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GLOSARIO

Algoritmo Simplex Primal: El Algoritmo Simplex Primal es un algoritmo
matemdtico que busca una solucién inicial factible para luego buscar
sistematicamente otras soluciones basicas que tengan el potencial de mejorar el
valor de la funcidn objetivo identificando puntos de esquina de forma algebraica.

Coeficiente: Cuando se multiplican dos factores, cualquiera de los dos puede ser
llamado coeficiente del otro factor. Por ejemplo, en el producto 5a el factor 5 es
coeficiente del factor “a”, lo que indica que “a” debe multiplicarse 5 veces.

Desigualdad: Una Desigualdad es una expresion matematica que consta de dos
miembros o partes los cuales se encuentran asociados por los signos <, >, >=y <=
(cuando el signo de la asociacién es el “=” deja de ser una desigualdad y se
convierte en una lgualdad). Estos miembros pueden ser, por ejemplo: una
sumatoria de varios numeros reales, o sencillamente: un nimero real.

Ecuacion: Una ecuacién es una igualdad en la que puede encontrarse una o varias
incégnitas o variables, y solo se verifica o es verdadera para determinados valores
que satisfagan la igualdad.

Ecuacion Lineal: Una Ecuacidn Lineal es un tipo de ecuacion en la cual sus variables
no estan elevadas a una potencia mayor a 1.

Ejercicios Explicados: Problemas tratados dentro del contexto de cada tematica.
Estos se encuentran registrados en el sistema, y se muestra al usuario su
planteamiento, solucién y explicacién.

Estructura de una ecuacion: La estructura de una ecuacidon o de una inecuacién
estd compuesta por dos miembros separados por un signo que puede ser =, <, >,

<=0 >=. Cada uno de los miembros a su vez estd compuesto por términos.
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Forma estandar de programacion lineal: Es la reorganizacién de los datos del
problema en un formato predefinido, el cual se usa como punto de partida en

cualquiera de los algoritmos del Método Simplex.

Frase: Palabra u oracién que el usuario introduce en el aplicativo para que el
sistema busque los materiales que traten acerca de dicho tema.

Funcidn Objetivo: La funcidn objetivo es una expresidén matematica que sirve de
referencia o meta, a la cual debe apuntar el desarrollo del algoritmo, los valores
que tomen sus Variables deben satisfacer las Restricciones del problema.

Igualdad: Una igualdad es una expresiéon matematica que consta de dos miembros

“u_n

asociados por el simbolo

Incégnita: Una incdgnita es un Valor desconocido dentro de una ecuacion o dentro
de una inecuacion.

Inecuacidén: Una inecuacién es una desigualdad en la que se encuentran incdgnitas
o variables con valores desconocidos.

Material: Hace referencia a una de las tematicas tratadas dentro del marco
tedrico, lo que incluye: temas, ejercicios y/o términos. Cuando se hace referencia a
la explicacidon de un material se quiere decir que se explicard un tema, un ejercicio
o0 un término. Estos materiales estan desarrollados en paginas XAML y pueden
tener animaciones asociadas y es posible indicar o establecer si el sistema leera al
usuario la informacién.

Matriz: Una Matriz puede definirse como una coleccién de datos organizados en
una tabla dividida en filas y columnas. Cada uno de los datos posee su posiciéon
respectiva y representan algo en concreto dependiendo del problema,
dependiendo del sentido o concepcién que se le asigne a cada columna y a cada
fila.
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Método de Gauss: Es un método que se utiliza para dar solucién a un Sistemas de
Ecuaciones Lineales, y consiste en ir transformando el sistema de inicial en otro
equivalente el cual proporciona el resultado final.

Método de Gauss Jordan: Es un método que se utiliza para dar solucién a un
Sistemas de Ecuaciones Lineales, y consiste en ir transformando el sistema de
inicial en otro equivalente el cual proporciona el resultado final.

Método Grafico: El método Grafico es un método matematico, el cual hace uso del
plano cartesiano para dar solucidon a un Sistemas de Ecuaciones Lineales o una
serie de restricciones expresadas mediante inecuaciones lineales.

Método Simplex: Es un modelo de programacion Lineal que sirve para expresar de
forma algebraica problemas de la vida real que necesiten una solucion factible.
Estos problemas deben tener ciertas caracteristicas (Conjunto de Restricciones,
funcién Objetivo y Variables), pues de lo contrario no satisfardan el modelo.

Método Simplex Primal: El Método Simplex Primal, cuenta con una serie de
algoritmos como el Algoritmo Simplex Primal, Técnica M, Dos Fases, etc.,
disefiados para localizar la solucién éptima entre las soluciones factibles que se
presenten durante el desarrollo un problema de Programacion Lineal.

Métodos de Eliminacion: Un método de eliminaciéon se utiliza para resolver
Sistemas de Ecuaciones Lineales. Entre los mas conocidos se encuentra:
Eliminacién por Sustitucién de Variables, Eliminacion por Igualacién y Método de
Reduccion.

Optimalidad: Valor que adquiere la funcidon objetivo, tras cada iteracion con el
Método Simplex.

Penalizacidn: “Castigo” o “Precio” que es necesario pagar a fin de compensar el
“favor” o la “aprobacion” que se ha otorgado al darse el “permiso” de incluir las
variables de holgura, superdvit o artificiales que facilitaran el desarrollo del
ejercicio, y consiste en modificar la “Funcién Objetivo” agregando tantos
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elementos en la Funcién Objetivo como el nimero de variables introducidas en las
restricciones.

Pivote: El pivote es el elemento que se escoge de una matriz y se toma como
referencia para realizar operaciones de renglén dentro de ella.

Programacion Lineal: La programacién lineal ofrece una serie de técnicas y
algoritmos matematicos para optimizar (maximizar o minimizar) una funcion lineal,
denominada Funcion Objetivo, sujeta a una serie de restricciones expresadas
mediante inecuaciones lineales.

Propiedades de las Ecuaciones: Las Propiedades de las Ecuaciones son una serie
de reglas que deben tenerse en cuenta para la solucidn de las ecuaciones.

Punto de Esquina: Un punto ubicable en el plano cartesiano, el cual hace parte del
conjunto de posibles soluciones que puede tener el problema, cuenta ademas con
la particularidad de encontrarse en la interseccion de dos rectas y puede
convertirse en el valor mdaximo o minimo de una Funcién Objetivo. Aunque se
habla de punto de esquina generalmente cuando se estda trabajando con el
Método Grafico, es la base del Método Simplex.

Raiz: La raiz es el valor que al ser reemplazado en una ecuacién hace que el
resultado sea unaigualdad.

Restriccion: Ecuacion Lineal utilizada para expresar de forma matematica
caracteristicas de un problema de la vida real, la cual se encuentra inmersa dentro
de un sistema de ecuaciones, a partir del cual se inicia el proceso de optimizacion.

Restricciones: Son una serie de restricciones o desigualdades que representan los
limites de disponibilidad y utilizacion de los recursos (representados por variables)
que forman parte de la funcién objetivo.

Sentencia Numérica: Cuando se usa la frase "sentencia numérica" hace referencia

a una relacion general que podria ser de igualdad o de desigualdad (Ecuacion o
Inecuacion).
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Sistema Lineal: Un sistema de ecuaciones es lineal si estd formados por 2 o mas
ecuaciones de primer grado, con dos o mas incégnitas, que deben ser resueltas en
forma simultanea.

Solucién Basica Factible o Solucidn Factible: Dependiendo del objetivo del
problema (maximizar o minimizar), la solucién factible representa los valores que
deben tomar las variables a fin de que satisfagan de forma adecuada todas las
restricciones del problema y proporcione un valor éptimo posible.

Solucién Basica Optima o Solucién Optima: En el desarrollo del Algoritmo Simplex
Primal se van encontrando sucesivamente soluciones basicas factibles, cada una de
las cuales puede ser mejor que la anterior, hasta que finalmente encuentra una
que no puede ser mejorada a esta se le denomina solucion basica éptima.

Solucion Inicial: Es el primer resultado obtenido a partir de la Tabla Simplex Inicial
en donde la solucién estd dada por las variables basicas.

Tabla Simplex: La Tabla Simplex es una tabla en la cual se organizan los datos para
realizar los procesos matematicos, contiene las Restricciones y la Funcién Objetivo
y estd organizada de tal forma que se pueda distinguir la solucidn basica factible,
las variables basicas, y las no basicas, ademas de las variables de decision.

Término (en SIMPLEX MEDIA): Hace referencia a una palabra o frase que se busca
dentro de la base tedrica mediante una serie de vinculos que llevan de un lugar a
otro con el fin de apoyar la comprensidn de algunos puntos importantes en
determinado tema.

Término (en Sentencias Numéricas): Se designa como término a cada una de las

o n

cantidades que se encuentra conectada una a otra por el signo “+” o “-”. Los
términos pueden ser valores especificos, incégnitas o productos de nimeros e

incognitas.

Usuario: Es la persona que manipula el sistema, a quien se le proporciona toda la
informacién y quien brinda todos los datos necesarios para la ejecucion del
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aplicativo. No solo representa a estudiantes universitarios, sino también a otras
personas que hagan uso del sistema

Valores que Satisfacen una Ecuacién: Son una serie de valores que pueden tomar
las variables con los cuales la ecuacidn se convierte en una expresion verdadera.
Véase Raiz.

Variable: Una variable es un simbolo que representa un valor no especificado, que
puede adquirir o ser sustituido por un valor cualquiera.

Variable Artificial: La finalidad de estas variables es puramente matematica,
facilitan crear la Matriz Identidad, con lo que se hace posible hallar la primera
solucion basica del problema.

Variable de Decisién: Es una variable que permite el andlisis de los datos al
finalizar el proceso mediante cualquier algoritmo.

Variable de Holgura: Es una variable que se adiciona durante el paso de los datos,
del problema original a la forma estandar y se hace uUnicamente cuando las
Desigualdades son de la forma “<=", haciendo alusién a lo que le falta al miembro
izquierdo de la Inecuacion para ser igual al derecho. Esto se hace con el fin de
facilitar el proceso matematico y analitico.

Variable Superavit: Es una variable que se adiciona durante el paso de los datos,
del problema original a la forma estdndar y se hace uUnicamente cuando las
desigualdades son de la forma >=, con el fin de restar la cantidad que se encuentra
en exceso en el miembro izquierdo de la inecuacién y hacer que la expresion
matemadtica se convierta en una ecuacion.

Variables Basicas: Son las variables que representan de la Tabla Simplex a las que
se les ha asignado un valor especifico y por tanto afectan la Funcién Objetivo.

Variables No Basicas: Es aquella variable que se encuentra en la tabla Simplex,
pero a la cual no se le ha asignado ningln valor en la columna solucién.
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RESUMEN

Este documento contiene el analisis y disefio del proyecto de grado “SIMPLEX MEDIA -
Software Multimedial de Apoyo al Estudio del Método Simplex”, el cual nace para servir
como ayuda didactica y facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje del método
simplex, los algoritmos que lo componen y fundamentos tedricos necesarios para su
comprension.

Esta herramienta, consta de tres médulos; Informacion Tedrica, Ejercicios Prdcticos y
Solucion de Ejercicios, los cuales interactian para facilitar al estudiante, la comprensién
del método simplex.

Moddulo de Informacion Tedrica: en este médulo se encuentra contenida toda la base
tedrica, que servird de apoyo para el estudio del método simplex. Se analizan temas
adicionales como matrices y sistemas de ecuaciones lineales. En lo referente a la
programacion lineal, se estudian: el Método Simplex Primal con sus algoritmos (Algoritmo
Simplex Primal, Algoritmo de la Técnica M, Algoritmo de Dos Fases) y el Método Simplex
Dual.

Moddulo de Ejercicios Prdcticos: a través de este modulo el sistema presenta una serie de
ejercicios explicados de los diferentes algoritmos que compone el Método Simplex Primal.
Cada ejercicio consta de una solucién guiada, que va desde la formulacién vy
planteamiento del problema, hasta la interpretacién de los resultados.

Moddulo de Solucidn de Ejercicios: este médulo, se subdivide para dar solucién a tres tipos
de ejercicios diferentes.

El primero resuelve ejercicios del método simplex, haciendo uso de los algoritmos,
Simplex Primal, Técnica M, Dos Fases y Simplex Dual. En este sub mddulo, para cualquiera
de los algoritmos, el software resuelve los problemas de forma directa o paso a paso,
explicando lo que ocurre en sus iteraciones.

En el segundo sub médulo, es posible resolver sistemas de ecuaciones lineales, ya sea

dando la solucién de forma directa o paso a paso, haciendo uso de los algoritmos de
Gauss y Gauss Jordan.
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Y un tercer sub moddulo, realiza operaciones con matrices, como suma, resta y
multiplicacidén, o combinaciones de estas.
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ABSTRACT

This document contains the analysis and design “SIMPLEX MEDIA - Software Multimedial
to Support the Study of the Simplex Method” project, which born to serve like didactic
help and facilitate the teaching learning process, the algorithms that compose it and
theoretical foundations to its compression.

This tool, has three modules; theoretical information, practical exercises solution, and
exercises solution, which interact to facilitate to student, simplex method comprehension.

Theoretical Information Module: contained the whole theoretical base that will serve as
support for method simplex study.

Additional topics are analyzed as and lineal equations systems. Regarding the lineal
programming is studied: the Yearling Simplex Method with their algorithms (Algorithm
Yearling Simplex, The Technical M, and Algorithm of Two Phases) and Dual Simplex
Method.

Practical Exercises Module: through this module the system presents a series of explained
exercises to different algorithms that composes the Yearling Simplex Method. Each
exercise consists of a guided solution that goes from the formulation and the problem
position, until the results interpretation.

Exercises Solution Module: this module is subdivided to give solution to three types of
different exercises.

The first one solves exercises of simplex method, making use of algorithms, simplex
primal, technical m, two phases and simplex dual. In this sub module, to anyone of
algorithms, the software solves the problems in a direct way or step by step, explaining
what happens in its iterations.

In second sub module, is possible to solve lineal equations systems, either giving the
solution in a direct way or step by step, making use of Gauss and Gauss Jordan algorithms.
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In a third sub module, carries out operations with wombs, like it adds, it subtracts and
multiplication, or combinations of these.

16



CONTENIDO

1 INTRODUCCION.cooosoeoeessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 30
1.1 DESCRIPCION .....ccoucrvrnrnersseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssnssssssssens 31

1.1.1  Planteamiento del Problema ...........ciiieice e et 31
1.1.2  Formulacidn del problema ...ttt st e b e 31
1.1.3  Sistematizacion del problema .......cviirieie i 31
1.1.4  Alcance y deliMitaCion .....cccc oottt s s st s s nans 32
L1.1.5  ANEECEUENLES vttt e st st e e e b st e e e e et sbe st e e e benaerares 34
L1.1.6  JUSHIfICACION ettt sttt e et et ae st st st e e et enarares 35
1.2 OBIETIVIOS ....coeireniessnesessnssesssasssssssssasssssssnssas sessssasssassnssasssssasssssassnssasasassssassassnsssssss 36
1.2.1  ODBJELIVO SENEIAI vttt sttt e e b e b et es s saeebe st ste e e nasanserenrens 36
1.2.2  ODbjetivos ESPECITICOS ..cciiiuiiiietistit ettt ettt et et er e eae st ste e e e et b b et e s ene aaes 36
2 MARCO TEORICO........coouuueeeeesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseseees 37
2.1 CONTENIDO TEORICO DE SIMPLEX IMEDIA .......ocoevunennnencsrennessessesssssssesssssessssssessens 38

2.1.1  MATEICES ettt st sttt et e ettt e e et et et e bt en et e sheeaeeneeeenee 39
2.1.2  Ecuaciones € inecuaciones lINEAIES .......cccveceeereiriirereienrcre sttt st s s e s 40

2.1.3  SiStemMASs lINEAIES ....ceivieee ittt st ettt et st s b bbb eaes 41

2.1.4  Programacion NI ...ttt ettt st st st e s bt eane s 42

2 T \V/ 11 o Yo [ I 'Y ] L= OO TR 44
2.1.5.1 Forma estandar de programacion lineal............cccoovvvriiniiiniiniinneinieenee e 45
2.1.5.2  Algoritmo simplex primal........ccccocieiiiiiiiiiiee e 48
2.1.5.3 Algoritmo de 1a tECniCa M.....cocceiviiiiiiiieirieie e 48
2.1.5.4 Algoritmo de dos fases........coirieiiirinieniieeete e e 49
2.1.5.5 Algoritmo del método simplex dual .........cccoririiiiniiiiiie e, 51
2.2 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SIMPLEX MEDIA ........cosvveueemeseesseseannes 52
2.2.1 Andlisis y disefio de sistemas usando la metodologia orientada a objetos (0.0) ...... 52
2.2.2 Ellenguaje unificado de modelado (UML) .....cccoovieeeierinecienserieee et 54
2.2.3 El modelo del proceso unificado (UP) 60

23 HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA LA CONSTRUCCION DE SIMPLEX MEDIA . 63
20 200 R |V 1ol e Y- V1 TP R T 63
2.3.2  FrameEWOrK 3.5 oot e et st st st e e en e ns 63
2.3.3  Windows presentation foundation (WPF) .......cccoevineienierine e easevenes 64

2.3.3.1 Documentos dindmicos (FIowDoCUmMNet).......ccccccvvereerieereenierniennieenee e see e 66
2.3.3.2 Lineas de tiempo (Storyboard) ........cccooveieiiririeneneee e 66
2.3.4 Lenguaje de marcado de aplicaciones extensible (XAML) ......ccccoeveerrreevereeerireeesennne 67

17



3 MODELOQO DE DOMINIO ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 68

3.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA ........ccoviniininiisinnintcsesssissessssssssssassesssssssssssussnssens 68
3.1.1  Listado de CaraCteriStiCas .......coevreruerereuerirererire ettt ser e st st ees b e s 68
3.1.1.1 Caracteristicas generales del sistema y de los tres modulos...........cccceevueenenee. 69
3.1.1.2 Caracteristicas relacionadas con el médulo informacioén teérica....................... 72
3.1.1.3 Caracteristicas relacionadas con el médulo ejercicios practicos...........ccccuuune... 73
3.1.1.4 Caracteristicas relacionadas con el modulo solucién de ejercicios ................... 74
3.1.2  LiStado de rEEIAS c.eevieieie ettt e st ettt e st s st e e b et e 77
3.2 CLASES DEL DOMINIO .....cocouiuiiiunicssisssissis s sisssssss sassssssssesssssss sassssssssassssssssasssnsses 80
3.2.1  DIiagramas d€ CIASES ....cccviiriecereierierirrert vt et ee e s et e s st st e e saeete st sbese e e sesserennanss 80
3.2.1.1 Diagrama: Médulo informacion teorica .......c.ceecveverersenineeseneeee e 80
3.2.1.2 Diagrama: Modulo ejercicios PractiCos ........c.cecerereerenenienenieene e 81
3.2.1.3 Diagrama: Mdédulo solucidn de €jJercicios ..........ccocereevenereeneneenenenieneneeeee 81
3.2.1.4 Diagrama: BUSCAr fTASES .....coereerieriirieiiniieieesie ettt sttt st 82
3.2.1.5 Diagrama: Gestion de €JerciCios........cceririrriniriierieniieie sttt 82
3.2.1.6 Diagrama: Seleccionar ejercicios del SiStema ........c.cceccevereeveneeneeninceeneneeieen 83
3.2.1.7 Diagrama: ReSOIVEr €JEICICIO ...cccuevuireeriiriieieniiriesie et 83
3.2.2  Diagrama de PAQUELES ....ccceceeeceeeeettet ettt st e ettt s e e ae st st st e e st baseees 84
3.2.2.1 Paquete general: Sistema de dOminio .........cccceeveeriiniieniieniene e 84
3.2.2.2 Paquete: SIMPlex Media......cccoceeriiriiriiiiieeeeneesee et 84
3.2.2.3 Paquete: Solucion de €JerciCios........cocvvvveerieniiniiniiiieerieenee et 85
4 MODELQO DE CASOS DE USO...crrerriseeressinsessissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 86
4.1 ACTORES DE SIMPLEX IMIEDIA.......ccuveeuerrueereesseesseeseessessssessesseessessssssesssessssssessanens 86
4.2 CASOS DE USO EXPANDIDOS .......coeuuiiimeiiiniiieiiraeiireeireesrsaeseassssnesssssssssesssansss 88
4.2.1  Iniciar uso de SIMPLEX IMIEDIA .......o.ovueevveeeeeereeeeeseesissseessessesssssssessess s sassssesssessnsssssseneas 88
4.2.2  Iniciar mOdulo informacion tEONICA .......coveerereririere et e 90
4.2.3 Iniciar mAdulo ejercicios PractiCoS.....cccuviririririniriee st et err e e sre st sresneans 90
4.2.4 Iniciar mOdulo SOIUCION A& EJEICICIOS .ecveveveririereieree ettt st e b e e s 91
4.2.5 Ejecutar opcion del MENU ......cuvieiieeiciie ettt st st e e et s b ss e resaeenes 92
N I (o] [ ot [ g 5 =1 =1 - | ORI 92
A.2.7  BUSCAN frASE .ottt sttt sttt sttt et s e es e s et b e st et b e e b ettt s 94
V7 000 - T =T 0T Yo [U ol [ Yo Y o o TSRO 95
4.2.9 ReproduCir aNiMAaCION ........cccoeeeieieieteee ettt ettt se e e te st st st e e e n b et e s sasanes 96
A O N\ T TNV 3= =Y of Lo [ SRR 97
A o A C Y=y o o F= Y =Y =] of [ [ 1R 98
o 7 {1 o] V=Y gl =Y ol [ o TSR 99
oyt 1 B CU =Y e F= gl =Y [T o] ol [ R SRRSOt 99

18



4.2.14
4.2.15
4.2.16
4.2.17
4.2.18
4.2.19
4.2.20
4.3

4.4

441
4.4.2
4.4.3
4.4.4
4.4.5
4.4.6
4.4.7
4.4.8
4.5

45.1
4.5.2
453
454
455
4.5.6
4.5.7
4.5.8
4.5.9
4.5.10
4.5.11
4.5.12
4.5.13
4.5.14
4.5.15
4.5.16
4.5.17
4.5.18
4.5.19
4.5.20
4.6

4.6.1
46.1.1

4.6.1.2
4.6.1.3

Modificar planteamiento del €JErCICIO c...iiviviireceicree et e 100

Realizar planteamiento del €JErCICIO .....c.cvuviiireeeiee e st eaeees 101
Seleccionar Plant@amiBNTO .....ccccccieieiee e ettt st e bt 102
Generar Plant@amMIBNTO ..ottt st st st e r bt e eae 102
N o [ = [=] o] (ol N OO O PTURSRRRTS 102
RECUPEIAr ©JEITICIO vttt ettt ettt e et st st st sae et et eese et e s be e e e e 103
DM ettt st st sttt ettt b e s e e st see s b sae et et et besbenses et e te st saeas 103
DIAGRAMA DE ACTORES .....ccuiiiiiiiiiiniieenieeiioniiniieiiensiessieserssersserssssessssssnsssnsssns 104
DIAGRAMAS DE CASOS DE USO........cceeumeneiiniiimnnennnnsssssisnmnnessssssssssssnsssssssssssssnns 104
Diagrama: Uso general del Sistema ......ccvveve vt 104
Diagrama: Uso de los mddulos informacion tedrica y ejercicios practicos ................ 105
Diagrama: Uso del mdédulo solucidn de €Jercicios ......cweveeeevececeeceee e e 105
Diagrama: Ejecutar opcion del MEeNU ...t 106
Diagrama: EXplicar Material ..ottt ettt e en e 106
Diagrama: GeStioNar EJEICICIO ...ccuuivieieiriecer et csteeee e csree e se et as e e sr e s saesreeersesseesaneees 107
Diagrama: RESOIVEI EJEICICIO ..cvveiriececeeeiee ettt ettt e r et et sesae et stesae e eanan 107
Diagrama: Modificar planteamiento de €JerciCio ........ccuveveececvececeeceeceeceeeeereeee e 108
DIAGRAMAS DE SECUENCIA DELSISTEMA ......cccttrmeriiiiiiinnnnnnnnsssssninmeessssssssssnnn 108
Iniciar USO de SIMPLEX MEDIA .......covveveeeeeeees i esvesseessese s s ssssassssessssssnssssssssaas 109
Iniciar mOdulo informacion tEOFICA ......uvviveeieeee e e s 110
Iniciar MOdUlO €JErciCios PraCLICOS ....c.coeveeieeeieieeierietee ettt r st eaeete st eean 111
Iniciar MAdulo solucion de €JEICICIOS ....ccceeueeeueeeietetet et r bt e 112
Ejecutar opCion del MENU ...ttt et st st e e b e er s 113
EXPIICAr MAtErIal oottt ettt st st st e et es et eaesaesaeste st e s 114
SO Ty or= L 1 1Y PO 115
20T oY oo [UT i gt o] o1 o [ TSRS 116
REProduCir aNIMACION .......cvceieeeece ettt et steste st e e s et sesesseassasenesbessesenn 117
N [T o I =T =1 ¢ of ol [ L OSSP 118
GESTIONAT EJEICICIO wovvereeierieirtirtirtiet et st ste st sttt et ese st aet e e e s e ste st st saeeneensasssessessansenn 119
2T Yo] V=T =Y [T ol ol o RO TP 120
U140 - g =[] ol [ Lo 1 OO OO TRRRRRTRTT 121
Modificar planteamiento del €JErciCio ....covvvvrireieee et e 122
Realizar planteamiento del €JErCiCIio .....uviinireceiieie et e 123
Seleccionar Plant@amieNTo ... e e 124
Generar Plant@amiBNTO ..o e st e r b s 124
N o [ = =] o] (ol o N OO TSRO 125
N DEIINIE ettt ettt ettt st b e et sae et bea e saeess e stesue et senssesussensesnsesnsaensenssesens 125
RECUPEIAr @JEICICIO ueevvriiieieiiieriiectteieestecstteiesseesteesiesseeess et sae et sesaseseeasssensnssnsesssensssens 126
PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO .......ceeiinmiiinneninnnnnisnsnnssnenissssanssssanssssasssssnns 127
Descripcion de interfaces de USUAIio ....cccccceeeiiicecereiecrrcrree et e ves e 128
Interfaz principal de SIMPLEX MEDIA ...t 128
J53V0) s t=Tor[0) o WU =To) o Uor= NOu U 129
EJErciCios PrACHICOS . ooueiiieeieieieieieeie ettt ettt ettt 129

19



2 S T0 I SN0 1 o () o W (R =) =) o8 Vot Lo 1SS 130

T ST 211 T oF | ol i = LY =R 130
4.6.1.6 Explicar Materiales ........c.eocerireeiinieeereeeeee e e 131
4.6.1.7 GeStiON de €JEICICIOS .uivviiriiiriieiiesie ettt see e et e e aesaeebeesbeesaeesaeas 131
4.6.1.8  ReESOIVEr €JEICICIO .c.uiveeeitiriiierieetere e e s 132
4.6.1.9 Planteamiento del €JerciCios ......ccccvveeveeririerineeieneeecere e 132
4.6.2 Relaciones de las inte[faces 0 USUNIO vttt sttt st eae st sse e seen 133
4.6.2.1 Diagrama: Uso de SIMPLEX MEDIA ......cccooiiiiiiiinieeceeeeee et 133
4.6.2.2 Diagrama: Materiales........ccoiiiiiriiiiieieeeetere ettt 133
4.6.2.3 Diagrama: Solucidn de €JerciCios .........ccceveereeriiriiiiiinieereeseesee e 134
4.6.2.4 Diagrama: ReSolVer €JerCiCios.......ccooiriiiiieiieniinieniieie et 134
4.6.3 Paquetes de interfaz de USUAIIO ....cccccceeieieiveircece et s 135
4.6.3.1 Paquete: Sistema de interfaz de USUATIO .......cccceevviriiiiniiininniei e, 135
4.6.3.2 Paquete: SIMPLEX MEDIA .......coouiiiieeieeeieeseeeeeessseeees s sesesssssses s senens 135
4.6.3.3 Paquete: Solucion de €JerciCios........ceviririerenieseieeeee et 136
5 MODELO DE ANALISIS ..o reeeetseeeer et esseseessesssesss s sesssessssssesssssesssessssasessssanes 137
5.1 CLASES DEL ANALISIS .....ueurereerereureusssssuse s sessas sessssssssasssssessasssssssssssassssssssssssessssesans 137
5.1.1 Listado de clases del @naliSis ..........eecerreirieeninieiniee sttt es e s 139
5.1.2 Diagramas de clases e 141
5.1.2.1 Diagrama: Uso de SIMPLEX MEDIA .......ccecovviiiniiniinienieniesieesieenie e 141
5.1.2.2 Diagrama: M6dulo informacion teOrica ........cceveereenieniiniieineeneenee e 141
5.1.2.3 Diagrama: M6dulo ejercicios PractiCos ........coccecceveerieneneenienieiesescese e 142
5.1.2.4 Diagrama: Solucion de €JerciCios .....c.ccvvvuirrrirrierriiriinie it 142
5.1.2.5 Diagrama: Materiales.......c.cccoviveriierieriiiniieieeieeeereesee st sane s 143
5.1.2.6 Diagrama: Listado de materiales ...........ccoceeiieiiiniiniiniie e 143
5.1.2.7 Diagrama: Materiales reCIENtES ......ccccvrcvirriirriirreerieree e 144
5.1.2.8 Diagrama: Motor de biSqueda..........ccooeeiiierieieneeiee e 144
5.1.2.9 Diagrama: NUEVO €JEICICIO ..cccueerueriuieiiiiiiieiieieeieece ettt st s 145
5.1.2.10 Diagrama: EJErciCios .......cccccvvriierienieniiiie it ste et saee s 145
5.1.2.11 Diagrama: Gestion de archivos de €jercicios .........ceccoevereeveneecenenceneseeeeene 146
5.1.2.12 Diagrama: Modificar planteamiento del ejercicio ..........cccceeveeveinennecnicnnenne 146
5.1.2.13 Diagrama: ReSOIVETr €JEICICIO ....c.eviriiriiriiieniieieseetecneet et 147
5.2 REALIZACIONES DE CASOS DE USO — ANALISIS .......cooveevrrnreereenernessesssesssessessessenes 148
5.2.1 Trazados entre realizaciones de casos de uso — andlisis y casos de uso ................... 150
5.2.2  COlabOraCiONES .....ooueuiieieieiieiire ettt sttt et e sre st sa s et et saensaneennenesee san 152
ST/ W 000 0 T 1 =)l =)' = S 152
I I R D IF- = { - s = e [l ol = YT SR 152

20



5.2.2.1.2 Diagrama de colaboracion ........cccccueieeciiiiiciiiie e 153

5.2.2.1.3  Flujo de sucesos — aNAliSiS .......cuivcuiiiiiiiiieiiiiiieeeciree e siiee st e s ssrre e e e e s naneee s 153
5.2.2.2 Consultar ejercicio eXplicado ........cceceririeiirerienineeeseeeeeeee e 154

5.2.2.2.1 Diagrama de ClaSes ...cccuuiiiieciiiie ettt et e et e e et e e s eaae e e e aa e e s enaeee s 154
5.2.2.2.2 Diagrama de colaboracion ........cccccueiiiciiiiiiiiiiec e 154
5.2.2.2.3  Flujo de sucesos — aNAliSiS .......cuieciriiiiiiiiiiiiiiieecciiee e sriiee s sriree e ssrae e e e e s naneee s 155
5.2.2.3  BUSCAT fTASE ...utiiiiiiiiiiiiicie ettt sttt te e te e te e te e sre e sneesnneenns 155

5.2.2.3.1 Diagrama de ClaSes ...coccuuiiiiiciiieiciiee ettt erree et e s e s e e e re e e s naaeee s 155
5.2.2.3.2 Diagrama de colaboracion ........cccccueiirciiiiiiiiiieeciiee s 156
5.2.2.3.3  Flujo de sucesos — anAliSis ........ccccviiieeiiiieieiiiiee ettt ecrre e et aaee s 156
5.2.2.3.4 ReqUISItOs €SPECIAIES .....uiiiieciiiie ettt aree s 157
5.2.2.4 Reproducir animacion tE€IMa........cccccevverieeciiecieeieereesee e sre e eseeesteesreesanesnneenns 157

5.2.2.4.1 Diagrama de ClaSes ....cccuuiiiieciiie ettt e sttt e e et e e e e tre e e e b e e e e aaeea s 157
5.2.2.4.2 Diagrama de colaboracion .......ccccccuveeiiiiiiiiiiiiieecciiee e 158
5.2.2.4.3 Flujo de sucesos — anAliSis ........ccccvuirieeiiiieieiiiie ettt et srre e e e e e eaaeee s 158
5.2.2.4.4 ReqUISItOS ESPECIAIES .....ueiii ettt aaee s 158
5.2.2.5 Abrir ejercicio reciente del USUATIO ........cccevereeserineenineceeeeee e 159

5.2.2.5.1 Diagrama de ClaSes ....cccuiiiieciiii ettt e et eette e e et e e e etae e e e re e e s naeea s 159
5.2.2.5.2 Diagrama de colaboracion ........ccccueeeeciiiiiciiiiee et e 160
5.2.2.5.3  Flujo de sucesos — analiSiS .......cceecuriiiiiiiiiiiiiiiee ettt stee s e esiae e e e e s saaee s 160
5.2.2.6  Crear NUEVO €JEICICIO .ceruuiriieieeieesite ettt sttt et s st s e e 161

5.2.2.6.1 Diagrama de ClaSes .....ccuuiiiiiiuiiiieeciiee ettt e ettt e e et e e e aae e e e ntae e e e e nreea s 161
5.2.2.6.2 Diagrama de colaboracion ........cccccuueiieciiiiiiiiiiec e 161
5.2.2.6.3  Flujo de sucesos — anAliSiS ........cccciuieieeiiiiieeiiiee e et ectte et e e e e s eaaee s 162
5.2.2.6.4 ReqUISItOS ESPECIAIES ......oiiiieiiie ettt e e aree s 162
5.2.2.7 NUEVO EJEITICIO cuveeviiriiiriiiieiiieesieesteste st ste et sbeesieesteesaeesseessseesteesteesseesasesasesnne 162

5.2.2.7.1 Diagrama de ClaSes .....ccuuuiiiiiiiiieeciiieeetee ettt e e et e e e tae e e e ae e e eannreea s 162
5.2.2.7.2 Diagrama de colaboracion ...........ccueeeeciiiiieiiiiie et e 163
5.2.2.7.3  Flujo de sucesos — analiSiS .......cceccuriiiriiiieieiiiieecciree e siree s e s esivre e ssre e e e saaeee s 163
5.2.2.7.4 ReqUISItOS ESPECIAIES ......oeiieiiiie ettt e et aaee s 163
5.2.2.8 Editar planteamiento .........cccoceeiiiiiiiiiiiieeeee e e e 164

I N R D T -{ - s F= e [l ol = YT SR 164
5.2.2.8.2 Diagrama de colaboracion ...........ccceeeeciiiiiciiiie et e 164
5.2.2.8.3  Flujo de sucesos — analiSis ........ccccvuueireiiiieiiiiiiee et eciree e esire e e ire e s saaee s 165
5.2.2.8.4 ReqUISItOS €SPECIAIES ......eiiiiciiiieicieee et saaae s 165
5.2.2.9 Seleccionar planteamiento .........ccoceeriiriiriiierieereescete e e 166

5.2.2.9.1 Diagrama de ClaSes ...ccccuuiiiiiiiiieiciiieeeiree ettt e s e e e rtre e e e saae e s s sr e e e e naaaee s 166
5.2.2.9.2 Diagrama de colaboracion ........cccccveiiieiiiiiiiiiieecciee et 166

21



5.2.2.9.3  Flujo de sucesos — anAliSis ........ccccuieeiiiiiiiiciiiieeccitee et e e ctre e e e e e eaaeee s 167

5.2.2.9.4 RequUISItOS €SPECIAIES ....uiiiiiciiie et n 167
5.2.2.10 Generar planteamiento.........ccccererieieeniiriereneeese et e 168
5.2.2.10.1 Diagrama de ClaSeS ....cccuuiiiieciiieicieee ettt et e et e e e etr e e s raaae e e s era e e e aaeee s 168
5.2.2.10.2 Diagrama de colaboracion ........ccccveiiiciiiiiiiiiiec et 168
5.2.2.10.3 Flujo de sucesos — anAliSiS .......ceevcuriiiiiiiiiiiiiiieeesiiee e ssire e et e esrre e e s srre e e s naneee s 169
5.2.2.11 ReSOIVET €JEICICIO c.uuiiuriiuiiiieiiieesieesee sttt tee s ee e teete e ste e ste e sreesneesnneenns 169
5.2.2.11.1 Diagrama de ClaSes ...ccccuiiiiiiiiieiiciiieesitee e sciree ettt e e s sae e s e e s saae e e s srae e e s nnreee s 169
5.2.2.11.2 Diagrama de colaboracion .......ccccccuueiiieiiiiiiiiiiee e 170
5.2.2.11.3 Flujo de sucesos — anAliSiS ........ccccierieeiiiieieiiiee e et ettt e ectae e e e etae e e e eaaeee s 170
5.2.2.11.4 RequISitos €SPECIAIES .....uviiiiciiiie ettt e raree s 171
YV WA Yol o1 = Vgl = (=) ((of Lot Lo PSPPSR 171
5.2.2.12.1 Diagrama de ClaSeS .....ccuuiiiiiciiii ettt ettt e e etae e e e aae e e e eaae e e e rre e e e naeea s 171
5.2.2.12.2 Diagrama de colaboracion ........cccccveeieciiiiiiiiiiec et 172
5.2.2.12.3 Flujo de sucesos — analiSis ........ccccvveiieiiiieieiiiiee et et et ectre e e et e e eaaeee s 172
5.3 PAQUETES DEL ANALISIS .......eeceeeeereereerrsesseesseessessesssesssessessssssssssessssssssssessansns 173
5.3.1 Paquete: Sistema de @analiSis .....ccoceveeieiiiiireirecece e s st raer e 173
5.3.2  Paquete: SIMPLEX MEDIA ...ttt sttt s ste e s e sae e sbe s eabe s ssbaeesbe e e nae e 174
5.3.3  PaqUEte: MAtEriales ....ceviicieciie ettt sttt st sttt et et ss e e ete st sae e e benbenes 174
5.3.4 Paquete: SOIUCION dE EJEICICIOS ...ccuevieiriirtiriieee ettt st st beraeraees 175
6 MODELO DE DISENO ....ovuieeiititiee e eet st tee s s esesss s st sssessss st st sssssssassnsssasenans 176
6.1 CLASES DEL DISENO ....ccuuuuueeeeenssinsessse s tsssssssesasesssssse s sssssssss s ssssesssssssssssas s ssssens 176
6.1.1 Listado de clases del djseﬁo ............................................................................................ 177
6.1.1.1 Clase principal de SIMPLEX MEDIA.......ccccooitiriiiniinierieeieeeeieenee e see e 177
6.1.1.2 Clase generales de 10S MOAUIOS.........cocveriiiiriiniiniienie e 178
6.1.1.3 MOdulo informacion tEOIICA......cccuereeriieeeie e re e 178
6.1.1.4 MOdulo €jerciCios PraACtICOS. ....cceviiriiriiriieieertee ettt seesee e e eeeneeens 179
6.1.1.5 MOdulo solucion de €JerCiCioS ......covvuiriiriiiirieerierie et 180
Lo 0 T U U= o =1 (=SSR 184
6.1.1.7 EcuUaciones HNEAlES ........cccuvveireiriiiiiriieeene st ste sttt saeese e e e seeseenaee s 188
6.1.1.8 Operaciones CON MALTICES .......ccovererierrriieiiieenieeesreesieeesireesbeessiressbeesseeesareenns 191
6.1.1.9  MEtOdO SIMPIEX...ccuireieiieiieieieeee ettt ettt sae e sees 193
6.1.1.10 Seleccionar planteamiento .......cccccevveerviriierrieerieesie e esre e ereeseesee e sreeeeeneeens 197
L0 00 T 11 T = T (=S 198
6.1.1.12 Enumeraciones eNnerales ........ccoccouiiriiriiirieenieiie ettt 199
6.1.1.13 Pagina de bienvenida y ayuda........ccccceverieniniiniininieeeeeeeee e 199

