTORES DE ESCALA (SFI)
Factor Descripcion Valor
PREC Aspectos novedosos. 2.48
El sistema cuenta con alguna flexibilidad en relacion con las | 3.04
FLEX especificaciones de los requerimientos preestablecidos y a las




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

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

i=1

Valores calibrados:

A=294,B=0.91;C=3.67;D=0.24

E=B+0.01*%SFi=0.91+0.01*11.15 =1.02

F=D+0.2*(E - B) = 0.24+0.2%(1.02-0.91) = 0.262

Célculo del esfuerzo (PM):

PM = A* (MSLOC)F * IT Emi = 2.94 * (8.194) %2 * 1.02=25 Hombres/Mes.

Célculo del tiempo de desarrollo:




TDEV =C*PM" =3.67 * (25)%* = 8.52 ~9 meses (Estimado)
Célculo de la cantidad de hombres:
CH=PM/TDEV=25/9 ~ 3 hombres

Como el equipo de trabajo estd formado realmente por 1 persona, se recalcula el tiempo de

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

TEDV = PM/CH* = 25/1 = 25 meses.

Calculo del costo:

Asumiendo como salario promedio mensual (SP) $275.00
CHM =CH*SP =1*$275.00 = $275.00

Costo = CHM * PM = $275 * 25 = $ 6875

e Calculos

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

TABLE 10 CALCULO DEL ESFUERZO, TIEMPO DE DESARROLLO, CANTIDAD DE HOMBRES Y
COSTO

Calculo de: Valor

Esfuerzo (PM: Hombres - mes) 25 Hombres/Mes
Tiempo de Desarrollo(meses) 25 Meses
Cantidad de Hombres 1

Costo $ 6875




Salario medio $ 275.00

4.4 Beneficios tangibles e intangibles.

Beneficios intangibles.

Los beneficios que se lograran con el desarrollo del sistema propuesto son principalmente
intangibles, dado a que la aplicacién disefiada es para la educacion; permitiendo a los usuarios
ampliar sus conocimientos sobre la Programacion Lineal, mas particularmente en la modelacién

matematica del problema.

Disminuira el tiempo que se invierte en buscar informacién sobre la tematica pues en el tutorial
apareceran muchas teorias y articulos que aborden el tema; asi como sitios Web vinculados

con la programacion lineal.

4.5 Anélisis de costos y beneficios.

La utilizacién de este nuevo sistema para apoyar la enseflanza y aprendizaje de la modelacion
matematica en el proceso de preparacion de los estudiantes en el tema programacion lineal,
permitira disminuir el tiempo en el proceso de blusqueda de informacién para el estudio de la
tematica. Se contara con un mayor control sobre el estado actual de los conocimientos de los
estudiantes, los cuales se veran beneficiados por todo lo que pueden aprender en el tutorial
dado a que el mismo muestra todas aquellas explicaciones tedricas necesarias para el buen

entendimiento de la materia estudiada.

Con la informacion que brindara el sistema, se podrd buscar de forma rapida todos los
contenidos que pueden aportar conocimiento del tema, asi como conocer, mediante reportes el

desarrollo alcanzado por parte de los usuarios.

Analizando el costo del proyecto que es de $ 6875.00 contra los numerosos beneficios que
reportara, detallados con anterioridad; y la necesidad, de desarrollar una herramienta para
apoyar el proceso de enseflanza y aprendizaje de la formulacion matemética en el tema

programacion lineal, se considera factible el desarrollo del mismo.




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 25 hombre/mes, para un tiempo de
desarrollo de 25 meses, para una persona desarrollandolo, el costo que implica es de $6875.00,
calculado para un salario mensual de $275.

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

implantacion.



Conclusiones.

1. Se evidenci6, a través del andlisis bibliografico que, el desarrollo de tutoriales donde se
emplean las TIC, da lugar a herramientas informaticas que apoyan los procesos de
ensefianza-aprendizaje en diferentes entornos. La enseflanza de la formulacion
matematica de un problema de programacion lineal, debido a complejidades propias,

precisa de medios y herramientas que la apoyen.

2. Se realizé el disefio de un tutorial para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de
la formulacion matematica, de un problema de programacion lineal, siguiendo la
metodologia RUP y teniendo en cuenta los requisitos funcionales y no funcionales. El
disefio se hizo de forma tal, que cada una de las pntallas de la aplicaciéon fueran lo mas
explicativas posibles, faciles de usar por los usuarios y buscando la mayor iteractividad.

3. El estudio de la factibilidad del sistema propuesto, arroj6 como resultado que los
beneficios que aporta a la ensefianza y aprendizaje de la formulacion matemética en el
tema de programacion lineal son mayores que los costos en que se incurre. Por tanto,

resulta factible su implementacion.

4. Se implement6 un tutorial para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
formulacibn matemética, de un problema de programacion lineal, utlizando la

herramienta de programacion Borland Delphi 2006 y SQL Server 2000.



Recomendaciones.

1. Incorporar nuevos tipos de preguntas para el autoexamen de modo que enriquezca la

diversidad de su realizacion.

2. incluir en el tutorial opciones de estimulos para los estudiantes que obtengan buenos

resultados en los autoexamenes.
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Anexos

Anexo 1: Diagrama de clases. Caso de uso autentificarse.

Cl_Iniciar
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Cl_DataModule \
“E_Articulo() CC_CUsuario
*E_RefWeb()
®E_Usuario_Role_Func() " “sertar()
*|_Articulo() *Modificar()
*|_Autoexamen()
*|_Ejercicio()
*|_Enlazar()
*I_Funmc_m@l%qg)jentifying>> CE_Usuario
*|_Usuario() &ci
\ &nombre
tipo
T |®contraseria
tUsuarios Scorreo
(from dbo)

PECIl: CHAR(11)
nombre : NVARCHAR(25)
apellidos : NVARCHAR(25)
correo : NVARCHAR(50)
tipo : BIT
password : NVARCHAR(5)
activo : BIT

®<<PK>> PK_tUsuarios()




Anexo 2: Diagrama de clases. Caso de uso cambiar contrasefia.
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PKCIl: CHAR(11)
nombre : NVARCHAR(25)
apellidos : NVARCHAR(25)
correo : NVARCHAR(50)
tipo : BIT
password : NVARCHAR(5S)
activo : BIT

®<<PK>> PK_tUsuarios()




Anexo 3: Diagrama de clases. Caso de uso configurar el sistema.
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Anexo 4: Diagrama de clases. Caso de uso crear cuenta de usuario.
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Anexo 5: Diagrama de clases. Caso de uso entrar novedad.
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Anexo 6: Diagrama de clases. Caso de uso gestionar articulo.
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Anexo 7: Diagrama de clases. Caso de uso gestionar ejercicios de autoexamen.
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Anexo 8: Diagrama de clases. Caso de uso gestionar problemas propuestos.
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Anexo 9: Diagrama de clases. Caso de uso gestionar problemas resueltos.
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% . - <<Non-ldentifying>> & Problema
|_Usuarlof) & solucion
Stipo
\ ﬁ Snivel

tPreparacion
(from dbo)

FXnumero : UNIQUEIDENTIFIER

titulo : NVARCHAR(25

ejercicio : NTEXT

respuesta : NTEXT

tipo : BIT
FKtEjercicio_numero : UNIQUEIDENTIFIER
FRCOL_O : UNIQUEIDENTIFIER

%<<PK>> PK_tPreparacion()
*<<FK>> FK_tPreparacion_tEjercicio()
%<<FK>> FK_tPreparacion0()
S<<FK>> FK_tPreparacion()




Anexo10: Diagrama de clases. Caso de uso gestionar web.

PEdirweb : NVARCHAR(100)
FKCI: CHAR(11)
activo : BIT

Y<<PK>> PK_tWebs()
$<<FK>> FK_tWebs_tUsuarios()

C|_Sitios_web
Cl_DataModule
*E_ Articulo()
*E_RefWeb() CC_CWeb
®*E_Usuario_Role_Func()
:I_Articulo 0 ®Insertar()
|_Autoexamen() *Modificar()
*|_Ejercicio() ®Eliminar()
*|_Enlazar()
*|_Funcionalidad() \
®|_Usuario()
CE_WEB
&id_web
&dir_web
&ci
tWebs
(from dbo)
PRid_web : INT



Anexo 11: Diagrama de clases. Caso de uso gestionar teoria.

Cl_Insertar_teoria

Cl_Modificar_Teoria

Cl_DataModule

SE_Articulo()
*E_RefWeb()
®E_Usuario_Role_Func()
*|_Articulo()
*|_Autoexamen()
*|_Ejercicio()
*|_Enlazar()
*|_Funcionalidad()
*|_Usuario()

CC_Controladora_Teoria

®*Insertar_Teoria()
*Modificar_Teoria()
*Eliminar_Teoria()
*Buscar_Teoria()
S*VEr_Teoria()

CE_Teoria

tTeorias
(from dbo)

ﬁ & Titulo

&Teoria

PKid_teoria : INT
titulo : NVARCHAR(25)
teoria : NTEXT

FKCI: CHAR(11)
activo : BIT

*<<PK>> PK_Teorias()

®<<FK>> FK_tTeorias_tUsuarios()




Anexo 12: Diagrama de clases. Caso de uso gestionar usuario.

Cl_Asignar_Role

s_Func
Cl_DataModule
*E_Articulo() CC_CUsuario
*E_Ref\Web()
%E_Usuario_Role_Func() |~ ®nsertar()
*|_Articulo() *Modificar()
%|_Autoexamen()
*|_Ejercicio()
*|_Enlazar()
N Funcionalid@d Qsentifying>> CE_Usuario
#|_Usuario() &ci
\ S&nombre
tipo
ﬁ Scontrasefia
tUsuarios Rcorreo
(from dbo)

FECI: CHAR(11)
nombre : NVARCHAR(25)
apellidos : NVARCHAR(25)
correo : NVARCHAR(50)
tipo : BIT
password : NVARCHAR(5)
activo : BIT

®<<PK>> PK_tUsuarios()




Anexo 13: Diagrama de clases. Caso de uso hacer autoexamen.