22



6.1.2  DIiagramas de CIASES .......cceveeiieiriisieee ettt ettt se e ste st st e et s b sr e an aas 200

6.1.2.1 Diagrama: Interfaz principal de SIMPLEX MEDIA..........cccooovvurvervrrerernrnrennnn, 200
6.1.2.2 Diagrama: Interaccion general de los mOdulos ..........cccoeeevererceenineeninenene, 201
6.1.2.3 Diagrama: Informacion teOTICa ........ceverereeriirieierireeseree e 201
6.1.2.4 Diagrama: Ejercicios PractiCos.........cccceverieriinienienenienie et 202
6.1.2.5 Diagrama: Solucion de €JercCiCios .......cccovereerireeiienirierereeese e 202
6.1.2.6 Diagrama: Ecuaciones lineales.........c.cccocerveerinienininienineeeseceecseee e 203
6.1.2.7 Diagrama: MatlICeS .....ccccevvuiiriiiiiiiiiee ittt 205
6.1.2.8 Diagrama: MEtodo SIMPIEX .....cceeviriirriininierireeeeeee e 206
6.1.2.9 Diagrama: Seleccionar planteamiento.........ccoceeveererriereneenenenieneneeseseeeee 207
6.1.2.10 Diagrama: Materiales.........ccceieeriiniiniiiieeeesee ettt 208
6.1.2.11 Diagrama: Listas de materiales........c.cccoerveerinieiieninienineeeseeeee e 209
6.1.2.12 Diagrama: Materiales - TEMAS ......c.cceccerereeriinieienieieseneee e 209
6.1.2.13 Diagrama: Materiales - Ejercicios explicados..........ccecceeverieineenieniinieniieenens 210
6.1.2.14 Diagrama: Materiales — TErminos........c.cceccevereerieniriieneneeeneeeee e 210
6.1.2.15 Diagrama: Utilidades ........ccccoereeiiririeninieeeeseeeseeee e 211
6.1.2.16 Diagrama: Enumeraciones generales..........cccocereerieriieinieeneeneenee e 212
6.1.2.17 Diagrama: P4gina de bienvenida .........c.ccecevireeiieninienineeeneceec e 212
6.2 REALIZACIONES DE CASOS DE USO — DISENO ......ccceererererrerrerseesnesaessesesseseenens 213
6.2.1 Trazados entre Realizaciones de casos de uso — analisis y Realizaciones de casos de uso —
ISEIIO ettt et et e e Rt e be e e n e b e r e e R senenene s 215
6.2.2  COlabOratioNES .....cucuie ittt sttt sttt st et b et s s 217
6.2.2.1 Observar el contenido de Un tema........cccceeveerieiieniieniieeeeeeeee e 217
(S 2 I R D 1T = { - o = e [ ol = YT USSP 217
6.2.2.1.2 Diagrama de SECUEBNCIA ...ueeiicurreeeriireeeeiireeeeitreeeeitreeesssreeesssseessssseeessssseeessssseees 217
6.2.2.1.3  Flujo de SUCESOS — ISEMO ....uviieeeiiiieeciiee et e ettt e eetee e et e e e eara e e e e rae e e eenaeee s 218
6.2.2.1.4 Requisitos de 1a implementacion........ccueeevciieeeeiiiee e 218
6.2.2.2 Observar el Contenido de un Ejercicio EXplicado ........ccocvvvivnenrrivnenninenenineen 219
6.2.2.2.1 Diagrama de ClaSeS ....ccuuiiiieciiiie ettt ettt e e et e e et e e e ate e e et re e e e areee s 219
6.2.2.2.2 Diagrama de SECUEBNCIA ...ueeiicurrreeeiireeeeiireeeeirreeesitreeessssaeeessssseeessssseesssssseesssssseees 219
6.2.2.2.3  Flujo de SUCES0S — ISEM0 ...uvviiiiiciiiieieiiiie ettt e e rrre e e s are e e s saaeee s 220
6.2.2.2.4 Requisitos de la implementacion.........ccceeeeciiieeeciiiiee e e 220
6.2.2.3  BUSCAIr MALETIAIES ....eoviueiieiriiisirireceeece sttt et s e s e ses s st st sessresnnns 221
(S e B R D T = { - s F= e [l ol = YT SR 221
6.2.2.3.2  Flujo de SUCESOS — dISEMO .....uuviieeeiiiiciiiieiee e e ettt e e e e e e e e e e e e e e ennes 221
6.2.2.3.3  Diagrama de SECUEBNCIA ...ueeiecurrreeeiireeeeiireeeeiireeeeitreeesssrreeessssseessssseesssssseeessnsseees 222
6.2.2.3.4 Requisitos de l1a implementacion.........ccueeeviiiieeciiiee e 222
6.2.2.4 Reproducir animacion teMa.........cccceerererierinieiese et 223
6.2.2.4.1 Diagrama de Clases ...ccccuiiiiiiiiieiciiie ettt et e e e e e e sare e e e re e e e naaaee s 223

23



6.2.2.4.2  Flujo de SUCESOS — ISEMO ....uvveeiiiiiieeciiie et ettt e e e rtae e e e eare e e e eaaeee s 223

6.2.2.4.3  Diagrama de SECUEBNCIA ..ueeireurrrerreriieeieiireeesiireeeestreeessssseeesssseeessssseessssssesessssseees 224
6.2.2.4.4 Requisitos de 1a implementacion........ccueiivciiiiieiiiiie e 224
(SIS TI o) 5 | Gl =) 1<) (o o Lo J PSRRI 225

6.2.2.5.1 Diagrama de ClaSeS ...ccccuuiiiiiiiiii ittt e e e e s re e e s naree s 225
6.2.2.5.2  Flujo de SUCESOS — ISEM0 ..ouuviiiiiiiiieiiiiiie ettt e e e e s naneee s 225
6.2.2.5.3  Diagrama de SECUEBNCIA ....cceecurrieeeiiieeeeiieeeeeiirreeestreeesstaeeesessreeesssseessssseeessssseeens 226
6.2.2.5.4 Requisitos de l1a implementacion.........cccueeiviiiiiiiiiiiieciiee e 226
6.2.2.6 Abrir ejercicio reciente del USUATIO .......cceeveeriinieniieiie e 227

6.2.2.6.1 Diagrama de ClaSeS ....cccuuiiiieciiie ettt ettt e e et e et re e e e e e e e aaeea s 227
6.2.2.6.2 Diagrama de SECUEBNCIA ..ueeiecurrreeririreeesiireeesirreeeestreeessreeeessssseesesssseessssssessssssseees 227
6.2.2.6.3  Flujo de SUCESOS — ISEMO ..uuviieieiiiieeeiiiee ettt e e e e e e e re e e seaaeee s 228
6.2.2.6.4 Requisitos de la implementacion.........ccceeieciiiieeciiie e 228
6.2.2.7  GUATAAT EJEICICIO .cverveeuiiieeiertieiieie sttt ettt st et st sbe e e 228

6.2.2.7.1 Diagrama de ClaSeS ....cccuuiiiieciiie ettt et eette e e et e e e e eaae e e et re e e e areea s 228
6.2.2.7.2 Diagrama d€ SECUEBNCIA ....eeiecurreeeeiiieeeeiiteeeeiiereesiteeeesssaeeesssseeeesssseessassesessssseeens 229
6.2.2.7.3  Flujo de SuUCESOS — ISEM0 ..cuuviiiiiiiiieeciiiie ettt et e s e sere e e e saneee s 229
6.2.2.8 Nuevo ejercicio del método SIMPIEX.......cccccieerieerieriieriieeereereeree e 230

6.2.2.8.1 Diagrama de ClaSeS ....cccuuiiiieiiie ettt erae e e et e et ae e e e b e e e e aaeee s 230
6.2.2.8.2 Diagrama de SECUEBNCIA .uueeircurrreeririreeeeitireeesirreeessteeeessraeeessssseeessssseesssssseesssssseees 230
6.2.2.8.3  Flujo de SUCESOS — ISEMO ...cuvieiieiiiieeciiee ettt ettt et e et e e e eta e e e tae e e e eaaeee s 231
6.2.2.8.4 Requisitos de la implementacion.........ccceeeeciiieeeciiee e 231
6.2.2.9 Resolver ejercicio del método SIMPIeX........ccvvveriiriiiriiiriiinieniinieseesre e 232

6.2.2.9.1 Diagrama de ClaSeS .....ccuuiiiieiiiie ettt et e e e et e e et e e et e e e e areea s 232
6.2.2.9.2 Diagrama de SECUBNCIA ....ccccurrrrreeeeeeiiieiirreeeeeeeiiirerrreeeeeeesseraaeeeeesssesssnssnneeseessansnnes 233
6.2.2.9.3  Flujo de SUCESOS — ISEM0 ..uuviieiiiiiieiciiiee et ce et e e e e e e are e e s saaeee s 233
6.2.2.9.4 Requisitos de la implementacion.........ccueeeeciiiieeciiee e 234
6.2.2.10 Resolver ejercicio de ecuaciones lineales .........c..ccoceeviriiiiiiiiiniinieneeeeee 234

6.2.2.10.1 Diagrama de ClaSeS ....cccuuiiiiiciiiieicciiee ettt e e e e et e e s saae e e s srre e e e saaeee s 234
6.2.2.10.2 Diagrama de SECUBNCIA ....ccccurrrrreeeeeeieiirtirreeeeeesiiiarreeeeeeeesssarssreeeesssesssnssseneseessansnnns 235
6.2.2.10.3 Flujo de SUCESOS — ISEMO ....uvireieiiiieeeiiiee ettt eetre e e et e e e e eaare e e e rre e e seareee s 235
6.2.2.10.4 Requisitos de la implementacion........ccueeevciieeeiiiiee e 236
6.2.2.11 Resolver ejercicio de operaciones con matriCes..........ccoceeveeneeneeneenieennieeneens 236

6.2.2.11.1 Diagrama de ClaSeS ...ccccuuiiiiiiiiieeieciieeeeiree et e e e e e e e s e saae e e e stre e e enabaee s 236
6.2.2.11.2 Diagrama de SECUEBNCIA ...ueeeecurrreeriireeeeiireeeeirreeesitreeessrreeeesssseeesssseessssssesessssseees 237
6.2.2.11.3 Flujo de SUCESOS — dISEMO ....uuvrieeeeiiiiciiiieiee e e et e e et e e e e e e e e b e e e e e e e e ennes 237
6.2.2.12 Agregar ecuacion a problema de eCUACIONES ........cccevvveecieerieeneeriienienieerieenieens 238

6.2.2.12.1 Diagrama de ClaSeS ...ccccuuiiiiiiiiieieciiee ettt ettt e e et e e e saae e e e re e e e naaeee s 238

24



6.2.2.12.2 Diagrama d€ SECUEBNCIA ...ueeeecurreeeeiireeeeitreeeeirrreeeisreeesisaeeesssseeesssseesssnssesessssseees 238

6.2.2.12.3 Flujo de SUCESOS — ISEM0 ..ouvviiiiiiiieeiiiiiee e citee ettt et e e s srre e e ssaneee s 239
6.2.2.12.4 Requisitos de 1a implementacion.........ccueeiiciiiieiiiiiie e 239
6.2.2.13 Adicionar una matriz al planteamiento........cccccevvvervieeviieriensieeneree e 240

6.2.2.13.1 Diagrama de ClaSeS ...ccccuuiiiiriiiieiciiee ettt e e e e e e re e e s areee s 240
6.2.2.13.2 Diagrama de SECUEBNCIA ..ueeireurieereerireeeeiireeesiireeeesereeesssseeeesssseesssssseesessssesessssseees 240
6.2.2.13.3 Flujo de SUCES0S — ISEMO ....uvvieieiiiieeciiiee ettt e e e rtae e e e eere e e e enaeee s 241
6.2.2.13.4 Requisitos de la implementacion.........ccueeiiciiieieiiiie e 241
6.2.2.14 Cambiar valores de UNa MatriZ ........ccceecveeiiereieeeciee et cee e rre e eee e eeee s 242

6.2.2.14.1 Diagrama d€ ClaSeS ....cccuuiiiiiciiie ettt et e e ae e e et e e e etae e e e b re e e eennaeee s 242
6.2.2.14.2 Diagrama de SECUEBNCIA .uueeireurreeereireeesitreeesitreeessseeeesssraeeessssseesssssseesssssseessssseeees 243
6.2.2.14.3 Flujo de SUCESOS — ISEMO ...uuvieeieiiieeeciieie et e ettt e e e e erre e e s earae e e seanaeee s 243
6.2.2.14.4 Requisitos de la implementacion.........ccueeeeciiiieeciiee e 244
6.2.2.15 Cambiar el algoritmo de solucion de un problema PL .........c.ccccevinieiinennnne. 245

6.2.2.15.1 Diagrama d€ ClaSES ....ccuuiiiieciiiie ettt et e e e et e e e etae e e e bre e e e naeee s 245
6.2.2.15.2 Diagrama d€ SECUEBNCIA ...ueeiecurieeeeeiiieeeecitreeeeiieeeeeiteeeessraeeessaseeeesssseeessssesesansseeens 245
6.2.2.15.3 Flujo de SuCES0OS — ISEM0 ..cuuviiiiiciiiieeeiiie ettt et e e e sere e e e sareee s 246
6.2.2.15.4 Requisitos de la implementacion.........ccueeeeciieieeciiie e 246
6.2.2.16 Cambiar la funcidn objetivo de un problema PL ........c.cccccovvvevvininnienieccieeens 246

6.2.2.16.1 Diagrama de ClaSeS ...ccccuuiiiiiciiie ettt ecree et e e e e e stae e e s re e e e naaeee s 246
6.2.2.16.2 Diagrama de SECUBNCIA ....cccurrrreeeeeeeiiiiirereeeeeeeiiierereeeeeeessarrareeeeessesssnseseeeseessaannnes 247
6.2.2.16.3 Flujo de SUCESOS — ISEMO ...cuviriieiiiieeeiiiee ettt et e et e e e earae e e e e e e s enaeee s 247
6.2.2.17 Quitar una restriccion de un problema PL........c.cccoccovvirviinniiiniiniinienieeieenieens 248

6.2.2.17.1 Diagrama de ClaSeS .....cuuiiiiecuiiieecciiee ettt e e e e e ar e e e eare e e e tre e e eenaeee s 248
6.2.2.17.2 Diagrama de SECUBNCIA ....cccurrrreeeeeeeiiitiirreeeeeeeiiietereeeeeeessireareeeesssessnnsssssesesssannnnes 248
6.2.2.17.3 Flujo de SuUCES0S — ISEM0 ..cuuviiiiiiiiieieiiiee e eittee ettt e rre e e e eae e e e saaeee s 249
6.2.2.18 Generar el planteamiento de un problema PL..........ccccooiiiiiiiiniininiiieeee 249

6.2.2.18.1 Diagrama de ClaSeS ....ccuuiiiiiiiiee ettt et e e e et e e s tre e e e ntte e e e nreea s 249
6.2.2.18.2 Diagrama de SECUEBNCIA ...ueeiecurrreeriireeesiireeeeitreeeestreeesssrreeessssseeesssseesssnssessssssseees 250
6.2.2.18.4 Flujo de SUCESOS — ISEMO ...cuviriieiiieeeciiee et ettt ee e e et e e e e eaaa e e e e rre e e eenaeee s 250
6.2.2.19 Seleccionar planteamiento del método sTmpleX........ccccovveevererieniniienenceene, 251

6.2.2.19.1 Diagrama de ClaSeS ...ccccuuiiiiiciiieicieie ettt e e e e e e et e s e rabe e s e rrre e e eaaaraee s 251
6.2.2.19.2 Diagrama de SECUBNCIA ....ccccurrrereeeeieiiirrreeeeeeeeeiiiterteeeeeesessiarseeeeeeasseesanssssseeeesseaannes 252
6.2.2.19.3 Flujo de suUCES0S — ISEM0 ....uvvveeieiiiieeciiiie et ettt e e e rare e s s sbre e e s sabeee s 252
6.2.2.19.4 Requisitos de la implementacion.........ccueeevciiiieiiiieee e 253
6.3 CONTRATOS DE OPERACIONES ......cciieuiiiiiiniiiniiiniieeiisiisiisiisiissiisssissrsssssssens 254
6.3.1 Operacidn: Abrir mddulo de informacion teOriCa ...........cuueveveeveveseeseececereresreseee e 254
6.3.2 Operacidn: Ubicar listado de materiales recientes ................couueeeeeeeeeveevecveeercrsncnnnns 255

25



6.3.3  OPEraciOn: NUBVO EJEICICIO .......ccueeeeeierieriseecreieeestestesesiesestesaesasssssessstestesteseesssssssasansens 256

6.3.4  OPEracCiON: ADIil €JEICICIO .....ccveeereereeeeceeceeeetetiet et eeeteeteste st e e et s s aesesasesreetesse s nnanan 257
6.3.5  OperaciOn: GUArdQr €JEICICIO ..........couueueineecerereeeesesteeceseraetessess s atestestesse e e sesassessens 259
6.4 PAQUETES DEL DISENO......ccccureueereecrerreerseesseesseeseessesssesssessessssssssssessssssssssessansns 261
6.4.1Paquete: Sistema de diSEMNO ......cceceeice ettt st s et es e saesreetestesaenanan 261
6.4.2Paquete: SIMPLEX MEDIA .........ooooveeeeeeieeeseesseessessessess st ssssssssssssesssnssesses s sasssssssssnssones 262
6.4.3PAQUETE: MOAUIOS ..ottt e et et es e e besaeste e e e s tebaeb et aesarnane s 263
6.4.4PaqUETE: MAtEIIAlES ..ottt et e e e st st e e e b st sreneenas 264
6.4.5PaqUETE: ULIHAUES ...ttt ettt st st st st e e r s sasenesaeene st s 265
6.4.6Paquete: SOIUCION dE EJEICICIOS ...ccvcvieerieeeeieietieriet et ete e st e e s st eesaesreetestesaennanan 265
6.4.7Paquete: ModuloS.Materiales ..........cuciieeececie ettt st st b bt er e ea s 266
6.4.8Paquete: MEtOdO SIMPIEX ...ttt s st saeereete st saennaan 266
CONCLUSIONES ...ttt trstssssstssssssssessessessessessessessessessessessssssssssssssssssssssssssssssessessessessessessesssssssssssens 267

RECOMENDACIONES ... srtretrsesesssessssssssss st sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssassssssssessnsans 269

153053 P (0 16) 2.V 2 270

ANEXOS .ot sese e asessesse s sttt e e AR R nans 272

26



LISTA DE TABLAS

Tabla 4.1-1 Caracteristica 1 de SIMPIex MediQ ..............cceecveeeeeeeieesiieeeecieeeeeceeeesceeeessteaeeseraeaesvaeaen 69
Tabla 4.1-2 Caracteristica 2 de SIMplex M ..............c.coecueineemiieiiieeeeeseeeee e 69
Tabla 4.1-3 Caracteristica 3 de SIMPIeX MEIQ ..............coeecuveeeeeceieesiieeeeciieeeeie e e ceeeseteeeesaaaesraea e 69
Tabla 4.1-4 Caracteristica 4 de SIMPIex MediQ ..............ceeecueeeeeeiieesiieeeesieeeesiieeesieeessiieeessiaeeesieeeeas 69
Tabla 4.1-5 Caracteristica 5 de SIMPIeX MEIQ ..............ceeecuveeeeeeeieesiieeeecieeeeeee e et e e seee e e saeaesraea e 70
Tabla 4.1-6 Caracteristica 6 de SIMPIeX MEIQ ............c..coeeeuueeeeeeiiiesiieeeesiiie et eseeeesiieeeesiaeessieeeeas 70
Tabla 4.1-7 Caracteristica 7 de SIMPIex MEiQ ..............cceecuveeeeeeeieesiieeeeciieeeecieeesceeeeseteaeesaeaesraea e 70
Tabla 4.1-8 Caracteristica 8 de SIMPIex MediQ ..............ceeveuueeeeeciieesiieeeesiieeesiieeesieeesiieeessiaeessieeeeas 70
Tabla 4.1-9 Caracteristica 9 de SIMPIeX MEiQ ..............cccecuveeeeeeeieeeiieeeeciee et e esceeeeesreeeesaaaesrane e 71
Tabla 4.1-10 Caracteristica 10 de SIMPlex MeIQ ............cccceevueeeeeiriiieieiiieeeeeseeeee e 71
Tabla 4.1-11 Caracteristica 11 de Simplex MEdIQ .............c.c..ueeeeueeieeiieeeeciieeeecieeeccieeeeceeeesaaaesena e 71
Tabla 4.1-12 Caracteristica 12 de SIMPlex MediQ .............ccceevueeeeeirieieieiiieeeieeseeeee et 71
Tabla 4.1-13 Caracteristica 13 de SiImplex MEiQ .............c.c..ueeeeueeeeeieeeeeciieeeecieeeeiieeeecreeeesceaaescrana e 72
Tabla 4.1-14 Caracteristica 14 de SIMPlex MediQ .............cccueeeueeeeeiniieieieisieeeeeeeeee e 72
Tabla 4.1-15 Caracteristica 15 de Simplex MEdIQ .................ueeeeeeeieeiieeeeciieeeeciee e eeceeeeseeaaeseaa e 72
Tabla 4.1-16 Caracteristica 16 de SIMPlex MEdiQ .............ccceevueeeceiroeieieiiiieeeeeeee et 72
Tabla 4.1-17 Caracteristica 17 de Simplex MEdIQ .................ueeeeueeeeeieeeeecieeeeccieeeciieeeecieeeeseeaesrena e 72
Tabla 4.1-18 Caracteristica 18 de SIMPlex MediQ .............ccceevueeeeeinsiieiiiieieee et 73
Tabla 4.1-19 Caracteristica 19 de Simplex MEdIQ .................ueeeeeeieeeiieeeeciieeeecieeeccieeeecveeeesaeaesana e 73
Tabla 4.1-20 Caracteristica 20 de SIMPlex MeiQ .............cccueevueemeeiriiiieieesieeeee sttt 73
Tabla 4.1-21 Caracteristica 21 de Simplex MEdIQ .............c...ueeeeveeieeieeeeeciie e eeiieeescveeeesteeeesaeaan 73
Tabla 4.1-22 Caracteristica 22 de Simplex MEdIQ .............c...ueeeeeeeieeiieeeecieeeeecieeeecieeeecreeeessaeaeeana e 74
Tabla 4.1-23 Caracteristica 23 de Simplex MEiQ ............cccueeeeeceieeeiieeeesiee e esieeeeseaeesieaessieeeea 74
Tabla 4.1-24 Caracteristica 24 de Simplex MEdIQ ...............c..ueeeeveeieeieeeeeeieeeeecieeescieeeecveeeeeceeaeeana e 74
Tabla 4.1-25 Caracteristica 25 de Simplex MEiQ ............cccueeeeecueieeeiiieeesiie et eesea e eeeeessviea e 74
Tabla 4.1-26 Caracteristica 26 de Simplex MEdIQ ...............c..ueeeeeeeieeieeeeeiiieeeecieeesieeeeecreeeeeseeaesaea e 75
Tabla 4.1-27 Caracteristica 27 de Simplex MEdiQ ............cccuueeeecueeeeeiieeeesiieeeeieeesieeescieaeseeaessieeeea 75
Tabla 4.1-28 Caracteristica 28 de Simplex MEdIQ .................ueeeeeueieeiieeeeciieeeecieeeeieeeecveeeesceeaesana e 75
Tabla 4.1-29 Caracteristica 29 de Simplex MEiQ ............cccueeeeecueieeeiieeeesiee et esieeesseaeseeaessiiea e 75
Tabla 4.1-30 Caracteristica 30 de Simplex MEdIQ .............c...ueeeeeeeeeeiieeeeeieeeeecieeeecieeeecvee e seeeaeeina e 75
Tabla 4.1-31 Caracteristica 31 de Simplex MEIQ ............cccuueeeecereeeiieeeesieeeeeieeesieeeeceaeeeeeaessveeaeas 76
Tabla 4.1-32 Caracteristica 32 de Simplex MEdIQ .............cc..ueeeeeeeeeeiieeeecie e ecceeeeecveeeeeee e s 76
Tabla 4.1-33 Caracteristica 33 de Simplex MEiQ ............cccueeeeeceieeeiiieeesiie e esee e ceaeeeeeaeseea e 76
Tabla 4.1-34 Caracteristica 34 de Simplex MEdIQ .................ueeeeeeeeeeiieeeeeiieeeeceee et eeeteeaeeaeaen 76
Tabla 4.1-35 Caracteristica 35 de Simplex MEiQ ............cccueeeeeceieeeiieeeesie e eecea e esee e seea e 76
Tabla 4.1-36 Caracteristica 36 de Simplex MEdIQ .................oeeeeeeeeeeieeeeeciieeeeciee et eeeeeeaeeveea e 77
Tabla 4.1-37 Caracteristica 37 de Simplex MEIQ .............ccueeeeecueveeeiieeeesiie e esceeeeceaeesaeesseeaeas 77
Tabla 4.1-38 Caracteristica 38 de Simplex MEdIQ .................ueeeeeueeeeeiieeeeeiee e et eeeeeeeeaan 77
Tabla 4.1-39 Regla 1 de SimpPlexX MEGIQ ...........ccccueieeeueeeeeiieeeeeeeeeee e seeeeetta e s eeaesstaa e s sseaassnaeaeas 77
Tabla 4.1-40 Regla 2 de SiMPIEX MEGIQ ............cc.ueeeeeeeeeeeiieeeeeeee et eeeteeeeetea e et e e e sreaeeetsaaeeasnaens 78

27



Tabla 4.1-41 Regla 3 de SimpPlex MECIQ ............cocueeeeeeiieieiiiieeeee ettt 78

Tabla 4.1-42 Regla 4 de SimPIeX MEGIQ ............cc.uueeeeueeeesiieeeeeeteeseeeeestee e et e e s cteaeesreaeesssaassnaeaeas 78
Tabla 4.1-43 Regla 5 de SimpPlex MECIQ .............cccueeeeeeiieeeiiiieeeee et 78
Tabla 4.1-44 Regla 6 de SIMPIEX MEGIQ ...........cccc.ueveeeueeeeeiieeeeceeeesceee e see e ettt e et caaeestaa e e ssaaaesnaeaeas 78
Tabla 4.1-45 Regla 7 de SimpPlexX MECIQ ............cocueeeeeiiieiniiiiieeee et 79
Tabla 4.1-46 Regla 8 de SimMPIeX MEGIQ ...........ccc.uuveeeueeeeeiieeeeceteescee e steeeestaa e st aeesrea e e staaassnaeaeas 79

28



LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracion 3-1 Representacion grdfica de un Diagrama de Casos de USO ..........ccceeeeeeevveeccveeeesivenaennns 56
llustracidon 3-2 Representacion grdfica de un Diagrama de clases

llustracion 3-3 Representacion grdfica de un Diagrama de SeCUENCIQ..............cccccveeeescrvreesiieeeeasirenennnns 57
llustracion 3-4 Representacion grdfica de un Diagrama de colaboracion ..............ccecccveeecveeessienennns 58
llustracion 3-5 Representacion de los diagramas que componen un Modelo................ccccccveveeevvnaann. 58
llustracion 3-6 Representacion grafica de un PAQUELE..............ccceeeueeeveersieeeieeeieeeee e 59
llustracion 3-7 Representacion grdfica de una relacion tipo Dependencia ..............cccccueeeecueeeeciveneennns 59
llustracidon 3-8 Representacion grdfica de una relacion tipo ASOCIACION ..........cccecvveeevceveeesiieaensierennans 59
llustracion 3-9Representacion grdfica de una relacion tipo AGregacion..................eeceeeeeccvueeeesieneennns 60
llustracion 3-10 Representacion grdfica de una relacion tipo Generalizacion ...............ccoccveeeeevvvnennn. 60

llustracion 3-11 Representacion grdfica de una relacion tipo Realizacion....

llustracion 3-12 Representacion de 10S FASES d@ UP ..........ceeecueeeeecuiieeeiiieessiieeeeiiiteessiieessieaeesssienensnns
llustracion 6-1 Representacion grdfica de una clase tipo INterfaz ...........ccceeveeeecieeeeeciveeeecieeeesirennn,
llustracidon 6-2 Representacion grdfica de una clase tipo CONtrol...........cccoeeevueeeecveeeesciieeeciieeesvennn.
llustracion 6-3 Representacion grdfica de una clase tipo Entidad ..............cccoueeeviveeeeccivveeeiiieeecvennnn.

29



1 INTRODUCCION

El giro que el avance de la tecnologia ha dado a la educacion es muy amplio y ha generado
nuevos planteamientos en cuanto a la metodologia que esta debe adoptar. El uso de la
tecnologia ha permitido crear nuevas herramientas de apoyo para el aprendizaje y la
ensefianza volviéndolas mds dinamicas y atractivas.

Todos estos avances, tanto a nivel de hardware como de software, han permitido que en
el campo de la educacién se trabaje en la construccién de aplicaciones para que los
estudiantes tengan a la mano herramientas que les ayuden a profundizar e incrementar
sus conocimientos sobre diversos temas en el momento en que ellos lo necesiten, al
tiempo que se convierten en nuevos soportes metodoldgicos para el docente.

Este proyecto abordard, dentro del marco de un Software Multimedial, el Método
Simplex de la programacién lineal cuyo impacto desde 1950 ha sido extraordinario. Se han
escrito decenas de libros de texto sobre la materia y los articulos publicados que
describen aplicaciones importantes, se cuentan ahora por cientos. De hecho, una
proporcién importante de todo el calculo cientifico que se lleva a cabo en computadores,
se dedica al uso de la programacion lineal y a técnicas intimamente relacionadas.

En este proyecto se pretende desarrollar una herramienta computacional multimedial,
gue sirva de apoyo al estudio del Método Simplex.

La herramienta consta de tres modulos en formato multimedial: Base tedrica de los
modelos, presentacion de los modelos con ejercicios asistidos por el sistema y

solucionador de problemas del Método Simplex.

En este documento, se presentan entre otros temas, la justificacién y los objetivos del
proyecto asi como la metodologia que se siguié para su desarrollo.
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1.1 DESCRIPCION

1.1.1 Planteamiento del problema. Actualmente la Universidad de Narifio cuenta
con un muy limitado inventario de herramientas tecnoldgicas que faciliten el estudio y
aprendizaje del Método Simplex. Aparte del docente, los estudiantes, sélo se apoyan en
textos o en Internet donde muchos de los temas no son abarcados de forma sencilla.
Existen aplicaciones que utilizan Programacion Lineal para dar resultados, sin permitir ver
el procedimiento de cdmo se obtuvieron y se puede afirmar que no se cuenta con una
herramienta que facilite de forma diddctica el estudio de estos temas.

El diario compartir con estudiantes que han utilizado esta metodologia permite afirmar
que los elementos didacticos tradicionales no han sido suficientes para algunos, y han
tenido dificultades en alcanzar los logros académicos esperados, razén por la cual, el uso

de estos algoritmos en la vida cotidiana es reducido.

1.1.2 Formulacion del problema. ¢Cémo contribuir al estudio eficiente del Método
Simplex con el apoyo de nuevas tecnologias informaticas?

1.1.3 Sistematizacion del problema

v’ ¢Como sistematizar la informacidon existente del Método Simplex para adaptarla al
desarrollo de una aplicaciéon multimedial?

v/ ¢Cudl es la caracteristica mas relevante que se tiene en cuenta en la metodologia
empleada para el desarrollo de la Aplicacion?

v\ ¢éCudl debe ser el disefio de la interfaz de usuario para que sea de facil manejo,
eficiente y agradable?
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v’ ¢Cémo se incorporardn en el sistema las respuestas a las necesidades didacticas
fundamentales?

1.1.4 Alcance y delimitacion. El proyecto se centra en la explicacién didéctica del
Método Simplex y aquellos temas preliminares necesarios para su compresion.

La tematica abarca: Modelo de dos variables y su Solucién Gréfica, Método Simplex
Primal, que contiene a su vez, el Algoritmo Simplex Primal, el Algoritmo de la Técnica My
el Algoritmo de las Dos Fases, y Método Simplex Dual. Los temas preliminares que
facilitardn la compresiéon del Método Simplex son: conceptos y tipos de matrices,
operaciones con matrices, ecuaciones e inecuaciones, solucién de sistemas de ecuaciones
lineales.

Aunque estos ultimos temas no son el objetivo principal del proyecto, son necesarios para
gue el estudiante comprenda adecuadamente los fundamentos del Método Simplex y sus
diferentes algoritmos.

El aplicativo guia al estudiante a través del aprendizaje de las tematicas incluyendo sus
fundamentos tedricos, la explicacion de ejercicios del sistema y la solucion de problemas
planteados por el estudiante.

El proyecto se divide en tres mdédulos que se entrelazan en su trabajo para un mismo
propdsito: enseiar de manera facil, didactica y entretenida toda la teoria del sistema. Los
modulos son:

e Moddulo de Informacion Tedrica: este mddulo proporciona toda la base tedrica
necesaria para la comprensién adecuada del Método Simplex. Mediante él, el
usuario de SIMPLEX MEDIA, tiene acceso a temas principales, temas secundarios y
definiciones puntuales de cada uno de las dreas y conceptos descritos arriba. Estd
disefiado para presentar de forma escrita, una redaccién simple basada en
ejemplos reales y explicaciones exactas que han sido subdivididas en pasos
concretos para facilitar su comprension.

Este mddulo se apoya en el Mddulo de Ejercicios Prdcticos a fin de sustentarse con

ejemplos reales. Ademads, los ejemplos utilizados como base de explicaciones
pueden ser comprobados usando el tercer médulo, Solucién de Ejercicios.
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e Moddulo de Ejercicios Prdcticos: a través de este modulo el sistema presenta una
serie de ejercicios con solucion guiada y analiza el significado de cada resultado.
Esto permitira al usuario aplicar los conceptos tedricos en la vida real y aprender a
plantear, modelar, estandarizar y solucionar problemas de programacion lineal.

En vista de que el objetivo primordial de este proyecto es ayudar al estudio del
Método Simplex, éste modulo se centrard en explicar ejercicios sélo del dicho
Método. Pese a ello, en la Informacion Tedrica, se analizan paso a paso ejemplos
adecuados que logrardn el mismo propdsito. Tal como en el caso anterior,
Ejercicios Prdcticos se apoya con sus asociados. Por ejemplo: proporciona vinculos
a definiciones y temas que se analizan en el primer mddulo y, ademas, plantea
problemas que el usuario podrd resolver usando Solucidén de Ejercicios.

e Moddulo de Solucion de Ejercicios: aqui se da la posibilidad de plantear ejercicios
propios y de desarrollarlos siguiendo uno de tres posibles procedimientos: solucién
inmediata por parte del sistema, solucién paso a paso por parte del sistema y
solucién paso a paso con explicaciones de cada uno de los pasos tras cada
iteracion.

En este mddulo se puede dar solucion a tres tipos de problemas: “Operaciones con
Matrices”, tales como, suma, resta y multiplicacidn; solucién a sistemas de
“Ecuaciones Lineales” mediante los métodos de eliminacion de Gauss y Gauss
Jordan; y problemas de “Programacién Lineal” que pueden ser solucionados
mediante cuatro de los diferentes algoritmos que se analizan en SIMPLEX MEDIA:
Algoritmo Simplex Primal, Algoritmo de la Técnica M, Algoritmo de Dos Fases y
Método Simplex Dual.

La interconexidn modular, en este caso, se presenta en el momento en que
Solucion de Ejercicios presenta la explicacion de un ejercicio, brinda vinculos a
definiciones, temas y ejercicios que pueden ser estudiados usando a los mdodulos
Informacion Tedrica y Ejercicios Prdcticos.

Otra de las funcionalidades importantes de SIMPLEX MEDIA es la facilidad que presenta
para extraer de él la informacidn que el usuario necesite. Es posible copiar el contenido de
alguno de los materiales que se presenten para pegarlo en una aplicacion procesadora de
textos. También es posible realizar impresiones.
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En cuanto a los ejercicios, el software le permite guardar y recuperar copias en formato
digital, ademas de realizar la impresion del desarrollo paso a paso que proporciona el
tercer médulo.

1.1.5 Antecedentes. Realmente, se conocen pocos antecedentes acerca de un
proyecto de este tipo. Existen diversos aplicativos que realizan de forma adecuada algunas
de las tareas que realiza SIMPLEX MEDIA. Sin embargo, es muy dificil conseguir uno que
convine el trabajo educativo con el poder de un Solucionador de Ejercicios. Por citar
algunos ejemplos, en el ambito internacional existen programas tales como:

e WinQSB (mddulo: Linear and Integer Programing): sistema computacional
desarrollado bajo ambiente Windows que permite el desarrollo de problemas de
programacion lineal (Maximizacion y Minimizacidn) con interfaz grafica amigable.

e FarmTracker: Sistema integrado que permite ingresar los datos productivos de un
establecimiento, mejorando la toma de decisiones productivas y econdmicas.

o NRC Model Application - Swine: software de los modelos que predicen los niveles
de nutrientes necesarios para alcanzar un cierto nivel productivo, bajo unas
determinadas condiciones ambientales.

e UFFDA: User-Friendly Feed Formulation Program: software practico de uso libre
que calcula raciones de minimo costo basado en sistemas de programacion lineal,
desarrollado bajo Pascal para el sistema DOS en la Universidad de Georgia.

Por otro lado, existen varios programas genéricos para la solucidon de los modelos de
Programacion Lineal como TORA y una aplicacion de QSB, que permiten hallar la solucién
Optima de problemas de una forma rdpida pero desafortunadamente con escasa o
ninguna guia didactica que facilite el aprendizaje del tema, y mucho menos, con
fundamentacidn tedrica de conceptos preliminares.

En el nivel regional, estudiantes de las diferentes universidades han desarrollado software
educativo y multimedial en muchas areas y lineas del conocimiento aunque ninguna
enfocada al estudio del Método Simplex, con excepcion del Proyecto de grado AQl-Diet,
Software para el Balanceo de Dietas en Especies Icticas, presentado por el ingeniero
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Hernan Javier Lépez, que implementa varios de estos modelos para el calculo de la
porcidn de alimento necesaria para la nutricién adecuada de peces, pero que tampoco
tiene enfoque didactico’.

1.1.6 Justificacion. El estudio del Método Simplex, igual que el de otras areas del
conocimiento, exige el uso de herramientas de apoyo didactico para su clara comprensién,
por lo que los docentes deben recurrir a material sencillo y practico para la explicacién de
la tematica. Entre los materiales didacticos que se estan utilizando se pueden mencionar,
entre otros, los graficos de libros, las diapositivas con animaciones y algunas aplicaciones
de software.

Pensando en esta ultima forma de ayuda didactica, en la Universidad de Narifio se han
desarrollado algunos Software Multimediales como apoyo a algunas tematicas entre los
que merecen especial mencion el Software Multimedial para el Santuario de Flora y Fauna
Galeras y el Software Multimedial sobre el proceso de educacidn ambiental participativo
“laurelito protector” primera fase para el plan de investigacion y fomento e
industrializacion del Laurel de cera “PIFIL”.

Desafortunadamente, la Universidad de Narifio no cuenta con un Software Multimedial
para el estudio del Método Simplex. Existen aplicativos practicos, que solicitan datos y
generan resultados, pero que no permiten la comprension de la forma en que se obtienen
aquellos resultados.

Con el fin de suplir dicha necesidad, este proyecto tiene como finalidad desarrollar un
Software Multimedial para el estudio del Método Simplex que sea una herramienta
computacional de apoyo al docente para agilizar y facilitar el estudio de este tema y sirva,
ademas, como una ayuda didactica y dindmica para el estudiante.

La investigacion que se ha considerado realizar tiene como mira, hallar maneras
novedosas de abordar el Método Simplex con el uso de esta herramienta multimedial. Se
espera que los resultados sean de provecho para la comunidad educativa de la
Universidad de Narifio y de los demas centros educativos que deseen implementar en su
metodologia de trabajo el uso de esta herramienta, en la medida en que mejoren los
métodos y condiciones de trabajo y aprendizaje del Método Simplex.

! Lépez, H. AQI-Diet, Software para el Balanceo de Dietas en Especies Icticas. 2006. Todo el Libro.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general. Desarrollar una herramienta Multimedial que sirva de apoyo
para el estudio del Método Simplex.

1.2.2 Objetivos especificos

v

Recolectar, analizar y clasificar informacién relacionada con el estudio del Método
Simplex.

Orientar el desarrollo del proyecto con fundamentos pedagdgicos y diddcticos que
permitan el mejoramiento del aprendizaje.

Construir un médulo de Informacion Tedrica que proporcione al usuario de la
aplicacion, todas las explicaciones necesarias para entender los fundamentos, el
proceso y la aplicacidon del Método Simplex.

Construir un moédulo de Ejercicios Prdcticos que proporcione al usuario ejercicios
reales resueltos con el Método Simplex, brindando una estructura que sirva de guia
para modelar el problema, de la forma textual a la cuantitativa.

Construir un modulo de Solucién de Ejercicios que permita al usuario ingresar y
resolver ejercicios del Método Simplex observando de forma detallada los pasos

realizados y las debidas explicaciones tedricas de cada iteracion.

Construir un sistema con una interfaz grafica de facil manejo, eficiente y amigable al
usuario, que sirva de apoyo en el estudio del Método Simplex.

Realizar las pruebas de fallo del software resultante.
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2 MARCO TEORICO

Se define la educacidon como: ‘el proceso mediante el cual se transmiten conocimientos,
valores, costumbres y formas de actuar’. La educacién no sdélo se produce a través de la
palabra dada o a través de una clase magistral, esta presente en todas las acciones,
sentimientos y actitudes que se den, ya sea de forma directa o a través de algin medio.

El proceso de globalizacién y la expansidn constante de la tecnologia y la informacion en
los ultimos afios, ha permitido que se piense en el software educativo como una nueva
posibilidad para apoyar el conocimiento que se imparte en las aulas de clase. Se habla de
apoyo, ya que es muy dificil que un software llegue a cubrir todas las necesidades y
exigencias que deben tenerse en cuenta cuando se trata de explicar o ensefiar la tematica
de un drea en particular.

Sin embargo, si las ayudas son buenas y utilizadas de manera adecuada, se puede llegar a
tener una respuesta positiva en el proceso ensefianza - aprendizaje en el que intervienen
estudiantes y profesores.

A este respecto, Alvaro H. GALVIS PANQUEVA, Ricardo A. GOMEZ CASTRO, vy Olga
MARINO DREWS en su trabajo Ingenieria de Software Educativo con Modelaje Orientado a
Objetos, opinan que: “Usar la informatica como apoyo a procesos de aprendizaje ha sido
una inquietud que durante mucho tiempo ha sido investigada y probada por muchas
personas. Su asimilacion dentro de instituciones educativas, incluyendo el hogar, ha
aumentado en los ultimos afios, con lo que la demanda por software educativo de alta
calidad es cada vez mayor.”?