Cl_Autoexamen

C|_DataModule

*E_Articulo()
*E_RefWeb()

*|_Articulo()
*|_Autoexamen()
*|_Ejercicio()

*|_Enlazar()
*|_Funcionaligla@éhtifying->
*|_Usuario()

CC_CAutoexamen

$E Usuario_Role_Func() — |

*Mostar()
*respuestas()
“calificacion()
®insertar traza()

\

CE_Autoexamen

&id_examen
Scj

tAutoexamen
(from dbo)

ﬁ Sfecha
&notafinal

Snivel

&ultimo

Fkid_examen: UNIQUEIDENTIFIER
Fkci : CHAR(11)

fecha : DATETIME

notafinal : FLOAT(53)

nivel : CHAR(1)

ultimo : BIT

*<<Trigger>> CambiaEstadoUltimo()
*<<PK>> PK_tAutoexamen()
*<<FK>> FK_tAutoexamen_tUsuarios()




Anexo 14: Diagrama de clases. Caso de uso mostrar articulos.

Cl_Articulos
Cl_DataModule C>: C Arioulo
:E_Qﬂmob(g) Yhsertar()
_Re |
“E_Usuario_Role_Func() — :Mpd!ﬁcar()
$_Articulo() Eliminar()
*|_Autoexamen()
:I_Ejercicio()
|_Enlazar() :
*I_Funcionalida%Q . CE_Articulos
S| Usuarig{jion-dentitying=> glq_artlculos
ci
\ Stitulo
Sdescripcion
ﬁ dirfichero
tArticulos
(from dbo)

PKid_articulo : INT

FECl: CHAR(11)
titulo : NVARCHAR(25)
descripcion : NTEXT
dirfichero : NVARCHAR(100)
activo : BIT

*<<PK>> PK_tArticulos()
®<<Unique>> [X_tArticulos()
S<<FK>> FK_tArticulos_tUsuarios()




Anexo 15: Diagrama de clases. Caso de uso mostrar listado de usuarios.

Cl_Listado

Cl_DataModule

CC_ClLista_usuario

SE_Articulo()
SE RefWeb() -
®E_Usuario_Role_Func()
®|_Articulo()
*|_Autoexamen()
*|_Ejercicio()

®|_Enlazar() CE_Lista
*|_Funcionalidad() Usuario
®|_Usuario()

tUsuarios
(from dbo)
PKCI: CHAR(11)

nombre : NVARCHAR(25)
apellidos : NVARCHAR(235)
correo : NVARCHAR(50)
tipo : BIT
password : NVARCHAR(5)
activo : BIT

*<<PK>> PK_tUsuarios()




Anexo 16: Diagrama de clases. Caso de uso mostrar novedad.

Cl_Mostrar
novedad
Cl_DataModule <
*E_Articulo() CC_CNovedad
*E_RefWeb()
®E_Usuario_Role_Func() | *Clasificar()
*|_Articulo() *Mostrar()
*|_Autoexamen() ®insertar()
*|_Ejercicio()
*|_Enlazar()
*|_Funcionalidad()
¥1_Usuatia@n-identifying>>
CE_Novedad
Svid_novedad
& Titulo
ﬁ &novedad
&ci
tNovedades
(from dbo)

PKid_novedad : INT
titulo : NVARCHAR(25)
novedad : NTEXT
FKCI: CHAR(11)
activo : BIT

*<<PK>> PK_tNovedades()
*<<FK>> FK_tNovedades_tUsuarios()




Anexo 17: Diagrama de clases. Caso de uso mostrar problemas propuestos.

Cl_Preparacion

Cl_DataModule S Bl e G
“E_Articulo()
3 %Insertar()
“E_RefWeb() nsert
] ¥
®E_Usuario_Role_Func() — JI‘EAIF’d_'f'Car()
$|_Articulo() iminar()

%_Autoexamen()
*|_Ejercicio()

%|_Enlazar()
*|_Funcionalidad()
“I_Usuariof@\lon-ldentifying>>

\

CE_Preparacién

& Titulo
& Problema
&solucion

Stipo

tPreparacion
(from dbo)

ﬁ &nivel

FKnumero : UNIQUEIDENTIFIER

titulo : NVARCHAR(25)

ejercicio : NTEXT

respuesta : NTEXT

tipo : BIT
FKtEjercicio_numero : UNIQUEIDENTIFIER
FECOL_O0 : UNIQUEIDENTIFIER

%<<pPK>> PK_tPreparacion()

%<<FK>> FK_tPreparacion_tEjercicio()
$<<FK>> FK_tPreparacion0()
%<<FK>> FK_tPreparacion1()




Anexo 18: Diagrama de clases. Caso de uso mostrar problemas resueltos.

Cl_Preparacion

Cl_DataModule
— CC_Problemas_Resueltos
:E_Qrt;cwlob(z) ®Insertar()
— e e .
E_Usuario_Role_Func() [ :Mpd!ﬁcar()
*|_Articulo() Eliminar()
*|_Autoexamen()
:I_Ejercicio()
|_Enlazar()
*I_Funciona{liﬁi%q L ntifying>> CE_Preparacién
*_Usuario{) " g %Titmo
Problema
\ &solucion
&tipo
ﬁ Snivel
tPreparacion

(from dbo)

FXnumero : UNIQUEIDENTIFIER

titulo : NVARCHAR(25

ejercicio : NTEXT

respuesta : NTEXT

tipo : BIT
FEtEjercicio_numero : UNIQUEIDENTIFIER
FECOL_O : UNIQUEIDENTIFIER

*<<PK>> PK_tPreparacion()

*<<FK>> FK_tPreparacion_tEjercicio()
*<<FK>> FK_tPreparacion0()
*<<FK>> FK_tPreparacion1()




Anexo 19: Diagrama de clases. Caso de uso mostrar reporte.

Cl|_Configuracion_general_sistema

Cl_Cantidad_examen_nivel

/

CC_CReporte /

*configuracion del sistema()

“examenes por usuario() — |

Cl_Ultimo_examen

Cl| Cantidad_exame
n_usuarioio

“examenes por nivel()

*ultimo examen()

Cl| DataModule

¥_Autoexamen()

$E_Articulo()

*E_RefWeb() CE_Reporte
%E_Usuario_Role_Func() —

* Artictlo() ista usuario

& lista autoexamen
lista sistema

% Ejercicio()

4 _Enlazar()
%_Funcionalidad()
| Usuario()

tResultado
(from dbo)

#id_examen : UNIQUEIDENTIFER

Fnumero : UNIQUEIDENTIFIER
respuesta : NTEXT
respuestacorrecta : NTEXT

$<<PK>> PK_tResultado()
$<<FK>> FK_tResultado_tAutoexamen()
$<<FK>> FK_tResultado_tEjercicio()




Anexo 20: Diagrama de clases. Caso de uso mostrar sitios web.

Cl_Sitios_web
Cl|_DataModule
CC_CWeb
SE_Articulo() —
YE_RefWeb() ®Insertar()
SE_Usuario_Role_Func() |- *Modificar()
*|_Articulo() ®Eliminar()
%|_Autoexamen()
*|_Ejercicio()
*|_Enlazar()
“'I_Funcionalidad(?_ _
*I_Usuaﬁéwn'lden ifying>>
CE_WEB
Sid_web
&dir_web
1] i
tWebs
(from dbo)

PKid_web : INT
FEdirweb : NVARCHAR(100)
FKCl: CHAR(11)

activo : BIT

$<<PK>> PK_tWebs()
$<<FK>> FK_tWebs_tUsuarios()




Anexo 21: Diagrama de clases. Caso de uso mostrar teoria.

Cl_Teoria

Cl_DataModule

CC_Controladora_Teoria

*E_Articulo()
*E_RefWeb()
®E_Usuario_Role_Func()
*|_Articulo()
*_Autoexamen()
*|_Ejercicio()

*|_Enlazar()
*|_Funcionalidad()
*|_Usuario(yNon-Identifying>>

®*Insertar_Teoria()
*Modificar_Teoria()
*Eliminar_Teoria()
*Buscar_Teoria()

\

S*VEr_Teoria()

CE_Teoria

& Titulo
&Teoria

tTeorias
(from dbo)

PKid_teoria : INT
titulo : NVARCHAR(25)
teoria : NTEXT

FKCI: CHAR(11)
activo : BIT

%<<PK>> PK_Teorias()

®<<FK>> FK_tTeorias_tUsuarios()




Anexo 22: Diagrama de clases. Caso de uso mostrar traza.

®E_Usuario_Role_Func()
*|_Articulo()
*|_Autoexamen()
*|_Ejercicio()
*|_Enlazar()

"‘l_FunCi Onaiwo%qigi)entifying>>

Cl_Chequeo
deTrazas
C|_DataModule
*E_Articulo()
*E_RefWeb()

*|_Usuario()

N

CC_CTraza

*Insertar()
*Modificar()
*Eliminar()

CE_Trazas

&id_traza
RCi
&Fecha

{Trazas
(from dbo)

&Id_Autoexamen

Cl: CHAR(11)

fecha : DATETIME

id_traza : UNIQUEIDENTIFIER

FXid_examen : UNIQUEIDENTIFIER

*<<PK>> PK_tTrazas()

*<<FK>> FK_tTrazas_tAutoexamen()




Anexo 23: Diagrama de clases. Caso de uso gestionar novedad.

Cl_clasificar_novedad

(from dbo)

Cl_DataModule
:E_Arﬁcub() CC_CNovedad
E_RefWeb()
®E_Usuario_Role_ Func() | ®Clasificar()
*|_Articulo() *Mostrar()
*|_Autoexamen() ®insertar()
*|_Ejercicio()
*|_Enlazar()
*|_Funcionalidad()
*|_Usuario()
CE_Novedad
&id_novedad
& Titulo
ﬁ Snovedad
Soci
tNovedades

PKid_novedad : INT
titulo : NVARCHAR(25)
novedad : NTEXT
FKCI: CHAR(11)
activo : BIT

*<<PK>> PK_tNovedades()
®<<FK>> FK_tNovedades_tUsuarios()




Anexo 24: Pantalla principal.

(i || P i Rt A & [
!ﬁ(onﬁguraciénBD R
Confiquracion Sitema
Permisos )
gﬁearNuevoUsuario R
\TI Chequeo de Trazas 12
Cambiar Contrasefia

Ustario Conectado: ADMINISTRADOR Senvidor 80: (LOCAL) Base de Datos: TESIS Fecha Actual: 6/6/201012:27:12 AM




Anexo 25: Pantalla autoexamen.