SIMPLEX MEDIA es una herramienta que se crea con la finalidad de ser un apoyo en la
ensefianza y aprendizaje del Método Simplex. SIMPLEX MEDIA no _es un software

educativo, es un software de apoyo al estudio, y esto lo exime de realizar labores de

evaluacion al estudiante, en cuanto a los conocimientos adquiridos.

’ pagina Web: http://www.c5.cl/ieinvestiga/actas/ribie98/184.html
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La diferencia entre un Software Educativo y uno de Apoyo, radica en la Evaluacién de los
conocimientos que el estudiante adquiera. Tal como un libro de Fisica contiene ejercicios y
preguntas que permiten al estudiante autoevaluarse, el Software Educativo, debe poseer
un moédulo capaz de ayudar al estudiante a comprobar sus conocimientos y evaluar su
progreso. Este no es el caso de un Software de Apoyo, como lo es SIMPLEX MEDIA.

Vale aclarar que no se pretende restar importancia a los conocimientos que se puedan
adquirir en el aula de clase, sino mas bien, entrar a reforzarlos mediante el contenido del
software, el cual se enfoca en ejemplos practicos de la vida cotidiana.

Dichos ejemplos facilitan la comprension de la informacion tedrica. Ademas, haciendo uso
de su médulo Solucién de Ejercicios, el usuario podra plantear ejercicios y hacerle un
seguimiento a su desarrollo, obteniendo explicaciones basadas en la misma informacidn
que presenta el software. Estas caracteristicas hacen que SIMPLEX MEDIA sea una
excelente ayuda para la ensefianza y el aprendizaje del Método Simplex.

Para la realizacién de este proyecto se dispuso de una adecuada fuente de informacién
gue permitid explicar los conceptos tedricos que se examinan en el programa. Con el
objeto de analizar, disefiar, modelar y documentar los resultados se utilizé la Metodologia
Orientada a Objetos (0.0), el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y el modelo del
Proceso Unificado (UP). Para la construccién del aplicativo se recurridé a la jerarquia de
clases de Windows Presentation Foundation (WPF) del Framework 3.5 de Microsoft .NET
haciendo uso de los lenguajes de programaciéon C# y XAML.

En los items siguientes se abordan los conceptos tedricos necesarios para el desarrollo del
proyecto, tanto la informacién que se explica al estudiante, como los procesos
metodolégicos, de desarrollo y codificacidn.

2.1 CONTENIDO TEORICO DE SIMPLEX MEDIA

Al igual que en cualquier estructura arquitecténica, en un proceso educativo es
importante cimentar bien las bases, para que el conocimiento se construya de manera
adecuada, sin dejar dudas que puedan confundir al estudiante en los procesos que
posteriormente se desarrollen.

Es por esta razén que en el software SIMPLEX MEDIA, se tocan temas como Matrices,
Ecuaciones Lineales y Sistemas de Ecuaciones Lineales; temas de importancia para la
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comprensién de los algoritmos del Método Simplex de la Programacion Lineal. Sin
embargo, no son el fuerte del software, ya que la verdadera importancia de este radica en
el aprovechamiento del método en si, y no en los procesos matematicos e iterativos que
deben realizarse para lograr el resultado final.

A continuacidn se realiza una breve descripcidn de los temas principales que se analizan
en el software.

2.1.1 Matrices. En la vida diaria es necesario enfrentar problemas en los que los
calculos matemadticos son imprescindibles y hay diferentes maneras para plantear y
resolver un mismo problema. Una forma util para representar y plantear un problema de
la vida real es hacer uso de las matrices. Aunque en principio manejarlas y operar con ellas
parezca un tanto dificil, son una herramienta importante que permite expresar, formular,
modelar y hasta resolver, algunos problemas con gran facilidad.

Las matrices se han utilizado desde mucho tiempo atras, existen algunos datos que llevan
a pensar que se trabajo con ellas en culturas como la china. Prueba de esto, son algunos
textos tomados de la obra Los Nueve Capitulos, en la cual se muestra ejemplos en donde
se realiza la solucién de problemas utilizando sistemas de ecuaciones lineales, que se
basan en el uso de las matrices.

Las matrices como tal se conocieron en el siglo XIX; el primero en utilizar el término
“matriz” fue James Joseph Sylvester en el afio de 1850. La definicion matematica que se
realizé para ellas es la siguiente:

Se llama matriz de orden m x n a todo conjunto rectangular de elementos amn dispuestos
en m lineas horizontales (filas) y i verticales (columnas) de la forma:

[a11 a2 A3 ... Ay
| a1 dpp QAz3 ... dpq
A= laz as; dasz .. a4z,
[aml amz am3 aan

Cada elemento dentro de la matriz se identifica con una letra minuscula (normalmente la
misma del nombre) y su posicidn con dos subindices, el primero, que identifica la posicién
del elemento en la fila, y el segundo, su posicién en la columna.
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Dependiendo de sus caracteristicas las matrices pueden clasificarse en diferentes tipos:
matriz fila, matriz columna, matriz cuadrada, matriz diagonal, matriz identidad, matriz
triangular, matriz nula, matriz aumentada, matriz traspuesta etc. La utilidad de estas
radica en la facilidad con la cual se pueden llegar a desarrollar operaciones, que sin la
ayuda de ellas, pudiesen tornarse complicadas.

Dentro de las operaciones que pueden realizarse utilizando matrices estan: la suma, la
resta, la multiplicacién de una matriz por un nimero y la multiplicaciéon de dos matrices.

éQué relacion tienen las matrices con SIMPLEX MEDIA? Las matrices serviran para
representar matematicamente un conjunto de valores al cual se le conoce como Conjunto
de Restricciones. Estas restricciones, que pueden ser ecuaciones o inecuaciones, deben
visualizarse en matrices para poderlas manipular y resolver el problema planteado.
Ademas, la matriz con el conjunto de restricciones, ird adquiriendo ciertas caracteristicas
que, dependiendo del tipo de matriz que sea, facilitan la comprension de los resultados.

2.1.2 Ecuaciones e inecuaciones lineales. Este tipo de expresiones se utilizan
generalmente cuando es necesario representar de forma matematica problemas
cotidianos que llevan implicita alguna relacién de comparaciéon. A esta relacién se le
denomina igualdad.

Una igualdad es una expresién matematica que consta de dos miembros asociados por el

“_n

simbolo . Un ejemplo de esto seria el siguiente enunciado: “Ana tiene 23 anos y Sofia

tiene 19. La suma de estas edades es igual a 42 anos”.
La igualdad que representa este enunciado es: 23 + 19 =42.

Al hablar de ecuaciones no se puede dejar de lado las inecuaciones, las cuales parten del
mismo fundamento, solo que el signo a través del cual se asocian sus miembros puede
ser: menor “<”, mayor “>”, menor igual “<=" o mayor igual “>=". En cualquiera de los
casos el resultado sera una expresiéon matematica que estard formada por dos miembros
unidos por un signo de relacién.

Tanto a las ecuaciones como a las inecuaciones se les han asignado una serie de
propiedades, las cuales hay que tener en cuenta cuando se quiera trabajar con ellas.
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Los graficos suelen servir para modelar mucha de la informacion que se extrae del mundo
real; de manera que llegan a ser Utiles para hacer representaciones menos complejas de
ideas abstractas. Uno de los casos mas comunes es la estadistica; la cual se apoya en una
serie de formas para representar grandes cantidades de datos, con lo que se hace posible
la facil absorcién de los conceptos y la adecuada aplicacién de los procedimientos. De
igual manera, en el caso de las ecuaciones y en el de las inecuaciones, los graficos brindan
mucha ayuda en la comprension de los conceptos matematicos y en la utilizacién de éstas
en los diferentes métodos y algoritmos de solucién a problemas de Programacién Lineal y
de otras areas.

2.1.3 Sistemas lineales. Los sistemas lineales estan formados por 2 o mas ecuaciones
o inecuaciones de primer grado con dos o mas incégnitas, que deben ser resueltas en
forma simultanea.

Estan constituidos por coeficientes (amn), términos independientes (bm) e incégnitas (Xx).
En donde los coeficientes y los términos independientes son constantes. Lo anterior se
puede representar asi:

ai1x, + a12Xy + A1nXn = b1
az1Xq + Ar2Xy + Arpn Xy = b2
am1X1 + An2X) + .. AunXn = bm

Los sistemas de ecuaciones pueden llegar a tener tantas ecuaciones y variables como sea
necesario. Si se trata de un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas se resuelven de
forma analitica usando métodos algebraicos como eliminacién por igualacidn, eliminacién
por sustitucion o método de reduccion.

7x+4y =13
5x- 2y=19

Pero, si se trata de ecuaciones con tres o mas incognitas existen varios métodos; los mas
conocidos son Gauss y Gauss Jordan.

¢Qué relacion tienen los Sistemas Lineales con SIMPLEX MEDIA? La solucién de Sistemas
Lineales mediante el método de Gauss Jordan es la base de las Operaciones de Renglones
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(u Operaciones de Gauss Jordan) que se efectlan en las iteraciones de los algoritmos del
Método Simplex.

2.1.4 Programacion lineal. Para tener una idea de cémo nacié la Programacion
Lineal, se hablara primero de la “Investigacién de Operaciones”. Esta, tuvo sus origenes
mucho tiempo atras. Sin embargo, su mayor crecimiento se logrd a partir de la Segunda
Guerra Mundial, época en la cual se utilizd para operaciones militares, que es de donde
nace su nombre. Posteriormente su uso se extendid a un sinnumero de areas del
conocimiento, para lo cual se dividiéd en ramas como: Programacién Lineal, Programacion
No Lineal, Programacion Dinamica, Simulacion, Teoria de Colas, etc. En éstas, el objetivo
es encontrar la mejor solucion o curso de accion, a determinado problema que pueda
presentarse en las actividades cotidianas.

Para poder llevarse a cabo un analisis mediante la investigacion de operaciones, es
necesario definir el problema, posteriormente; mediante los datos que arroje este, se
construye un Modelo, al cual se da solucidon utilizando alguno de los algoritmos, segun la
rama a la que pertenezca. Existen diferentes tipos de modelos: el modelo matematico, el
modelo de simulacién, los modelos de la ciencia de la administracion, etc.

Como puede verse el area de accidn de la investigacion de operaciones, es muy amplia,
por esta razon el tema a tratar se centra particularmente en la Programacion Lineal.

De ésta se puede decir que nacié en 1939, cuando se concedié el premio Nobel a L.
Kantorovich, y T. Koopmans, por el desarrollo de la teoria matematica llamada
"Programacion Lineal".

En la frase Programacién Lineal, la palabra programacion se concibié como un sinédnimo
de planeacion, la cual se sustentaria en procesos desarrollados utilizando funciones
lineales, para obtener resultados éptimos en situaciones especificas.

Dicho de otra manera, la programacion Lineal, es una técnica matematica que reldne una
serie de métodos, que permiten resolver problemas en los cuales el objetivo fundamental
es la optimizacién de una meta preestablecida, dependiendo de las condiciones que se
presenten, esta técnica puede utilizarse en cualquiera de las dreas del conocimiento de
manera similar, teniendo en cuenta una metodologia que relne los siguientes pasos:
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Definicion del problema: este es un proceso de gran importancia, ya que afectara
el posterior desarrollo del problema. Se debe hacer una descripcién detallada de
los datos y objetivos del problema.

Formulacion de un modelo matemadtico: esta es una aproximacion matematica al
problema que se estd analizando, debe ser sencilla e incluir todas las
consideraciones que permitan evaluar las alternativas de solucion.

Obtencion de una solucion a partir del modelo: en primer lugar se deben estudiar
las caracteristicas del modelo matematico, para seleccionar el método con el cual
se desarrollard el problema, que puede ser matematico, de simulacién, etc. Una
vez seleccionado el modelo, la solucidon se centra en encontrar los valores de las
variables independientes, asociadas a los componentes controlables del sistema,
con el fin de optimizar su efectividad teniendo en cuenta las restricciones
planteadas.

Prueba del modelo: una vez encontrada la solucion debe ser estudiada
minuciosamente, con el fin de corregir las fallas que puedan presentarse.

Validacion del modelo: esto se logra analizando la consistencia de las dimensiones
de las unidades que se hayan empleado en el desarrollo del problema.

Establecimiento de controles sobre la solucidn: a este paso también se denomina
“Andlisis de Sensibilidad”, y consiste en probar la solucion éptima del problema,
variando los pardmetros en un rango de datos determinado, mientras no cambie la
solucién del problema.

Implantacion de la solucion: una vez hallados los resultados finales, la decisidn, la

forma en la cual se apliquen, depende directamente de los responsables del
problema.

43



2.1.5 Método simplex. Existen acontecimientos en la historia que sorprenden por su
magnitud. En el caso de las matematicas, tal vez la aparicion del Método Simplex sea uno
de ellos. En un momento que pareciese que en cuestion de matematicas ya estaba todo
dicho, aparece un grupo de personas con una idea novedosa, la cual nace en medio de un
momento critico como es la guerra.

El autor del Método Simplex es George Dantzing, quien nacié en Oregdn en 1914, hijo de
inmigrantes de origen ruso, estudi® Matemadticas en la Universidad de Maryland. Poco
después de doctorarse por la Universidad de Berkeley, en 1947, formuld el enunciado
estdndar de un problema general de Programacion Lineal y desarrolld el Método Simplex.
De hecho, estos estudios son una consecuencia de su trabajo como experto en métodos
de planificacion para las Fuerzas Aéreas estadounidenses, que resolvia utilizando
calculadoras de mesa.

Stanley Grossman habla sobre el nacimiento del Método Simplex. En su articulo cita
apartes de una entrevista realizada a George Dantzing, en la cual, menciona una de las
ultimas anotaciones sobre la descripcién del proceso que le llevé al descubrimiento del
Método Simplex: “Cuando formulé por primera vez un problema de programacion lineal,
lo hice sin una funcién objetivo. Estuve luchando por algln tiempo con la adicidn de reglas
basicas para elegir entre las soluciones factibles a la que en algun sentido fuese éptima.
Pero, pronto abandoné esa idea y la sustitui por la de una funcién objetivo a ser
maximizada. El modelo que formulé no estaba hecho especificamente para fines militares.
Podia aplicarse a toda clase de problemas de planeacién econdmica lo mismo que a un

problema de planeacién industrial”>.

La primera formulacién del Método Simplex fue en el verano de 1947. El primer problema
practico que se resolvid con este método fue uno de nutricion.

Como lo explica Dantzing, después de la guerra este método se empezd utilizar en Ila
industria y la economia. De esto han pasado mds de 60 afios y aun sigue vigente; esta es
una muestra de cdmo la investigacion cientifica encabeza los fendmenos del progreso o
estancamiento de un pais.

3 Grossman, Stanley. Aplicaciones del Algebra Lineal. Resefia sobre George Dantzing y la historia de la
Programacion Lineal.
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Sin temor a equivocarse se puede decir que el Método Simplex es un eficiente método
analitico para la solucién de modelos de Programacidn Lineal. Al conocer los fundamentos
del Método Simplex y la manera como opera, el estudiante esta en capacidad de usarlo
eficientemente obteniendo ventajas de sus potencialidades.

Por esta razon, se ha analizado un poco mas el Método Simplex y los algoritmos que lo
conforman. El Método Simplex, esta compuesto por el Método Simplex Primal y el Método
Simplex Dual. EI Método Simplex Primal estda compuesto, a su vez, por tres algoritmos:
Simplex Primal, Técnica M y Dos fases.

Cada uno de estos se enfoca en optimizar un objetivo, el cual se encuentra sujeto a unas
restricciones.

Estas restricciones y funcién objetivo se obtienen del planteamiento inicial del problema.
Para poder iniciar los cdlculos que llevaran a obtener un resultado, es necesario organizar
estos datos a una Forma Estdndar de Programacion Lineal.

2.1.5.1 Forma estandar de programacion lineal.
En el proceso para llevar un problema a la Forma Estandar de programacion lineal, es
necesario tener en cuenta que debe cumplir con tres propiedades:

1. Todas las restricciones deben estar expresadas en forma de ecuaciones con su lado
derecho no negativo.

2. Todas las variables deben ser no negativas.
La “Funcién Objetivo” debe ser de Maximizacidn o de Minimizacién y debe ser
afectada por las variables introducidas en las restricciones.

Estas propiedades hacen que las ecuaciones lineales y funcién objetivo sufran algunas
transformaciones a través de las cuales quedan listas para iniciar el proceso con los
algoritmos, dicha transformacion depende de cémo estén planteadas. Asi, por ejemplo, si
se trata de restricciones en las cuales el signo de relacidén es “<=", al aplicar la primera
propiedad éstas quedan convertidas en igualdades.

La igualdad se obtiene al agregar del lado izquierdo de la desigualdad una variable
denominada “Variable de Holgura” que representa el valor que le haria falta para ser igual
al derecho. Con restricciones de tipo “<=" se suele hacer referencia al consumo maximo
de un recurso. Por ello, simulando el hecho de completar el valor de la derecha, se
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adiciona la “Variable de Holgura”, representada por la letra “h” seguida de un subindice
consecutivo que va desde 1 hasta el niumero de variables adicionadas al problema.

En esa misma propiedad, se establece que el lado derecho de las ecuaciones no debe ser
negativo. En caso que una de las restricciones incumpla esto, debe ser multiplicada por -1.
Con esta accién el signo de relacién cambiard y segin sea éste, se afiadira una “Variable
de Holgura” o una de “Superavit”, como se analiza mas adelante.

La segunda propiedad expresa que todas las variables deben ser no negativas. A fin de
adecuar el modelo al cumplimiento de esta propiedad, es necesario especificar el hecho
de que todas las variables, tanto las del problema, como las adicionadas, sean mayores o
iguales a 0. Con el propdsito de indicar esto serd necesario anadir restricciones
adicionales, en las cuales, como en el ejemplo que se muestra a continuacién, todas las
variables deben ser no negativas, esto es, que tomen valores positivos o cero.

Ejemplo:
X1, X2, X3, hy, hy, h3y hy >= 0.

La tercera propiedad hace referencia a que todas las variables que adicionaron en las
restricciones deben estar presentes también en la “Funcién Objetivo”. Ademas, dicha
funcién debe establecer si el problema es de maximizacién o minimizacién. A continuacién
se muestra un ejemplo en el cual se indica la funcidén objetivo original de un problemay
posteriormente la funcién objetivo del mismo problema pero con las variables que se le
adicionaron a las restricciones.

Funcidén objetivo original: Z=x; + x, + x3 para Maximizar

Funcion objetivo final: Z = x;+ X, + X3 + Oh; + Oh, + Ohs + Oh; para Maximizar

Sin importar el valor que adquieran las “Variables de Holgura”, al multiplicarlas por 0, no
afectaran el resultado de la “Funcién Objetivo”.

Después de aplicadas las propiedades se inicia el proceso con el algoritmo que, para este
caso, es el Simplex Primal.

Pero no siempre las restricciones seran de tipo “<=". En caso de que sean de tipo “>=" o

“_n

, 0 una combinacién de los dos tipos se adicionan otro tipo de variables.
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Si se trata de ecuaciones en donde el signo de relacidon es “>=", las expresiones hacen
referencia a lo obligatorio de consumir o utilizar, como minimo, cierta cantidad de un
producto o material, en este caso se adicionan las variables de “Superavit”, las cuales
generalmente se designan con la letra “s” y un subindice dependiendo del nimero de
variables de este tipo que se deban adicionar.

A diferencia de las “Variables de Holgura”, con las “Variables de Superavit”, en realidad,
no se hace una adicidn, sino una sustraccion. Estas variables deben ser restadas a las
restricciones que tengan el singo de relacion de tipo “>=".

Una vez que todas las ecuaciones queden convertidas en igualdades, es necesario pasar
los datos a una matriz que estard dividida en tres partes, o tres matrices concatenadas de
la siguiente manera: una primera matriz compuesta por los coeficientes de las variables x;
en todas las restricciones (éstas son las que conforman el planteamiento inicial del
problema); luego una segunda matriz creada a partir de los coeficientes de las variables
adicionales, es decir, las holguras y las superavit afiadidos; y, por ultimo, una tercera
matriz de una sola columna compuesta con los valores que se encuentran del lado
derecho de las igualdades.

La segunda matriz de la cual se esta hablando debe convertirse en una Matriz Identidad,
para que el problema pueda resolverse utilizando la ldgica del método de eliminacién de
Gauss Jordan.

Debido a estas razones matematicas, es necesario introducir otro tipo de variables que
permitan completar la Matriz Identidad. Estas variables se denominan “Variables
Artificiales” y se representan con la letra “a” seguidas de un subindice consecutivo que ira
desde 1 hasta el nimero de variables utilizadas y se adicionan de igual manera que las
“Variables de Holgura”.

Las “Variables Artificiales” deben ser adicionadas en las restricciones que, originalmente
“u_n

son de tipo “=" y las que sigan siendo de tipo “>=", en caso que hayan sido multiplicadas
por-1.

Las “Variables Artificiales” también deben ser afiadidas a la “Funcidn Objetivo” (se restan

a ella), pero no se multiplican por 0, y si el problema sera resuelto utilizando la Técnica M,
cada variable artificial de la “Funcién Objetivo” debe ser multiplicada por el coeficiente M.
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Una vez organizados los datos en la forma estandar de programacion lineal, estan listos
para ser procesados mediante el algoritmo del Método Simplex que le corresponda. Como
anteriormente se dijo éste método estd conformado por tres algoritmos. Los problemas
en los cuales todas las restricciones sean de tipo “<=" pueden ser resueltos mediante el
algoritmo Simplex Primal. Los problemas en los cuales las restricciones son de tipo “>=" e
“=" o combinaciones de estos tipos se resuelven utilizando el algoritmo de la Técnica M o
el algoritmo de Dos Fases, y algunos de ellos pueden ser solucionados utilizando el

Algoritmo del Método Simplex Dual.
A continuacién se mencionan los pasos de cada uno de los algoritmos.

2.1.5.2 Algoritmo simplex primal

Cada algoritmo tiene su propia forma de llegar a la solucién del problema propuesto, el
Simplex Primal, estd compuesto de una serie de pasos que llevan a la solucién del
problema. Los pasos son:

Transformar el modelo en la Forma Estandar de Programacion Lineal.
Pasar este modelo a la Tabla Simplex Inicial.
Encontrar la “Solucién Inicial”.

P wnNPRE

Verificar la Optimalidad, es decir, el valor que adquiere la funcidn objetivo. Si los
coeficientes de las “Variables de Decision” de la fila Z de la “Tabla Simplex” son
todos positivos, en el caso de maximizacién (o negativos en el caso de
minimizacion), terminar la ejecucion del proceso. En caso contrario, ir al paso 5.
Seleccionar la “Variable de Entrada” y la “Variable de Salida”.

Seleccionar un “Elemento Pivote” para realizar operaciones aritméticas.

Realizar la “Sustitucién de Variables”.

O N oW

Volver al paso 4.

2.1.5.3 Algoritmo de la técnica M

El Algoritmo de la Técnica M 6 Método de la M, es el segundo de los tres algoritmos del
Método Simplex Primal. Esta técnica permite solucionar problemas en los que no es
aplicable el Algoritmo Simplex Primal, ya que aparecen restricciones que no son todas

_n «u

reducibles a la forma “<=" (Permanecen combinaciones de “<=", “>=" e “=").

Este algoritmo plantea el uso de un coeficiente adicional llamado M, del cual se deriva su
nombre, que permitird abordar estos problemas, pues solo usando el Algoritmo Simplex
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Primal seria imposible. M es una cantidad “grande”, con respecto a los demds pardmetros
gue aparecen en el problema.

Por ser parte del Método Simplex Primal, la técnica M sigue los mismos pasos que el
Algoritmo Simplex Primal, con la diferencia de que la forma estandar varia debido al tipo
de restricciones que estan presentes en el modelo de programacioén lineal. Dicha variacién
no afecta los pasos siguientes del algoritmo, pero si cambia la manera de interpretar la
Tabla Simplex. Los pasos para la Técnica M son:

1. Transformar el modelo en la Forma Estandar de la Técnica M.

1.1. Convertir el modelo en la Forma Estandar de Programacién Lineal.

1.2. Representar matricialmente el modelo en su forma estandar.

1.3. Llevar la Funciéon Objetivo a la Forma Estandar de la Eliminacién Gaussiana.
2. Pasar este modelo a la Tabla Simplex Inicial.

Encontrar la “Solucién Inicial”.
4. Verificar la Optimalidad, es decir, el valor que adquiere la funcién objetivo. Si los
coeficientes de las “Variables de Decision” de la fila Z de la “Tabla Simplex” son
todos positivos, en el caso de maximizacion (o negativos en el caso de
minimizacion), terminar la ejecucidn del proceso.
Seleccionar la “Variable de Entrada” y la “Variable de Salida”.
Seleccionar un “Elemento Pivote” para realizar operaciones aritméticas.
Realizar la “Sustitucién de Variables”.

O N o W;

Volver al paso 4.

2.1.5.4 Algoritmo de dos fases

Al usar la Técnica M para resolver problemas de Programacion Lineal que tengan
restricciones que no puedan ser modificables a “<=" sin que el lado derecho de ellas sea
negativo, se suele presentar un error de redondeo en los cdlculos generados por la
computadora. Este error producido por el manejo conjunto de numeros grandes (los
valores de la M) y numeros pequefios (el de las demas variables) afectard el resultado de
la “Solucién Optima” en cuanto a exactitud. El Algoritmo de Dos Fases, esta disefiado para
mitigar este problema, eliminando por completo la constante M, ain cuando se haga uso
de “Variables Artificiales”.

Tal como en el caso de los demas algoritmos, éste cuenta con un listado de pasos que

facilitan su ejecucion, y debido a que pertenece a la serie de algoritmos del Método
Simplex Primal, sus pasos son muy similares a los de la Técnica M y Simplex Primal. En este
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caso los pasos son mas numerosos debido a que se cuenta con dos fases o

procedimientos.

Para la Primera Fase los pasos son:

© N oUW

Transformar el modelo en la “Forma Estandar de la Primera Fase”.

1.1. Convertir el modelo en la Forma Estandar de Programacion Lineal.

1.2. Formar una Nueva “Funcion Objetivo” de Minimizacion a partir de las
“Variables Artificiales”.

1.3. Representar matricialmente el Nuevo modelo en su forma estandar.

1.4. Llevar la Nueva Funcién Objetivo a la Forma Estandar de la Eliminacién
Gaussiana.

Pasar el Nuevo modelo a la Tabla Simplex Inicial.

Encontrar la “Solucién Inicial”.

Verificar la Optimalidad, es decir, el valor que adquiere la funcién objetivo. Si los

coeficientes de las “Variables de Decisién” de la fila R de la “Tabla Simplex” son

todos negativos y R es diferente de 0 terminar la ejecucion del proceso de todo el

algoritmo; si estos coeficientes son negativos y R es igual a 0 se pasa a la Segunda

Fase.

Seleccionar la “Variable de Entrada” y la “Variable de Salida”.

Seleccionar un “Elemento Pivote” para realizar operaciones aritméticas.

Realizar la “Sustitucidon de Variables”.

Volver al paso 4.

En el caso de la Segunda Fase, los pasos son:

1.

4.

Transformar el modelo en la “Forma Estandar de la Segunda Fase”.

1.1. Eliminar las “Variables Artificiales” no Basicas del “Diagrama Terminal” de la
Primera Fase.

1.2. Crear un Nuevo modelo a partir del Diagrama Terminal de la Primera Fase y de
la “Funcién Objetivo” del planteamiento original del problema.

1.3. Representar matricialmente el Nuevo modelo en su forma estandar.

1.4. Llevar la Funcién Objetivo a la Forma Estandar de la Eliminacién Gaussiana.

Pasar este modelo a la Tabla Simplex Inicial.

Encontrar la “Solucién Inicial”.

Verificar la Optimalidad, es decir, el valor que adquiere la funcién objetivo. Si los

coeficientes de las “Variables de Decision” de la fila Z de la “Tabla Simplex” son
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todos positivos, en el caso de maximizacion (o negativos en el caso de
minimizacion), terminar la ejecucion del proceso. En caso contrario, ir al paso 5.
Seleccionar la “Variable de Entrada” y la “Variable de Salida”.

Seleccionar un “Elemento Pivote” para realizar operaciones aritméticas.

Realizar la “Sustitucién de Variables”.

© N U

Volver al paso 4.

2.1.5.5 Algoritmo del método simplex dual

El Método Simplex Dual, es un algoritmo rapido y eficiente que permite dar solucién a
problemas de Programacién Lineal. Su objetivo es hallar una Solucién Optima Inicial, pero
infactible, y partiendo de ésta, realizar las iteraciones necesarias hasta hallar una que sea
factible.

El algoritmo que usa el Método Simplex Dual tiene la misma estructura que los algoritmos
del Método Simplex Primal. Los pasos son:

Transformar el modelo en la Forma Estandar del Método Simplex Dual.
Pasar la forma estdndar a la Tabla Simplex Inicial.
Encontrar la Solucidn Inicial.

P w NP

Verificar la Factibilidad, es decir, el valor que adquieren las Variables Basicas.
Cuando en la columna Solucién de la Tabla Simplex todos los valores son no
negativos el proceso termina. En caso contrario, ir al paso 5.

Seleccionar la Variable de Salida y la Variable de Entrada.

Seleccionar un Elemento Pivote para realizar operaciones aritméticas.

Realizar la Sustitucion de Variables.

O N o W;

Regresar al paso 4.

La “Forma Estandar del Método Simplex Dual”, que se menciona en el primer paso, es
similar a la Forma Estandar de Programacion Lineal, pero con la excepcién de que no usa
Variables Artificiales, y multiplica por -1 las restricciones en las que se han agregado
Variables de Superdvit. En esta Forma Estandar no es un impedimento el que el lado
derecho de las ecuaciones sea negativo, mas bien, es un requisito el que al menos en una
de ellas exista el negativo en el lado derecho.

Ademads, para poder utilizar el Método Simplex Dual, se deben cumplir con unas
condiciones iniciales, estas son: ninguna de las restricciones del modelo inicial debe ser de

“u_n,

tipo “="; en el modelo inicial no todas las restricciones deben ser de tipo “<="; y tras pasar
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el modelo a la Forma Estandar del Método Simplex Dual, el lado derecho de al menos una
de las ecuaciones debe ser negativo.

Como puede notarse en este documento los algoritmos estan estructurados en una serie
de 8 pasos, la mayoria de los cuales coinciden en los algoritmos, esto ayuda a que el
estudiante vea de manera global al Método Simplex Primal, facilitando asi la comprension
de su funcionamiento.

2.2 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SiMPLEX MEDIA

SIMPLEX MEDIA fue desarrollado siguiendo los estdndares de modelado que plantea UP.
Para comprender sus lineamientos es necesario conocer, manejar y poder utilizar los
diagramas del Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que, a su vez, se basa en el
paradigma de programacién Orientado a Objetos. Seguidamente se explicara en qué
consisten cada una de estas herramientas del analisis, disefio y modelado de sistemas
computacionales.

2.2.1 Analisis y disefio de sistemas usando la metodologia orientada a
objetos (0.0). Las metodologias de Ingenieria de Software tienen mecanismos para
hacer analisis de necesidades y disefio de sistemas complejos, y han evolucionado con la
tecnologia en lo relacionado con el disefio computacional.

Asi, por ejemplo, el analisis estructurado se basa en la descomposicién en funciones o
procesos. La metodologia mas reciente (Orientada a objetos), se centra en el analisis
usando una descomposicion del sistema por objetos o conceptos.

De acuerdo a Joseph Schmuller, “Los objetos concretos y virtuales, estan a nuestro
alrededor, ellos conforman nuestro mundo. El software actual simula al mundo (o un
segmento de él), y los programas, por lo general, imitan los objetos del mundo. Si
comprende algunas cuestiones basicas de los objetos, entenderd cémo se deben mostrar
estos en las representaciones de software.

Antes que nada, un objeto es la instancia de una clase (o categoria). Usted y yo, por

ejemplo, somos instancias de la clase persona. Un objeto cuenta con una estructura, es
decir atributos (propiedades) y acciones. Las acciones son todas las actividades que el
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objeto es capaz de realizar. Los atributos y acciones, en conjunto, se conocen como

caracteristicas o rasgos”.”

Schmuller define a los objetos no solo como aquello que tiene masa, sino también habla
de la posibilidad de encontrar objetos virtuales, que no pueden tocarse, como por
ejemplo una direccion de correo electrdnico.

La metodologia O.0. trae una serie de ventajas. Por ejemplo: el suministro de modelos
similares a los del mundo real, la facilidad para manejar sistemas complejos y la
reutilizacion de los objetos, permite ademas el desarrollo iterativo de las aplicaciones y
también facilita |la interoperabilidad de las mismas.

Segun lo que menciona Schmuller un objeto cuenta con atributos y acciones.

Dicho de otro modo, los Atributos pueden considerarse como un estado, o conjunto de
propiedades inherentes a él. Las acciones pueden catalogarse como un conjunto de
operaciones o Métodos. Pero, ademas, los objetos tienen también, una Identidad, es
decir, un identificador que los hara unicos.

Desde un punto de vista enfocado a la programacién puede decirse que un objeto es una
parte de software que cumple con ciertas caracteristicas como:

e Herencia: una clase (clase derivada) puede adoptar los atributos y métodos de una
clase superior (superclase), de esta manera, cuando se crea un objeto como
instancia de una clase, éste tendra todas las caracteristicas tanto de la clase de la
cual es instancia, como de la superclase de la cual ésta hereda.

e Polimorfismo: hace referencia a como una operacidon puede tener el mismo
nombre en una misma clase y, sin embargo, puede realizar diferentes procesos. A
esto se le conoce como Sobrecarga de Métodos. La clave esta en los valores de
entrada que reciben dichas operaciones.

El polimorfismo también se presenta en el momento en que una superclase define
una operacién y sus clases derivadas redefinen los procesos que se ejecutan
dentro de ella. Asi, al llamar a determinada operacién redefinida, se ejecuta la

4 Schmuller, Joseph. Aprendiendo UML en 24 horas, pagina: 39
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redefinicion y no la definicidn original en la superclase. Esto recibe el nombre de
Redefinicion de Métodos.

e Encapsulamiento: esta caracteristica de los objetos hace que se oculten sus
funcionalidades internas, asi solo se encargaran de realizar las acciones que le
correspondan sin que el usuario se dé cuenta de qué es lo que pasa en su interior.
esta caracteristica hace que se protejan los datos de accesos indebidos, la forma
de protegerlos es haciendo que los objetos puedan ser privados, protegidos o
publicos.

e Abstraccion: existen diferentes mecanismos de abstraccién, como por ejemplo
composicidn, clasificacion, agrupacion y especializacién.

Una Clase es la unidad basica que encapsula toda la informacién de un objeto. A través de
ellas se puede modelar el entorno, o la categoria de un objeto. Todos los objetos se crean
por instancia de las clases.

2.2.2 El lenguaje unificado de modelado (UML). Un modelo puede considerarse
como la abstraccién de un sistema del mundo real, este modelo se encarga de describir
completamente los aspectos del sistema que son relevantes para un nivel de abstraccion
dado, teniendo en cuenta los detalles importantes del sistema real.

La necesidad de nuevas formas de disefio ha dado pie a la creacidn de nuevas
herramientas que permitan a los disefiadores de sistemas trabajar de forma que los
demds comprendan las ideas de sus modelos.

UML es la herramienta mas utilizada para el modelado de sistemas. Nacié en la empresa
Rational Software Co, quien se puso en la tarea de crear una notacién unificada en la qué
basar la construccion de sus herramientas CASE. En el proceso de creacion de UML han
participado, empresas de gran peso en la industria como Microsoft, Hewlett-Packard,
Oracle e IBM, asi como grupos de analistas y desarrolladores; y su desarrollo fue
encabezado por: Grady Booch, lvar Jacobson y Jim Rumbaugh.

Uno de los objetivos principales de la creacion de UML era posibilitar el intercambio de

modelos entre las distintas herramientas CASE orientadas a objetos del mercado.
Pero, especificamente ¢Qué es UML?
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Segun Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson, “El lenguaje unificado de modelado
(Unified Modelin Language, UML) es un lenguaje estandar para escribir planos de
software. UML puede utilizarse para visualizar, especificar, construir, y documentar los

artefactos de un sistema con gran cantidad de Software”.’

UML combina notaciones provenientes del modelo orientado a objetos, el modelo de
datos, el modelo de componentes y modelo de flujos de trabajo, y la principal
caracteristica es que esta dirigido por casos de uso y se centra en la arquitectura.

Esta combinacién da origen a tres clases de bloques de construccién que son:

«» Elementos: los elementos son abstracciones de cosas reales o ficticias como
objetos o acciones.

+* Relaciones: formas de relacionar los elementos entre si.

¢ Diagramas: son colecciones de elementos con sus relaciones.

Profundizando un poco mas en los diagramas. Un diagrama es la representacién grafica de
un conjunto de elementos con sus relaciones, ofrece una vista del sistema a modelar. Para
poder representar correctamente un sistema, UML ofrece una amplia variedad de
diagramas para visualizar el sistema desde varias perspectivas.

Los diferentes tipos de diagramas que se utilizan en UML son:

e Diagrama de Casos de uso
e Diagrama de clases
e Diagrama de Objetos

Diagramas de Comportamiento
e Diagrama de Estados
e Diagrama de Actividad

> Booch, Grady; Rumbaugh, James; Jacobson, Ivar. El Lenguaje unificado de modelado, Presentacién de
UML. Capitulo 2.
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Diagramas de Interaccion
e Diagrama de secuencia
e Diagrama de colaboracion
Diagramas de Implementacion
e Diagrama de Componentes
e Diagrama de Despliegue

Diagramas: Los diagramas mas utilizados en el modelamiento de sistemas como SIMPLEX
MEDIA son:

e Diagrama de Casos de Uso: Muestra la relacion entre los actores y los casos de uso
del sistema. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere
a su interaccion externa. Se define un caso de uso como cada interaccidn supuesta
con el sistema a desarrollar, donde se representan los requisitos funcionales. Es
decir, se esta diciendo lo que tiene que hacer un sistema y cdmo.

N J

///REI"IIeQVO Cuenta Corriente™ ‘\<\<m0|ude>>

// \‘7;\ T T

Clieme\ 7 7 Verificar Operacién
R - "?<inc\ude>>
% D

Reintegro Cuenta de Crédito

llustracién 2-1 Representacion grafica de un Diagrama de Casos de Uso

e Diagrama de clases: Muestra un conjunto de clases, interfaces y sus relaciones, es
el diagrama mas comun a la hora de escribir un disefo de los sistemas orientados a
objetos.
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Motor Piloto Vendedor de billetes
1.2 1

1.4
1 n n
Avien |t | vuelo L " | Reserna
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{ disjunta, completa }
1
[

{ disjunta, completa }

‘ Avién de carga ‘ ‘ Avion de pasajeros ‘

llustracidn 2-2 Representacion grafica de un Diagrama de clases

Diagrama de secuencia: Se muestra en la interaccién entre los actores y los
objetos que componen un caso de uso o una operacion.

-~
)

: Encargado

ﬁ prestar(video, socio)

‘ :WinPréstamos

‘ :Socio ‘ ‘ :Video ‘ ‘ :Préstamo

verificar situacién socio

verificar situacion pideo

registrar préstamo

entregar recibo

llustracidn 2-3 Representacion grafica de un Diagrama de secuencia

Diagrama de colaboracion: Es un diagrama de interaccién que resulta de la
organizacién estructural de los objetos que envian y reciben mensajes. Un
diagrama de colaboracién muestra un conjunto de objetos, enlaces entre ellos y
los mensajes enviados y recibidos por ellos. Los objetos son normalmente
instancias de clases, aunque también pueden representar instancias de otros
elementos como colaboraciones, componentes y nodos. Los diagramas de
colaboracidn se utilizan para describir la vista dinamica de un sistema.
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:Socio

2: verificar situacién socio

/

3: verificar situacion video

1: prestar(video, socio)
—
x :WInPréstamos

5: entregar recibo
: Encargado

\4: registrar préstamo

:Préstamo

llustracion 2-4 Representacion grafica de un Diagrama de colaboracion

Los diagramas expresan graficamente las partes de un modelo. Un modelo es una
abstraccion del sistema centrada en una estructura semantica determinada. Los modelos
estan compuestos por un conjunto de diagramas segun lo establezca la metodologia de
modelamiento seleccionada. Por ejemplo, en el Proceso Unificado, el Modelo de Andlisis
cuenta con diagramas de clases y de colaboracién.

Diagramas de
. Clases
Diagramas de Diagramas de

Diagramas de  Casos de Uso Objetos
Secuencia

Diagramas de Diagramas de

Colaboracion Componentes
Diagramas de Diagramas de
Estados Diagramas de Distribucién

Actividad

llustracién 2-5 Representacion de los diagramas que componen un Modelo

Todos estos diagramas deben organizarse en paquetes. Un paquete es un mecanismo de
propdsito general para organizar elementos en grupos; elementos estructurales,
elementos de comportamiento, etc. Un paquete es puramente conceptual, es decir que
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solo existe en el tiempo de desarrollo. Graficamente un paquete se visualiza como una
carpeta, incluyendo normalmente su nombre y en ocasiones su contenido.

]

Mombre

llustracion 2-6 Representacion grafica de un Paquete

Relaciones: En UML existen cuatro tipos de relaciones: dependencia, asociacion,
generalizaciéon y realizacién.

Dependencia: es una relaciéon semdantica entre dos elementos. en la cual el cambio

de un elemento puede afectar la semantica de otro, se representa graficamente de
la siguiente manera:

_______________ _:}
llustracion 2-7 Representacion grafica de una relacion tipo Dependencia

Asociacion: es una relacién estructural que describe cémo una clase estd asociada
a otra al tener en sus atributos objetos de dicha clase. Existe una relacién de
asociacién especial denominada agregacion.

0.1 *
patron empleado

llustracion 2-8 Representacion grafica de una relacion tipo Asociacion

Agregacion: es una relaciéon de asociacion que sirve para indicar que la asociacion
es de composicion, es decir, que un objeto estd compuesto por otro. La diferencia
de la asociacidn y la agregacion es practicamente conceptual y se hace evidente
cuando el objeto componente no puede existir o funcionar completamente sin el
objeto agregado.

Por ejemplo, es posible que un objeto casa (de la clase Vivienda) esté compuesto
por un objeto mueble (de la clase ComponentesDelaVivienda) y por otro objeto
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paredes (de la clase MuroEstructural). En el primer caso la relacidon seria de
asociacion debido a que una casa sigue siendo casa si no posee sillas o muebles;
pero, la segunda relacién seria de agregacion dado que una casa sin paredes no
tendria aspecto de casa sino de kiosco.

llustracion 2-9Representacion grafica de una relacion tipo Agregacion

e Generalizacion: es una relacion de especializacion en la cual los objetos del
elemento generalizado pueden sustituir los objetos del elemento general (hijo -
padre). De esta forma el hijo comparte la estructura y el comportamiento del
padre.

=

llustracién 2-10 Representacidn grafica de una relacién tipo Generalizacion

® Realizacion: es una relacion semantica entre clasificadores, en donde un
clasificador especifica un contrato que otro clasificador garantiza que cumplird. Se
pueden encontrar relaciones de realizacién entre interfaces y clases que las
implementan, y entre casos de uso y colaboraciones que los realizan.

e e e e - I=

llustracién 2-11 Representacion grafica de una relacidn tipo Realizacion

2.2.3 El modelo del proceso unificado (UP). El Proceso Unificado (UP) se basa en
la metodologia Orientada a Objetos (0.0.) y utiliza, para representar los elementos del
sistema, los procesos y los flujos de datos, los diagramas del UML.

Aunque UML es independiente del proceso de desarrollo, los creadores de UML
propusieron su propia metodologia de desarrollo denominada Proceso Unificado de

Desarrollo.

Las caracteristicas principales de UP son tres:
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e Dirigido por casos de uso: Un caso de uso representa una pieza de funcionalidad
en el sistema que le devuelve al usuario un resultado de valor. Los casos de uso
sirven para capturar requerimientos funcionales.

e Centrado en la arquitectura: Los casos de uso son desarrollados en conjunto con la
arquitectura del sistema y se desarrollan a medida que lo hace el ciclo de vida.

e [terativo e incremental: La vida de un sistema se encuentra dividida en ciclos. Cada
ciclo termina con un lanzamiento de diferentes modelos del producto y consiste de
cuatro fases.

El UP se compone de 4 fases. Dichas Fases, son una especie de mini proyectos en las que
se repiten, iteracion tras iteracidn, los pasos normales de un ciclo de vida de desarrollo. Es
decir, el Analisis, el Disefio, la Implementacién y las Pruebas, entre otras. Se realizan en
cada una de las iteraciones, una y otra vez hasta completar la fase actual y pasar a la
siguiente. Las iteraciones repetitivas van proporcionando resultados inmediatos
comparables al desarrollo incremental basado en prototipos.

Las fases sirven para alcanzar hitos o puntos de toma de decisiones en cuanto a continuar
o no con el desarrollo del proyecto dependiendo de los resultados obtenidos. Las fases
son:

e Inicio: Se realizard una adecuada delimitacién del alcance del software. Se
estableceran los temas, subtemas y ejercicios que abordan tanto el mdédulo de
informacién tedrica como el médulo de ejercicios practicos. lgualmente se
establecera el alcance del mdédulo de ejercicios planteados por el usuario.

En cuanto a los criterios de éxito, se determinara el resultado esperado al terminar
cada una de las iteraciones.

e Elaboracion: Se determinard el mayor numero de requisitos especificos del
aplicativo y se realizara un prototipo con los casos de uso mas significativos.

De esta manera se determinara de forma detallada el contenido de cada uno de

los temas, subtemas y ejercicios, ademds de los respectivos requisitos del
solucionador de ejercicios, entre ellos: la forma cdmo el usuario se comunicara con
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él, el debido procedimiento que se llevard a cabo tras cada iteracién en el
desarrollo de un ejercicio y la forma en que el sistema proporcionara los resultados
obtenidos.

Construccion: Se desarrollara cada uno de los mddulos disefiados para el sistema.
El mdédulo de informacion tedrica deberd explicar cualquiera de los temas, el
modulo de ejercicios practicos debe estar en capacidad de explicar cualquiera de
los ejercicios del sistema y el solucionador de ejercicios debe poder realizar sin
ningun problema cualquier ejercicio que el usuario le plantee. De cada una de las
operaciones se realizaran las pruebas respectivas.

Transicion: Se realizaran las pruebas finales del aplicativo y se procedera a la
utilizacién del sistema en una prueba piloto. En ella se observara como el grupo de
estudiantes responde al uso del aplicativo y se determinara si es necesario
implementar un requisito adicional. Al final de esta fase se tendra el producto
terminado: SIMPLEX MEDIA.

Etapas

Flujos de trabajo Inicio
fundamentales _ : i i

! = Una i-ternfifm en la
Requisitos g |

fase t!e- e[nbnlraciﬁu
Anilisis il V|

Diseiio PN

Implementacion | :

i Elaboracion | Construccion ! Transicion

Prueba

Iter. | Iter.
#n-1 | #n

Iter.

=1

Iter.
=2

llustracién 2-12 Representacion de las Fases de UP
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2.3 HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA LA CONSTRUCCION DE
SIMPLEX MEDIA

La construccién de SIMPLEX MEDIA se hace posible gracias a que se cuenta con nuevas
tecnologias para el desarrollo de software. Desde plataformas de trabajo robustas hasta
entornos de desarrollo sencillos y faciles de usar. La tecnologia usada para el desarrollo
del sistema es la de Microsoft .Net en su versidon del Framework 3.5 que incorpora un
nuevos aspectos de Windows Presentation Foundation.

A continuacién se dard una descripcion general acerca de estas tecnologias para el
desarrollo de software altamente llamativos en aspectos visuales y poder de calculo.

2.3.1 Microsoft .NET. Microsoft .NET es una plataforma sobre la cual se puede
desarrollar y ejecutar aplicaciones. Pone ademads, una gran cantidad de herramientas y
servicios que facilitan el desarrollo de aplicaciones, asi como mecanismos robustos y
seguros.

Entre los componentes de la plataforma .Net se encuentran:

e Un entorno de ejecucién de aplicaciones (Runtime), el cual permite la ejecucion de
las aplicaciones. Es algo asi como la maquina virtual de java (JVM).

e Un variado conjunto de bibliotecas de funcionalidades y controles reutilizables
(.exe y .dll) que pueden ser utilizados por cualquier tipo de aplicaciones.

e Un conjunto de lenguajes de programacion, que pueden interactuar entre si. En
este proyecto solo se usa C# .NET (y en unién con el WPF, el XAML).

e Una serie de utilidades y herramientas para simplificar las tareas que se derivan de
la programacién.

e Una completa documentacién y guias de arquitectura.
2.3.2 Framework 3.5. El .NET Framework (Marco de Trabajo) es el componente

principal de la plataforma .Net y es necesario para desarrollar y ejecutar aplicaciones en
entornos de prueba o produccion.
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El .NET Framework incluye un entorno de ejecucion (Runtime) y una biblioteca de
funcionalidades (Class Library), y tiene tres variantes principales:

* .NET Framework Redistributable Package.
* .NET Framework SDK.
* .NET Compact Framework.

El .NET Framework puede ser instalado en cualquier sistema operativo de la familia
Windows superior a Windows 98. Pero, puede encontrarse instalado en las versiones de
Windows superiores a Windows 2003 Server y Windows XP SP2.

Microsoft .NET Framework, tiene como objetivo lograr una forma sencilla para el
desarrollo de software reduciendo los puntos vulnerables y logrando asi mayor seguridad
en los programas.

Microsoft ha desarrollado varias versiones del .NET Framework. Este proyecto se ha
desarrollado utilizando la versién 3.5 que incorpora nuevas caracteristicas adecuadas para
el desarrollo multimedial de SIMPLEX MEDIA.

La versidn 3.5 incorpora nuevas caracteristicas y mejora muchas otras. Entre aquellas
novedades figuran: ampliaciones en la compatibilidad con aplicaciones moviles
distribuidas, mejoras en ASP .NET que permiten la implementacion de paginas web con
Microsoft AJAX Library, nuevas clases para el Common Language Runtime (CLR),
Criptografia, Windows Communication Foundation (WCF), Windows Presentation
Foundation (WPF), Windows Workflow Foundation (WF), compatibilidad con Windows
Vista y WPF para los Formularios de Windows Forms, Language-Integrated Query (LINQ),
entre otras, y establece a XAML como un canal de comunicacién entre todos los productos
.NET.

2.3.3 Windows presentation foundation (WPF). Microsoft, define a Windows
Presentation Foundation (WPF) como “modelo de programacién unificado con el que
generar experiencias de cliente inteligentes de Windows, en las que se incorpora la
interfaz de usuario, multimedia y documentos.

La plataforma de desarrollo WPF se ha generado sobre un sistema de programacién
basico, que se extiende para admitir un amplio conjunto de caracteristicas de desarrollo
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de aplicaciones que incluyen el propio modelo de aplicacién, recursos, controles, graficos,
disefio, enlace de datos, documentos y seguridad."6

“En .NET Framework 3.5, Windows Presentation Foundation contiene modificaciones y
mejoras en numerosas areas, entre las que se incluyen el control de versiones, el modelo
de la aplicacidn, el enlace de datos, los controles, los documentos, las anotaciones y los
elementos de la interfaz de usuario 3D"’.

WPF es una de las novedosas tecnologias de Microsoft, la cual enriquece el desarrollo de
interfaces ampliando las mejores caracteristicas de aplicaciones Windows; también tiene
en cuenta las aplicaciones web.

En cuanto a su plataforma de desarrollo ofrece una gran potencialidad, que permite el
desarrollo de aplicaciones con apariencias Ilamativas y funcionales que proporcionan una
mayor interaccidn con el usuario, ya que permite manipular facilmente animacion video,
audio, documentos, graficos 3D.

Dentro de la jerarquia de clases del WPF se han usado los siguientes espacios de nombres
(namespace):

e System.Windows: Proporciona varias importantes clases de elementos base de
Windows Presentation Foundation (WPF), varias clases que admiten el sistema de
propiedades y la logica de eventos de WPF.

e System.Windows.Input: Proporciona los tipos para la compatibilidad del
sistema de entrada de WPF. Se incluyen las clases de abstraccidn de dispositivo del
mouse, del teclado y de los dispositivos de lapiz.

e System.Windows.Media: Proporciona los tipos que habilitan la integracion de
elementos multimedia enriquecidos, incluidos los dibujos, el texto y el contenido
de audio o video en aplicaciones de WPF.

® Sitio web: http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms745659.aspx

’ Documentacién de Microsoft Visual Studio 2008. Manual del programador de .NET Framework Lo nuevo de
.NET Framework version 3.5.
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e System.Windows.Media.Animation: Proporciona tipos que permiten la
funcionalidad de animacidon de propiedades, también incluye escalas de tiempo,
guiones graficos y fotogramas clave.

e System.Windows.Documents: Contiene tipos que admiten la creacion de
Documentos Dinamicos (FlowDocument).

2.3.3.1 Documentos dinamicos (FlowDocumnet)

En lugar de establecerse en un disefio predefinido, este tipo de documentos ajusta y
recoloca dindmicamente su contenido dependiendo del tamafio de la ventana, la
resolucién del dispositivo y las preferencias opcionales del usuario. Ademas, ofrecen
caracteristicas avanzadas de documentos, como la paginacién y las columnas.

También, los documentos dinamicos tienen varias caracteristicas integradas que incluyen
la busqueda, modos de presentacion que optimizan la legibilidad y la capacidad de
cambiar el tamafio y la apariencia de las fuentes. Este tipo de documentos son dptimos
para su uso cuando la facilidad de lectura constituye el principal escenario de consumo del
documento.

En SIMPLEX MEDIA se usan estos documentos a la hora de presentar los temas de los
modulos Informacidn Tedrica y Ejercicios Practicos. Con esto se brinda al usuario una
variada gama de posibilidades en el momento de examinar la informacidn del sistema.

2.3.3.2 Lineas de tiempo (Storyboard)

WPF brinda un conjunto de caracteristicas en cuanto a graficos y disefio que permite crear
interfaces de usuario y documentos muy atractivos. En este caso las animaciones hacen
gue una interfaz de usuario sea mas vistosa y practica.

Una animacion o linea de tiempo es una ilusién que se crea mediante el cambio rapido
entre una serie de imagenes ligeramente diferentes. El cerebro humano asimila este
conjunto de imagenes como una sola escena cambiante.

WPF posee un sistema para el control de tiempo que se expone a través del cédigo
administrado y Lenguaje de Marcado de Aplicaciones Extensible (XAML), y que esta
completamente integrado en su marco de trabajo (Framework). Las animaciones de WPF
permiten animar controles y otros objetos graficos de forma sencilla.
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Sin usar WPF, es necesario preocuparse por la forma en que se ejecutaran las
animaciones, es decir, administrar los temporizadores y demas controladores necesarios.

Sin embargo, WPF controla todo el trabajo de administracion del sistema de
temporizacion y de actualizacidn de la pantalla. Todo esto se produce en segundo plano.

Por lo tanto, la ventaja de usar WPF es que él proporciona clases de control de tiempo que
permiten al programador concentrarse en los efectos que se desea observar y no en la
manera de conseguirlos.

Por medio de estas poderosas herramientas se ha dado a SIMPLEX MEDIA un amigable
entorno que resulta atractivo, entretenido y facil de usar.

También ha sido posible crear animaciones que guian al estudiante a través del estudio
del Método Simplex haciendo que el trabajo del aprendizaje sea una grata experiencia.

2.3.4 Lenguaje de marcado de aplicaciones extensible (XAML). XAML es un
Lenguaje de Marcado similar a HTML, pero es para Aplicaciones y es Extensible a cddigo
administrado, de ahi su nombre. El Lenguaje de marcado para la programacion declarativa
de aplicaciones (Extensible Application Markup Language) simplifica la creacién de una
interfaz de usuario cuando se hace uso del modelo de programaciéon de WPF.

El propio XAML es un concepto de lenguaje mas amplio que WPF y abarca distintas
funcionalidades.

Es posible crear elementos visibles de la interfaz de usuario en el marcado declarativo
XAML vy, a continuacién, separar la definicion de la interfaz de usuario de la ldgica en
tiempo de ejecucién utilizando archivos de cddigo subyacente, que se unen al marcado
mediante definiciones de clases parciales.

La utilizacion de cdodigo administrado (C#) y cddigo declarativo (XAML) de forma
combinada es muy util, dado que el cédigo declarativo no permite el control de flujo, esto
es, la ejecucién secuencial a la que estd acostumbrado todo programador. Pero con dicho
cddigo se simplifica de manera increible la construccidn de la interfaz de usuario. Con esto
se habilita el cddigo simplificado y el acceso a la depuracidn para los objetos que se crean
en XAML.
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3 MODELO DE DOMINIO

El modelo de dominio permitira al lector introducirse en lo que se pretende conseguir con
el desarrollo de SIMPLEX MEDIA.

Se proporcionara un listado de las caracteristicas mas sobresalientes que se consideraron
al inicio del desarrollo.

Ademas, se contara con una vista de las clases del dominio, es decir, los conceptos mas
importantes que se pueden extraer del listado de caracteristicas y, que posteriormente,
serviran de base para las clases definitivas del sistema.

3.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Para conocer los requerimientos en cuanto a funciones y operaciones de SIMPLEX MEDIA
se ha creado un listado de caracteristicas y un listado de reglas. Cada caracteristica (o
conjunto de caracteristicas) servira para crear los casos de uso que son la base del andlisis
0.0.

3.1.1 Listado de caracteristicas. Los requisitos son capacidades o condiciones que
deben conformar el sistema que se desarrolla.

Para registrar los requisitos de este proyecto, se utilizo un listado de caracteristicas de alto
nivel, esto significa que los requisitos estan considerados dentro de un contexto amplio de
uso del sistema, orientados a obtener un resultado de valor o cumplir con un objetivo del
usuario.

El siguiente es el listado de caracteristicas que se tuvieron en cuenta para este proyecto,
agrupadas segun el mddulo en el que operan.
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3.1.1.1 Caracteristicas generales del sistema y de los tres modulos

Tabla 3.1-1 Caracteristica 1 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 1

Descripcién

El sistema presentard una pagina de bienvenida donde se visualizan
algunas opciones de acceso rapido: vinculos de los archivos de
ejercicios revisados recientemente, vinculos a los materiales
estudiados recientemente y vinculos a diferentes secciones de la
ayuda del sistema. Ademas, tres opciones que lo conduzcan de
forma directa a cada uno de los mddulos del sistema.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-2 Caracteristica 2 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 2

Descripcidn

Se permitira al usuario realizar busquedas de términos, temas y
ejercicios. Los resultados apareceran en un listado en forma de
vinculos.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-3 Caracteristica 3 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 3

Descripcion

Para mayor comodidad visual, se permitira al usuario modificar el
tamafio de la interfaz a Modo Pantalla Completa.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-4 Caracteristica 4 de Simplex Media

ID CARACTERISTICA 4
o Se podra acceder a todas las funcionalidades del sistema a través de
Descripcion i i ) . .
menus y se podran configurar algunas opciones del sistema.
Estado Incorporada
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Tabla 3.1-5 Caracteristica 5 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 5

Descripcién

La teoria de cada uno de los temas y subtemas, asi como la
explicacion de términos o conceptos, los ejercicios del sistemay el
desarrollo paso a paso de ejercicios planteados por el usuario,
estaran soportadas en paginas XAML.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-6 Caracteristica 6 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 6

Descripcidn

La pagina de la explicacién que se esté visualizando proporciona
vinculos que conduzcan a otros materiales relacionados o que
sirven para dar una definicidon ha determinado término. Estos

vinculos adicionales aparecerdn en un listado por fuera del
contenido del material.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-7 Caracteristica 7 de Simplex Media

ID CARACTERISTICA 7
Cada uno de los materiales contara con vinculos a otros materiales
Descripcidn gue expliquen conceptos que suelen ser desconocidos. Estos
vinculos apareceran en el contenido mismo del material.
Estado Incorporada

Tabla 3.1-8 Caracteristica 8 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 8

Descripcion

El sistema proporciona la opcién de reproducir un archivo de sonido
gue contenga determinada explicacién en caso que el material que
se esté visualizando tenga habilitada esta funcionalidad.

Estado

Incorporada
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Tabla 3.1-9 Caracteristica 9 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 9

Descripcién

En caso de que el material que se esté mostrando tenga asociada
una animacioén con la explicacion de su contenido, el sistema
proporcionard una opcién que permita reproducir dicha animacion.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-10 Caracteristica 10 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 10

Descripcién

El sistema da la opcion de reproducir, pausar, adelantar, retroceder
y detener la explicacion que se esté proporcionando.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-11 Caracteristica 11 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 11

Descripcién

El sistema permite al usuario realizar impresiones, tanto de los
materiales que se estén visualizando, como de los desarrollos de
ejercicios planteados por el usuario.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-12 Caracteristica 12 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 12

Descripcion

Los tres mddulos se comunicaran entre si. Los temas y subtemas del
maodulo de Informacion Tedrica proporcionara vinculos a ejercicios
explicados del médulo de Ejercicios Practicos.

Este, a su vez, tendra vinculos de ejercicios sin solucionar que
pueden ser desarrollados en el mddulo de Solucién de Ejercicios,
quien, en la explicacién de los pasos de un problema, proporcionara
vinculos a materiales de Informacién Tedrica.

Estado

Incorporada
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Tabla 3.1-13 Caracteristica 13 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 13

Descripcién

Cada vez que se abra un material en el visualizador, el sistema,
guardara, en un registro de entradas, la direccién de este.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-14 Caracteristica 14 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 14

Descripcién

Cada vez que el usuario cree o abra un ejercicio, el sistema
actualizard el registro de los ejercicios consultados recientemente.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-15 Caracteristica 15 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 15

Descripcién

Al iniciar el uso de cada médulo se presentara un listado con los
materiales o ejercicios recientes alusivos a dicho mdédulo.

Estado

Incorporada

3.1.1.2 Caracteristicas relacionadas con el mdédulo informacion tedrica

Tabla 3.1-16 Caracteristica 16 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 16

Descripcion

El sistema proporciona al usuario temas preliminares como:
conceptos de los diferentes tipos de matrices, manejo y
operaciones con matrices, ecuaciones lineales y eliminaciones con
Gauss y Gauss Jordan.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-17 Caracteristica 17 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 17

Descripcion

Los temas principales seran los relacionados con el Método Simplex:
modelo de dos variables, solucion grafica, forma estandar de
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programacion lineal, Métodos Simplex Primal y Simplex Dual.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-18 Caracteristica 18 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 18

Descripcién

El sistema permite que el usuario seleccione subtemas de cada uno
de los temas principales.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-19 Caracteristica 19 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 19

Descripcién

El sistema proporciona la opcién de revisar ejemplos adicionales
durante la explicacion de determinado tema.

Estado

Incorporada

3.1.1.3 Caracteristicas relacionadas con el médulo ejercicios practicos

Tabla 3.1-20 Caracteristica 20 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 20

Descripcion

El sistema presenta un listado de problemas agrupados de acuerdo
al tema, para que el usuario seleccione uno de ellos.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-21 Caracteristica 21 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 21

Descripcion

Los ejercicios del sistema, ya desarrollados, trataran de temas
relacionados con: el algoritmo Simplex Primal, la Técnica M, el
algoritmo de las Dos Fases y el Método Simplex Dual.

Estado

Incorporada
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Tabla 3.1-22 Caracteristica 22 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 22

Descripcién

El sistema explica paso a paso cada iteracion del desarrollo del
ejercicio seleccionado por el usuario, sustentando de forma
adecuada cada procedimiento.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-23 Caracteristica 23 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 23

Descripcién

El sistema explica los datos obtenidos del desarrollo de un ejercicio.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-24 Caracteristica 24 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 24

Descripcién

El sistema presentard vinculos para resolver ejercicios con el
maodulo Solucidn de Ejercicios.

Estado

Incorporada

3.1.1.4 Caracteristicas relacionadas con el modulo solucion de ejercicios

Tabla 3.1-25 Caracteristica 25 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 25

Descripcion

El sistema presentard una descripcion de la forma de plantear,
desarrollar e interpretar los resultados de los diferentes tipos de
ejercicios.

Estado

Incorporada
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Tabla 3.1-26 Caracteristica 26 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 26

Descripcién

El sistema resolvera diferentes tipos de ejercicios: operaciones con
matrices, solucidn a sistemas de ecuaciones lineales y problemas de
programacion lineal.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-27 Caracteristica 27 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 27

Descripcién

El sistema proporcionara al usuario una manera de seleccionar el
tipo de ejercicio que desea desarrollar.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-28 Caracteristica 28 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 28

Descripcién

El sistema da la opcidon de resolver el ejercicio dando una respuesta
de forma directa o proporcionando el desarrollo paso a paso.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-29 Caracteristica 29 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 29

Descripcién

El sistema da la opcidn de resolver el ejercicio con o sin la
explicacion del procedimiento que se lleva a cabo tras cada pasoy
tras cada iteracion.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-30 Caracteristica 30 de Simplex Media

ID CARACTERISTICA 30
o El sistema permite al usuario plantear un ejercicio (ingresar datos) y
Descripcion .
desarrollarlo de forma directa.
Estado Incorporada
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Tabla 3.1-31 Caracteristica 31 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 31

Descripcién

El sistema permite al usuario plantear un ejercicio y desarrollarlo
dando una explicacién paso a paso del procedimiento que se lleva a
cabo tras cada iteracion.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-32 Caracteristica 32 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 32

Descripcién

El sistema permite al usuario guardar el ejercicio en cualquier
momento del desarrollo, en formato digital.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-33 Caracteristica 33 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 33

Descripcién

El sistema permite la apertura de ejercicios guardados por el
usuario.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-34 Caracteristica 34 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 34

Descripcién

El sistema permite la modificacion del planteamiento del ejercicio
gue el usuario haya abierto.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-35 Caracteristica 35 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 35

Descripcion

El sistema permite la impresién del desarrollo de un ejercicio.

Estado

Incorporada
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Tabla 3.1-36 Caracteristica 36 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 36

Descripcién

El sistema permitird seleccionar un planteamiento de un ejercicio
almacenado en el sistema a fin de resolverlo utilizando las
caracteristicas anteriores.

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-37 Caracteristica 37 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 37

Descripcién

El sistema permitird generar un planteamiento de forma aleatoria
de problemas de programacion lineal y de ecuaciones lineales

Estado

Incorporada

Tabla 3.1-38 Caracteristica 38 de Simplex Media

ID

CARACTERISTICA 38

Descripcién

La explicacion paso a paso del desarrollo de los ejercicios estara
habilitada para programacion lineal y ecuaciones lineales, y serd un
documento en una pdagina XAML.

Estado

Incorporada

3.1.2 Listado de reglas

Las reglas del dominio especifican las medidas o politicas, de cdmo se van a desarrollar las
caracteristicas del sistema o que se tendra presente como base para su desarrollo. Son

politicas, leyes, entre otras que influyen sobre los requisitos de la aplicacién.

Estas son las reglas que se consideraron para el desarrollo del proyecto.

Tabla 3.1-39 Regla 1 de Simplex Media

ID

REGLA 1

Descripcion

Los usuarios que accedan al material del aplicativo han de tener
conocimientos basicos en manejo de matrices y solucién de
sistemas de ecuaciones lineales. Por lo tanto, las explicaciones de
dichas dreas no seran tan detalladas.
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Tabla 3.1-40 Regla 2 de Simplex Media

ID

REGLA 2

Descripcién

Dado que el sistema dard explicaciones mediante ayuda de
multimedia es necesario que la computadora donde se ejecute el
aplicativo posea los requerimientos minimos en cuanto a hardware.

Tabla 3.1-41 Regla 3 de Simplex Media

ID

REGLA 3

Descripcidn

Para la explicacion audible de los temas que la posean, el equipo
debera contar con un adecuado sistema de sonido, y para las
explicaciones visuales es necesario que cuente con un monitor a
color de resolucién minima de 1024 por 768 pixeles.

Tabla 3.1-42 Regla 4 de Simplex Media

ID

REGLA 4

Descripcidn

Para que el sistema pueda gestionar sus configuraciones y los
ejercicios y materiales recientes del usuario, creard archivos planos
y los guardara en disco. Por ello el usuario debera garantizar al
aplicativo adecuados permisos de lectura y escritura de archivos en
el disco en el que esté instalado.

Tabla 3.1-43 Regla 5 de Simplex Media

ID REGLA 5
Al analizar la solucion de ejercicios, explicados paso a paso, el
N usuario, debe tener a mano herramientas educativas (como
Descripcion

calculadora, cuadernos, lapices, etc.) a fin de verificar o comprobar
la informacién que el sistema brinda.

Tabla 3.1-44 Regla 6 de Simplex Media

ID

REGLA 6

Descripcion

Durante el uso del aplicativo el usuario debe estar apoyado con
material bibliografico, esto le ayudara a asimilar de forma mas
adecuada la informacién proporcionada por el sistema.
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Tabla 3.1-45 Regla 7 de Simplex Media

ID

REGLA 7

Descripcién

Se agruparan los ejercicios y explicaciones de acuerdo a los temasy
sub temas.

Tabla 3.1-46 Regla 8 de Simplex Media

ID

REGLA 8

Descripcién

En vista del caracter didactico de este software, se limitara el
ingreso de grandes cantidades de datos en el momento de plantear
ejercicios para que el sistema los resuelva.
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3.2 CLASES DEL DOMINIO

Las clases del dominio no son clases del cddigo fuente del aplicativo, son conceptos clave

que serviran como fuente de partida para analizar y diseiar las clases codificables

definitivas. Se han organizado en paquetes (o contenedores que agrupan conceptos que

se relacionan fuertemente) y se han realizado diagramas que muestran las relaciones

entre ellos.

3.2.1 Diagramas de clases

3.2.1.1 Diagrama: Mddulo informacion tedrica

Informacidn Tedrica

«Page XAML»

Materiales::Explicar Material

«Page XAML»
Materiales::Material

wPage XAML»
Tema_IntroduccionAlMetodoSimplex

material: Material

+ PausarExplicacion() : void

property
+ Material() : Material

+ TerminarExplicacion() : void

+ ReproducirExplicacion() : void

titulo: string
direccion: Url
textoMaterial: string
animacion : Animacion
sonido: Sound

|~ wimplementations

«Page XAN

Informacion Tedrica

property
+  Titulof) : string
+  Url() : string

{from Informacidn Tedrica)

a«implementation»

«Page XAML»
Tema_Matrices

«implementation»

N

Estas clases son implementaciones de
Material. En el desarrollo completo
del proyecto habra una clase de estas
por cada material (tema, subtema,
frase o ejercicio) que se pretenda
explicar al usuario. A modo de
ejemplo se han ubicado estas para
indicar como todas las demas que se
creen heredaran de Material. Lo

_-1anterior es aplicable tamhién en el

caso de las clases de Ejercicios
Practicos.

Tema_SistemasEcuacioneslineales

«Page XAML»
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3.2.1.2 Diagrama: Mddulo ejercicios practicos

Ejercicios Practicos

#«Page XAML»

EjerciciosPracticos

(frdm Ejercicios Prdcticos) «Page XAML»
Ejercicio_Ecuacioneslineales

«Page XAML»

«Page XAML» Materiales::Material
Materiales::Explicar Material
titulo: string wimplementation»
- material: Material direccion: Ur] 2 TP
+ TerminarExplicacion() : void ZIEl EIEEL ST “Page XAMLY
P ) F>—— - animacion : Animacion f7] Ejercicio_TecnicaM

+ PausarExplicacion() : void aimplementations

+ ReproducirExplicacion() : void R

property

property
+ Material() : Material

+  Titulo() : string

- aimplementation»
+  Url{) : string

aPage XAML»
Ejercicio_SimplexRevisado

3.2.1.3 Diagrama: Mddulo solucion de ejercicios

Solucidn de Ejercicios

$:| Ejercicios::

«document» Planteamiento Ejercicio

ArchivoEjerciciosRecientes

—— Ejercicios::Ejercicio

SolucionEjercicios

- planteamiento: Planteamiento Ejercicio
ausen

{from Solucidn de Ejercicios)
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3.2.1.4 Diagrama: buscar frases

Buscar Frases

Buscador

frase a buscar: string

«User Control XAML=

BuscarFrase

----- GUSEE-------
resultadosBusqueda: Url[] B
o T (from Materiales)
wusen hace uso wusen
. I Utilidades::Archivos
. )
. - archivo: File
1':1-: lineasDelArchivo: string[]
@ Utilidades::Url + abrir&rchivo() : bool
sdocuments: — - + Archivos|string, string) : void
Utilidades:: urlMaterial: string + guardarArchivo() : bool
ArchivoFrases property
BEOREITY : : + archivo() : File
+ urlMaterial{) : string

+ LineasDelArchivo() - string[]

3.2.1.5 Diagrama: Gestion de ejercicios

Gestion de Ejercicios

ArchivoDeEjercicio

Archivos

- ejercicio: Ejercicio

=" gsen

abrirArchivo() : bool

ConvertirArchivoEnEjerciciol) : Ejercicio
ConvertirEjercicioEnArchivol) : Archivos
guardarArchivo() : bool

property

+ archivo() : File

+ + + +

+ Ejercicio{) : Ejercicio .

+ LineasDelArchivol() : string[]

Esta es una clase tipo Archivos encargada de,
ademas de las funciones normales para la
gestion de archivos planos, realizar la adecuada
conversion de un archivo de ejercicio a un
Ejercicio y viceversa.

«Page XAML»

GuardarEjercicio

(from Gestidn de Ejercicios)

«Page XAML»
SolucionEjercicios

{from Solucidn de Ejercicios)

ausen .

«Page XAML»

AbrirEjercicio

(from Gestidn de Ejercicios)
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3.2.1.6 Diagrama: Seleccionar ejercicios del sistema

Seleccionar Ejercicio Planteado

Listado Ejercicios

ejercicios: Ejerciciol]

aPage XAML»

SeleccionarEjercicioPlanteado

- oo
+ GetEjerciciofint) : Ejercicio (from Resolver Ejercicio)
+ SetEjercicio(int, Ejercicio) : void
property
+ Ejercicios() : Ejercicio] Rt ]
aclocuments
ArchivoEjerciciosDelSistema
3.2.1.7 Diagrama: Resolver ejercicio

Solucion de Ejercicios

uPage XAMLz»

ResolverEjercicio

wlibrary»
rcUtil.dll

aLsen

{from Resolver Ejercicio)

83




3.2.2 Diagrama de paquetes

3.2.2.1 Paquete general: Sistema de dominio

Sistema de Dominio

Simplex Media

[_1 + Ejercicios Practicos
(1 + Informacidn Tedrica
] + Materiales

[ + Solucidn de Ejercicios
[ + Utilidades

3.2.2.2 Paquete: Simplex Media

Simplex Media

Ejercicios Practicos |

Informacion Tedrica I

+ Ejercicio_EcuacionesLlineales
+ Ejercicio_SimplexRevisado
+ Ejercicio_Tecnical

+ Tema_lntroduccionAlMetodoSimplex

= + Tema_Matrices

B + Tema_SistemasEcuacioneslineales

=]
Solucion de Ejercicios I
ﬁ + ArchivoEjerciciosRecientes e e I L= I
[C] * Ejercicios | + Buscador + Archivos
[C] * Gestign de Ejercicios + Explicar Material 5 + url
[C] # Resolver Ejercicios 5 + Material & + ArchivoFrases
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3.2.2.3 Paquete: Solucion de ejercicios

Solucion de Ejercicios

Ejercicios I

+ Ejercicio
+ Listado Ejercicios

+ Planteamiento Ejercicio
& + ArchivoEjerciciosDelSistema

Resolver Ejercicios I

Gestion de Ejercicios I

S + rcUtil.dll

+ ArchivoDeEjercicio
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4 MODELO DE CASOS DE USO

Mediante este modelo se presentan los diferentes escenarios (o caminos de uso) del
sistema. Partiendo de ellos, el analista de sistemas puede identificar de forma mas clara,
la mayoria de los objetos involucrados en realizar determinada tarea en comunicacion con
los diferentes roles que adquieren los usuarios del sistema.

4.1 ACTORES DE SIMPLEX MEDIA

En UML un Caso de Uso es una descripcion de un conjunto de acciones secuenciales que
se llevan a cabo durante la comunicacion de un Actor con el Sistema.

Un Actor es un rol (comportamiento especifico) que adquiere el usuario del sistema en
determinado momento. SIMPLEX MEDIA posee solo un actor. Este actor sera conocido
como Usuario, y serd el encargado de comunicarse con el sistema para realizar las todas
las actividades posibles.

Sin embargo, en el modelamiento del sistema se identific6 que existen algunas
operaciones internas (que necesitaban ser descritas) que no las inicia directamente el

Usuario, sino el mismo sistema. Por ello se ha llamado como segundo actor al Sistema.

A continuacidn se halla una descripcidn de estos actores:
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Nombre: Usuario

Descripcion

Es el actor principal del sistema, a quien se le proporciona toda la informacién y
quien brinda todos los datos necesarios para la ejecucién del aplicativo.

SIMPLEX MEDIA puede ser utilizado por docentes y estudiantes cuyos estudios estén
relacionados con el contenido tedrico analizado en el software. Sin embargo, en el
momento de adquirir informacién del sistema, cualquiera de los anteriores se
convierte en un Usuario, pues el sistema no clasifica la informacién dependiendo del
perfil o nivel educativo que posea quien lo utilice.

Objetivos

Inicia sesidn, realiza solicitudes de informacidn, inicia la reproduccién auditiva o
visual de la explicacién de un material, plantea problemas, gestiona archivos de

ejercicios.

Nombre: Sistema

Descripcion

El aplicativo mismo se encarga de iniciar una serie de casos de uso, por ello es
necesario representarlo como un actor independiente.

Objetivos

Inicia el tramite de algunos ejercicios, gestiona la consulta o profundizacién de

algunos términos y/o temas, maneja eventos multimediales.

Estos actores se encargaran de iniciar y operar los diferentes Casos de Uso del sistema.
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4.2 CASOS DE USO EXPANDIDOS

4.2.1 Iniciar uso de SIMPLEX MEDIA

Actor principal Usuario

Precondiciones = Se debe haber ejecutado el aplicativo.

Poscondiciones < Se ejecuta la opcion que el Usuario haya seleccionado.

Flujo basico

1. El sistema muestra las opciones que conducirdn al usuario a cada uno de los tres
modulos.

2. El sistema muestra una pantalla de bienvenida o pdagina de inicio con vinculos a
diferentes secciones de la ayuda del sistema, con los archivos de ejercicios
revisados recientemente y con un listado de los materiales estudiados
recientemente.

3. El sistema muestra una caja de texto que permite ingresar una frase a buscar.

El sistema muestra un menu con diferentes opciones.

5. El sistema muestra una opcién para cambiar a Modo Pantalla Completa, o en
caso de encontrarse en ese modo, muestra una opcidon para cambiar a Modo
Pantalla Normal.

6. El sistema muestra una opcidon que permita mostrar nuevamente la pagina de
bienvenida en caso que esta haya sido ocultada para mostrar otro tipo de
informacion.

7. Elsistema muestra los listados de todos los materiales de los médulos.

8. Se espera que el usuario seleccione una de las opciones o que el usuario cierre el
aplicativo.

Flujos alternativos

8a. En caso que el Usuario seleccione la opcidon del médulo de informacion tedrica.
1. Inicia el caso de uso Iniciar Médulo Informacién Tedrica.
2. Reinicia el caso de uso.

8b. En caso que el Usuario seleccione la opcion del médulo de ejercicios practicos.
1. Inicia el caso de uso Iniciar Médulo Ejercicios Practicos.
2. Reinicia el caso de uso.

8c. En caso que el Usuario seleccione la opcién del médulo de solucién de ejercicios.
1. Inicia el caso de uso Iniciar Médulo Soluciéon de Ejercicios.
2. Reinicia el caso de uso.
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8d. En caso que el Usuario seleccione un material estudiado recientemente.
1. Inicia el caso de uso Explicar Material.
3. Reinicia el caso de uso.
8e. En caso que el Usuario seleccione un material de uno de los listados de los
modulos.
2. |Inicia el caso de uso Explicar Material.
3. Reinicia el caso de uso.
8f. En caso que el Usuario seleccione un archivo de ejercicio revisado
recientemente.
1. Inicia el caso de uso Recuperar Ejercicio.
2. Reinicia el caso de uso.
8g. En caso que el Usuario ingrese una frase a buscar.
1. Inicia el caso de uso Buscar Frase.
3. Reinicia el caso de uso.
8h. En caso que el Usuario seleccione una de las opciones del mend.
1. Inicia el caso de uso Ejecutar Opcién del Menu.
4. Reinicia el caso de uso.
8i. En caso que el Usuario seleccione la opcién de cambiar a (o de) pantalla
completa.
1. Se realiza el cambio a Pantalla Completa o, si se encuentra en ese modo, se
cambia a Pantalla Normal.
5. Reinicia el caso de uso.
8j. En caso que el Usuario seleccione la opcidén de mostrar la pdgina de inicio.

1. Se visualiza la pagina de inicio y se cargan en ella los ejercicios y materiales
recientes.
2. Reinicia el caso de uso.
8k. En caso que el Usuario seleccione la opcion para Salir.
1. Termina la ejecucidn del aplicativo.
2. Termina el caso de uso.
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4.2.2 Iniciar modulo informacion teodrica

Caso de uso Iniciar Modulo Informacion Tedrica

Actor principal Usuario
Precondiciones = Se debe haber seleccionado el Mdédulo Informacion Tedrica.
Poscondiciones < Se inicia la explicacion del tema que el Usuario ha
seleccionado del listado.
Flujo basico
1. Elsistema carga el listado de temas generales y sus respectivos subtemas.
El sistema presenta un listado de los temas generales y sus respectivos
subtemas.
3. Elsistema espera que el usuario seleccione un tema para mostrar su explicacién.
Flujos alternativos
3a. En caso que el Usuario seleccione uno de los temas de Ia lista.
1. Inicia el caso de uso Explicar Material.
2. Reinicia el caso de uso.

4.2.3 Iniciar moédulo ejercicios practicos

Caso de uso Iniciar Médulo Ejercicios Practicos

Actor principal Usuario
Precondiciones = Se debe haber seleccionado el Mdédulo Ejercicios Practicos.
Poscondiciones & Se inicia la explicacidn del ejercicio que el Usuario ha
seleccionado del listado.
Flujo basico
El sistema carga el listado de los ejercicios explicados por el sistema.
El sistema presenta un listado de los ejercicios asociados a los temas generales y
sus respectivos subtemas.
3. El sistema espera que el usuario seleccione un ejercicio para mostrar su
explicacion.
Flujos alternativos
3a. En caso que el Usuario seleccione uno de los ejercicios de la lista.
1. Inicia el caso de uso Explicar Material.
2. Reinicia el caso de uso.
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4.2.4 Iniciar moédulo solucion de ejercicios

Actores Usuario

Precondiciones < Se debe haber seleccionado el Médulo Soluciéon de Ejercicios.

Poscondiciones < Se ejecuta la opcidn que el Usuario haya seleccionado.

3a.

3b.

3c.

3d.