Notal Final: 4.4

LZ N Fid v

Verdadero o Falso  Enlazar |Seleccion | Historico

Seleccionar 2 respuesta correcta

) v| | Siuiente

Concepto |,
Construya el modelo,

Soludon (construcddn el modelo o plantzamiento matematio del problema):

desecharlas,

Se dispone de s quieren tablas de desperdico

Una empresa constructora dispone de tablas de 50 cm de ancho para satisfacer los pecidos que se hacen desde sus construcciones a pe de obra, de ellas se recbenas solictudes de 300 tablas de A
28 cm, 500 tablas de 20 cm y 200 de 16 cm, Cuantas tablas deberdin utlizarse y en que forma deberan cortarse para lograr un minmo d despercicio de madera y satisface ls solictudes recbidas?, M

Nota adaratoria : En un problema de corte dptimo de materiaes en a Industia, o primero que se debe encontrar para resolver el problema son as variantes de corte, pues ellas se convertirén  la postre en
ariables esencales del problema, Para elo se rata de analzar todas las formas posiles de cortar fas tablas aun cuando parezcan poco benefidosas, Silo son o no a méguina se encarard de tomarlas o

QR | Defiidon de varizbles: L

X 1> Cantidad de tablas a cortar seqinla VC1,

X 2-» Cantidad de tablas a cortar sequnla VC2.

X 3-» Cantidad de tablas a cortar seqinla VC3,

X 4-» Cantidad de tablas a cortar seqina VC4,

X §-» Cantidad de tablas a cortar seqina VCS
Xj=0cnj=1.5 (conddn de no negatividad)

Construccion del istema de restricciones:
X1+ X2=30 parat

Definicin de variables:
Or X 1> Cantidad de tablas a cortar seqnla VC1, O
X 2-» Cantidad de tablas a cortar seqinla VC2.
X 3-» Cantidad de tablas a cortar seqinla VC3,
X 4-» Cantidad de tablas a cortar seqinla VC4,
15 -» Cantidad de tablas a cortar sequnla VCS
Xj=0conj=1.5 (condidnde nonegatividad)

Construcedn del sistema de resticciones:
X1+ X2=30 parat

Definicion de variables:
X 1-» Cantidad de tablas a cortar seqinfa VC1,
X 2-» Cantidad de tablas a cortar seqinla VC2.
X 3-» Cantidad de tablas a cortar seqinla VC3,
X 4-» Cantidad de tablas a cortar seqinla VC4,
X 5-» Cantidad de tablas a cortar seqina VCS
Xj=0conj=1..5 (condiidn de no negatvidad)

Construccion del sistema de restricciones:
X1+ X2=30 parat

Defiiccn de vriables:
X 1> Cantidad de tablas a cortar seqnfa VCL,
X 2-» Cantidad de tablas a cortar seqinla VC2.
X 3-» Cantidad de tablas a cortar seqinla VC3,
X 4-> Cantidad de tablas a cortar seqinla VC4,
X 5> Cantidad de tablas & cortar seqinla VCS
Xj=0conj=1.5 (conddnde nonegatividad)

Construccidn del sistema de restricdones:
X1+ X2=30 seste




Anexo 26: Pantalla de la ayuda.

Hide  Back Fomard

Contents |§earch | Favortes |

@ @ Tutoril de Programacion Lir
& &) Mend Principal
(%) Adminisracién
Blressui]
2] Evaluacion
@ Reportes
@ Ayuda
@ Usuarios
Q Trazas
@ Novedades
@ Teorias
@ @ Aricuios
@ Ref ebs
@ Efrcicios

[ 1 ]

LiTeaT(TTL)—

# Tutorial de Programacién

% Administracion H|-,'| Preparacion ) Evaluacion 3 Reportes Ayuda

Novedades

Teorias

Articulos

Referencias Webs
e Ejercicios ~ F7

El mend Preparacidn cuenta con 5 opciones:

o Novedades: En ella podra ver el listado de Novedades registradas en el sistema.

o Teorfas: En ella podrd ver el listado de las Teorias registradas en el sistema.

o Aticulos: En ella podra ver el listado de los Articulos registrados en el sistema.

o Referencias Webs: En ella podra ver el listado de las Referencias Webs registradas en el sistema.
o Ejercicios: En ella podra ver el listado de los Ejercicios registrados en el sistema.

Copyright @ <2010, <Centro Uriversitario Jose Mart{Carlos Javier>

HelpNDoc




Anexo 27: Pantalla cambiar contrasefia.

Administrador Administrador

Nueva Contrasena |
Repetir ]

(tpier ] [ Concer |




Anexo 28: Pantalla configuracion.

Directorio de los Articulos lD:\carlos tesis\Tesis Carlos\Articulos)

Cantidad de Ejercicios Vo F
Cantidad Ejercicios Enlazar

Cantidad de Ejercicios Seleccion




Anexo 29: Pantalla crear cuenta de usuario.