Flujo basico

El sistema presenta al usuario una pdgina de bienvenida con una explicacion de
lo que se puede hacer en el médulo y las opciones para crear o abrir un ejercicio.
El sistema presenta un listado de los ejercicios abiertos recientemente.

El sistema espera que el usuario seleccione una opcién: crear un ejercicio, abrir
uno desde una ubicacién especifica, abrir uno del listado de ejercicios recientes
o examinar uno de los temas con explicacién de los tipos de ejercicios que se
pueden desarrollar.

Flujos alternativos

En caso que el usuario seleccione la opcién de crear un Nuevo Ejercicio.

1. Inicia el caso de uso Nuevo Ejercicio.

2. Si el usuario ha planteado un ejercicio, termina este caso de uso, en caso
contrario, se reinicia.

En caso que el Usuario seleccione la opcidn Abrir Ejercicio.

1. Inicia el caso de uso Abrir Ejercicio.

2. Si el usuario ha abierto un ejercicio, termina este caso de uso, en caso
contrario, se reinicia.

En caso que el Usuario seleccione uno de los nombres de los Ejercicios Recientes.

1. Inicia el caso de uso Recuperar Ejercicio.

2. Termina el caso de uso.

En caso que el Usuario seleccione uno de los temas de la lista.

1. Inicia el caso de uso Explicar Material.

2. Reinicia el caso de uso.
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4.2.5 Ejecutar opcion del menu

Caso de uso Ejecutar Opcion del Menu

Actor principal Sistema
Precondiciones = Se debe haber seleccionado una opcién del mend.
Poscondiciones < Se ejecuta la opcidon seleccionada.
Flujo basico
1. Elsistema ejecuta la opcidn seleccionada.
Flujos alternativos

1a. En caso que la opcidn seleccionada sea Abrir Ejercicio.

1. Inicia el caso de uso Abrir Ejercicio.

2. Termina el caso de uso.
1b. En caso que la opcidn seleccionada sea Nuevo Ejercicio.

1. Inicia el caso de uso Nuevo Ejercicio.
2. Termina el caso de uso.

1c. En caso que la opcion seleccionada sea Guardar Ejercicio.
1. Inicia el caso de uso Guardar Ejercicio.

2. Termina el caso de uso.

Observaciones
Aungue, en los flujos alternativos, solo se mencionen tres opciones del menu, en
realidad existen muchas. Por lo tanto, lo que se quiere especificar es que segun sea
la opcion del menu que se seleccione, el sistema iniciard el caso de uso
correspondiente.

4.2.6 Explicar material

Caso de uso Explicar Material

Actores Sistema, Usuario
Precondiciones < Se debe haber escogido previamente cual es el material (tema,
ejercicio o términos) sobre el que se desee mayor explicacion.
Poscondiciones = El sistema presenta la explicacion de dicho material o en caso
que no exista el archivo, un mensaje de error.
Flujo basico

1. Realizar una busqueda, en el sistema de archivos, de la direccidn del archivo que
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contiene el material.
Se verifica la existencia del archivo.
3. Elsistema muestra la informacién del material.
El sistema analiza si el material tiene asociados sonido y animacién, y en caso
afirmativo muestra opciones que permitan al usuario acceder a esas
funcionalidades.
5. Si el material tiene sonido y/o animacidn el sistema permanece alerta a la espera
de reproducir alguno de estos por orden del usuario.
Flujos alternativos
2a. En caso que el archivo no esté en la direccion especificada por el sistema
1. El sistema lanza un Mensaje de Error informando que el archivo ha sido

borrado o no existe.
2. Termina el caso de uso.
5a. Si el material tiene asociado un sonido y el usuario desea escucharlo:
1. Inicia el caso de uso Reproducir Sonido.
2. Reinicia el caso de uso desde el paso 5.
5b. Si el material tiene asociado una animacion y el usuario desea observarla:
1. Inicia el caso de uso Reproducir Animacion.
2. Reinicia el caso de uso desde el paso 5.
Observaciones

Un material hace referencia a cualquier cosa que el sistema utilice como fuente de
informacién para realizar una explicacién. Bien sea un tema, un término o un
ejercicio. Los materiales estdn compuestos por una serie de vinculos a otros
materiales y texto que servirdn para explicar de forma didactica la informacion
deseada. En algunos casos poseen sonido y/o animacion.

Cuando se habla de “sonido”, se refiere a un archivo de audio con una lectura
parcial del contenido del material, y cuando se habla de “animacion”, se trata de
una especie de video acompaiiada de audio que se reproducird en una ventana
independiente.
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4.2.7 Buscar frase

Caso de uso Buscar Frase

Actor principal Sistema
Precondiciones = Se debe haber indicado previamente una frase sobre el que se
desee mayor informacion.
Poscondiciones < El sistema presenta informacién referente a esta frase.
Flujo basico
El sistema realiza una busqueda de la frase en una lista.
Se identifican cuales son los temas, ejercicios o términos donde aparece.
3. Se presenta al usuario un listado con los materiales encontrados a fin de que
seleccione el de su preferencia.
4. Se espera que el usuario seleccione uno de estos materiales para que sea
conducido a su explicacion.
Flujos alternativos
2a. En caso que la frase no esté dentro de su contenido tedrico
1. Elsistema lanza un Mensaje de Error informando que la frase no existe.

2. Termina el caso de uso.
4a. Si el usuario selecciona uno de los materiales de la lista:
1. Inicia el caso de uso Explicar Material.
2. Termina el caso de uso.
Observaciones

Las frases que se buscaran en el marco tedrico de SIMPLEX MEDIA y en los ejercicios
pueden ser: una palabra o expresion a la que se le pueda dar un significado, en cuyo
caso se mostrard el material correspondiente; el titulo de un tema o ejercicio del
sistema; una palabra clave que sirva para hacer referencia a determinado tema o
ejercicio. Estas frases son ingresadas por el usuario.
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4.2.8 Reproducir sonido

Actor principal Usuario, Sistema
Precondiciones & El usuario debe haber seleccionado la opcidn de reproducir el
sonido asociado al material activo.
Poscondiciones < Se reproduce el sonido especificado.
Flujo basico
1. El sistema cambiara a modo Pantalla Completa (en caso que no se encuentre en
ese modo) y presentara al usuario las opciones para controlar la reproduccion
del sonido: reproducir, pausar, detener, retroceder y adelantar.
Se inicia la reproduccidn del sonido.
3. Se espera a que el usuario seleccione una de las opciones.
Flujos alternativos
3a. En caso que el usuario seleccione la opcion Reproducir:
1. Elsistema reproduce el sonido.
2. Termina el caso de uso.
3b. En caso que el usuario seleccione la opcién Pausar:
1. Elsistema pausa el sonido.
2. Termina el caso de uso.
3c. En caso que el usuario seleccione la opcidn Detener:
1. Elsistema detiene el sonido.
2. Termina el caso de uso.
3d. En caso que el usuario seleccione la opcidn Retroceder:
1. Elsistema retrocede el sonido.
2. Termina el caso de uso.
3e. En caso que el usuario seleccione la opcidn Adelantar:
1. Elsistema adelanta el sonido.
2. Termina el caso de uso.
Observaciones

Las opciones de retroceder y adelantar pueden usarse a través de un deslizador de
tiempo que indique en qué segundo se desea continuar con la reproduccion.

Es posible (segun la configuracion que establezca el usuario) que la reproduccidn se

efectue a través de un dibujo animado (o agente) que simulard estar hablando con
el usuario, en ese caso, no se habilitardn las opciones para retroceder y adelantar la
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reproduccion.

4.2.9 Reproducir animacion

Actor principal  Usuario, Sistema
Precondiciones < El usuario debe haber seleccionado la opcidn de reproducir la
animacién asociada al material activo.
Poscondiciones = Se reproduce el sonido especificado.
Flujo basico
El sistema abrird una ventana independiente en la que se ejecutard la animacion.
El sistema presentara al usuario las opciones para controlar la reproduccion de la
animacién: reproducir, pausar, detener, retroceder y adelantar.
3. Seinicia la reproduccién de la animacién.
4. Se espera a que el usuario seleccione una de las opciones.
Flujos alternativos
4a. En caso que el usuario seleccione la opcidn Reproducir:
1. Elsistema reproduce la animacién.
2. Termina el caso de uso.
4b. En caso que el usuario seleccione la opcidén Pausar:
1. Elsistema pausa la animacion.
2. Termina el caso de uso.
4c. En caso que el usuario seleccione la opcién Detener:
1. Elsistema detiene la animacion.
2. Termina el caso de uso.
4d. En caso que el usuario seleccione la opcidn Retroceder:
1. Elsistema retrocede la animacién.
2. Termina el caso de uso.
4e. En caso que el usuario seleccione la opcién Adelantar:
1. Elsistema adelanta la animacién.
2. Termina el caso de uso.
Observaciones

Las opciones de retroceder y adelantar pueden usarse a través de un deslizador de
tiempo que indique en qué segundo se desea continuar con la reproduccion.

Es posible (segun la configuracidn que establezca el usuario) que la reproduccion del
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sonido de la animacién se realice a través de un dibujo animado (o agente) que
simulara estar hablando con el usuario, en ese caso, no se habilitaran las opciones
para retroceder y adelantar la reproduccion.

4.2.10 Nuevo ejercicio

Actores Usuario
Precondiciones = Se debe haber seleccionado la opcién de Crear un Nuevo
Ejercicio.
Poscondiciones = Se presenta la solucion del ejercicio planteado por el usuario.
Flujo basico

1. El sistema presenta al usuario los diferentes tipos de ejercicios que se pueden
desarrollar con SIMPLEX MEDIA.

2. Se espera a que el usuario seleccione un tipo de ejercicio y ordene su creacién, o
gue cancele la operacién.

3. El sistema crea un problema predeterminado segun el tipo de ejercicio que el
usuario haya seleccionado.

4. Se abre un visualizador de ejercicios y se muestra el ejercicio planteado en

pantalla.
5. |Inicia el caso de uso Gestionar Ejercicio.
Flujos alternativos
2a. En caso que el usuario no desee crear un nuevo ejercicio.
1. Termina el caso de uso.
Observaciones

El visualizador de ejercicios es una pagina que presentard el planteamiento del

ejercicio dando la posibilidad de modificarlo. Ademas mostrara las opciones de
configuracion de desarrollo que permitiran al usuario especificar cdmo desea que se
le proporcione la solucién del ejercicio, y presentara las opciones de gestidén del
ejercicio, como, Resolver, Crear Nuevo, Abrir, Guardar y Cerrar. En caso que el
usuario resuelva el ejercicio, la solucién se mostrard en esa misma pagina.

97



4.2.11 Gestionar ejercicio

Caso de uso Gestionar Ejercicio

Actor principal Sistema

Precondiciones = Se debe tener abierto un ejercicio

Poscondiciones <5 Se ejecuta la opcidn que el Usuario haya seleccionado.

3a.

3b.

3c.

3d.

3e.

Flujo basico
El sistema muestra las opciones que conduciran al usuario a resolver, guardar,
modificar o imprimir el ejercicio.
Se espera que el usuario seleccione una de las opciones.
Flujos alternativos

En caso que el Usuario seleccione la opcidn de resolver el ejercicio.
1. Inicia el caso de uso Resolver Ejercicio.

2. Reinicia el caso de uso.

En caso que el Usuario seleccione la opcién de guardar el ejercicio.
1. Inicia el caso de uso Guardar Ejercicio.

2. Reinicia el caso de uso.

En caso que el Usuario seleccione la opcion de modificar el ejercicio.
1. Inicia el caso de uso Modificar Planteamiento del Ejercicio.

2. Reinicia el caso de uso.

En caso que el Usuario seleccione la opcién de imprimir el ejercicio.
1. Inicia el caso de uso Imprimir.

2. Reinicia el caso de uso.

En caso que el Usuario seleccione la opcidn Cancelar.

1. Termina el caso de uso.
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4.2.12 Resolver ejercicio

Actor principal Sistema

Precondiciones . Debe haber un ejercicio abierto en el sistema.

Poscondiciones < El sistema presentara la solucién del ejercicio.

Flujo basico

1. Analizar el planteamiento del problema ingresado por el usuario, en busca de
algun posible error en el planteamiento y de las configuraciones realizadas por el
usuario que indica el tipo de respuesta que desea.

2. Elsistema resuelve el ejercicio.
El sistema proporciona los resultados deseados segun la configuracion realizada
por el usuario.

4. Elsistema permanece alerta ante cualquier solicitud del usuario en cuanto a mas
informacién.

Flujos alternativos

1a. En caso que el ejercicio esté mal planteado:

1. Elsistema muestra un Mensaje de Error informando el problema.

2. Termina el caso de uso.
2a. En caso que el ejercicio no se pueda resolver:
1. Elsistema muestra un Mensaje de Error informando la razon.

2. Termina el caso de uso.
4a. En caso que el usuario desee informarse acerca de una palabra.

1. Inicia el caso de uso Buscar Frase.

2. Se continta con el proceso de desarrollo del ejercicio.
4b. En caso que el usuario desee informarse acerca de un tema.

1. Inicia el caso de uso Explicar Material.

2. Se continua con el proceso de desarrollo del ejercicio.

Observaciones

Cuando se selecciona Resolver Ejercicio con Explicaciones, lo que el sistema hara es
proporcionar una explicacion adecuada del por qué de cada paso. Si se desea
conocer lo que representa o significa cada resultado obtenido, en necesario recurrir
al médulo de Ejercicios Practicos y estudiar los ejercicios analizados por el sistema.

4.2.13 Guardar ejercicio
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Caso de uso Guardar Ejercicio

Actor principal Usuario

Precondiciones = Se debe tener un ejercicio planteado en pantalla o se puede
tener abierto un archivo de algun ejercicio.

Poscondiciones < El sistema guardara el archivo en el lugar que el usuario
indique.

Flujo basico
1. El sistema permite al usuario especificar el lugar donde desea guardar el archivo
de ejercicio.
2. Elsistema guardard el archivo en el lugar que el usuario indique.

4.2.14 Modificar planteamiento del ejercicio

Caso de uso Modificar Planteamiento del Ejercicio

Actor principal Usuario
Precondiciones < Se debe tener abierto un archivo de algun ejercicio.
Poscondiciones = El sistema modifica planteamiento y la configuracion de cémo
se va a desarrollar el ejercicio.
Flujo basico
1. Elsistema presenta en una ventana el planteamiento del ejercicio abierto.
El sistema presenta en dicha ventana las opciones para modificar el
planteamiento de forma manual, para seleccionar uno del sistema o para que
éste lo genere de forma aleatoria.
3. El sistema espera a que el usuario modifique el planteamiento del ejercicio y
esté de acuerdo con la modificacién realizada.
4. Elsistema presenta en pantalla el ejercicio ya modificado.
Flujos alternativos

3a. En caso que el usuario seleccione la opcidon de modificar el planteamiento del
ejercicio de forma manual.
1. Inicia el caso de uso Realizar Planteamiento del Ejercicio.
2. Reinicia el caso de uso en el paso 3.

3b. En caso que el usuario seleccione la opcidon de seleccionar un planteamiento del
sistema:
1. Inicia el caso de uso Seleccionar Planteamiento.
2. Reinicia el caso de uso en el paso 3.
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3c. En caso que el usuario seleccione la opcién de para que el sistema genere un
planteamiento aleatoriamente:
1. Inicia el caso de uso Generar Planteamiento.
2. Reinicia el caso de uso en el paso 3.

4.2.15 Realizar planteamiento del ejercicio

Caso de uso Realizar Planteamiento del Ejercicio
Actor principal Usuario
Precondiciones = El usuario debe haber decidido ingresar el planteamiento del
ejercicio.
Poscondiciones = El planteamiento del ejercicio queda terminado.
Flujo basico
1. El sistema muestra al usuario los campos para que los datos del planteamiento
del problema.
El usuario selecciona la opcidn si desea o no ingresar el planteamiento.
3. Elsistema valida el planteamiento del problema ingresado por el usuario.
Flujos alternativos

2a. En caso de que el usuario no desee ingresar el planteamiento del problema.
1. Termina el caso de uso.
3a. En caso que el problema esté mal planteado
1. El sistema muestra un Mensaje de Error informando que el ejercicio esta mal
planteado.
2. Reinicia el caso de uso.
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4.2.16 Seleccionar planteamiento

Caso de uso Seleccionar Planteamiento |

Actor principal Usuario

Precondiciones = El usuario debe haber seleccionado la opcidn de seleccionar el
planteamiento de un ejercicio almacenado en el sistema.

Poscondiciones < El planteamiento del ejercicio queda terminado.

Flujo basico

1. El sistema presenta al usuario un listado de ejercicios a fin de que el seleccione
uno de estos.

2. Se espera a que el usuario seleccione uno de los planteamientos.

4.2.17 Generar planteamiento

Caso de uso Generar Planteamiento |

Actor principal “Usuario

Precondiciones < El usuario debe haber seleccionado la opcién de Generar
Planteamiento de un ejercicio generado por el sistema.

Poscondiciones = El planteamiento del ejercicio queda terminado.

Flujo basico

1. El sistema genera de forma aleatoria el planteamiento de un ejercicio, y lo
muestra en pantalla.

4.2.18 Abrir ejercicio

Caso de uso  Abrir Ejercicio |

Actor principal Usuario

Precondiciones & El usuario debe haber seleccionado la opcion Abrir Ejercicio.

Poscondiciones & El sistema muestra el ejercicio.

Flujo basico

1. Elsistema permite al usuario especificar la direccién del archivo de ejercicio que
desea abrir.
2. Inicia el caso de uso Recuperar Ejercicio.
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Caso de uso Recuperar Ejercicio |

Actor principal Sistema

Precondiciones = El usuario debe haber indicado el ejercicio que desea abrir.

Poscondiciones < El sistema muestra el ejercicio.

Flujo basico

1. Elsistema abre el ejercicio indicado.
El sistema analiza el archivo para comprobar si posee el formato correcto de
archivos de ejercicio emitidos por SIMPLEX MEDIA.

3. Elsistema abre el archivo.

4. Inicia el caso de uso Gestionar Ejercicio.

Flujos alternativos

2a. En caso que el archivo de ejercicio seleccionado por el usuario no posea un
formato correcto.
1. El sistema muestra un Mensaje de Error informando que dicho archivo no

puede ser abierto.
2. Termina el caso de uso.

4.2.20 Imprimir

Caso de uso Imprimir |

Actor principal Sistema

Precondiciones = Se debe tener abierto un archivo de algun ejercicio o de algun
material.

Poscondiciones & El sistema imprime el archivo o material.

Flujo basico

1. Se muestra una ventana de configuracion de impresion.
2. Si el usuario acepta realizar la impresion, el sistema imprime el archivo o
material.
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4.3 DIAGRAMA DE ACTORES
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4.4.2 Diagrama: Uso de los médulos informacion teérica y ejercicios

practicos

Modulos Informacién Tedrica y
Ejercicios Practicos

Iniciar M&dulo
Informacion
Tedrica

{from Informacidn Tedrica)

Usuaric—\

{from Actores)

niciar Modulo
Ejercicios
Practicos

{from Ejercicios Prdcticos)

é;,ewce:'dend»

vq‘-""-..

wextend» -

Explicar

Material

{from Materiales)
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4.4.4 Diagrama: Ejecutar opcion del menu
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" (from Gesticn de Ejercicios)

.

Nuevo Ejercicio

Modificar
Planteamiento

Abrir Ejercicio

del Ejercicio

B

Resolver
Ejercicio

(from Solucién de Ejercicios) .”

l

(from Gestidn de Ejercicios)
(from Gestion de Ejercicios)

(from Resolver Ejercicia)

{from SIMPLEX MEDIA)

Ohservaciones:
Aunque, en los flujos alternativos, solo se mencionen ocho opciones del mend, en realidad existen muchas. Por lo tanto, lo

que se quiere especificar es que seglin sea la opcion del menu que se seleccione, el sistema iniciara el caso de uso

correspondiente.

4.4.5 Diagrama: Explicar material

Explicar Material
Buscar Frase

wextends

Explicar
Material

. —%mm M terim‘e&“\ )

(from Materiales)

Sistema
(from Actores)
wextends

Reproducir
Animacion

(from Materiales)

Reproducir
Sonido

Usuario
(from Actares)

(from Materiales)
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4.4.6 Diagrama: Gestionar ejercicio

Gestionar Ejercicic

Guardar
Ejercicio

Resolver
Ejercicio

g

{from Resolver Ejercicio} {from Gestidn de Ejercicios)

wextend» wextend»

Gestionar

Ejercicio

’é? - Ye\ Usuario
(from-Gestidn de Efercicios)
wextends wextend»

- -
- -

(from Actores)

Modificar
Planteamiento

del Ejercicio

(from Inicio Aplicacidn) (from Gestion de Ejercicios)

4.4.7 Diagrama: Resolver ejercicio

Resolver Ejercicio

Buscar Frase

Usuario ; ’
{from Actores) i [from Ma ferrm‘e\s}

Sistema

xtend»
. (from Actores)

Resolver
Ejercicio

Explicar
Material

wextends

(from Resolver Ejercicia) {from Materiales)
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4.4.8 Diagrama: Modificar planteamiento de ejercicio

Medificar Planteamiento de Ejercicio

Modificar
.................... Planteamiento
wextend» del Ejercicio

Seleccionar
Planteamiento

(from Gestidr de Ejercicios) rom Gestibn de.Ejercicios)

aextend» wextends

Usuario Sistema
{from Actores) ; {frgm Actores)

Realizar
Planteamiento

Generar

_— Planteamiento
del Ejercicio

(from Gestidn de Ejercicios) (from Gestidn de Ejercicios)

4.5 DIAGRAMAS DE SECUENCIA DEL SISTEMA

Los siguientes diagramas de secuencia del sistema se han creado con el objetivo de
visualizar el flujo de comunicacidn entre el actor de cada caso de uso y la seccién del
sistema encargada de responder sus mensajes. Con estos diagramas se pueden conocer
las secuencias légicas de las iteraciones de forma detallada y ordenadas
cronolégicamente. Cada diagrama de secuencia es la representacion de cada uno de los
casos de uso descritos en los puntos anteriores.

En dichos diagramas la Clase Sistema representa el nucleo de SIMPLEX MEDIA. Dicho
nucleo hace referencia a aquella clase encargada de realizar determinada tarea. Por
ejemplo, en caso que en un diagrama el usuario solicite Guardar un Ejercicio, se
establecera comunicacién con Sistema para hacerlo; pero, en realidad, la comunicacién se
establece es con aquella clase encargada de la gestién de archivos de ejercicios. En el
modelo de andlisis se describen todas las clases del analisis.
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4.5.1 Iniciar uso de SIMPLEX MEDIA

Iniciar Uso de SIMPLEX MEDIA

g

M

‘Usuario

O

Interfaz Principal

cWindows
Sistema

Mostrar Opciones para Madulos

I | Bjercicios=
- ... CargarEjerciciosRecientes

------ , materiales=
. CargarMaterialesRecientes

-

u"—-.'
[ Mostrar Pagina de Bienvenida
L'-l'-
T Mostrar materiales y gjercicios Recientes
u'-l
7, Mostrar demas Opciones de la Interfaz
u"-
' opcion o T
[T hasll B !
loop Mientras decida seguir usando SIMPLEX MEDIA/ E
[opcion 5 'Terminar'] | | E
opt Segln sea la opcion ingresada por es usuariu/ H
[opcion =="Ip{ciar Modulo de Infarmacion Tedrica'] E
IniciarModulolnformacionTeorica o
________ 4F-— - - ]
[opcion =="Ip{ciar Modulo de Ejercicios Practicos'] H
IniciarMaduloEjerciciosPracticos o
________ A - - - - - - F
[opcion =="Injciar Modulo Solucien de Ejercicios'] E
IniciarModuloSclucionEjercicios - H
________ 4F - T
[opcion =="AQrir Ejercicio revisado recientemente’] !
RecuperarEjercicio(ejercicioReciente) - E
________ A
[opcion =="AQrir Material revisado recientemente’] E
ExplicarMaterialimaterialReciente) - .
________ g Ry, EP SR
[opcion =="'gcion del Mend'] !
EjecutarOpcionMenujopcion) - :
________ g gy o- ) EP SR
[opcion == "Buscar Frase'] !
BuscarFrase(frase) - E
________ 4FF--——— - - e
[opcion == "(gcion Interfaz’] H
EjecutarOpcioninterfaz(opcion) - E
g
opcion g ;
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4.5.2 Iniciar modulo informacion teodrica

Iniciar Modulo Informacion Tedrica

Eﬁ @ cWindows
FiS SIMPLEX MEDIA:-Sistema

‘Usuaria Interfaz
H Principal '
e :
E i MostrarListadoMateriales(materiales) materiales=
; . U"" CargarlistadoDeMateriales(temas)
! opcion o

loop Mientras desee explicacion de temas /

[opcion |l 'Terminar'] | |
consider Segln sea |a seleccidn del material a explicar /

[opcion == "'material’]

SolicitudExplicarMaterial{material)

- MostrarExplicacionMaterial{material)

opcion

Flujo basico
1. El sistema carga el listado de temas generales y sus respectivos subtemas.
2. El sistema presenta un listado de los temas generales y sus respectivos subtemas.
3. El sistema espera que el usuario seleccione un tema [material) para mostrar su explicacion.

Flujos alternativos
3a. En caso que el Usuario seleccione uno de los temas de la lista.
1. Inicia el caso de uso Explicar Material.
2. Reinicia el caso de uso.
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4.5.3 Iniciar modulo ejercicios practicos

Iniciar Modulo Ejercicios Practicos

2 |_O sWindows
A SIMPLEX MEDIA-Sistema

Usuario Interfaz
Principal 1

. MostrarListadoMateriales(materiales)
=i

materiales=

-F-----

opcion

[

L 11

loop Mientras desee explicacion de ejercicios / E

[opcion|ls 'Terminar'] | |

consider Segln sea el ejercicio seleccionado por el usuario

[opcion s=[Explicar Material’] '
SolicitudExplicarMaterial{material) E
o=

- MostrarExplicacicnMaterial{material)

opcion

CargarlListadoDeMarteriales(ejercicios)

Flujo basico
1. El sistema carga el listado de los ejercicios.

3. El sistema espera que el usuario seleccione un ejercicio (material) para mostrar su explicacion.

Flujos alternativos

3a. En caso que el Usuario seleccione uno de los ejercicios de la lista.
1. Inicia el caso de uso Explicar Material.
2. Reinicia el caso de uso.

2. El sistema presenta un listado de los ejercicios asociados a los temas generales y sus respectivos subtemas.

[
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4.5.4 Iniciar mdédulo solucion de ejercicios

Iniciar Modulo Solucidn de Ejercicios

g |O WWindow»
&

SIMPLEX MEDIA::Sisterna

:Usuario Interfaz :
Principal :
; ' R .ejerciciosRecientes=
:---!CargarListadoEjerciciosRecientes
- Mostrar PAgina de Bienvenida materiales=
: | CargarListadoMateriales(solucionEjercicios)
' i MostrarlistadoMateriales(materiales)
' MostrarListadoEjercicios(recientes)
: _ ™
! opcion :

|-
[ il

loop Mientras desee usar este modulo /
[opcibdes I= Terminar'] | ‘

alt Segun sea la opcion para el ingreso del planteam'lento/
[opcion(== "Nuevo Ejercicio']
CrearNuevoEjercicio o
I gt R
[opcion(g='material']
SolicitudExplicarMaterial{material)
I it = D
[opcion|=="Abrir Ejercicio'] '
RecuperarEjercicio(ejercicio)
I = B
[opcion(== 'Recuperar Ejercicio']
AbrirEjercicio L

opcion

Flujo basico

1. El sistema presenta al usuario una pagina de bienvenida con una explicacion de lo que se puede hacer en el
madulo y las opciones para crear o abrir un ejercicio.

2. El sistema presenta un listado de los ejercicios ahiertos recientemente.

3. El sistema espera que el usuario seleccione una opcidn: crear un ejercicio, abrir uno desde una ubicacidn
especifica o abrir uno del listado de ejercicios recientes.
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4.5.5 Ejecutar opcion del menu

Ejecutar Opcidn del Menu

@ aWindowsn
Sistema

Interfaz .
Principal .
EjecutarOpcionMenu(opcionSeleccionada)
EjecutarOpcion(opcionSeleccionada)
» Mostrar Resultados
[
Flujo basico

1. El sistema ejecuta la opcidn seleccionada.

Flujos alternativos
1a. En caso que la opcidn seleccionada sea Abrir Ejercicio.
1. Inicia el caso de uso Abrir Ejercicio.
2. Termina el caso de uso.
1h. En case que la opcidn seleccionada sea Nuevo Ejercicio.
1. Inicia el caso de uso Nuevo Ejercicio.
2. Termina el caso de uso.

Observaciones
Aunque, en los flujos alternativos, solo se mencionen dos opciones del mend, en realidad existen muchas. Por
lo tanto, lo que se quiere especificar es que seglin sea la opcidn del mend que se seleccione, el sistema iniciarad

el caso de uso correspondiente.
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4.5.6 Explicar material

Explicar Material

Interfaz

@ sWindow»
SIMPLEY MEDIA:Sistema

Principal

! SolicitudExplicarMaterialimaterial)

A

existenciaMaterial=
VerificarExistenciaMaterial{material)

consider Analizar Existencia del Archivo /

[existenciaqarfhivo == true]

MostrarContenidoMaterial{material)

poseeSonidocAnimacion=
AnalizarsiPoseeSonidoAnimacion{material)

consider Analizar si el Material posee Sonido y Animacion /

[poseefgnidoAnimacion == true]

Mostrar Opciones para Reproducir
lll——Sonido y Animacion

[existenciafrfhivo == false]

"El material que desea abrir no existe"

.

Flujo basico

1. Realizar una blusqueda, en el sistema de archivos, de
material.

2. Se verifica la existencia del archivo.

3. El sistema muestra la informacion del material.

alguno de estos por orden del usuario.

4_El sistema analiza si el material tiene asociados sonido y animacion, y en caso afirmativo muestra
cpciones que permitan al usuario acceder a esas funcicnalidades.
5. 51 el material tiene sonido y/o animacion el sistema permanece alerta a la espera de reproducir

la direccion del archivo que contiene el
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4.5.7 Buscar frase

Buscar Frase

[listadofgincidencias > 0]

material !

_ MostrarlistadoMateriales{materiales)

ﬁj @ «Windows
A SIMPLEX MEDIA:Sistema
Usuario Interfaz
: Principal '
| frase - ! _ .
Buscarfrase(frase) g listadoCoincidencias =
BuscarFraseEnLista(frase)
<"
consider Si existen resultados de la bisqueda /

materiales=

-

A

SolicitudExplicarMaterialimaterial)

ExtraerReferenciasMateriales|listadoCoincidencias)

MostrarExplicacienMaterialimaterial)

B

Flujos alternativos

El sistema realiza una bisqueda de la frase en una lista.
Se identifican cuales son los temas, ejercicios o términos donde aparece.

Se presenta al usuario un listado con los materiales encontrades a fin de que seleccione el de su preferencia.
Se espera que el usuario seleccione uno de estos materiales para que sea conducido a su explicacion.

2a. En caso que la frase no esté dentro de su contenido tedrico
1. El sistema lanza un Mensaje de Error informande que la frase no existe.
2. Termina el caso de uso.

4a. 5i el usuario selecciona unao de los materiales de la lista:
1. Inicia el caso de uso Explicar Material.
2. Termina el caso de uso.

-
-
[listadotgincidencias = 0]
__ "MNose encontro ningln resultada”
e |
H T L
1 ' 1
' ! |
B '
H 1
1 : i
Flujo basico

115




4.5.8 Reproducir sonido

Reproducir Sonido

?F @ aWindow»

M SIMPLEX MEDIA::Sisterma
:Usuario :Interfaz :

Principal

i Reproducir Sonido _ | ;

ReproducirSonido{material)

[T
-

Cambiar a Pantalla Completa

F

Mostrar Opciones para
Controlar la Reproduccion

=
'
'
'
|

IniciarReproduccionSonido{material)

loop Mientras continde la animacion y el usuario desee ejecutar alguna opcion /

opcionReproductor

i

EjecutarAccion(opcionReproductor) _

EjecutarAccion{opcionReproductor)

b

Flujo basico

1. El sistema cambiard a modo Pantalla Completa (en caso que no se encuentre en ese modo) y
presentard al usuario las opciones para controlar la reproduccidn del sonido: reproducir, pausar,
detener, retroceder y adelantar.

2. Seinicia la reproduccion del sonido.

3. Se espera a que el usuario seleccione una de las opciones.

&N
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4.5.9 Reproducir animacion

Reproducir Animacién

32 |O |-O wWindows
™ SIMPLEX MEDIA::Sistema

:Usuario :Interfaz Reproductor :
Principal Animaciones :
i Reproducir Animacidn _ | | :

ReproducirAnimacion{material)

[T
i

L AbrirReproductor{material)
U"-

. Maostrar Opciones del
Reproductor de Animaciones

IniciarReproduccion(material)

loop Mientras continie la animacion y el usuario desee ejecutar alguna opcion /

opcionReproductor

EjecutarAccion{opcioReproductor)

Flujo basico

1. El sistema abrira una ventana independiente en la que se gjecutara la animacidn.

2. El sistema presentara al usuario las opciones para controlar la reproduccion de la animacidn:
reproducir, pausar, detener, retroceder y adelantar.

3. Se inicia la reproduccion de la animacion.

4. Se espera a que el usuario seleccione una de las opciones.
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4.5.10 Nuevo ejercicio

Nuevo Ejercicio

% @ @ aWindow

SIMPLEX MEDIA::Sistema

:Usuario Interfaz Tipos :
Principal Ejercicios :
; , Crear Nuevo Ejercicio .
- AbrirTiposEjercicios
Mastrar los Tipos
de Ejercicios
opcion g
[T ! B
consider Se espera gue Seleccione un Tipo de Ejercicio o que Cancele la Operacion /
[opcion|'s Terminar'] ' L
! CrearEjercicio(tipoEjercicio) :
: |
: Cerrar Ventana '
- Mostrar Ejercicio en Pantalla
: [y O

[
Flujo basico
1. El sistema presenta al usuario los diferentes tipos de ejercicios que se pueden desarrollar con SIMPLEX MEDIA.
2. S5e espera a que el usuario seleccione un tipo de ejercicio y ordene su creacion, o que cancele la operacion.
3. El sistema crea un problema predeterminado segiin el tipo de ejercicio que el usuario haya seleccionado.
4. Se abre un visualizador de ejercicios y se muestra el ejercicio planteado en pantalla.
5. Inicia el caso de uso Gestionar Ejercicio.

Flujos alternativos
2a. En caso que el usuario no desee crear un nuevo ejercicio.
1. Termina el caso de uso.
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4.5.11 Gestionar ejercicio

Gestionar Ejercicio

S:-? @ aWindows
FAY SIMPLEX. MEDIA:Sistema

‘Usuario Interfaz

Principal

i GestionarEjerciciojejercicio)

Mostrar opciones de
: gestion de ejercicios
\
H

loop Mientras desee ejecutar alguna d-E las opciones /

[u:upciu:uni!= "Cancelar"]

-

alt Opcion seleccionada /

[opcion|=F= "Resolver Ejercicio"]

opcion

[opcion| 3= "Madificar Ejercicio"]

ModificarEjerciciojejercicio)

[opcion(=E= "Imprimir Ejercicio"]

ImprimirEjerciciolejercicio)

Flujo basico

1. El sistema muestra las opciones que conduciran al usuario a resolver, guardar,
modificar o imprimir el ejercicio.

2. 5e espera que el usuario seleccione una de las opciones.
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4.5.12 Resolver

ejercicio

Resolver Ejercicio

aWindows
SIMPLEX MEDIA::Sistema

% IO
:Usuario Interfaz
Principal

' ResolverEjerciciofejercicio)

[

planteamientoCorrecto=
AnalizarPlanteamiento(ejercicio)

1=

consider Segan sea el Res

ultado del Andlisis del Planteameinto /

[planteamientoCorrecto =5

frue]

_______ Solucion=
[|]< :ResolverEjercicioejercicio)

consider Segan sea el Resultado de la Solucion del Ejercicio )

3
Solucion !E null By
: [ ] Maostrar la Solucidn en Pantalla
: -
: Mostrar Vinculos a mas Informacidn
: L ,
loop Miestras el Usuario Continde Analizando los Resultados )
material| _ :
i ExplicarMaterial{material) !
| -
Ll
[Solucion 3= null]
"Mo se puede resolver el ejercicio”
<
[plantepmientoCorrecto =3 false]
"El ejercicio esta mal planteado”
<

Flujo basico

desea.
2. El sistema resuelve

1. Analizar el planteamiento del problema ingresado por el usuario, en busca de algln posible error en
el planteamiento y de las configuraciones realizadas por el usuario que indica el tipe de respuesta que

el ejercicio.

3. El sistema proporciona los resultados deseados segun la configuracidn realizada por el usuario.
4. El sistema permanece alerta ante cualquier solicitud del usuario en cuanto a mas informacidn.

&N
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4.5.13 Guardar ejercicio

Guardar Ejercicio

g

O

aWindows

CodificarYGuardar(ejercicio,
direccionDestino)

A SIMPLEX MEDIA::Sistema
:Usuario Interfaz :
Principal :
‘ Guardar Ejercicio ‘
_"Ingrese la direccidn destino”
direccionDestino
GuardarEjercicio(ejercicio,

direccionDesting)
Flujo basico

1. El sistema permite al usuario especificar el lugar donde desea guardar el
archive de ejercicio.
2. El sistema guardara el archivo en el lugar que el usuario indique.
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4.5.14 Modificar planteamiento del ejercicio

Modificar Planteamiento del Ejercicio

52 |-O |.O aWindowe
A SIMPLEX MEDIA:Sistema

suario Interfaz Principal Editar

Planteamiento

Madificar Planteamiento

|- :
Ll 1
ModificarPlanteamientolejercicio) -
T Lo
. AbrirEditor(ejercicio)
u"-
1 Mostrar Opciones Adicicnales
de Modificacion i
consider Segun sea la forma en que desee ingresar el plameamientu/ :
[epcionModificacionPlanteamiento == "Ingreq'ar Planteamiento:"] H
Ingresar Planteamiento - . !
i "u RealizarPlanteamiento(ejercicio) |
' -'l_l
[opcionMaodificacionPlanteamiento == “SEIecci'lnnar Planteamignto”] !
Seleccionar Planteamienta - i H
' P’u SeleccionarPlanteamiento|ejercicio) .
| =T
————— - -—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-:—-—-—-—-—-—q—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—:-—-
[epcionModificacionPlanteamiento == "Generar Planteamientn?'] .
Generar Flanteamiento o E
\ I—'U GenerarPlanteamiento(gjercicio) ¢
i =0
Confirmar Planteamiento - : E
Ll 1
! Registrar Nuevo Planteamiento -
' -"l_l
: Cerrar Ventana :
H - Actualizar Planteamiento en Plantalla i
i - |

Flujo basico

1. El sistema presenta en una ventana el planteamiento del ejercicio abierto.

2. El sistema presenta en dicha ventana las opciones para modificar el planteamiento de forma manual, para
seleccionar uno del sistema o para que éste lo genere de forma aleatoria.

3. El sistema espera a que el usuaric modifique el planteamiento del ejercicio y esté de acuerdo con la
madificacian realizada.

4_El sistema presenta en pantalla el ejercicic ya modificado.
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4.5.15 Realizar planteamiento del ejercicio

Realizar Planteamiento del Ejercicio

$ |-O aWindows
M SIMPLEX MEDIA::Sistema

:Usuario Editar
Planteamiento
: RealizarPlanteamientolejercicio)

L_Moﬂrar Campos para el Ingreso de Datos

loop Mientras el Usuario desee Continuar con el Ingreso y el Problema esté mal Planteado )

[opciom == "Ingresar Plantemiento”]
DamsdeIPIan‘[eamien‘[D_
Ly Datos del Planteamiento

planteamientoCorrecto=
Analizar(datosPlanteamiento)

alt Planteamiento Correcto /

[planteamientoCorrecto == false]

"El problema esta mal planteado

F

Mostrar Ejercicio en Pantalla

F

opcion

S,
X
N

Flujo basico
1. El sistema muestra al usuario los campos para que los datos del planteamiento del problema.
2. El usuario selecciona la opcion si desea o no ingresar el planteamiento.
3. El sistema analiza el planteamiento del problema ingresade por el usuario.

Flujos alternativos
2a. En caso de que el usuario no desee ingresar el planteamiento del problema.
1. Termina el caso de uso.
3a. En caso que el problema esté mal planteado
1. El sistema muestra un Mensaje de Error informando que el ejercicio estd mal planteado.
2. Reinicia el caso de uso.
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4.5.16

4.5.17

Seleccionar planteamiento

Seleccionar Planteamiento

% |,Q @ «Window»

SIMPLEX MEDIA::Sistema
:Usuario Editar Seleccionar

Planteamiento  Planteamiento

SeleccionarPlanteamiento(ejercicio)

AbrirseleccionPlanteamientos

CargarYMostrarListadoPlanteamientos

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
' -
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
L

Seleccionar un Planteamiento !

=

Planteamiento Seleccionado

 §

B e I P

CerrarVentana

[~

Maostrar Ejercicio en Pantalla
|| ;

'Y

Flujo basico

1. El sistema presenta al usuario un listado de ejercicios a fin de que el seleccione uno de
estos planteamientos.

2. Se espera a que el usuario seleccione uno de los planteamientos.

Generar planteamiento

Generar Planteamiento

|O wWindow»
SIMPLEX MEDIA::Sistema

Editar
Planteamiento

i GenerarPlanteamiento(ejercicio)
b=

[

ejercicio=
AsignarPlanteamientoAlEjercicio(planteamiento)

Mostrar Ejercicio en Pantalla

=
'
'
'

Flujo basico
1. El sistema genera de forma aleatoria un planteamiento de ejercid y lo muestra en pantalla.
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4.5.18 Abrir ejercicio

Abrir Ejercicio

2 @ wWindows

M SIMPLEX MEDIA::Sistema
Usuario Interfaz

Principal

' Abrir Ejercicio o

"Ingrese la direccion del archivo”
=l

|

direccionArchivo

¥

RecuperarEjercicio{direccionArchivo)

| i

[
[
B SRR

Flujo basico
1. El sistema permite al usuario especificar la direccion del archivo de ejercicio que desea abrir.
2. Inicia el caso de uso Recuperar Ejercicio.

4.5.19 Imprimir

Imprimir

|O @ wWindows

Sistema
Interfaz Configurar
Principal Impresidn

Imprimir(material)

¥

 AbrirConfiguracionimpresion J
Lrl"-

opcion L
i

consider En caso que desida realizar la impresion

[opcion|=="Imprimir’ L Realizar la Impresidn

S

Flujo basico
1. 5e muestra una ventana de configuracidn de impresidn.
2. 5i el usuario acepta realizar la impresian, el sistema imprime el archivo o material.
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4.5.20 Recuperar ejercicio

Recuperar Ejercicio

@ aWindows»
SIMPLEX MEDIA::Sistema

Interfaz
Principal
' RecuperarEjercicio{direccion)

archivo= LeerArchivo(direccion)

consider Estado del Formato del Archivo /
[estado ==["corecto”]

Mostrar Ejercicio en Pantalla

GestionarEjerciciolejercicio)

[estado =E|"incorrecto”]

"Hay un error de formato
en el archivo indicado”

Flujo basico

1. El sistema abre el ejercicio indicado.

2. El sistema analiza el archivo para comprobar si posee el formato correcto de archivos de
ejercicio emitidos por SIMPLEX MEDIA.

3. El sistema abre el archiva.

4. Inicia el caso de uso Gestionar Ejercicio.

Flujos alternativos
2a. En caso que el archivo de ejercicio seleccionado por el usuario no posea un formato correcto.

1. El sistema muestra un Mensaje de Error informando que dicho archivo no puede ser abierto.
2. Termina el caso de uso.
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4.6 PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO

Los prototipos de interfaz de usuario permiten al analista y disefiador comprender de
forma adecuada los casos de uso y los requisitos funcionales del sistema. También
permiten especificar con mas detalle cual es la comunicacién de cada actor con cada parte
del sistema. De esta manera se puede hallar mayor familiaridad con los casos de uso y
disponer de una base para perfeccionar, en el disefio e implementacion, la interfaz de
usuario final.

SIMPLEX MEDIA usara Paginas XAML para mostrar la informacién de teoria al usuario.
Estas pdginas son parecidas a las paginas web, pero estan hechas con cddigo XAML vy
admiten cédigo administrado.

En los diagramas de los prototipos de usuario se ha tenido en cuenta este hecho y se ha
estereotipado las ventanas con una etiqueta “Page XAML” a aquellas clases de interfaz de
usuario que sean de ese tipo. Ademas, hay ventanas estereotipadas con la palabra
“Window” para especificar que se tratan de ventanas tipo Window de WPF y, finalmente,
el estereotipo “User Control XAML” indica que se trata de un control de usuario definido
bajo la tecnologia de WPF.

También se ha organizado en paquetes a aquellas que comparten caracteristicas del
sistema e interactian mucho entre si y se han creado diagramas que ilustran las
relaciones entra las ventanas y paginas que componen la interfaz grafica de usuario del
programa.
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4.6.1 Descripcion de interfaces de usuario

4.6.1.1 Interfaz principal de SIMPLEX MEDIA

Simplex Media - Interfaz Principal

aWindoy
SimplexMedia
“ menuArchivo || menuler ||menuMaterialesll menuEjercicios | ‘
«Frames |b0tcln|nfcbrmacionTeorica | | botonEjerciciosPracticos |
visualizadorPageXAML_BuscarFrase - ——
| botonSolucionEjercicios |
botonResultadosDelaBusqueda | | botonReproducir | | botonDetener || botonRetroceder | | botonAdelantar |
listadoMateriales | «Frames
visualizadorPageXAML_Modulos
b
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4.6.1.2 Informacion tedrica

Informacion Tedrica

«Page XAML»

Informacion Teorica

botonReproducirSonido | |botonReproducirAnimacion

«Framen
visualizadorDeMateriales

btnRetroceder| | btnDetener | | btnPausar | |btnRepr0ducir| | btnAdelantar

4.6.1.3 Ejercicios practicos

Explicacidn de Ejercicios Practicos

«Page XAML»

EjerciciosPracticos

botonReproducirSonido

#Frames
visualizadorDeMateriales

|btnRetr0ceder| | btnDetener | | btnPausar | |btnRepr0ducir| | btnAdelantar |
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4.6.1.4 Solucion de ejercicios

Solucidn de Ejercicios

«Frame»
EjercicioActual

listadoEjerciciosRecientes

|«

Configure su Ejercicio

| Proporcionar solucion al ejercicio de forma directa Ir"|
| Proporcionar solucion al ejercicio pase a paso i |
Agregar explicacidn de cada paso |_|

| botonSeleccionarEjercicioPlanteado | |botonReaIizarPIanteamiento

| botonGenerarPlanteamiento || botonGuardarEjercicio || botonAbrirEjercicio

| botonlmprimirEjercicio | | botonMuevoEjercicio

|| botonResolverEjercicio |

4.6.1.5 Buscar frases

Buscar Frase

«User Control XAML»

BuscarFrase

ttFraseABuscar

| | btnBuscar
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4.6.1.6 Explicar materiales

Explicar Material

«Page XAML»
ExplicarMaterial
btnReprﬂducirH btnPausar || btnDetener ||btnRetrﬂceder|| btnAdelantar
aFrames

visualizadorDeMateriales

4.6.1.7 Gestion de ejercicios

Gestidn de Ejercicios

aWindows

GuardarEjercicio

w\Window»

AbrirEjercicio

| txtDireccionArchivo

| |botonExaminar|

| botonAbrir |

|botonCanceIar|

|1x1[]irecci0n

| |botonExaminar|

|botonGuardar|

|botonCar1ceIar|

«Window

ImprimirEjercicio

aFramen
ejercicio

botonCancelar
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4.6.1.8 Resolver ejercicio

Resolver Ejercicio

#Page XAN

ResolverEjercicio

«Frames
visualizaderSolucionEjercicio

| vinculoOtrosMateriales |

| vinculoTerminos |

4.6.1.9 Planteamiento del ejercicios

Planteamiento del Ejercicio

«Windo

aWindowx
SeleccionarPlanteamiento
listadodeEjerciciosPlanteados B
hd
botonAceptar | | botenCancelar |

RealizarPlanteamientodelEjercicio

[+xt fobjetiva

|tx1 Restriccion

| | botonAceptar |

txt_restricciones

| botonNuevaRestriccion

| botonEliminarRestriccion

|
|
| botonModificarRestriccion |
|

| botenCancelar
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4.6.2 Relaciones de las interfaces de usuario

4.6.2.1 Diagrama: Uso de SIMPLEX MEDIA

Uso de Simplex Media

wWindows

SimplexMedia

unavigates “navigaten

#Page XAML» aPage XAML»

Informacion Teorica EjerciciosPracticos

«navigaten» anavigate»

anavigate»

rom Ejercicios Prdacticos)

(from Informdgcidn Tedrica "
anavigate»

#navigate»

«Page XAML»
BuscarFrase ExplicarMaterial SolucionEjercicios

wUser Control XAML

(from Materiales) (from Materiales) (from Selucién de Ejercicios)

4.6.2.2 Diagrama: Materiales

Materiales

«User Control XAML»

BuscarFrase

«navigate» «navigate»

#Page XAML»

«Page XAML»
Informacién Tedrica

EjerciciosPracticos

(from Informacidn Tedrica) (from Ejercicios Practicos)

«Page XAML»

ExplicarMaterial
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4.6.2.3 Diagrama: Solucion de ejercicios

Solucidn de Ejercicios

aWindows aWindown»

ImprimirEjercicio GuardarEjercicio

(from Gestidn de Ejercicios) (from Gestr'é/;‘\ie Ejercicios)
anavigate» anavigate»

«Page XAML» «Page XAML»

ResolverEjercicio SolucionEjercicios

“navigate»

aWindows

AbrirEjercicio

(from Gestidn de Efercicios)

«navigate»

aWindows

SeleccionarPlanteamiento

(from Resolver Ejercicio) .|
«navigate»

wWindow»

RealizarPlanteamientodelEjercicio

anavigate»

(from Resolver Ejercicia)

(from Resolver Ejercicio)

4.6.2.4 Diagrama: Resolver ejercicios

Resolver Ejercicio

«Page XAML»

ResolverEjercicio

aUser Control XAML»

BuscarFrase

anavigate» “navigate»

ExplicarMaterial

{from Materiales)

(from Materiales)
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4.6.3 Paquetes de interfaz de usuario

4.6.3.1 Paquete: Sistema de interfaz de usuario

Sistema de Interfaz de Usuario

Simplex Media

(1 + Ejercicios Précticos
1 + Informacién Tedrica
1 + Materiales

(] + SIMPLEX MEDIA

1 + Solucién de Ejercicios

4.6.3.2 Paquete: SIMPLEX MEDIA

Interfaz de Usiario - Simplex Media

Ejercicios Practicos

Informacion Tedbrica

Materiales

+ EjerciciosPracticos

+ Informacion Tedrica

+ BuscarFrase
+ ExplicarMaterial

{from Simplex Media)

Solucion de Ejercicios

{from Simplex Media)

{from Simplex Media)

SIMPLEX MEDIA

(] + Gestién de Ejercicios
] + Resolver Ejercicio
+ SolucionEjercicios

+ SimplexMedia

{from Simplex Media)

{from Simplex Media)
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4.6.3.3 Paquete: Solucion de ejercicios

Solucion de Ejercicios

Gestion de Ejercicios I

+ AbrirEjercicio
+ GuardarEjercicio
+ ImprimirEjercicio

Resolver Ejercicio I

+ RealizarPlanteamientodelEjercicio
+ ResolverEjercicio
+ SeleccionarPlanteamiento
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5 MODELO DE ANALISIS

El contenido de este modelo se aproxima mas a la construccidn real de la aplicacién. Se
identifican muchas de las clases y sus relaciones a partir de los anteriores casos de uso.
También, mediante las realizaciones de casos de uso, se logra describir los casos de uso en
términos de objetos programables. Estas ultimas servirdn para determinar con mayor
precisién las responsabilidades y atributos de las clases en la etapa del disefio.

5.1 CLASES DEL ANALISIS

Las clases del andlisis no son las clases definitivas del proyecto, pero aportan un adecuado
entendimiento acerca de la comunicacidon entre los objetos que interactian en la
realizacidon de un caso de uso. Ademas, permiten al disefiador echar un vistazo en lo que
sucede en la parte interna del sistema cuando se estd llevando a cabo un caso de uso.
Estas clases serdn utilizadas para realizar los posteriores Diagramas de Colaboracién.

Las clases del analisis han sido estereotipadas utilizando los tres estandares que provee
UML para el andlisis. Cada estereotipo sirve para que, en el momento de diseiar y

desarrollar, se pueda distinguir el ambito de cada clase.

Los tres estereotipos son: Clase de Interfaz, Clase de Control y Clase de Entidad.

Clase de Interfaz

e (Clase de Interfaz:

llustracion 5-1 Representacion grafica de una clase tipo Interfaz

Este tipo de clases son las que representan la interaccién directa del usuario con el
sistema. Puede tratarse de interfaces graficas de usuario (GUI) que presenten o
soliciten informacién al usuario o a otros sistemas.
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Clase de Control:

Clase de Control
llustracién 5-2 Representacion grafica de una clase tipo Control
Utilizando las Clases de Control se modelan aquellas encargadas de ejecutar
procesos internos como transacciones o control de otros objetos. Otros usos, que

son los que se aplican a muchas de las clases de este proyecto, es el de calculos
complejos y aspectos dinamicos del sistema.

J

Clase de Entidad

Clase de Entidad:

llustracién 5-3 Representacion grafica de una clase tipo Entidad

Para los casos de las clases que representan conjunto de datos, informacién
persistente del sistema o entidades del mundo real, se utilizan las Clases de
Entidad. Un ejemplo de este tipo de clases puede ser un listado de datos o un
elemento del sistema, como un archivo o un ejercicio.
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5.1.1 Listado de clases del analisis

Listado de Clases de Andlisis

Interfaz Principal de Simplex Media

Bienvenida a Solucidn de Ejercicios

o
=~
8

Mat

@,

Palabras Clave

C

Listado de Ejercicios Explicados

@

Ejercicios Recientes del Usuario

@,

Tema

Bienvenida a Informacion Tedrica

Visualizador Material

@,

Ejercicio Explicad

@,

Listado de Materiales L

o

Materiales Recientes

@,

Reproductor de Animaciones

@,

o Término

@,

istado de Temas

o

Temas Recientes

Listado Ejercicios Recientes del Usuario

Bienvenida a Ejercicios Practicos

@,

Animacién

@

Motor de Blsqueda

@,

Listado de Términos

@

Ejercicios Recientes

Visualizador Ejercicio
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Listado de Clases de Analisis

@,

Ejercicio

O O

Planteamiento

@

Generar Planteamiento

@,

Algoritmo de Solucion

@

Resolver Ejercicio

Planteamiento Método Simplex

@,

Ejercicio Método Simplex

Editar Planteamiento

o

Analizar Planteamiento

o,

Tipos de Ejercicio

J

Solucidn del Ejercicio

Planteamiento Ecuaciones Lineales

@,

Ejercicio Ecuaciones Lineales

@,
@

Seleccionar Planteamiento

Nuevo Ejercicio

Archivo de Ejercicio

Desarrollo Paso A Paso

Gestor de Archivos

C

Ejercicio Operaciones con Matrices

@,

Planteamiento Operaciones con Matrices

C

Listado de Planteamientos

@

Crear Nuevo Ejercicio

@,

Archivo

@,

Explicacion Desarrollo Ejercicio

Para observar cdmo se relacionan las clases se han ordenado y agrupado de acuerdo a su
aparicion en los anteriores casos de uso.

De casa agrupacion se ha hecho un diagrama de clases que permite visualizar cada una de
las secciones del sistema.
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5.1.2 Diagramas de clases

5.1.2.1 Diagrama: Uso de SIMPLEX MEDIA

Simplex Media

@ @

Interfaz Pripcipal de Simplex Media Motor de Busqueda

Bienvenida a Ejercicios Practicos Bienvenida a Informacidn Tedrica

Bienvenida a Solucion de Ejercicios

5.1.2.2 Diagrama: Mddulo informacion tedrica

Informacidn Tedrica

v )

Temas Recientes Listado de Temas
Bienvenida a Informacidn Tedrica  Reproductor de Animaciones nimacidn

o,

Visualizador Material Material
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5.1.2.3 Diagrama: Mddulo ejercicios practicos

Ejercicios Practicos

0

Ejercicios Recientes

9,

Bienvenida a Ejercicios Practicos Listado de Ejercicios Explicados

Visualizador Material

9,

Material

5.1.2.4 Diagrama: Solucion de ejercicios

Solucién de Ejercicios

Visualizador Ejercicio

Ejercicio Visualizador Material

Bienvenidaa SDIuciﬁnWem Ejercicio

Ejercicios Recientes del Usuario

é) @ O

Material

142




5.1.2.5 Diagrama: Materiales

4 ©

1 .

v

urealizen

O

Término

v

Materiales
Animacion Pal
urealizen
Q ------------------ DQ{J
Tema Material

.

@,

abras Clave

Explicacidn Desarrollo Ejercicio

urealizen

O

Ejercicio Explicado

5.1.2.6 Diagrama: Listado de materiales

Listado de Materiales

9,

Listado de Terfias, _

c:realize».hi
FAN
by

Listado de Términos arealizen

5

Listado Ejercicios Recientes del Usuario

,,.»‘Lis:tado de Materiales

Q realizen d ‘”\::(
i fl' \\
A’ -‘“\

9,

aterial

0

Palabras Clave

urealizen

O

Listado de Ejercicios Explicados
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5.1.2.7 Diagrama: Materiales recientes

Materiales Recientes

£

wrealizen DQQ urealizes

P

wrealize»

.
.
.
.

o e 0

Temas Recientes Materiales Recientes Ejercicios Recientes del Usuario

Listado de Temas Ejercicios Recientes Listado de Ejercicios Explicados

5.1.2.8 Diagrama: Motor de bisqueda

Motor de Blsqueda

Motgr de Blsqueda

» o

Palabras Clave

@,

Material

Listadp de Materiales
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5.1.2.9 Diagrama: Nuevo ejercicio

Nuevo Ejercicio

Nuevo Ejercicio Crear Muevo Ejercicio

@ O

Visualizador Ejercicio Ejercicio Tipos de Ejercicio

5.1.2.10 Diagrama: Ejercicios

Ejercicios

C

Ejercicio Operaciones con Matrices

Q urealizen Q

Ejercicio Método §Tmple>5 Eje,r::'rc‘iEfEcuaciones Lineales

¢irEE|-i\Z-E>J~-.! ,—«reé]ize»
&éﬁ'
Ejercicio

Q wlj" Planteamiento I Q
_.---urealizen & arealize» ~--.__

Planteamiento Método Simplex arealizes Planteamiento Ecuaciones Lineales

D_

Planteamiento Operaciones con Matrices
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5.1.2.11 Diagrama: Gestion de archivos de ejercicios

Gestign de Archivos de Ejercicios

. Realiza las conversiones entre Archivos
de texto y Ejercicios de SIMPLEX MEDIA
Archivo de Ejercicio y viceversa.
Ejercicio Gestor de Archivos

Se encarga de Crear,
Leer y Escribir en

" archivos de texto.
Archivo

5.1.2.12 Diagrama: Modificar planteamiento del ejercicio

Madificar Planteamiento del Ejercicio

7arpan193mienm Editar, Planteamiento

@,

Listado de Planteamientos Ejercicio

\ Generar Planteamiento

O @

Planteamiento Analizar Planteamiento
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5.1.2.13 Diagrama: Resolver ejercicio

Resolver Ejercicio

Explicacidn Desarrollo Ejercicio

Q//ﬁ:lver Elercu:m

Desarrollo P;asnm; ]

Solucidén del Ejercicio

AIgDrleD de Solucidn

Ejercicio
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5.2 REALIZACIONES DE CASOS DE USO - ANALISIS

Una realizacion de caso de uso — andlisis es una Colaboracion del modelo de analisis que
se utiliza para describir el desarrollo de un caso de uso en términos de clases del analisis y
mostrar cémo interactian en él los objetos del analisis.

Una realizaciéon de caso de uso — analisis llega a ser un camino concreto de ejecucién
dentro un caso de uso. Por lo tanto, cada caso de uso estard referenciado por una o mas
colaboraciones dependiendo de los diferentes flujos que puedan seguirse en él.

Aunque no es necesario especificar el trazado que existe entre cada realizacidon de caso de
uso — andlisis y cada caso de uso, en el andlisis de este proyecto se ha realizado un
diagrama que muestra dichas relaciones debido a que algunas de las realizaciones de caso
de uso — analisis poseen otro nombre que identifica mejor el proceso que se lleva a cabo
dentro de ellas.

Cada colaboracién estd compuesta por cuatro elementos adicionales que permiten
contextualizar, al caso de uso que realizan, dentro de un grupo de clases y objetos
especifico. Los componentes son:

e Diagrama de clases: Con la ayuda de este diagrama el disefiador podra abstraer los
diferentes atributos y métodos de las clases que seran usadas en el disefio. Cada
clase tiene participacidn en una o mas realizaciones de casos de uso — analisis y de
cada una de estas participaciones se puede extraer lo necesario para construir la
clase del disefo.

e Diagrama de Interaccion: Este diagrama permitira mirar al interior del sistema en
el momento que un actor o usuario inicia un caso de uso e interactia en él. Lo que
se pretende, no es mostrar la secuencia logica de pasos en detalles cronoldgicos
(eso se realiza en los diagramas de secuencia del sistema), sino lo que se desea, es
identificar los requisitos y responsabilidades acaecidas sobre los objetos, por ello
se usaran Diagramas de Colaboracion.

e Flujo de Sucesos — andlisis: La descripciéon de los sucesos que representan los

diagramas de colaboracién pueden ser dificiles de interpretar o leer. Debido a esto
es necesaria una narracion en sencilla (pero en términos de objetos) que describa
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el diagrama. Esta narracidn del flujo de sucesos no hard mencién de atributos,
responsabilidades o asociaciones del objeto; estos suelen cambiar con el
transcurso de las iteraciones. En este proyecto los diagramas suelen tener una
descripcién simplificada adjunta.

® Requisitos especiales: Estos son requisitos no funcionales sobre la realizacion de un
caso de uso. Se hace, entonces, una descripcién textual de dichos requisitos, que
serdn implementados en la fase del disefio. No todas las realizaciones de casos de
uso — analisis poseen requisitos especiales; sélo se afladen cuando es necesario.

En esta seccién del andlisis se mostrara, primero, un listado de los trazados existentes
entre cada realizacidon de caso de uso — analisis y cada caso de uso, y posteriormente, los
diagramas y la descripcién de cada realizacién de caso de uso — andlisis (colaboracidn).

Nota: No se han realizado colaboraciones por cada caso de uso, sélo se han modelado

aquellas que sirvan para agrupar y relacionar un porcentaje sumamente alto de las clases
del analisis.
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5.2.1 Trazados entre realizaciones de casos de uso - analisis y casos de
uso

Trazados entre Casos de Uso y
Realizaciones de Casos de Uso - Anélisis

/" Consultar . Iniciar Médulo
\ L T InformaciGn
E atracen Tedrica

{from Informacidn Tedrica) {from Informacidn Tedrica)

< Consultar Iniciar Médulo

\ Ejercicio Explicado ;-----------oroommommomsoseo s o3 Ejercicios
\ K atrace» Practicos

“

{from Ejercicios Practicos) {from Ejercicios Prdcticos)
; Buscar
f Frase e CCLTLEPEPEEFTELEPEEEEPPrp: Buscar Frase
i r atrace»
{from Materiales) {from Materiales)

<" Reproducir .

Animacio s Reproducir
\ imacion - S
. . atracen Animacion
' Tema
{from Materiales) {from Materiales)

~ Abrir Ejercicio Iniciar Médulo
.: Reciente del b e e e Solucién de

E Usuario wtraces Ejercicios
“\ . o ° 3 .—_‘7

{from Solucién de Ejercicios) LT

r Crear
H Nuevo 3
. Ejercicio .~

{from Solucién de Ejercicios)
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Trazados entre Casos de Uso y

Realizaciones de Casos de Uso - Analisis

Nuevo

;. Generar .

+ Planteamiento

atracen
-

. Resolver
Ejercicio

atrace»
{from Resolver Ejercicio)

. Recuperar

i Ejercicio
atrace»

{from Gestidn de Ejercicios)

Nuevo Ejercicio
atrace»
{from Solucidn de Ejercicios) (from Solucidn de Ejercicios)
< Editar Y Realizar
" Planteamiente -~ ---o-ootoomoo-mo----- = Planteamiento
- F «trace» del Ejercicio
{from Gestion de Ejercicios) {from Gestidn de Ejercicios)
. Seleccionar . Seleccionar
. Planteamiento /= ~°7777TTTT atraces Planteamiento
{from Gestion de Ejercicios)

{from Gestidn de Ejercicios)

Generar

Planteamiento

{from Gestidn de Ejercicios)

Resolver
Ejercicio

(from Resolver Ejercicio)

Recuperar
Ejercicio

{from Gestidn de Ejercicios)
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Trazados entre Casos de Usoy
Realizaciones de Casos de Uso - Analisis

.~ Abrir Ejercicio ™,
k. atraces

{from Gestion de Ejercicios)

;. Guardar
. Ejercicio

-

(from Gestidn de Ejercicios)

wtracen

........ Abrir Ejercicio

{from Gestion de Ejercicios)

Guardar
Ejercicio

(from Gestidn de Efercicios)

5.2.2 Colaboraciones

5.2.2.1 Consultar tema

5.2.2.1.1 Diagrama de clases

Clases de la Realizacidn de Caso de Uso - Andlisis:
Consultar Tema

o

Temas Recientes

—

Usuario
{from Actores)

Bienvenida a Informacion Tedrica

@,

Listado de Temas

Visualizador Material

Tema
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5.2.2.1.2 Diagrama de colaboracion

Colaboracidn de la Realizacidn de Caso de Uso - Analisis:
Consultar Tema

3. Extraer
Listado

:Temas Recientes

4, Ohtener
Referencias

@,

:Bienvenida a
Informacidn
Tedrica

:Usuario

6. Mostrar Material

7. Mostrar

1. Mostrar Materiales
% 5. Material 2. Obtener Listado

Listado de Temas

@,

Visualizador
Material

‘Tema

5.2.2.1.3 Flujo de sucesos — andlisis

El Usuario abre al Médulo de Informacion Tedrica y le solicita que muestre los materiales
(temas del mddulo y temas estudiados recientemente) disponibles (1) y éste carga y
muestra en pantalla el listado de los temas que se analizan en el médulo (2) y el listado de

los temas analizados recientemente (3, 4).

El usuario indica al médulo el material que desea que se visualice (5) y, entonces, se abre
el Visualizador del Material proporcionandole la referencia o ruta del material (6) y él

muestra el Material indicado (7).

El material seleccionado por el usuario puede ser uno del listado de temas del médulo o

del listado de temas recientes.
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5.2.2.2 Consultar ejercicio explicado

5.2.2.2.1 Diagrama de clases

Clases de la Realizacion de Caso de Uso - Analisis:
Consultar Ejercicio Explicado

@

Ejercicios Recientes

Bienvenida a Ejercicios Practicos
Usuario

(from Actores)

)

Listado de Ejercicios Explicados

Visualizador Material

Ejercicio Explicado

5.2.2.2.2 Diagrama de colaboracio

Colaboracion de la Realizacion de Caso de Uso - Analisis:
Consultar Ejercicio Explicado

@

:Ejercicios

6. Mostrar Material

7. Mostrar

3. Extraer 4. Obtener
Listado Referencias
1. Mostrar Materiales
5. Material 2. Obtener Listado
-Usuario :Bienveni[‘ia a Listado de
Ejercicios Practicos Ejercicios
Explicados

9,

Visualizador
Material

:Ejercicio Explicado
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5.2.2.2.3 Flujo de sucesos — andlisis

El Usuario abre al Médulo de Ejercicios Practicos y le solicita que muestre los materiales
(todos los ejercicios explicados del mdédulo y los ejercicios explicados que se hayan
estudiado recientemente) disponibles (1) y éste carga y muestra en pantalla el listado de
los ejercicios explicados que se analizan en el médulo (2) y el listado de los ejercicios
explicados analizados recientemente (3, 4).

El usuario indica al médulo el material que desea que se visualice (5) y, entonces, se abre
el Visualizador del Material proporcionandole la referencia o ruta del material (6) y se

muestra el Material indicado (7).

El material seleccionado por el usuario puede ser uno del listado de ejercicios explicados
del médulo o del listado de ejercicios explicados recientes.

5.2.2.3 Buscar frase

5.2.2.3.1 Diagrama de clases

Clases de la Realizacidn de Caso de Uso - Andlisis:

Buscar Frase
/W : Busm\

Interfaz Prlnu:lpal de Simplex Media F'alabras Clave

/ dE Mm\ ;‘L

Visualizador Material Material

Usuario
{from Actores)
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5.2.2.3.2 Diagrama de colaboracion

Colaboracion de la Realizacion de Caso de Uso - Analisis:
Buscar Frase

2. Extraer Listado
de Coincidencias

1. Mostrar Coincidencias
% 6. Material
-Usuario :Interfaz Principal ‘Palabras Clave
de Simplex Media { ’

Listado de
Materiale

3. Obtener Listado

5. Obtener

7. Mostrar Material
4. Obtener

Palabras Clave

}‘. 8. Mostrar ': "

Visualizador
Material

Material

5.2.2.3.3 Flujo de sucesos — andlisis

El Usuario ingresa en la Interfaz Principal de Simplex Media la frase a buscar y ordena la
busqueda ordenando que se muestre un listado de materiales con coincidencias (1); éstas
pueden ser temas, ejercicios explicados o términos. La Interfaz Principal de Simplex Media
utiliza al Motor de Busqueda para hallar las coincidencias (2).

El Motor de Busqueda examina, en el Listado de Materiales, las Palabras Clave de cada
Material para comprobar si hay coincidencias (3, 4, 5).

En caso de no haber resultado de materiales se muestra un mensaje que indique este
hecho (no se muestra en el diagrama).
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Si hay resultados se los muestra en pantalla para que el usuario seleccione el que desea
analizar (6) y, entonces, se abre el Visualizador del Material proporcionadndole la
referencia o ruta del material (7) y se muestra el Material indicado (8).
5.2.2.3.4 Requisitos especiales
e Los materiales deben tener un listado de palabras claves, de tal manera que, el
motor de busqueda, examine el contenido de este listado y no el contenido

completo del material. Esto ahorrard el tiempo de busqueda.

e Al indicarle al buscador determinadas palabras clave, deben mostrarse todos los
términos y todos los ejercicios explicados del sistema.

e Para buscar dentro del contenido de un material se debe utilizar la herramienta
visual de los Documentos de Flujo (o Documentos Dindmicos).

5.2.2.4 Reproducir animacion tema

5.2.2.4.1 Diagrama de clases

Clases de |la Realizacidn de Caso de Uso - Analisis:

Reproducir Animacidn Tema
D Q

Visualizador Material Material

Usuario
{from Actores})

Reproductor de Animaciones Animacidn
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5.2.2.4.2 Diagrama de colaboracion

Colahoracion de la Realizacian de Caso de Uso - Analisis:
Reproducir Animacidn Tema

% 1. Mostrar Animacidn }. 2. Obtener Animacidn Q

‘Wisualizador

:Usuario ' - :Material
Material
4. Mostrar 3. Obtener
Animacidn Direccidn
5. Mostrar ': '
:Reproductor de :Animacidn
Animaciones

5.2.2.4.3 Flujo de sucesos — andlisis
El Usuario solicita al Visualizador Material que reproduzca la animacién del material que
se estad visualizando (1). El Visualizador Material obtiene del Material, que se esta

mostrando, la ruta de la Animacién que esta asociada a él (2, 3).

Con la ruta de la Animacion se abre el Reproductor de Animaciones (4) y se inicia la
reproduccion (5).

En caso que el Material presente no posea una Animacion asociada a él, se presenta un
mensaje al Usuario que lo indique (no se muestra en el diagrama).

5.2.2.4.4 Requisitos especiales

e Los materiales pueden tener una o mas animaciones que expliquen todo o parte
de su contenido.

e EL Reproductor de Animaciones debe tener una seccién que muestre todas las
animaciones asociadas a un material (en caso que este posea mds de una).
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El usuario podra manipular la linea de reproduccidn para adelantar o retroceder la
animacién que se esté visualizando.

La narracion del contenido de la animacion puede ser comentada por un dibujo
animado (Agente de Microsoft). El usuario podra especificar si desea esta
funcionalidad o no.

En caso que la animacién sea narrada por un Agente, no debe permitirse que se
manipule la linea de reproduccién.

5.2.2.5 Abrir ejercicio reciente del usuario

5.2.2.5.1 Diagrama de clases

Clases de la Realizacidn de Caso de Uso - Anélisis:
Abrir Ejercicio Reciente del Usuario

Ejercicios Recientes del Usuario

@ @,

Bienvenida a Solucidn.de Ejercicios Listado Ejercicios Recientes del Usuario
Usuario

(from Actores)

Visualizador Ejercicio
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5.2.2.5.2 Diagrama de colaboracion

Colaboracion de la Realizacidn de Caso de Uso - Andalisis:
Abrir Ejercicio Reciente del Usuario

:Ejercicios
Recientes del
Usuario

3. Nuevo

@,

1. Mostrar Recientes }‘.
4. Ejercicio

<Bienvenida a :Listado Ejercicios
:Usuario Solucién d Recientes del
Ejercicios Usuario

5. Abrir Ejercicio

Visualizador
Ejercicio

5.2.2.5.3 Flujo de sucesos — andlisis

El Usuario abre al Mddulo Solucién de Ejercicios y le solicita que muestre el listado de
ejercicios revisados recientemente (1) y éste, por medio de Ejercicios Recientes del
Usuario (2), quién crea un nuevo Listado de Ejercicios Recientes del Usuario (3), carga y
muestra en pantalla el listado de dichos ejercicios.

El usuario indica al mddulo el ejercicio que desea abrir (4) y, entonces, se abre el
Visualizador Ejercicio proporcionandole la ruta del ejercicio (5).

En la Colaboracion Recuperar Ejercicio (Véase la seccion 6.2.2.12) se describe el
procedimiento de apertura de un archivo y su posterior visualizacion.
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5.2.2.6 Crear nuevo ejercicio

5.2.2.6.1 Diagrama de clases

Clases de la Realizacidn de Caso de Uso - Analisis:
Crear Muevo Ejercicio

Bienvenida a Solucion de Ejercicios MNugevo Ejercicio
Usuario

(from Actores)

o,

Tipos de Ejercicio

5.2.2.6.2 Diagrama de colaboracion

Colaboracidn de la Realizacion de Caso de Uso - Analisis:
Crear Nuevo Ejercicio

2. Crear Nuevo
Ejercicio
% 1. Nuevo Ejercicio J |

‘Usuario :Bienvenida a :Nyevo Ejercicio
Solucidn de
Ejercicios 3. Obtener
Listado

J

:Tipos de Ejercicio
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5.2.2.6.3 Flujo de sucesos — andlisis
El Usuario abre al Mdédulo Solucién de Ejercicios e inicia la creacidon de un nuevo ejercicio
(1). Se abre Nuevo Ejercicio (2) y se muestra un listado con los Tipos de Ejercicios

disponibles en el sistema (3).

En la Colaboracién Nuevo Ejercicio (Véase la seccion 6.2.2.7) se describe el procedimiento

de la creacion de un Ejercicio.
5.2.2.6.4 Requisitos especiales
e El listado de ejercicios debe abarcar todos los algoritmos del Método Simplex
Primal, el algoritmo del Método Simplex Dual, los métodos de eliminacién de
Gauss y Gauss Jordan y las operaciones con matrices.

5.2.2.7 Nuevo ejercicio

5.2.2.7.1 Diagrama de clases

Clases de la Realizacidn de Caso de Uso - Analisis:
MNuevo Ejercicio

@,

Tipgs de Ejercicio

@ »

Nuevo Ejercicio Crear Nuevo Ejercicio
Usuario
{from Actores)
Visualizador Ejercicio Ejercicio Planteamienta
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5.2.2.7.2 Diagrama de colaboracion

Colaboracion de la Realizacidn de Caso de Uso - Andlisis:
Nuevo Ejercicio

< @,

1. Mostrar Tipos :Tipos de Ejercicio
de Ejercicios

. 2. Obtener
3. Tipo de

Ejercicio

4. Crear Ejercicio

N :Crear Nuevo
:Myevo Ejercicio

Ejercicio
7. Maostrar
Ejercicio 3. Nuevo
}‘. 8. Mostrar Q 6. Nuevo Q
:VIS.UEHI'-_'E.dDr :Ejercicio :Planteamiento
Ejercicio

5.2.2.7.3 Flujo de sucesos — andlisis

El Usuario solicita a Nuevo Ejercicio el listado de los Tipos de Ejercicios (1), éste los
muestra (2) y el Usuario selecciona uno de ellos (3). Con el tipo de ejercicio se crea un
nuevo Ejercicio con su Planteamiento a través de Crear Nuevo Ejercicio (4, 5, 6).

Se abre el Visualizador Ejercicio (7) y se muestra al Usuario el Ejercicio creado (8).

5.2.2.7.4 Requisitos especiales

e Cada vez que se cree un nuevo ejercicio, el sistema debe proveer un
planteamiento predeterminado (para cualquiera de los tipos de ejercicios) que
aparecerd por defecto. El usuario podra modificar dicho planteamiento.
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5.2.2.8 Editar planteamiento

5.2.2.8.1 Diagrama de clases

Clases de la Realizacidn de Caso de Uso - Anélisis:
Editar Planteamiento
3 Plameam
Visuallzadﬂr Ejercicio / Ana|l!3r Planteamiento
Usuario
(from Actores) E]EI’CICID Planteamlen'to

5.2.2.8.2 Diagrama de colaboracion

Colaboracion de la Realizacion de Caso de Uso - Anélisis:
Editar Planteamiento

@,

:Planteamiento

Planteamiento 4. Analizar

lanteamiento
5. Nuevo

% 3. Ingresar Datos Planteamiento
:Editar
lanteamient

6. Actualizar
Planteamiento

7. Actualizar Ejercicio Q

:Ejercicio

2. Abrir Edicidn del

. Planteamiento
1. Editar

Planteamiento

Visualizador
Ejercicio
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5.2.2.8.3 Flujo de sucesos — andlisis

El Usuario le indica al Visualizador Ejercicio que desea modificar el planteamiento del
ejercicio (1), éste abre la ventana de edicion Editar Planteamiento (2) y el Usuario ingresa
los nuevos datos del planteamiento (3).

El Editor Planteamiento usa a Analizar Planteamiento para comprobar que la informacidn
ingresada sea correcta (4) y en caso afirmativo se crea un nuevo Planteamiento con los
datos ingresados (5) y se actualiza el planteamiento en el Ejercicio (6).

Finalmente, el Visualizador Ejercicio actualiza la informacién del ejercicio en pantalla (7).
5.2.2.8.4 Requisitos especiales

e En el momento de ingresar el planteamiento del ejercicio de forma manual, el
sistema debe permitir al usuario, ingresar expresiones aritméticas y tener la
capacidad de interpretarlas. Por ejemplo: serd posible ingresar la expresién “5 +
(8/3)”, y el sistema debe compilar la expresidn y trabajar con su resultado, 7,666.

e Al ingresar planteamientos del Método Simplex, el sistema permitira el ingreso de
valores negativos en el lado derecho de las restricciones. En el paso del modelo a
la forma estandar, el mismo sistema tratara el problema de dicha restriccién.

e Los planteamientos ingresados deben ser analizados pare determinar si el

algoritmo seleccionado puede resolver un problema que contenga los signos de
relacion que el usuario ha especificado para cada restriccion.
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5.2.2.9 Seleccionar planteamiento

5.2.2.9.1 Diagrama de clases

Clases de |la Realizacidn de Caso de Uso - Anélisis:
Seleccionar Planteamiento

Editar Planteamiento

@

: Visualizador Ejercicio
Usuario

(from Actores)

9,

Ejercicio

e @

Seleccionar Planteamiento

0,

Listado de Planteamientos

5.2.2.9.2 Diagrama de colaboracion

Colaboracidn de la Realizacidn de Caso de Uso - Analisis:
Editar Planteamiento

-Ejercicio

8. Actualizar
Ejercicio

Visualizador :Editar
Ejercicio Planteamiento
4, Abrir
1. Editar Seleccionar

3. Seleccionar

Planteamiento Planteamiento

6. Planteamiento

Planteamiento

7. Actualizar
2. Abrir Edicidn del
Planteamiento

Planteamiento

5. Obtener

:Seleccionar

:Usuario -
Planteamiento

o,

‘Listado de
Planteamientos
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5.2.2.9.3 Flujo de sucesos — andlisis

El Usuario le indica al Visualizador Ejercicio que desea modificar el planteamiento del
ejercicio (1), éste abre la ventana de edicién Editar Planteamiento (2) y el Usuario le indica
a esta ultima que desea seleccionar un planteamiento del sistema (3).

El Editor Planteamiento abre a Seleccionar Planteamiento (4) y le muestra al usuario un
listado de todos los planteamientos del sistema (5), y el Usuario selecciona el
planteamiento deseado (6). Con el Planteamiento seleccionado se actualiza el Ejercicio (7).

Finalmente, el Visualizador Ejercicio actualiza la informacién del ejercicio en pantalla (8).

5.2.2.9.4 Requisitos especiales

Los planteamientos que se pueden seleccionar solo son para el Método Simplex.

e Los planteamientos que se muestren al usuario deben tener una descripcion
textual que le permita conocer qué representa cada uno de los valores.

e Los planteamientos se podran observar en forma de un modelo de programacion
lineal y en forma de texto.
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5.2.2.10 Generar planteamiento

5.2.2.10.1 Diagrama de clases

Clases de la Realizacidn de Caso de Uso - Analisis:

Generar Planteamiento }..

Editar. Planteamjento

— »

Visualizador Ejercicio Generar Planteamiento

O

Ejercicic

Usuario
{from Actores)

5.2.2.10.2 Diagrama de colaboracion

Colaboracion de la Realizacidn de Caso de Uso - Andlisis:

Editar Planteamiento Q

:Ejercicio

6. Actualizar
Ejercicio

5. Actualizar
Planteamiento

2. Abrir Edicidn del
Planteamiento

Visualizador :Editar
Ejercicio lanteamien
4. Generar
Planteamiento
1. Editar
) 3. Generar
Planteamient )
Planteamiento

:Generar
Planteamiento

:Usuario
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5.2.2.10.3 Flujo de sucesos — andlisis
El Usuario le indica al Visualizador Ejercicio que desea modificar el planteamiento del
ejercicio (1), éste abre la ventana de edicién Editar Planteamiento (2) y el Usuario le indica

a esta ultima que desea generar un planteamiento del sistema (3).