Nombre I
Apellidos l

Correo |

Contrasefia |
Activo
[] Administrador

[ Listado ]LNuevo ][Canoe!ar




Anexo 30: Pantalla ejercicios de enlazar.

g

Verdadero o Falso ' Selecddn |Enlazar | Preparacion

concepto respuesta NivelDif v activo
Fad
aaaaza i
Féd
L lesproducdonesen | Defnidn de variabls: |
toneladas de tres fébricasde (X 1> Es|a cantidad de toneladas & ransportar dela |
cemento pueden ser absorbidas  |fabrica 1 la empresa constructora 1.
or dos empresas constructoras, (X 2 -> Esa cantidad de toneladas a transportar dela |
Jos costos en cientos de pesos de |fabrica 2 la empresa constructora 1, |
transportacidn de as X3 - Es la cantidad de toneladas a transportar dela |
producciones de las fabricas & |fabrica 3 la empresa constructora 1,
cada no de [as empresas X 4> Es a cantidad de toneladas a transportar de |
constructoras, las demandas de | fabrica 1a la empresa constructora 2, |
1 Hestableciento Defridn de variables: Fid
"Planta Habana”, pertenecients &l X 1> Cantidad de ™M de perro elaborado
combinado camico se dedicaala |con el extensor caseina. de sodio,
elaboracion de productos X 2-» Cantidzd de TM de perro elaborado
derivados dela came, tanto |con el extensor harina de soya.
frescos como en conserva, X3-> Cantidad de TM de salchicha
elaborada con el extensor caseina de Sodio de soya.
X4-> Cantidad de TM de salchicha
elaborada con el extensor harina de soya.
Bl surtdo de Xj=0wnj=1.4 |
3




Anexo 31: Pantalla entrar ejercicios de enlazar.

9 [V Activo
 VerdaderooFalso € Seleccion (% Enlazar € Preparacion Nivel
Concepto
aaaaaa
Respuesta
rrrer

\




Anexo 32: Pantalla entrar articulos.

Thdo

|

Descripidn

{ )
«ceared et
OAdtvo



Anexo 33:Pantalla iniciar seccion.

[ Aceptar ]‘ Cancelar ’[ Terminar ]




Anexo 34: Pantalla listado de usuarios.

11111111111

mbre
Administrador
yailen

| v apellidos
Administrador
penton

12233232323

dsfasf

asfasf

12345678900

Y

Y

21312321132

adsasds

sadsadas

gfsshgs

jydrdr

b

m

r@ghg.cu

Y

m

rrreeeeerrrer @F




Anexo 35: Pantalla gestionar novedad.

Titulo

Novedad
este es un comentario para probar la forma de representacion de las novedades -

Activo




Anexo 36: Pantalla mostrar articulos.

multimedia

esta es una multimedia desarrollada por la cujay
Ensefiando Modelacién Matemética.exe
Administrador Administrador

Activo

Nombre: Administrador Administrador
video

video

01 - Cosas de La Vida.mpg
Administrador Administrador

Activo

Nombre: Administrador Administrador




Anexo 37: Pantalla mostrar novedad.

este es un titulo

este es un comentario para probar la forma de rep

Adrf!iniStrndur Adninistrador ¥ estz s un comentario pra probar o
Activo forma de representacion de las
Nombre: Adnmiistrador Administraol _ novedades




Anexo 38: Pantalla mostrar problemas de preparacion.

Verdadero o Falso | Seleccién | Enlazar |Preparacién

Titulo: | ejercicios resueltos Titulo: v
Ejerdicio: Ejercidio: 1 Su Empresa
dedicada al transporte

1 La fabrica de recibe la solicitud de
muebles "Mértires de distribuir dentro de los
Barbados” desea limites de la ciudad un
establecer un proyecto producto Unico,
de plan de produccién homogéneo, desde tres
para un trimestre con el origenes hasta tres
objetivo de maximizar las destinos. La oferta total
ganandias. Realice el es de 30 t, distribuidas
planteamiento de la siguiente forma; el
matemético del problema. almacén 1 puede ofertar
De los recursos hasta 12, el 2 hasta 8t
disponibles el mas vy el 3hasta 10t. La
deficitario es la madera, demanda total también

Nivel: v | Dificil Nivel: v | Facil

Respuesta: Respuesta:

Titulo: R

Ejercicio: : s En el taller
namero 2 del
establecimiento Paquito
Rosales perteneciente al
SIME se utilizan varillas
de acero de una longitud

estandar de 9m , los
cuales deben cortarse
para obtener piezas
brutas de cuatro
dimensiones diferentes.
Usted como
administrador ha notado
que el desperdicio al
cortar las varillas es
Nivel: v/ Fadi

Respuesta:




Anexo 39: Pantalla mostrar teoria.

teoria 1

Aspectos fundamentales de la programacion lineal

Administrador Administrador [R Aspectos fundamentales dela |
Activo programacién lineal

Nombre: Administrador Administrador] %
Se denominan problemas de

optimizacion aquellos tipos de
problemas en los cuales se busca el
méximo o minimo de una funcién con
un nimero determinado de
variables, estando los valores de las
mismas sujetos a dertas limitaciones.
@

*Construccién del modelo de
programacion lineal

El procedimiento para la construccion
del modelo puede resumirse de la
forma siguiente :

Paso1- Definicién de las variables de
decisid

lecisin.

Paso2- Construccdn del sistema de
restricciones.

Paso 3- Construccién de la funcién
objetivo. (a)

“Definicién de las variables de
dedisién

La definicdn de las variables de
decisién es el primer paso en la
construccién del modelo de
programacion lineal. Cada variable
de decisidn se identifica con cada
una de las actividades en que se
descompone el problema que se
estudia.

El nombre de variables de decisién
que se da a las actividades responde
al hecho de que son variables sobre
las cuales se puede tomar una
decision directamente para resolver
el problema que nos ocupa, en otras
palabras, son los elementos a través

de los cuales se logra el objetivo que
se persigue con la solucién del
problema. Por ejemplo si el objetivo
consiste en minimizar el costo total
de produccion, el mismo se puede
lograr a través del establecimiento 1 AM

de un surtido de productos, el cual
rAnfarmaria en ecte racn =l Faniintn

6/6/2010



Anexo 40: Pantalla entrar problemas de preparacion.

[V Activo

clon ¢ Enlazar (& Pre; Nivel

¢ VerdaderooFalsa ¢ S

Titulo |

| ¢ EgercicioResuelto & Ejercicio Normal

Ejercicio

Respuesta

1 Su Empresa dedicada al transporte recibe la solicitud de distribuir dentro de los limites de la ciudad un producto Unico, homogéneo, desde tres origenes hasta tres destinos. La oferta total esde 30 t,

el 2 hasta St y 3 hasta 15t. Se conocen los gastos de combustibles en litros de los origenes hasta los destinos. Como es sabido por todos, nuestro pais esta enfrascado en la lucha del ahorro del prediado liquido,
por lo que su equipo de trabajo debe elaborar un plan de transportacién que garantice el menor gasto posible de combustible, Realice el planteamiento mateméatico del problema.

D1 D2 D3 Ofert

Alm 1 1 3 4 12

Alm 2 2 5 3 8

Am3 6 7 4 10

Deman & 9 15 30

Solucién (construccién del modelo o plar i atico del problema):

Nota adlaratoria: Resolvamos este problema de transporte como un problema de Programacion Lineal.

Definamos para ello las variables con un solo subindice. (puede hacerse ¢

distribuidas de la siguiente forma; el almacén 1 puede ofertar hasta 12 t, el 2 hasta 8t y el 3 hasta 10t. La demanda total también es de 30t que pueden ser asimiladas de la siguiente forma: el destino 1 hasta 6t,

Definicién de variables:

X 1->Esla cantidad de toneladas a transportar del almacén 1 al destino 1.

X 2 -> Es la cantidad de toneladas a transportar del ailmacén 1al destino 2. X 3 -> Es la cantidad de toneladas a transportar del almacén 1 al destino 3.
X 4 -> Es la cantidad de toneladas a transportar del almacén 2 al destino 1.

X 5 -> Es la cantidad de toneladas a transportar del almacén 2 al destino 2.

X 6 -> Es la cantidad de toneladas a transportar del almacén 2 al destino 3.

X7 ->Esla cantidad de toneladas a transportar del almacén 3 al destino 1.

X8 ->Es la cantidad de toneladas a transportar del almacén 3 al destino 2.

X9 ->Es la cantidad de toneladas a transportar del almacén 3 al destino 3.

Xj =0 con j=1.9 (condicién de no negatividad)

Construccidn del sistema de restricciones: Aqui se deben hacer dos grupos de restricciones, un grupo perteneciente a las ofertas (origenes) y otro perteneciente a las demandas (destinos):

m




Anexo 41: Pantalla reporte del sistema.
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Anexo 42: Pantalla administrar permisos de usuario.

Usuarios

Administrador Administrador
yailen penton
dsfasf asfasf

Yy

adsasds sadsadas
gfsshas jydrdr
ym

O |Actualizar
O |Eliminar

Role : Chequeo de Trazas

| O |Ver Todo
Role : Configuracion Sistemas
O | Actualizar
Role : Ejercicios Examen
Insertar
Actualizar
Eliminar
Ver Todo
Role : EjerciciosPreparacion
Insertar
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Anexo 43: pantalla modificar ejercicios de seleccion.

Verdadero

F2

IV Activo
fadero o @ seleccion’ € Enlazar Nivel
Concepto |1. La fébrica de muebles "Mértires de Barbados” desea establecer un proyecto de plan de produccién para un trimestre con el objetivo de maximizar las ganancias. Realice el planteamiento matematico del

problema. De los recursos disponibles el més deficitario es la madera, de la que se cuenta con 960 pies3 y los insumos de este material par la construccion por unidad, sonde 12 pies3 para las mesas y 8 pies3
para el juego de sillas. Por otra parte la mano de obra debido a la calificacién necesaria de los obreros est3 limitada a 720 horas y se conoce ademas que una mesa consume 6 horas, mientras que para el juego de

sillas 12. La carpinteria por un pedido que quedd pendiente de la etapa anterior esté obligada a produdir por lo menos 2 mesas y 2 juegos de sillas. Se debe significar ademas que las ganancias por cada mesa o

juego de silla que se construya es de 50 pesos.