El Editor Planteamiento usa al Generador de Planteamientos (4) para crear un nuevo
Planteamiento. Con el Planteamiento generado se actualiza el Ejercicio (5).

Finalmente, el Visualizador Ejercicio actualiza la informacién del ejercicio en pantalla (6).
5.2.2.11 Resolver ejercicio

5.2.2.11.1 Diagrama de clases

Clases de la Realizacion de Caso de Uso - Analisis:
Resolver Ejercicio

@ J

Explicacion Desarrollo Ejercicio Desarrollo Paso A Paso

Visualizador Ejercicio Resalver Ejgﬂ;{ Solucién del Ejercicio
ﬁklg}mn de Solucidn
Usuario Q I: I.
{from Actores)

Planteamiento Ejercicio
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5.2.2.11.2 Diagrama de colaboracion

Colaboracion de la Realizacion de Caso de Usao - Analisis:

Resolver Ejercicio

2. Resolver Ejercicio

@

2. Nuevo
:Explicacidn :Desarrollo Paso A
Desarrollo Ejercicio Paso
9. Actualizar
Explicacion
11. Obtener
7. Crear
% Q Desarrollo Q
Paso a Paso
Usuari :Solucion del :Algoritmo de
10. Mostrar Ejercicio Solucidn
Solucion y 6. Nuevo
1. Resalver Explicacion 5. Nuevo
Ejercicio

Visualizador
Ejercicio

4. Obtener

:Resolver Ejercicio

3. Obtener
Planteamiento

@,

:Planteamiento

:Ejercicio

5.2.2.11.3 Flujo de sucesos — andlisis

El Usuario le indica al Visualizador Ejercicio que desea resolver el ejercicio (1) y éste,

mediante Resolver Ejercicio, inicia el proceso de solucion del ejercicio (2).

Resolver Ejercicio extrae el Planteamiento del Ejercicio (3, 4) y usando un Algoritmo de
Solucion (5) crea una nueva Solucidn del Ejercicio (6). Luego, en asociacién con Desarrollo
Paso a Paso (7), se crea la Explicacién del Desarrollo del Ejercicio (8) y se vincula esa

explicacion a la Solucién del Ejercicio (9).

El Visualizador Ejercicio muestra en pantalla la Solucién del Ejercicio y su respectiva

Explicacién (10, 11).
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En este diagrama se ha tenido en cuenta que se desea mostrar el desarrollo paso a paso
del ejercicio. En caso contrario, se omitirian los pasos que intervienen.

5.2.2.11.4 Requisitos especiales

e Los algoritmos de solucion seran utilizados desde su respectiva implementacion
realizada en el dll rcUtil.

e El contenido textual del desarrollo de un ejercicio contendrd vinculos a temas y
términos que sustenten las acciones. La explicacién de esos materiales deberan
abrirse en una ventana independiente, que permita al usuario analizar el ejercicio y
las explicaciones al mismo tiempo.

5.2.2.12 Recuperar ejercicio

5.2.2.12.1 Diagrama de clases

Clases de la Realizacion de Caso de Uso - Analisis:
Recuperar Ejercicio
D
Gestor de Archivos Visualizador Ejercicio
Sistema
{from Actares)
Archivo de Ejercicio Archivo
Ejercicio
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5.2.2.12.2 Diagrama de colaboracion

Recuperar Ejercicio

Colaboracion de la Realizacion de Caso de Uso - Analisis:

% 1. Abrir Ejercicio

:Sistema

3. Convertir
Archivo en
Ejercicio,

@

:Archivo de
Ejercicio

4. Nuevo

. 5. Mostrar Ejercicio

r de Archivos

2. Abrir Archivo

o,

:Archivo

@,

:Ejercicio

‘Visualizador
Ejercicio

5.2.2.12.3 Flujo de sucesos — andlisis

Luego que el Usuario le ha indicado a alguna seccién del sistema que desea Abrir un
Archivo de Ejercicio, se hace uso del Gestor de Archivos para realizar la apertura del
archivo de texto (1, 2). Luego, a través de Archivo de Ejercicio, se crea un nuevo Ejercicio
con la informacién del archivo de texto (3, 4) y se lo muestra en el Visualizador de

Ejercicios (5).

En caso que el archivo no pueda abrirse o no tenga el formato correcto se muestra el

respectivo mensaje de error (No se muestra en el diagrama).
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5.3 PAQUETES DEL ANALISIS

Con el objetivo de organizar y manejar de forma adecuada los artefactos productos del
modelo de analisis, se han utilizado paquetes de analisis. En éstos se agruparan las Clases
del Analisis, las Realizaciones de Casos de Uso — Andlisis y otros Paquetes de Analisis en

forma recursiva.

El paquete de analisis de mas alto nivel del modelo es el paquete Sistema de Andlisis. En
este proyecto se identifica a este paquete usando el nombre: “Simplex Media”. Dentro de
él se hallan los paquetes restantes.

5.3.1 Paquete: Sistema de analisis

Gisterna de Anélisis

Simplex Media

] + Ejercicios Practicos
1 + Informacidn Tedrica
(1 + Inicio Aplicacidn

] + Materiales

1 + Solucién de Ejercicios
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5.3.2 Paquete: SIMPLEX MEDIA

Simplex Media
Solucion de Ejercicios I Materiales I
+ Bienvenida a Solucidn de Ejercicios + Animacion
+ Ejercicios Recientes del Usuario + Ejercicio Explicado
+ Nuevo Ejercicio + Material
+ Visualizador Ejercicio + Materiales Recientes
= + Abrir Ejercicio Reciente del Usuario + Motor de Blsqueda
= + Crear Nuevo Ejercicio + Palabras Clave
= + Nuevo Ejercicio + Reproductor de Animaciones
[ + Ejercicios +Tema
[ + Gestidn de Ejercicios + Término
[ + Resolver Ejercicio + Visualizador Material
= + Buscar Frase
= + Reproducir Animacion Tema
Inicio Aplicacion I ("] + Listado de Materiales
+ Interfaz Principal de Simplex Media

Informacién Tedrica I Ejercicios Practicos I

+ Bienvenida a Informacion Tedrica + Bienvenida a Ejercicios Practicos
+ Temas Recientes + Ejercicios Recientes

= + Consultar Tema = + Consultar Ejercicio Explicado

5.3.3 Paquete: Materiales

Materiales

Listado de Materiales I

+ Listado de Ejercicios Explicados

+ Listado de Materiales

+ Listado de Temas

+ Listado de Términos

+ Listado Ejercicios Recientes del Usuario
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5.3.4 Paquete: Solucion de ejercicios

Solucidn de Ejercicios

+ Ejercicio Método Simplex

+ Ejercicio Operaciones con Matrices

+ Planteamiento

+ Planteamiento Ecuaciones Lineales

+ Planteamiento Método Simplex

+ Planteamiento Operaciones con Matrices

Resolver Ejercicio I

+ Algoritmo de Solucion

+ Desarrollo Paso A Paso

+ Explicacidn Desarrollo Ejercicio
+ Resolver Ejercicio

+ Solucidn del Ejercicio

= + Resolver Ejercicio

Ejercicios I Gestion de Ejercicios I
+ Ejercicio + Analizar Planteamiento
+ Ejercicio Ecuaciones Lineales + Archivo

+ Archivo de Ejercicio

+ Crear Nuevo Ejercicio

+ Editar Planteamiento

+ Generar Planteamiento

+ Gestor de Archivos

+ Listado de Planteamientos
+ Seleccionar Planteamiento
+ Tipos de Ejercicio

= + Abrir Ejercicio

= + Editar Planteamiento

= + Generar Planteamiento
= + Guardar Ejercicio

= + Recuperar Ejercicio

= + Seleccionar Planteamiento
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6 MODELO DE DISENO

En esta etapa del desarrollo se describe la realizacidn fisica de los casos de uso. Las
realizaciones de caso de uso — analisis llegan a ser refinadas en realizaciones de caso de
uso — disefio. Las clases del analisis se completan, refinan (se eliminan las innecesarias y se
complementa las que se conservan) y reorganizan para que lleguen a ser clases del disefo.

6.1 CLASES DEL DISENO

Las clases del disefio son las clases definitivas del proyecto. En los diagramas de clases se
detallaran todos los atributos y métodos que aparecerdan en el cédigo fuente en la
implementacion.

Al describirlas se ha tenido en cuenta los lenguajes de programacion que se usan para

desarrollar SIMPLEX MEDIA, C# .NET y XAML, por ello muchas de ellas estaran
estereotipadas y definidas de usando palabras reservadas propias de los lenguajes.
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6.1.1 Listado de clases del disefio

6.1.1.1 Clase principal de SIMPLEX MEDIA

Clase de la Interfaz de Usuario Principal

Window
SimplexMedia

- direccionMaterial: string =
- temasRecientes: TemasRecientes = new TemasRecientes()

- ejerciciosRecientes: EjerciciosRecientes = new EjerciciosR...

- ejerciciosRecientesDelUsuario: EjerciciosRecientesUsuario = new EjerciciosR...
- materialesRecientes: MaterialesRecientes = new MaterialesR...

- RutaEjercicioAdbrir: string = "Ninguno”

- TipoEjercicioACrear: TiposEjercicios = TiposEjercicios...

+ EstadoVentana: EstadoVentana = EstadoVentana.P...

+  SimplexMedia()

- MinimizarVentanal) : void

- RestaurarVentana() : void

+ PantallaCompleta() : void

- CerrarVentanal) : void

- AbrirModulo_InformacionTeorica() : void

- AbrirModulo_EjerciciosPracticos() : void

- AbrirModulo_SolucionEjercicios() : void

- ReproducirAnimacion() : void

- BuscarFrase(string) : void

-  EstablecerModulo{ModulosSIMPLEX._MEDIA) : void

- AbrirEjercicio(string) : void

- CrearEjercicio(TiposEjercicios) : void

- UpdateEjercicioVisualizador(|Ejercicio) : void

- EstablecerPagina(string) : void

+ MostrarResultadosBusqueda(TreeView Materiales) : void
event

+ ChangedEstadoVentana() : ChangedEstadoVentanaEventHandler
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6.1.1.2 Clase generales de los modulos

Clases generales de los madulos

winterfaces
IBienvenidaAlModulo

+  UbicorListadoMaterialesRecientes{MaterialesRecientes) : void
property
+  Modulo() : ModulosSIMPLEX_MEDIA

ModulosSIMPLEX_Datos

Ns

PaginaVisualizadorEjercicios: string = @"Modulos\Soluc...

NombreModulo{ModulosSIMPLEX MEDIA) : string

ListadoMateriales{ModulosSIMPLEX MEDIA) : ltems
NombrePaginalnicialModulo{ModulosSIMPLEX. MEDIA) : string
EstablecerPageModulo{ModulosSIMPLEX MEDIA, System.Windows.Controls.Frame) : void

+ + + +

6.1.1.3 Moddulo informacion tedrica

Clases Médulo Informacion Tedrica

MaterialesRecientes
TemasRecientes

+ TemasRecientes()

Page
BienvenidaAlModulo_InformacionTeorica

- temasRecientes: Temas Recientes

+ BienvenidaslModulo_InformacionTeorica()

+ UbicarListadoMaterialesRecientes(MaterialesRecientes) : void

- AbrirMaterialReciente(string) : void

property

+ Modulof) : SIMPLEX_MEDIA. Utilidades.Enumeraciones. ModulosSIMPLEX_MEDIA
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6.1.1.4 Modulo ejercicios practicos

Clases Mddulo Ejercicios Practicos

MateriolesRecientes
EjerciciosRecientes

+ EjerciciosRecientes()

BienvenidaAlModulo_EjerciciosPracticos

Page

ejerciciosRecientes: EjerciciosRecientes

+ BienvenidaAlModulo EjerciciosPracticos()

+ UbicarListadoMaterialesRecientes|MaterialesRecientes) : void

- AbrirMaterialReciente(string) : void

property

+ Modulo() : SIMPLEX_MEDIA. Utilidades.Enumeraciones.ModulosSIMPLEX_MEDIA
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6.1.1.5 Modulo solucion de ejercicios

Clases de Solucion de Ejercicios

Page
BienvenidaAlModulo_SolucionEjercicios

+ BienvenidaAlModulo SolucionEjercicios()

- NuevoEjercicio() : void

- AbrirEjerciciof) : void

- CerrarEjercicio() : void

- CrearNuevoEjercicio(TiposEjercicios) : void

- AbrirMaterialReciente(string) : void

+ UbicarListadoMaterialesRecientes(MaterialesRecientes) : void
event

+  AbrirEjerciciol) : AbrirEjercicioEventHandler

+ CrearEjercicio() : CrearEjercicioEventHandler

property

+ Modulo() : SIMPLEX_MEDIA. Utilidades.Enumeraciones. ModulosSIMPLEX_MEDIA

UtilidadesEjerciciosSM

~  VectorToString(object[]) : string

~  MatrizToString(double[][]) : string

~  MatrizToString(double[][], string) : string

~  StringToMatriz(string) : double[]

~  StringToVectorDouble(string) : double[]

~  StringToFuncionObjetivo(string) : FuncionObjetivo

~  StringToRestricciones(string) : Restriccion[]

~  StringToRestriccion(string) : Restriccion

~  TiposEjercicioToAlgoritmoSIMPLEX(TiposEjercicios) : AlgoritmosSIMPLEX
~  StringToAlgoritmosSIMPLEX(string) : AlgoritmosSIMPLEX

~  StringToAlgoritmosSSEL(string) : AlgoritmosSSEL

~  TiposEjercicioToAlgoritmoSSEL(TiposEjercicios) : AlgoritmosSSEL

MaterialesRecientes

EjerciciosRecientesUsuario

+ EjerciciosRecientesUsuariof)

Window
NuevoEjercicio

+ TipoEjercicio: TiposEjercicios = TiposEjercicios...

+ CrearEjercicio: bool = false
NombresTiposEjercicios
+ NuevoEjerciciof)
- Aceptar() : void ~ EIERCICIO_METODO SIMPLEX: string = "Ejercicio del ...
- SeleccionarTipoEjercicio(TiposEjercicios) : void ~  EJERCICIO_OPERACIONES_MATRICES: string = "Ejercicio de O...
- Ccancelar() : void ~  EJERCICIO_ECUACIOMES_LINEALES: string = "Ejercicio de E...
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Clases de Solucidn de Ejercicios

GestionEjercicios

+ GuardarEjercicio{lEjercicio®, string) : void
+  AbrirEjercicioflEjercicio®, bool*, bool*, bool*, ArchivosSIMPLEX™) : bool
+  AbrirEjercicioflEjercicio®, ArchivosSIMPLEX*, string) : bool

Page
VisualizadorEjercicios

- ejercicio: IEjercicio

- ejercicioArchivado: bool =false

- ejercicioGuardado: bool =false

- egjercicicEnPantalla: bool =false

- archivo: ArchivosSIMPLEX

- PrefijoTituloEjercicio: string = "ESM - "

- TipoEjercicioActual: TiposEjercicios = TiposEjercicios...

- OpcionesSolucionEjercicio: OpcionesSolucionEjercicio = OpcionesSolucio...

+ VisualizadorEjercicios()

InicializarUsoEjercicio() : void

- ejercicio_UpdateEjerciciof) : void

ResolverEjercicio() : void

ResolverEjercicio_PasoAPaso(OpcionesSolucionEjercicio) : void

AbrirEjercicio(string) : void

NuevoEjercico(TiposEjercicios) : void

- Cerrar() : void

Guardar() : void

- Abrir{) : void

- Nuevo() : void

- ActivarRespuestaDirecta() : void

- ActivarDesarrolloPasoAPaso() : void

- DesactivarAgregarExplicaciones() : void

- ActivarAgregarExplicaciones() : void

event

+ UpdateEjercicioVisualizador() : Delegados.UpdateEjercicioVisualizadorEventHandler
property

+ Ejerciciof) : IEjercicio

+ EjercicioArchivado() : bool

+ EjercicioGuardado() : bool
+
+

+ + + + '

EjercicioEnPantalla() : bool
Archivo() : ArchivosSIMPLEX
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Clases de Solucidn de Ejercicios

wenumeration» wenumeration» wenumeration»

EstadoMatriz ModoVisualizacionPlanteamientoPL ModoVisualizacionPlanteamientoEL
+ MNormal: + ModeloPL: +  SistemaEcuaciones:
+ Disahled: + FormaEstandar: + MatrizAumentada:
+ DisabledMorado: + TablaSimplex:
+ DisabledAzul: + TextoPlanteamiento:
+ DisabledAzulClaro:
+ DisabledVerde:
+ DisabledRojo:
wenumerations wenumerations wenumerations wenumerations»
Restriccion FuncionObjetivo AlgoritmosSIMPLEX AlgoritmosSSEL
+ lgual: + Maximizar: +  SimplexPrimal: + Gauss:
+ Menor: +  Minimizar: + TecnicalM: + Gausslordan:
+ Mayor: + DosFases:
+ Menorigual: + SimplexDual:
+ Mayorlgual:
+ MNone:

wenumeration» wenumeration»
TiposEjercicios OpcionesSolucionEjercicio

+ Ninguna: + RespuestaDirecta:
+  SumaMatrices: + DesarrolloPasoAPaso:
+ RestaMatrices: + DesarrolloPasoAPasoConExplicaciones:
+ MultiplicacionMatrices:
+ EliminacionGauss:
+ EliminacionGausslordan: } }
+ MetodoCramer: ; «enumeriatmn.n B uenumeratmnn

i : AccionesSolucionEjercicio Operaciones
+  SimplexPrimal:
+ TecnicaM: +  Ninguna: +  Sumar:
+ DosFases: +  AbrirEjercicio: + Restar:
+  SimplexDual: +  CrearEjercicio: +  Multiplicar:

+  Dividir:

182




Interfaces de Solucion de Ejercicios

ainterfaces
[Ejercicio

ActualizarEjerciciof) : void

CerrarEferciciof) : void

ResolverEjerciciof() : void
ResolverEjercicio_PasodPasofOpcionesSolucionEjercicio) : void
property

Rutaf) : string

Titulo() : string

MNombreTipoEjerciciof) : string
ExtencionArchivo() : string

Plonteamientof) : IPlanteamiento
StringEjerciciof) : string

StringEjercicioArchivof) : string
EditarPlonteamiento() : bool
EjercicioModificadof) : bool
ContenedorDesarrolloEjerciciof) : Grid

event

+ UpdoteEjerciciof) : UpdateEjercicioEventHandler

+ + + +

o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

ainterfaces
IPlanteamiento

+ RefrescarGraficos() : void

+ EditarPlanteamientof) : void

+ BorrarPlanteamiento() : void

property

+ TituloProblema() : string

+ StringPlanteamiento() : string

event

+ UpdotePlanteamiento() : UpdatePlonteamientoEventHandler
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6.1.1.6 Materiales
Clases del Paguete Materiales
MaterialesRecientes ObservableCollection
PalabrasClave
+ MNombreArchivo: string = "materiales rec...
+ NumeroMaximoRecientes: int =100 + MaximoNumercoCaracteres: int=3
# archivo: ArchivosSIMPLEX -
- materialesRecientes: ArrayList = new ArrayList() + Palabrasclaveﬁstr!ng]
- ArchivolistoParalsar: bool =false i PalabrasCI_aveﬁstrlng[]]
+ Search(string) : bool
+ MaterialesRecientes()
+ MaterialesRecientes(string) ainterface»
+ IniciarUsoDelArchivol() : void IAnimacion
+  Add(string, string) : void
+  Add(string, string, string) : void N
+  Actualizarltem(string, string, string) : void +  StoryboardAnimacion() : Storyboard
+ RegistrarRecientes() : void +  StoryboardSonidof) : Storyboard
+ UbicarListadoMateriales|Grid) : void +  Duracion() : double
E— + TituloAnimacion() : string
+  ClickHyperlink() : ClickHyperlinkEventHandler
property ainterfaces
+ ItemsMaterialesRecientes() : Items IMaterialAnimado
property
+ UriPaginaAnimacion() : string
MotorBusqueda
+ MaximoNumeroCaracteres: int =3 interfaces
IMaterial
+ MotorBusqueda()
+ Search_Materiales(string) : Items property
+ Search_Materiales_Modulo(string, ModulosSIMPLEX_MEDIA) : ltems | |+  TituloMaterialf) : string
+ Search_Terminos(string) : Items +  UriMaterialf) : string
- Search(ltems, ltem, string) : void + VinculosAdicionales() : items
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Clases del Paguete Materiales

Window
ReproductorAnimaciones

Window
ExaminarMateriales

- UriPaginaAnimacion: string
- AnimacionEnEjecucion: bool =false
- PrepararAnimacion: bool = true

treeViewlListadoMateriales: TreeView = new TreeView()
ModuloActual: ModulosSIMPLEX_MEDIA = ModulosSIMPLEX_...

+ ReproductorAnimaciones(string)
- CerrarVentanal() : void

- Retroceder() : void

- Avanzar() : void

Sonido() : void

- Silenciof) : void

Play() : void

Resume() : void

Pause() : void

Stopf) : void

Seek(double) : void
Seek_Animacion(double) : void
Seek_Sonido(double) : void

- PrepararLaAnimacion() : bool
property

+ TiempoActual() : double

+ TiempoActualAnimacion() : TimeSpan

+ + + + + + +

ExaminarMateriales()
ExaminarMateriales(string)
MinimizarVentanal) : void
MaximizarVentana() : void
CerrarVentanal) : void

BuscarFrase(string) : void
UsarModulolnformacionTeaorica() : void
UsarModuloEjerciciosPracticos() : void
UsarModuloSolucionEjercicios() : void
ActivarUsoModulos() : void
DesactivarUsoModulos() : void
EstablecerListadoMaterialesModulof) : void
UbicarListadoVinculosAMateriales(ltems) : void
AbrirMaterial(string) : void
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Materiales - Temas

Page Page
_3 2 El_Metodo_Simplex:: _2 1 3 Operaciones_con_Matrices::
Tema 3 2 2 1 AlgoritmoSimplexPrimal Tema_2 1 3 OperacionesConMatrices
+ Tema 3 2 2 1 AlgoritmoSimplexPrimall() + Tema_ 2 1 3 OperacionesConMatrices()
property property
+ TituloMaterial() : string + TituloMaterial() : string
+ UriMaterial() : string +  UriMaterial() : string
+ VinculosAdicionales() : SIMPLEX_MEDIA. Utilidades.ltems + VinculosAdicionales() : Items
+ UriPaginaAnimacion() : string

Page Page
3 2 El Metodo Simplex::

= _2 3 Sistemas_de_Ecuaciones_lineales::
Animacion_3_2 2 1 AlgoritmoSimplexPrimal Tema 2 3 3 EliminacionGausslordan

————— + Tema_2 3 3 EliminacionGausslordan()
property

+ TituloMaterial() : string

+ UriMaterial() : string

+  VinculosAdicionales() : Items

property

+ StoryboardAnimacion() : Storyboard
+ StoryboardSonido() : Storyboard

+ Duracion() : double

+  TituloAnimacion() : string

Page Page
_2 2 Fcuaciones_e_Inecuaciones:: _3 2 El_Metodo_Simplex:

Tema 2 2 2 RepresentacionGraficaEcuacioneselnecuaciones Tema 3 2 2 MetodoSimplexPrimal
+ Tema_ 2 2 2 RepresentacionGraficaEcuacioneselnecuaciones|) + Tema_ 3 2 2 MetodoSimplexPrimall()
property property
+ TituloMaterial() : string + TituloMaterial() : string
+ UriMaterial() : string + UriMaterial() : string
+ VinculosAdicionales() : Items +  VinculosAdicionales() : Items

Los materiales de temas que se visualizan en este diagrama son solo unos cuantos de la cantidad total de
materiales exsistentes. Estos sirven a modo de ilustracion para comprender como estan disefiados los demas.
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Clases del Paquete Listas de Materiales

ObservableCollection ListaMateriales

TreeView Materiales

+ GetMateriallstring) : ltem

+_TreeView Materiales(Items) - GetMaterial(ltem, string) : ltem
property
ObservableCollection + ListaMateriles InformacionTeorical) : ltems

+ ListaMateriles EjerciciosPracticos() : Items
+ ListaMateriles SolucionEjercicios() : Items

TreeView_InformacionTeorica

+ Tre E‘I.Fiew_lnfurma cionTeaorical)

ObservableCollection ListaTerminos

TreeView_ EjerciciosPracticos

+ GetTermino(siring) : ltem

+ GetUrifstring) : string

+ GetUriTermino(string) : string
property

+ ListaMatariales Terminos() : ltems

+__TreeView EjerciciosPra cticos()

ObservableCollection
TreeView SolucionEjercicios

+ Tr’EE‘l.l'iEW-SD|LJI3iDnEjEFI:iI:iDSI:]

TreeView ResultadosBusqueda

+ ResultadosBusquedal(string) : TreeView Materiales
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6.1.1.7 Ecuaciones lineales

Clases de Ecuaciones Lineales

UserControl
ProblemaEL
# modoVisualizacion: ModoVisualizacionPlanteamientoEL = ModoVisualizaci...
- a: double ([I[)
- b: double ([])
- tituloProblema: string
+ Algoritmo: AlgoritmosSSEL = AlgoritmosSSEL. Gauss
+ PermisoEditarProblemaEL: bool
+ RefrescarGraficos() : void
+ EditarProblemakL() : void
event
+ ClickBotonProblemakEL() : Delegados.ClickBotonProblemaELEventHandler
+ UpdateEjercicio() : Delegados. UpdateEjercicioEventHandler
property
+ A} : double[]
+ B():double[]
+ TituloProblemaEL() : string
+  StringProblemakL() : string

Grid
PlanteamientoEjercicioEcuacionesLineales

problemakstandarEL: ProblemakL = new ProblemaEL ...
planteamientoModificado: bool = false

+ + + o+

PlanteamientoEjercicioEcuacionesLineales()
PlanteamientoEjercicioEcuacionesLineales(ProblemaEL)
prohlemakEstandarEL_UpdateEjercicio() : void
problemaEstandarEL_ClickBotonProblemaEL(ProblemakL) : void
CambiarVisualizacion_SistemaEcuaciones() : void
CambiarVisualizacion_MatrizAumentada() : void
RefrescarGraficos(ModoVisualizacionPlanteamientoEL) : void
RefrescarGraficos() : void

EditarPlanteamiento() : void

BorrarPlanteamiento() : void

property

+ 4+ + + +

Af) : double[]

B} : double(]
PermisoEditarPlanteamiento() : bool
AlgoritmoSolucion() : AlgoritmosSSEL
StringPlanteamiento() : string
TituloProblemaf() : string

event

+

UpdatePlanteamiento() : UpdatePlanteamientoEventHandler
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Clases de Ecuaciones Lineales

EjercicioEcuacionesLineales

+ contenedorDesarrolloEjercicio: Grid

- planteamientoEjercicio: IPlanteamiento
- rura_ejercicio: string =
- nombre_ejercicio: string = "Ejercicio Ecua...
- editarPlanteamiento: bool = true

- ejercicioModificado: bool = false

+

+ + o+ +

property

Ruta() : string
Titulo{) : string

o+t o+ +

event

EjercicioEcuacionesLineales)
planteamientoEjercicio_UpdatePlanteamiento(bool) : void
ResolverEjerciciof) : void
ResolverEjercicio_PasoAPaso{OpcionesSolucionEjercicio) : void
CerrarEjercicio() : void

ActualizarEjerciciof) : void

AlgoritmoSolucion() : AlgoritmosSSEL

NombreTipoEjerciciol) : string
ExtencionArchivo() : string
Planteamiento() : IPlanteamiento
StringEjerciciof) : string
StringEjercicioArchivo() : string
EditarPlanteamientol() : bool
EjercicioModificado() : bool
ContenedorDesarrolloEjercicio() : Grid

+ UpdateEjercicio() : UpdateEjercicioEventHandler

Window
EdicionProblemaEL
+ Algoritmo: AlgoritmosSSEL = AlgoritmosSSEL.Gauss
- ultimoTextoCelda: double =0
+ TituloProblemakL: string = "Problema EL"
- a: double {[J[]) = new double[][]{...
- b: double ([]) = new double[] { ...
- problemaMeodificado: bool = false
+ EdicionProblemaEL()
+ EdicionProblemakEL(string, double[][], double[], AlgoritmosSSEL)
- MaodificarTituloProblemalstring) : void
- AdicionarColumnal) : void
- RemoverUltimaColumna() : void
- AdicionarfFila() : void
- RemoverUltimaFila() : void
- CambiarAlgoritmo(AlgoritmosSSEL) : void
- CerrarVentana() : void
+ ClonarProblemaEL({ProblemaEL) : bool
+ ModificarValorVariable(double, Variable) : void
+ RefrescarGraficos() : void
property
+ A} :double[]
+ B():double[]
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Clases de Ecuaciones Lineales

FlowDocumentscrollViewer

DocumentoSolucionProblemaEL

IteracionesVisibles: bool = false
SolucionAlSistema: SolucionAlSistema

+ + +

DocumentosolucionProblemakEL({SolucionAlSistema)
CrearBloguesDelDocumento(FlowDocument) : void
Verlteraciones() : void

ProblemaEL_SistemaEcuaciones(string, double[][], double[]) : Paragraph

ProblemaEL_MatrizAumentada(string, double[][], double[], double*) : Section

ProblemaEL MatrizAumentada(string, object[][], double®) : Section

DesarrolloEjercicioELPasoAPaso

Window

+  SolucionAlSistema: SolucionAlSistema
- iteracion: int=0
- MNumeroProcesos: int=0

+ DesarrolloEjercicioELPasoAPaso(SolucionAlSistema)

- CrearProcesoDeDesarrollof) : void

- CancelarCreacionDelProceso() : void

- CrearDocumentoDesarrolloDelEjercicioPasoAPaso() @ void
~  TahlaMatrizAB(string, ohject[][], double®) : Section

~  TahlaMatrizAB_ValoresVariahles{object[][], double*) : Tahle

~ TahlaMatrizAB_ElementoPivote(object[][], Punto, double®) : Table

- TablaMatrizAB_TransformarFilaPivote{object[][], Punto, double, bool, double®) : Tahle

~  TahlaMatrizAB TransformarFilasRestantes{object[][]. Punto, double, int, bool, bool, double®) : Tahle

~  CrearTablaMatrizAB{object[][], double®, Tahle*) : ohject(]

~ EstablecerPropiedades TablaMatrizAB(Tahble) : void

ProblematL
ProblemaEL_MatrizAumentada

+ ProblemaEL_MatrizAumentadal)
ProblemaEL_MatrizAumentada(string, double(][], double[])
+ RefrescarGraficos() : void

+

ProblematL
ProblemaEL SistemaEcuaciones

+ ProblemaEL_SistemaEcuaciones()
+ ProblemaEL SistemaEcuaciones(string, double[][], double[])
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6.1.1.8

Operaciones con matrices

Clases del Paquete Matrices

winterface»
IMatriz

+

+

+ 4+ + + +++ o+

event

property

OnUpdateMatriz() : void
UpdateMatriz(} : UpdateMatrizEventHandler

NombreMatriz() : string
ValoresMatriz() : doublef]
ModoEdicion() : bool
MatrizModificada() : bool
Width() : double

Height() : double

BotonMatriz() : Button
ToolTip() : Object
ValoresMatriz ToString(} : String
EstadoMatriz(} : EstadoMatriz

Window
EdicionMatrices

ultimoTextoCelda: double =0

NombreMatriz: string =""

valoresMatriz: double ([][]) = new double[][]{...
problemaModificado: bool = false

UserControl
Matriz

estadoMatriz: EstadoMatriz = EstadoMatriz.Normal
nombreMatriz: string = "Matriz"

matriz: double ([][]) = null

madoEdicion: bool = false

permisoEjecutarAccion: bool = true
matrizModificada: bool = false

property
+ ValoresMatriz() : double[]

EdicionMatrices()
EdicionMatrices(string, double[][])
RefrescarGraficos() : void
ModificarVialorCelda(double, Celda) : void
ModificartNombreMatriz(string) : void
AdicionarColumnal) : void
RemoverUltimaColumnal() : void
Matrizidentidad() : void
AdicionarFilaf) : void
RemoverUltimaFila() : void
IgualarColumnasAFilas() : void
IgualarFilasAColumnas() : void
CerrarVentana() : void
ClonarMatriz(IMatriz) : bool
MatrizAteatoria() : void

+ + + +

+
+

+

+ o+ + + + +

Matriz()

Matriz(double[][l)

Matriz(string, double[][])

Matriz(string, double[][], EstadoMatriz)
AbrirEdicionMatriz() : void
OnUpdateMatriz() : void
RefrescarGraficos() : void

event

UpdateMatriz() : UpdateMatrizEventHandler

property

ValoresMatriz() : double[]
NombreMatriz() : string
ModoEdicion() : bool
MatrizModificada() : bool
ValoresMatrizToString() : string
EstadoMatriz() : EstadoMatriz

UserControl
MatrizOpp

nombreMatriz: string = "Matriz"

modoEdicion: bool =false

matriz: double ([1[]) = null

operacion: Operaciones = Operaciones.5umar
estadoMatriz: EstadoMatriz = EstadoMatriz.Normal
permisoEjecutariccion: bool = true
matrizModificada: bool = false

ObservableCollection
Matrices

+

+

property

Matrices()

VectorMatrices() : double]

+ + +

4

MatrizOpp()

MatrizOpp(double[][])

MatrizOpp(Operaciones)
AbrirEdicionMatriz(object, RoutedEventArgs) : void
ModificarOperacion() : void

OnUpdateMatriz() : void

property

+ o+ o+ o+ A+ + o+

Operacion() : Operaciones
ValoresMatriz() : double[]
NombreMatriz() : string
MeodoEdicion() : bool
MatrizModificada() : bool
ValoresMatrizToString() : string
EstadoMatriz() : EstadoMatriz

event

+

UpdateMatriz() : UpdateMatrizEventHandler




Clases del Paguete Matrices

UserControl
Botonlgual_Matrices

+ Botonlgual Matrices()

- EjecutarSolucionProblemal() : void

event

+ ResolverEjercicioMatrices() : ResolverEjercicioMatricesEventHandler

EjercicioMatrices

+ contenedorDesarrolloEjercicio: Grid

- operacionlnicial: Operaciones = Operaciones.Sumar

- matrizResultado: Matriz

- igual: Botonlgual_Matrices = new Botonlgual_...

- planteamientoEjercicio: PlanteamientoEjerciciosMatrices
- rura_ejercicio: string =""

- nombre_ejercicio: string = "EjercicioMatrices”

- editarPlanteamiento: bool = true

- ejercicioModificado: bool = false

+ EjercicioMatrices()

- planteamientoEjercicio_UpdatePlanteamiento(bool) : void
AdicionarMatriz() : void

- RemoverMatriz() : void

CerrarEjerciciof) : void

ActualizarEjerciciof) : void

ResolverEjerciciol) : void
ResolverEjercicio_PasoAPaso(OpcionesSolucionEjercicio) : void
property

Igual() : Botonlgual _Matrices

Rutal) : string

Titulof) : string

MombreTipoEjerciciof) : string

ExtencionArchivol) : string

Planteamiento() : IPlanteamiento
ContenedorDesarrolloEjerciciof) : Grid

StringEjercicio() : string

StringEjercicioArchivo() : string

EditarPlanteamiento() : bool

EjercicioModificadof) : bool

Operacionlnicial() : Operaciones

event

+ UpdateEjercicio() : SIMPLEX_MEDIA.Delegados. UpdateEjercicioEventHandler

+ + + +

+ + + + + + + F+ A+ +

192




6.1.1.9 Método Simplex

Clases de Método Simplex

UserControl
ProblemaPL

# modoVisualizacion: ModoVisualizacionPlanteamientoPL = ModoVisualizaci...
- a: double ([[)

- b double ([1)

- c: double (1)

- tituloProblemaPL: string

- funcionObjetiva: FuncionObjetivo

- restricciones: Restriccion ([])
- textoPlanteamiento: string =
+ Algoritmo: AlgoritmosSIMPLEX = AlgoritmosSIMPL...
+ PermisoEditarProblemaPL: bool

nn

+ RefrescarGraficos() : void

+ EditarProblemaPL() : void

event

+ ClickBotonProblemaPL() : Delegados.ClickBotonProblemaPLEventHandler
+ UpdateEjercicio() : Delegados.UpdateEjercicioEventHandler
property

A(] : double[]

B() : double[]

C() : double[]

TituloProblemaPL() : string

FuncionObjetivo() : FuncionObjetivo

Restricciones() : Restriccion(]

TextoPlanteamiento() : string

stringProblemaPL() : string

4b dh g b db dh an o dn

ProblemaPL_ModeloPL

+
+

ProblemaPL_ModeloPL()
ProblemaPL_ModeloPL(string, FuncionObjetivo, double[][], double[], double[], Restriccion[], string)

ProblemaPL_Texto

+ ProblemaPL_Texto()
+ ProblemaPL_Texto(string, FuncionObjetivo, double[][], double(], double[], Restriccion[], string)
+ RefrescarGraficos() : void

ProblemaPL_FormaEstandar

=
=

ProblemaPL_FormakEstandarf)
ProblemaPL_FormaEstandar(string, FuncionObjetivo, double[][], double[], double[], Restriccion(], string)

ProblemaPL_TablaSimplex

-t
-t
-t

ProblemaPL_TablaSimplex()
ProblemaPL_TablaSimplex(string, FuncionOhjetiva, double[][], double[], double[], Restriccion(], string)
RefrescarGraficos() : void

193




Clases de Método Simplex

EjercicioMetodoSimplex

+ contenedorDesarrolloEjercicio: Grid

- planteamientoEjercicio: IPlanteamiento

- rura_ejercicio: string =""

- nombre_ejercicio: string = "Ejercicio Méto...
- editarPlanteamiento: bool =true

- ejercicioModificado: bool = false

+

EjercicioMetodoSimplex()

- planteamientoEjercicio_UpdatePlanteamiento(bool) : void
ResolverEjerciciof) : void
ResolverEjercicio_PasoAPaso(OpcionesSolucionEjercicio) : void
CerrarEjerciciof) : void

ActualizarEjerciciof) : void

property

AlgoritmoSolucion() : AlgoritmosSIMPLEX

Ruta() : string

Titulo() : string

NombreTipoEjerciciof) : string

ExtencionArchivo() : string

Planteamiento() : IPlanteamiento

StringEjercicio() : string

StringEjercicioArchivo() : string

EditarPlanteamiento() : bool

EjercicioMaodificado() : bool
ContenedorDesarrolloEjerciciof) : Grid

event

+ UpdateEjerciciof) : UpdateEjercicioEventHandler

+ + o+

+ 4+t

DesarrolloEjercicioPLPasoAPaso

Window

+ SolucionFactible: SolucionFactible
+ ProblemaPL: ProblemaSimplex

- iteracion: int=0

- MNumeroProcesos: int=0

+ DesarrolloEjercicioPLPasoAPaso(SolucionFactible)
- CrearProcesoDeDesarrollof) : void

- CancelarCreacionDelProceso() : void

- SeccionDesarrolloDelEjercicioPasoAPaso(int) : void

- CrearParrafoVariahlesSolucioninicial(string[], double[]) : Paragraph
~  TablaSimplex(string, object[][], Block, double®} : Section
~  TablaSimplex ValoresVariables(object[][], double*) : Tahle

- CrearParrafoFuncionObjetivo(string, object[], string[], double[], bool, bool, bool) : Paragraph

~  TablaSimplex_VariableEntradalobject[][], FuncionObjetivo, bool, bool®, Punto, double®) : Table

~  TahlaSimplex VariableSalida(ohject[][], Punto, double®) : Tahle
~  TablaSimplex_ElementoPivote(object[][], Punto, double®) : Table
~  TablaSimplex_TransformarFilaPivote(object[][], Punto, double, bool, double®) : Tahle

~  TablaSimplex_TransformarFilasRestantes(object[][], Punto, double, int, bool, bool, double®) : Table

~  TablaSimplex MultiplicarFilaAiPorM(object[][], int, double*, bool) : Table
~  CrearTablasimplex(object[][], double*, Table®) : ohject[]
~  EstablecerPropiedades_TahblaSimplex(Table) : void
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Clases de Método Simplex

Grid
PlanteamientoEjercicioMetodoSimplex

- problemaEstandarPL: ProblemaPL = new ProblemaPL ...
- MostrarModosVisualizacion: bool = true
planteamientoMeodificado: bool = false

PlanteamientoEjercicioMetodoSimplex()
PlanteamientoEjercicioMetodoSimplex{bool)
PlanteamientoEjercicioMetodoSimplex(ProblemaPL)
PlanteamientoEjercicioMetodaSimplex(ProblemaPL, bool)

- problemaEstandarPL_UpdateEjerciciof) : void

- problemakstandarPL_ClickBotonProblemaPL(ProblemaPL) : void
CambiarVisualizacion_ModeloPL() : void
CambiarVisualizacion_FormaEstandar() : void

- CambiarVisualizacion_RepresentacionMatricial() : void
RefrescarGraficos(ModoVisualizacionPlanteamientoPL) : void
ConvertRestriccionToString(Restriccion) : string
ConvertSiring ToRestriccion(string) : Restriccion
RefrescarGraficos() : void

EditarPlanteamiento() : void

BorrarPlanteamiento() : void

property

A() : double[]

B() : double[]

C{) : double[]

FuncionObjetiva() : FuncionObjetivo

Restricciones() : Restriccion(]

FuncionObjetiveRCULl{) : rcUtil.PL.FuncionObjetivo
RestriccionesRCULil() : rcUtil.PL.Restriccion(]
TextoPlanteamiento() : string

PermisoEditarPlanteamiento() : bool

AlgoritmaoSolucion() : AlgoritmosSIMPLEX
StringPlanteamientol) : string

TituloProblema() : string

event

+ UpdatePlanteamiento() : UpdatePlanteamientoEventHandler

+ + + +

+ + + + o+

+ A+ A+

FlowDacumentScrollViewer
DocumentoSolucionProblemaPL

SolucionFactible: SolucionFactible
IteracionesVisibles: bool = false

DocumentoSolucionProblemaPL(SolucionFactible)

CrearBloquesDelDocumento(FlowDocument) : void

Verlteraciones() : void

CrearParrafoFuncionObjetivo(string, object[], string[], double[], bool, bool, bool) : Paragraph
CrearParrafoVariablesSolucioninicial{string[], double[]) : Paragraph

ProblemaPL_MuodeloPL(string, FuncionObjetivo, double[][], double[], double[], Restriccion[]) : Paragraph
ProblemaPL_FormaEstandar{string, FuncionOhjetivo, double[][], double[], double[], Restriccion[]) : Paragraph
ProblemaPL TablaSimplex{string, FuncionObjetiva, double[][], double[], double[], Restriccion[], double*) : Section
ProblemaPL_TablaSimplex{string, object[][], double*) : Section
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Clases de Método Simplex

Window
EdicionProblemaPL
- ultimoTextoCelda: double=0
+ Algoritmo: AlgoritmosSIMPLEX = AlgoritmosSIMPL...
+ TituloProblemaPL: string = "Problema PL"
+ TextoPlanteamiento: string =""
+ FuncionOhjetivo: FuncionObjetivo = FuncionOhjetivo...
- a: double {[1[]} = new double[][]{...
- bt double ([]) = new double[] { ...
- ¢ double ([]) = new double[] { ...
- restricciones: Restriccion ([]) = new Restriccion...
- problemaModificado: bool =false
+ EdicionProblemaPL{)
+ EdicionProblemaPL(string, FuncionObjetivo, double[][], double[], double[])
- CambiarRestriccion() : void
- ModificarValorVariable(double, Variable) : void
- ModificarTituloProblemal(string) : void
- CambiarFuncionOhbjetivo(FuncionObjetivo) : void
- AdicionarColumnaf) : void
- RemoverUlimaColumna() : void
- AdicionarFila() : void
- RemoverUltimaFila() : void
- CambiarAlgoritmo(AlgoritmosSIMPLEX) : void
- SeleccionarPlanteamiento() : void
- CerrarVentana() : void
+ ClonarProblemaPL{ProblemaPL) : bool
+ RefrescarGraficos() : void
+ GenerarPlanteamiento() : void
property
+ Af) : double[]
+ B() : double[]
+ C{): double[]
+ Restricciones() : Restriccion(]
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6.1.1.10 Seleccionar planteamiento

Clases de Seleccionar Planteamiento

PlanteamientosEjercicios Planteamientolnfo
~ GetProblemaPL(string) : ProblemaPL - numero: int=0
- tituloProblema: string =""

- restricciones: int=0
- variables: int=0

ObservableCollection + Planteamientolinfo(int, string, int, int)
Planteamientos property
+ MNumerof) : int
+ TituloProblema() : string
+ Restricciones() : int
+ Variahles() : int

+ Planteamientos()

Window
SeleccionarPlanteamientoSistema

+ ProblemaSeleccionado: ProblemaPL = null

- planteamientoEjercicio: PlanteamientoEjercicioMetodoSimplex = new Planteamien...
- fituloPlanteameintoSeleccionado: string = "Ninguno”

- modoVisualizacion: ModoVisualizacionPlanteamientoPL = ModaoVisualizaci...