F1 Definicién de variables:
Definicién de variables: X 1-> Cantidad de mesas a fabricar
X 1-> Cantidad de mesas a fabricar X 2 -> Cantidad de juegos de sillas a fabricar
X 2 -> Cantidad de juegos de sillas a fabricar Xj =0 con j=1y2 (condicién de no negatividad)
Xj =0 con j=1y2 (condicién de no negatividad) Construccién del sistema de restricciones:
Construccdn del sistema de restricciones: 12 X1+ 8X 2 =960 pies3 de madera
12 X 1+ 8X 2 =960 pies3 de madera 6 X1 + 12X 2 =720 horas de mano de obra
6 X1 + 12X 2 =720 horas de mano de obra X1=2
X1=2 X2 =2
X2:'= Construccién de la funcién Objetivo:
Construccién de la funcién Objetivo:
Max Z=50X
Max Z =50X leste
Definicién de variables: ks
X 1-> Cantidad de mesas a fabricar F3 Definicién de variables: F

X 2 -> Cantidad de juegos de sillas a fabricar
Xj =0 con j=1y2 (condicién de no negatividad)
Construccién del sistema de restriccones:
12 X 1+ 8X 2 =960 pies3 de madera
6 X1 + 12X 2 =720 horas de mano de obra
X1=2

X2 =2
Construccién de la funcién Objetivo:

Min Z=50X1

X 1-> Cantidad de mesas a fabricar
X 2 -> Cantidad de juegos de sillas a fabricar
Xj =0 con j=1y2 (condicién de no negatividad)
Construccién del sistema de restricciones:
12 X1+ 8X2 =960 pies3 de madera
6 X1 + 12X 2 =720 horas de mano de obra
X1=2
X2 =4
Construccion de la funcién Objetivo:

Max Z=50X1

m




Anexo 44: Pantalla trazas del autoexamen.

Nombre v || Apelidos | Nota Final |v| Fecha Examen ~ | Correo
Administrador trad a@a
ini 3.8/5/19/2010 10:30:50PM  |a@a
3.8/5/19/2010 10:06:26PM  |a@a
4.46/6/2010 12:17:24 AM a@a
yailen penton 2|5/20/2010 12:09:32 M |a@suss.com
ini ini 5/5/19/2010 10:19:54PM  |a@a
yaien penton 5/5/20/2010 12:08:33AM __|a@suss.com
4.7/5/19/2010 10:14:00PM _ |a@a
2/5/19/2010 10:02:40PM _ |a@a
2/5/24/2010 10:26:36 AM _ |a@a
2/5/19/2010 10:33:35PM _ |a@a
4.7/5/19/2010 10:28:25PM _ |a@a
3.8/5/19/2010 10:11:24PM __ |a@a
2.2/6/6/2010 12:16:23 AM aga
3.3/5/20/2010 12:07:33AM __ |a@a
2(5/20/2010 12:43:44AM  |a@a
4.7/5/19/2010 10:29:16PM _ |a@a
4.7/5/19/2010 10:15:55PM _ |a@a
2.2|5/19/2010 10:03:23PM _ |a@a
4.7/5/19/2010 10:20:46PM _ |a@a
4.7/5/19/2010 10:27:19PM  |a@a
2[5/20/2010 12:28:55AM  |a@a
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Anexo 45: Pantalla paginas web.

Pigias
Activo  Drecddn v Usuario v
n Adninistrador Admiristrador

o plcom dniistador Adniistacor




Anexo 46: Pantalla teoria.

S verten o T .

Teoria
‘Aspectos fundamentales de la programacin lineal

Se denominan problemas de optimizacién aquellos tipos de problemas en los cusles se busca &l méximo o minimo de una funcidn con Un nimero determinado de varizbles, estando los valores de las mismas sujetos a dertas limitaciones. (s)

Construcadn del medelo de programacidn lineal

£l procedimienta para a construcadn del modelo puede resumirse de la forma siguient :

Paso1-Definicién de |as variables de decision

Paso2- Construcddn del sistema de restricciones.

Pasa 3- Construcdién de la funcidn objetivo. ()

- Definicién de las variables de decisién

La definicidn de las variables de decisién es e primer pase en |a construccién del modele de programacion lineal, Cada variable de decision se identifica con cada una de las actividades en que se descompane el problema que se estudia.

El nombre de variables de decision que se da a las actividades respande al hecho de que son variables sobre las cudles se pued tomar una dedisién directamente para resalver el problema que nos ocupa, en otras palabras, son los clementes a través de
los cuales se logra el objetivo que se persigue con la solucién del problema. Por ejempla si el cbietiva consiste en minimizar el costo total de producidn, el mismo se puede lograr a través del establecmiento de un surtido de productos, el cual conformaria
en este caso el conjunto de las variables de decsién. (=)

N Construccidén del sistema de restricciones

El sistema de ecuaciones y/a inecuaciones junto con la condicién constituyen las mitaciones que forman e conjunto posibles de decisianes & tomar, va que, en la programacién lineal no se optimiza la funcidn objetivo en general, sino sujets a restricciones
que hay que respetar. Dado que &l modelo es lineal, todas y cada una de las restricciones tienen que cumpir los requisitos de Iz Inealidad. (s)

- Construccién de la funcién objetivo

La funcidn objetivo es una fundién lineal que incluye a todas las variables del problema (sunque haya algunas que posean coeficientes nulo) v expresa el propdsitos central que se persique con la solucién del problema. (a)