+ SeleccionarPlanteamientaSistemal)

- CerrarVentana() : void

- Aceptar() : void

- ModoVisualizacion_TextoPlanteamientof() : void

- ModoVisualizacion_ModeloPL() : void

- ModoVisualizacion_Formatstandar() : void

- ModoVisualizacion_RepresentacionMatricial() : void
- RefrescarGraficos_PlanteamientoEjerciciof) : void

- SeleccionarPlanteamiento() : void
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6.1.1.11 Utilidades

Clases de Utilidades

+ o+ + + +

Items(ltem(])
Addltems(ltem) : void
Additems|item[]) : void

ArchivosSIMPLEX ObservableCollection
Item
- lineasDelArchivo: ArrayList = new ArrayList()
- fileAbierto: string - titulo: string
_  abierto: int - urlPage: string
- caracterDeSeparacionDeColumnas: char="]' - tag: object
) E;?r?o;:;[g}eﬂr_::;ﬁ;{"ﬂmg guardar los Ma... P— ﬁstr?ng, 5tr?ng] |
- ruta: string = "\\Materiales R... + Iteml:str!ng, SHAOE Gy St
+ Item(string, Item)
+  ArchivosSIMPLEX(string) +  Item(string, Item([]}
+  ArchivosSIMPLEX(string, string, string) +  Item(string, string, Item)
+ Reset() : bool + Item(string, string, Item(])
+  Abrir{) : bool + ltem(string, string, object, Item)
+ Close() : void + ltem(string, string, ohject, Item[])
+ Guardar(string) : bool property
+ Guardar(string, bool) : bool + UrlPage() : string
+ Guardar(string, string, bool) : bool + Titulof) : string
+  Eliminar(string, string) : bool + Tag|) : ohject
property
+ CaracterDeSeparacionDeColumnas() : char
+  PropositoDelArchivo() : string
+ LineasLeidas() : ArrayList
SIMPLEX_Util
+  ConvertTeFuncionOhjetiveRCULI(FuncionObjetive) : rcltil.PL.FuncionObjetivo
+ ConvertToRestriccionesRCUtII[Restriccion[]) : reUtil.PL.Restriccion(]
+ ConvertToFuncionObjetive(rcUtil. PL.FuncionObjetive) : FuncionOhjetivo
+ ConvertToRestricciones{rcUtil. PL. Restriccion[]) : Restriccion[]
Trestiew lisiaMatenales ObservableCollection
- Items
+  RellenarTreeView(TreeView, Items) : void
+ CrearTreeViewltem(ltem) : TreeViewltem Items()
Items(ltem)
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6.1.1.12 Enumeraciones generales

Enumeraciones de Uso General

genumeration aenumeration»
EstadoVentana ModulosSIMPLEX_MEDIA
+ PantallaNormal: +  Minguno:
+ PantallaCompleta: + Inicio:
+ InformacionTeorica:
+ EjerciciosPracticos:
+ SolucionEjercicios:
6.1.1.13 Pagina de bienvenida y ayuda
Clases de la Ayuda
Page Page

PaginaDeBienvenida

TemasDeAyuda

- materialesRecientes: MaterialesRecientes
- ejerciciosRecientes: EjerciciosRecientesUsuario

+ TemasDedyuda()

event

+ PaginaDeBienvenidal)

- MostrarTemasAyuda() : void

- MostrarMaterialesRecientes() : void
- MostrarEjerciciosRecientes() : void

- AbrirEjercicioReciente(string) : void
- AbrirMaterialReciente(string) : void
- AbrirPaginaTemaAyuda|string) : void

+ EstablecerPagina() : EstablecerPaginaEventHandler
+  AbrirEjerciciof) : AbrirEjercicioEventHandler

Page
AcercaDeSimplexiMedia

+  AcercaDeSimplexMedia()

Page
RespuestaAPreguntasFrecuentes

+ RespuestaAPreguntasFrecuentes)
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6.1.2 Diagramas de clases

6.1.2.1 Diagrama: Interfaz principal de SIMPLEX MEDIA

Interfaz Principal de Simplex Media

MaterialesRecientes
Informacion_Teorica::
TemasRecientes

cenumerations «enumerations «enumerations Modulgs::
Solucion_Ejercicios: Enumeraciones:: Enumeraciones:: ModulosSIMPLEX Datos

TiposEjercicios EstadoVentana ModulosSIMPLEX_MEDIA -
-TipoEjercicioACrear +EstadoVentana

-temasRecientes

-ejerciciosRecientes

MaterialesRecientes
Ejercicios_Practicos::
EjerciciosRecientes

SimplexMedia

Window

Page
Informacion_Teorica::
BienvenidaAlModulo_InformacionTeorica

qercco/zs/ \

eJerclclosRecentesDeUsuarlo/ / \

Page
Ejercicios_Practicos:
BienvenidaAlModulo_EjerciciosPracticos

MaterialesRecientes
Solucion_Ejercicios:
EjerciciosRecientesUsuario

Materiales::
ReproductorfAnimaciones

Window

Materiales::
MotorBusqueda

Page
Solucion_Ejercicios:
BienvenidaAlModulo_SolucionEjercicios
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6.1.2.2 Diagrama: Interaccion general de los modulos

Clases Generales de los madulos

Page
Solucion_Ejercicios::
BienvenidaAlModulo_SolucionEjercicios
winterface» L oo Window
IBienvenidoAlModulo . Terfhrre
L. Ejercicios_Practicos:: Inicio_Aplicacion:
BienvenidaAlModulo_EjerciciosPracticos :SimplexMedia
<z
ObservableCollection Page
Utilidades::Items Informacion_Teorica::
BienvenidaAlModulo _InformacionTeorica
Listas_Materiales:: ModulosSIMPLEX_Datos «enumerations
ListaMateriales Enumeraciones::
ModulosSIMPLEX_MEDIA

6.1.2.3 Diagrama: Informacion tedrica

Madulo Informacion Tedrica
Page winterface»
BienvenidaAlModulo_InformacionTeorica Materiales::IMaterial
-temasRecientes
MaterialesRecientes Modulos::
TemasRecientes ModulosSIMPLEX_Datos
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6.1.2.4 Diagrama: Ejercicios practicos

Madulo Ejercicios Practicos

BienvenidaAlModulo_EjerciciosPracticos

Page

ainterface»
Materiales::IMaterial

-ejerciciosRecientes

MaterialesRecientes
EjerciciosRecientes

Modulos::
ModulosSIMPLEX_Datos

6.1.2.5 Diagrama: Solucion de ejercicios

Clases de Solucion de Ejercicios

Window
NuevoEjerciciol

Page
VisualizadorEjercicios

uinterfacen
Planteamiento)
NombresTiposEjercicios
+Planteamiento
winterfacen
-ejercicio|  IEfercicio GestionEjercicios

+TipoEjercicio
f#-TipoEjercicioActual

wenumerations
TiposEjercicios

-OpcionesSoluciopEjercicio

aenumeration»
OpcionesSolucionEjercicio

BienvenidaAlModulo_SolucionEjercicios

Page

Utilidades::

+archivo | o hivosSIMPLEX

MaterialesRecientes
EjerciciosRecientesUsuario
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Clases de Solucidn de Ejercicios

wenumeration»
AccionesSolucionEjercicio

Page UtilidadesEjerciciosSM
VisualizadorEjercicios

aenumerations wenumeration» wenumeration» wenumeration» aenumerations
FuncionObjetivo Restriccion TiposEjercicios AlgoritmosSSEL| | AlgoritmosSIMPLEX

6.1.2.6 Diagrama: Ecuaciones lineales

Clases de Ecuaciones Lineales

winterfacen

EjercicioEcuacioneslLineales Solucion_Ejercicios:IEjercicio

ProblemaEL_MatrizAumentada

—pIanTeamienTquerciciu& bﬁwlan’[eamienm

\ winterface»
UserControl

Solucion_Ejercicios::IPlanteamiento
ProblemaEL

ProblemaEL_SistemaEcuaciones -problemaEstandareL )

Grid
PlanteamientoEjercicioEcuacionesLineales
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Clases de Ecuaciones Lineales

PlanteamientoEjercicioEcuacioneslineales

aenumeration»

Solucion_Ejercicios::
ModoVisualizacionPlanteamientoEL

Grid «wenumeration»
Solucion_Ejercicios::

AlgoritmosSSEL

+Algoritmo -7 +Algoritmo
-problemaEstandar!
UserControl
ProblemaEL
J-H#modoVisualizacion

Window

EdicionProblemaEL

Clases de Ecuaciones Lineales

winterfaces

Solucion_Efercicios::IPlanteamiento

-planteamientoEjercicio

«enumerations
Solucion_Ejercicios::

EjercicioEcuacioneslineales

Solucion_Ejercicios:

OpcionesSolucionEjercicio

:GestionEjercicios

FlowDaocumentScrollViewer
DocumentoSolucionProblemaEL

Window
DesarrolloEjercicioELPasoAPaso

Page
Solucion_Ejercicios::
VisualizadorEjercicios
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6.1.2.7 Diagrama: Matrices

Clases del Paquete Matrices

Window
EdicionMatrices

-estadoMatriz

UserControl] Grid _|observableCollection
\ -igual . L. . -matrices )
Botonlgual_Matrices PlanteamientoEjerciciosMatrices Matrices
gual -planteamientoEjercicio
-matrizl .
UserControl ainterfaces TS
S . serCantro serContro
EjercicioMatrices -matrizResultado . IMatriz .
Matriz R — =S CEEEE MatrizOpp

-estadoMatriz

aenumeration»

EstadoMatriz

Solucion_Ejercicios::

Clases del Paquete Matrices

Window
EdicionMatrices

EjercicioMatrices

ainterface»
Solucion_Ejercicios::IEjercicio

Lt 7

-ejercicio

Page
Solucion_Ejercicios::
VisualizadorEjercicios

+Planteamiento

-planteamientoEjercicio

Grid

ainterfaces
Solucion_Ejercicios::IPlanteamiento

PlanteamientoEjerciciosMatrices
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6.1.2.8 Diagrama: Método Simplex

Clases de Método Simplex

aenumeration»

- Solucion_Ejercicios: -
«epumer.a |+:‘|n‘n :FuncionObjetivo «Er}umer_a m‘nfu
Solucion_Ejercicios:: Solucion_Ejercicios:
AlgoritmosSIMPLEX ) — o :Restriccion
funcionObjetivo -restricciones —
+Algoritmo
UserControl

ProblemaPL_Texto ProblemaPL TablaSimplex

| ProblemaPL QL

#modoVisualizacion

ProblemaPL_FormaEstandar wenumerations ProblemaPL_ModeloPL
Solucion_Ejercicios::
ModoVisualizacionPlanteamientoPL

Clases de Método Simplex

ainterfacen
EjercicioMetodoSimplex -planteamientoEjercicio| Solucion_Ejercicios::IPlanteamiento

. +Planteamiento
uinterface» Grid
Solucion_Ejercicios::1Efercicio PlanteamientoEjercicioMetodoSimplex

UserControl é-prcrl:llem;aESTEmvdarF'L
ProblemaPL
/ \&Igoritmn
Window

aenumerations
Solucion_Ejercicios::
AlgoritmosSIMPLEX

EdicionProblemaPL +Algoritmo
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Clases de Método Simplex

winterfacen

Solucion_Ejercicios::IPlanteamiento

aenumerations
Solucion_Ejercicios::

-planteamientoEjercicio

OpcionesSolucionEjercicio

— |

EjercicioMetodoSimplex

FlowDocumentScrollViewer
DocumentoSolucionProblemaPL

Solucion_Ejercicios:
:GestionEjercicios

Page
Solucion_Ejercicios::
VisualizadorEjercicios

Window

DesarrolloEjercicioPLPasoAPaso

6.1.2.9 Diagrama: Seleccionar planteamiento

Clases de Seleccionar Planteamiento

Planteamientolnfo

ObservableCollection

Planteamientos

PlanteamientosEjercicios

UserControl

+ProblemaSeleccionado

Metodo Simplex:
:ProblemaPL

#mudo\-‘isualizaciun\&'

SeleccionarPlanteamientoSistema

Window

é{-mndu\-‘isualizacinn

wenumeration»
Solucion_Ejercicios::
ModoVisualizacionPlanteamientoPL

207




6.1.2.10 Diagrama: Materiales

Clases del Paquete Materiales

Ejercicios_Practicos:
:EjerciciosRecientes [

MaterialesRecientes Informacion_Teorica:

= ———— :TemasRecientes

Solucion_Ejercicios::
EjerciciosRecientesUsuario

Listas_Materiales: Listas_Materiales:
:ListaMateriales :ListaTerminos
Window MotorBusqueda ObservableCollection
ExaminarMateriales PalabrasClave
winterfacex winterfaces winterfaces Window
IMaterial IMaterialAnimado IAnimacion ReproductorAnimaciones
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6.1.2.11 Diagrama: Listas de materiales

Clases del Pagquete Listas de Materiales

ObservableCollection
TreeView_InformacionTeorica

ObservableCollection
TreeView_EjerciciosPracticos

ObservableCollection
TreeView_SolucionEjercicios

TreeView ResultadosBusqueda

[T ————_____|ListaMateriales

ObservableCollection
TreeView_Materiales

ListaTerminos

Materiales::
MotorBusqueda

6.1.2.12 Diagrama: Materiales - Temas

Materiales - Temas

_2 1 3 Operaciones_con_Matrices::
Tema_2_1_3_OperacionesConMatrices

Page

3_2_El_Metodo_Simplex::

Tem;_g_z_z__MetodoSi mplexPrimal

Page

wrealizen

v

sirven a modo de ilustracidn para comprender
como estan disefiados los demas.

winterfacen
Materiales::IMaterialAnimado

property
+ UriPaginaAnimacion() : string

AN winterface» L
Page Materiales::IMaterial K

_2_3 _sistemas_de_Ecuaciones_Lineales:] >=| property
:Tema_2_3 3_EliminacionGausslordan | «realizes |+ TituloMaterial() : string . winterface»

+  UriMaterial() : string o Materiales::IAnimacion

+ VinculosAdicionales{) : ltems .

. o property
<treaI|Eg>J- & + StoryboardAnimacion() : Storyboard
Page + StoryboardSonidof) : Storyboard
2 2 Ecuaciones_e_Inecuaciones:: 0 + Duracion() : double
Tema_2_2 2 RepresentacionGraficaEcuacioneselnecuaciones +  TituloAnimacion(} : string
L A

Los materiales de temas que se visualizan en Page Page
este diagrama son solo unos cuantos de la _3 2 El_Metodo_Simplex:: _3_2_El_Metodo_Simplex:
cantidad total de materiales exsistentes. Estos Tema_3_2 2 1 AlgoritmoSimplexPrimal Animacion_3_2 2 1 AlgoritmoSimplexPrimal
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6.1.2.13 Diagrama: Materiales - Ejercicios explicados

Materiales - Ejercicios Explicados

Programacion_Lineal:: Programacion_Lineal::
Ejercicio_TecnicaM Ejercicio_AlgoritmoSimplexPrimal
property property
+  TituloMaterial() : string + TituloMaterial() : string
+ UriMaterial() : string + UriMaterial() : string
+ VinculosAdicionales() : Items |+ VinculosAdicionales() : Items
urealizen |
: .- urealizen
winterface» o ) o )
Materiales:-IMaterial Lps m.aterlales de gjercicios explicados que se
visualizan en este diagrama son solo unos
property cuantos de |a cantidad total de materiales
+ TituloMaterial(} : string exsistentes. Estos sirven a modo de ilustracidn
+ UriMaterialf} : string para comprender cdmo estan disefiados los
+ VinculosAdicionales{) : Items demas.

6.1.2.14 Diagrama: Materiales - Términos

Materiales - Definiciones de Términos

Page
Ecuaciones_Lineales::
Termino_EcuacionLineal

+ Termino_EcuacionLineal()
property

+ TituloMaterial() : string

+ UriMaterial() : string

+ VinculosAdicionales() : Items

Page
Sistemas_Ecuaciones_Lineales:
:Termino_Sistemalineal

+ Termino_Sistemalineal()
property

+ TituloMaterial() : string

+ UriMaterial() : string

+ VinculosAdicionales() : Items

arealize» |4

Matrices::
Termino_MatrizEscalonada

Page|.

Page
Metodo_Simplex::
Termino_VariableArtificial

+ Termino_VariableArtificial()
property

+ TituloMaterialf) : string

+ UriMaterial() : string

+ VinculosAdicionales() : Items|

Luarealizen

arealize -
urealizen \—/' urealizen
winterface»
Materiales::IMaterial
______ {== property Q
TituleMaterialf) : string arealize»
+ UriMaterial() : string
+ VinculosAdicionales() : ltems
- K/ T
<crea[ize>:

+ Termino_MatrizEscalonadal)
property

+ TituloMaterial() : string

+  UriMaterial() : string

+ VinculosAdicionales() : Items

Los materiales de términos que se visualizan
en este diagrama son solo unos cuantos de la
cantidad total de términos exsistentes. Estos
sirven @ modo de ilustracidn para comprender

cémo estan disefiados los demas.

Page
Metodo_Simplex::
Termino_TablaSimplex

+ Termino_TablaSimplex()
property

+ TituloMaterial() : string

+ UriMaterial() : string

+ VinculosAdicionales() : Items

Page

Progrmacion_Lineal::
Termino_ModeloProgramacionlLineal

+ Termino_ModeloProgramacionLineal()
property

+ TituloMaterial) : string

+ UriMaterial() : string

+ VinculosAdicionales() : Items

Page
Ecuaciones_Lineales::
Termino_Coeficiente

+ Termino_Coeficiente()
property

+ TituloMaterial() : string

+  UriMaterial() : string

+ VinculosAdicionales() : Items
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6.1.2.15 Diagrama: Utilidades

Clases de Utilidades

Materiales::
MaterialesRecientes

+archivo

ArchivosSIMPLEX

Listas Materiales:
:ListaTerminos

Solucion_Ejercicios:

TreeView_ListaMateriales

ObservableCollection
Iltems

:GestionEjercicios

Listas Materiales:
:ListaMateriales

4

ObservableCollection
Item

ObservableCollection

Listas Materiales::

TreeView Materiale
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6.1.2.16 Diagrama: Enumeraciones generales

Enumeraciones de uso general

Modulos::

ModulosSIMPLEX_Datos

wenumeration»
ModulosSIMPLEX_MEDIA

Window
Inicio_Aplicacion:

wenumeration»
EstadoVentana

7

+EstadoVentana

Page
Solucion_Ejercicios::

:SimplexMedia

VisualizadorEjercicios

6.1.2.17 Diagrama: Pagina de bienvenida

Pégina de Bienvenida

RespuestaAPreguntasFrecuentes

Page

Page
TemasDeAyuda

-materialesRecientes |1

Fa

Materiales::

PaginaDeBienvenida

Poge

Page
AcercaDeSimplexMedia

-Ejerciciusﬁecientesx 1

Solucion_Ejercicios::

MaterialesRecientes -}

EjerciciosRecientesUsuario
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6.2 REALIZACIONES DE CASOS DE USO - DISENO

Tal como en el caso de las realizaciones de caso de uso — andlisis, las realizaciones de caso
de uso — disefio son Colaboraciones del modelo de disefio utilizadas para describir cémo se
realiza un caso de uso determinado, en términos de clases y objetos del disefo.

Una realizacion de caso de uso — disefio es una realizacion o implementacion de una
realizacion de caso de uso — analisis o de un caso de uso. De esta manera, tal como las
realizaciones de caso de uso — analisis llegan a ser un camino de ejecucidn dentro de un
caso de uso, las realizaciones de caso de uso — disefio son implementaciones de los
diferentes caminos posibles que pueden tomarse dentro de una colaboracién del analisis.
Pero, es posible que un caso de uso no esté implementado por una realizacién de caso de
uso — analisis y necesite ser implementado en el disefio, en ese caso, el trazado se efectua
de forma directa desde la realizacion de caso de uso — disefio hasta el caso de uso del
modelo de casos de uso.

No es necesario especificar los trazados entre las realizaciones de caso de uso, pero, en
este documento se presentan dichas relaciones para indicar cdmo algunas colaboraciones
del andlisis son implementadas por varias del diseno.

Estas colaboraciones tienen la misma estructura que las del andlisis, estdn compuestas por
un diagrama de clases de disefio, un diagrama de interaccién, un flujo de sucesos y un
listado de requisitos de la implementacidn (opcional):

e Diagrama de clases: Con la ayuda de este diagrama el implementador puede
abstraer los diferentes atributos y métodos de las clases que seran codificadas. Se
pueden representar todas las relaciones de las clases que intervienen, de forma
directa o indirecta, en la realizacién de un caso de uso. Sin embargo, no todas estas
clases pueden estar en el diagrama de interaccién, dado que algunas participan en
operaciones muy internas que no suelen ser visibles, sino, solo en los Contratos de
Operaciones.

e Diagrama de Interaccion: Este diagrama sirve para observar lo que sucede en
términos de cédigo fuente en el interior del sistema cada vez que el actor envia
mensajes al sistema y éste le responde. En las colaboraciones del analisis se usé
Diagramas de Colaboracion para detallar el la comunicacién entre los objetos y los
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mensajes y responsabilidades que cada uno tiene. Ahora, lo que se desea
determinar es la secuencia légica y cronolégica de dichos sucesos, por ello se
usaran Diagramas de Secuencia. Estos diagramas son facilmente traducidos a
codigo fuente.

e Flujo de Sucesos — disefio: Con la descripcion de los sucesos que se representan en
los diagramas de colaboracion se facilita el trabajo del implementador al momento
de codificar las clases del disefio. Es necesario tener presente que la narracién de
un flujo de sucesos — disefio no debe hacer mencidén de los atributos y operaciones
de los objetos. En caso que el diagrama posee Interfaces no se deben mencionar
las operaciones de estas. Teniendo presente esto se evita, que tras la modificacion
repentina de un diagrama, tenga que modificarse el flujo de sucesos.

e Requisitos de la implementacion: En la fase del disefio pueden aparecer requisitos
no funcionales para el sistema. En esta seccidén se pueden detallar para luego ser
implementadas en la fase siguiente.

Seguidamente se presentara un listado de los trazados existentes entre cada realizacidn

de caso de uso — disefio y realizacién de caso de uso — andlisis. Ademas, se presentardn los
diagramas y descripciones de las colaboraciones del disefio.
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6.2.1 Trazados entre Realizaciones de casos de uso - analisis y
Realizaciones de casos de uso - disefio

Trazados entre Realizaciones de Casos de Uso - Analisis y
Realizaciones de Casos de Uso - Disefio

/  Observar ™

1 14 ¥
-, de un Tema .-’ trace

(from Informacion_Teorica)

Observar
/el Contenido ]

.. deun Ejercicio - atrace»
.. Explicado .-~

(from Ejercicios_Practicos)

7 Buscar N
. Materiales | wtraces

{from Materiales)

Reproducir

L Animacién
b, Tema 7

wtrace»

(from Materiales)
7 Abrir b

9 Ejercicio wtrace»

Abrir

i Ejercicio b

. Recientedel atrace»
.., Usuario .-

{from Solucion_Ejercicios)

;. Guardar
; A -
1 Ejercicio | wtraces

{from Solucion_Ejercicios)

K Nuevo .

. Ejerciciodel  ----eeeeeieeiees

"._ Método Simplex tracen

(from Solucion_Ejercicios}

\ elContenido  }------oroomoooseooeomoooeooes

""""" = Ejercicio

/" Consultar .
b Tema

s -

{from Informacidn Tedrica)

/. Consultar .
. Ejercicio [
“-. Explicado .-

(from Ejercicios Prdacticos)

f Buscar Y
1 Frase 3

" Reprodudir .

% Animacién
.. Tema .-

(from Materiales)

i Abrir k.

S -

(from Gestidn de Ejercicios)

Abrir
o Ejercicio
.. Reciente del
.. Usuario .-

{from Solucidon de Ejercicios)

/' Guardar .
v Ejercicio

(from Gestidn de Ejercicios)

7 Nuevo k.
L Ejercicio

{from Solucidn de Ejercicios)
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Trazados entre Realizaciones de Casos de Uso - Andlisis y
Realizaciones de Casos de Uso - Disefio

. I " Resoler
] E]EH:IIEID de : i Ejercicio del ]
. Ecuaciones ., Método Simplex .
*.., lineales .-
(from Solucion_Ej EFCEC"‘QS:I {from Solucion_Ejercicios)
L utrace» c[tréce)}
Resolver e
‘ Ejercicio de e : R'ES'D N t}r "
*_ Operaciones con atraces Ejercicio
\‘,“LMatrioes i el
{from Solucion_Ejercicios) (from Resolver Ejercicio]
<" hgregar Editar /7 Quitar
| Ecuacion a R, = Planteamiento - T TT T . unaRestriccion
. Problemade . atracen wtraces» . deunProblema
" Ecuaciones .-’ 7 eﬁ’ﬁ\g - o Rm
.-{from Ge$tidn déEjercicids).
{from Ecuaciones_Lineales) e i K ‘,J a8 ... {from Metodo_Simplex)
,--trace atracen _
’,’J Adicionar :tt_réce:a atraces i ) H_‘n‘\
| unaMatrizal ; : Camblfir -
*._ Planteamiento - K " | Ia F‘I.II'ICIDI'I
S K *.. Objetivo de un
Tt e LemeTT e *-._ProblemapL -~
{from Matrices) Cambi .
4 Cambiar N 4 mbiar - )
A r—— ; el Agoitmode {from Metodo_Simplex)
una Matriz ", Solucién de un
“-._ProblemaPL .-
(from Matrices) {from Metoda_Simplex)
Generarel . L — T
|I Ph nteﬂ miento b .. ;::5: Plﬂ"t’&ﬂ mie"tD F
‘. deunProblema «trace»
‘\n_ PL ,," “"*—-.._.,-"-
T {from Gestidn de Ejercicios)
(from Metodo_Simplex)
" Seleccionar ST
[ Planteamiento . } S-EIECCIDPHT i
“. del Método «tracen ", Planteamiento |
“\“, Simple]( o "u_____,_»"
e {from Gestidn de Ejercicios)

{from Seleccionar_Planteamiento)
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6.2.2 Colaboraciones

6.2.2.1 Observar el contenido de un tema

6.2.2.1.1 Diagrama de clases

Observar el Contenido de un Tema

Page

Modulos::
BienvenidaAlModulo_InformacionTeorica

ModulosSIMPLEX_Datos

-temasRecientes
Window MaterialesRecientes Utilidades::
Inicio_Aplicacion:: TemasRecientes ArchivasSIMPLEX
SimplexMedia -temasRecientes
c |\ ObservableCollection
L|5Fas_Matef|a s Listas_Materiales::
ListaMateriales - . .
TreeView_InformacionTeorica

6.2.2.1.2 Diagrama de secuencia

Observar el Contenido de un Tema

2 :SimplexMedia :BienvenidaAlModulo_InformacionTeorica

e
Usuario

i Informacidn Tedrica _ ,

- AbrirModulo_InformacionTeorica() :

BienvenidaAlModulo_InformacionTeorica()
UbicarListadoMaterialesRecientes(temasRecientes)

Seleccién Tema __

EstablecerPagina(direccionTema)

(from Actores)
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6.2.2.1.3 Flujo de sucesos — diseno

Después de haber abierto a SIMPLEX MEDIA (y de haberse cargado el listado de temas en
la interfaz principal de SIMPLEX MEDIA), el Usuario da indica al sistema que desea abrir el
modulo "Informacion Tedrica". Acto seguido, el sistema abre el mddulo y carga la pagina
de Bienvenida a dicho mddulo. Una vez abierta, la pagina de
BienvenidaAlModuloinformacionTeorica, se ubican en pantalla el listado de Temas
Recientes.

El Usuario selecciona un tema, del listado principal de temas o del listado de temas
recientes, y se abre la pagina deseada.

Véase las operaciones:
e AbrirModulo_InformacionTeorica() en la seccion 7.3.1
e UbicarListadoMaterialesRecientes (materialesRecientes) en la seccién 7.3.2

6.2.2.1.4 Requisitos de la implementacion
e SIMPLEX MEDIA debe mostrar el listado de temas del médulo de Informacidn

Tedrica en el momento que se abra la aplicacién (aun sin haber seleccionado un
maodulo determinado).
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6.2.2.2 Observar el Contenido de un Ejercicio Explicado

6.2.2.2.1 Diagrama de clases

I =,
Observar el Contenido de un Ejercicio Explicado
Modulos:: Page
ModulosSIMPLEX Datos BienvenidaAlModulo_EjerciciosPracticos
-ejerciciosRecientes
Window 3 ;
» o S ) MaterialesRecientes Utilidades::
I | . gjerciciosRecientes e .
nicio_Aplicacion:: EjerciciosRecientes ArchivosSIMPLEX
SimplexMedia
] ] ObservableCollection
LIS!:BS_MEI:&TIN&S.. Listas Materiales::
ListaMateriales - - c
TreeView_InformacionTeorica

6.2.2.2.2 Diagrama de secuencia

-
Observar el Contenido de un Ejercicio Explicado

i SimplexiMedia :BienvenidaAlModulo EjerciciosPracticos|
AN
Usuario

Ejercicios Practicos

AbrirModulo_EjerciciosPracticos()

L]

BienvenidaAlModulo_EjerciciosPracticos{)

|

UbicarListadoMaterialesRecientes(ejerciciosRecientes)

Seleccionar Ejercicio
| -

-

EstablecerPagina(direccionEjercicio)

R
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6.2.2.2.3 Flujo de sucesos — diseno

Después de haber abierto a SIMPLEX MEDIA (y de haberse cargado el listado de temas en
la interfaz principal de SIMPLEX MEDIA), el Usuario da indica al sistema que desea abrir el
modulo "Ejercicios Practicos". Acto seguido, el sistema abre el médulo y carga la pagina de
Bienvenida a dicho maddulo. Una vez abierta, la pagina de
BienvenidaAlModuloEjerciciosPracticos, se ubican en pantalla el listado de Ejercicios
Explicados Recientes.

El Usuario selecciona un tema de ejercicio, del listado principal de ejercicios explicados o
del listado de ejercicios explicados recientes, y se abre la pagina deseada.

Véase las operaciones:
e AbrirModulo_InformacionTeorica() en la seccion 7.3.1
e UbicarListadoMaterialesRecientes (materialesRecientes) en la seccién 7.3.2

6.2.2.2.4 Requisitos de la implementacion
e SIMPLEX MEDIA debe mostrar el listado de ejercicios explicados del médulo de

Ejercicios Practicos en el momento que se abra la aplicacion (aun sin haber
seleccionado un moédulo determinado).
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6.2.2.3 Buscar materiales

6.2.2.3.1 Diagrama de clases

Buscar Materiales

Listas_Materiales:
:ListaTerminos

MotorBusqueda ObservableCollection ObservableCallection
PalabrasClave Listas_Materiales::
TreeView_Materiales
. /
Window
R Listas_Materiales:: Listas_Materiales::
. — o ListaMateriales TreeView ResultadosBusqueda
SimplexMedia —

6.2.2.3.2 Flujo de sucesos — disefno

El Usuario ingresa al sistema la frase que desea a buscar y ordena la busqueda. Se crea un
arbol visual de resultados a través de TreeView_ResultadosBusqueda, quien invoca al
MotorBusqueda para que le proporcione el listado de resultados y convertirlos en lista
visual usando a TreeView_Materiales.

SimplexMedia muestra los resultados de la busqueda en pantalla.

El usuario selecciona uno de los materiales del listado y el sistema lo muestra en pantalla.
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6.2.2.3.3 Diagrama de secuencia

Buscar Materiales

M

2 :SimplexMedia TreeView_ResultadosBusqueda MotorBusqueda| [TreeView_Materiales|

Usuario

Frase a Buscar

Buscar

L A J
__|:__ -4

| treeView_Materiales=

Seleccionar Material _ ~
f=

L

(from Actores)

ResultadosBusqueda(fraseABuscar)

itemsMateriales= ot
Search_l\-’laTeriaIes(fraseABuscarr[;]

TreeView_Materiales(itemsMateriales)

MostrarResultadosBusqueda(treeView_Materiales)

EstablecerPagina(direccionMatetrial) :

6.2.2.3.4 Requisitos de la implementacion

e En los resultados de la busqueda deben aparecer términos, temas y ejercicios

explicados.
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6.2.2.4 Reproducir animacion tema

6.2.2.4.1 Diagrama de clases

s - -,
Reproducir Animacidn Tema
» ; Wn:rdow Window winterfacen
In|::‘|{:~_Ap||ca-::|{‘:-n.. ReproductorAnimaciones IMaterial
SimplexMedia
winterfaces winterfacen
IAnimacion IMaterialAnimado
. o

6.2.2.4.2 Flujo de sucesos — diseio

El Usuario indica a SimplexMedia que desea reproducir la animacidon del material que se
estd visualizando. El sistema extrae del material la direccidon de la animacidn que esta
asociada a él.

Se abre al ReproductorAnimaciones y se le proporciona la direccién de la animacién.
ReproductorAnimaciones abre la animacion, extrae las lineas de tiempo de la animacién y

del sonido, también extrae la duracién y el titulo de la animacion.

El Usuario ordena al ReproductorAnimaciones que inicie la reproduccion de la animacion.
ReproductorAnimaciones prepara la animacion e inicia la reproduccion.
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6.2.2.4.3 Diagrama de secuencia

Reproducir Animacidn Tema

i :SimplexiMedia ainterfacen :ReproductorAnimaciones| ainterfacen
M :IMaterialAnimado :1Animacion

Usuario

. :
| Reproducir Animacién_
1 By

=

direccionAnimacion= '
UriPaginaAnimacion() >|:|

: :
ReproductorAnimaciones(direccionAnimacion)
T Ll

Play()

AbrirPaginaAnimacion{direccionAnimacion) _

Y

(from Actores)

=

lineaTiempoAnimacion= StoryboardAnimacion()

duracion= Duracion()

tituloAnimacion= TituloAnimacion()

AnimacionLista=
PrepararLaAnimacion()

Play()

6.2.2.4.4 Requisitos de la implementacion

o El

ReproductorAnimaciones tendra disponible un

listado de adicional

animaciones (en caso que el material posea mas de una) para que el usuario

seleccione la de su preferencia.

e En caso que el material que se esté visualizando no posea una animacion, el

sistema debe desactivar la opcién con la que el usuario le pueda indicar que quiere

observarla.
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6.2.2.5 Abrir ejercicio

6.2.2.5.1 Diagrama de clases

Abrir Ejercicio

Window wenumeration» UtilidadesEierciciosSM
.. A TipoEjercici ilidadesEjercicio
Inicio_Aplicacion:: TipoEjercicioACrear ToEL |
SimplexMedia
-TipoEjercicicActual
Page

) L GestionEjercicios MombresTiposEjercicios
VisualizadorEjercicios

-E]Ercicio:—;.\ winterface»
IEjercicio

6.2.2.5.2 Flujo de sucesos — diseno
El Usuario le indica al sistema que desea abrir un ejercicio y le proporciona la ruta o
direccién del archivo. SimplexMedia abre al VisualizadorEjercicios y se ordena abrir el

ejercicio desde la ruta especificada.

Mediante el GestorEjercicios se realiza el proceso de apertura del archivo y se muestran
los datos del planteamiento del ejercicio en el VisualizadorEjercicio.

Véase la operacion:
e AbrirEjercicio(Ejercicio, archivo, ruta) en la seccién 7.3.4
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6.2.2.5.3 Diagrama de secuencia

Abrir Ejercicio

g

A
Usuario

:SimplexMedia

:VisualizadorEjercicios|

Abrir Ejercicio

Ruta Ejercicio

 §

Visualizadorgjercicios() _
=

AbrirEjercicio(ruta)

(from Actores)

__archivoAbierto=

:GestionEjercicios

AbrirEjerciciolEjercicio,archivo, ruta) }m

ejercicio_UpdateEjercicio() :

6.2.2.5.4 Requisitos de la implementacion

En la operacidon AbrirEjercicio(Ejercicio, archivo,

validaciones necesarias al abrir el planteamiento.
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6.2.2.6 Abrir ejercicio reciente del usuario

6.2.2.6.1 Diagrama de clases

Abrir Ejercicio Reciente del Usuario

Window MaterialesRecientes
Inicio_Aplicacion:: -ejerciciosRecientesDelUsuario | grarcigiosRecientesUsuario
SimplexMedia
Page

BienvenidaAlModulo_SolucionEjercicios

Page GestionEjercicios
VisualizadorEjercicios

6.2.2.6.2 Diagrama de secuencia

Abrir Ejercicio Reciente del Usuario

EE :SimplexMedia :BienvenidaAlModulo_SolucionEjercicios|
AN
Usuario

Solucién de Ejercicios

¥

]

BienvenidaAlModulo_SolucionEjercicios() .

AbrirModulo_SolucionEjercicios()

UbicarListadoMaterialesRecientes|ejerciciosRecientes)

Seleccionar Ejercicio
| -

AbrirEjercicio{rutaEjercicio)

b L

{from Actores)

227



6.2.2.6.3 Flujo de sucesos — diseno

EL Usuario indica al sistema que desea abrir el mddulo Solucién de Ejercicios.
SimplexMedia abre el mddulo cargando la pagina de  bienvenida
BienvenidaAlModulo_SolucionEjercicios y se carga el listado de ejercicios recientes del
usuario. El Usuario selecciona un ejercicio del listado y el sistema se encarga de abrirlo.

Véase:
e La Colaboracion “Abrir Ejercicio” de la seccién 7.2.2.5.
e La Operacion AbrirEjercicio(Ejercicio, archivo, ruta) en la seccion 7.3.4

6.2.2.6.4 Requisitos de la implementacion

e SimplexMedia debera mostrar los ejercicios recientes del usuario en el momento
en que se abre (aun sin que se haya seleccionado un médulo especifico).

6.2.2.7 Guardar ejercicio

6.2.2.7.1 Diagrama de clases

Guardar Ejercicio

w wenumerations UtilidadesEjerciciosSM
icio Aplicacion:: -TipoEjercicioACrear lidadeskjercicio
Inl-::Eim-_pl |.':|rca1 C;:]" po TiposEjercicios

-TipoEjercicioActual =

Page GestionEjercicios
VisualizadorEjercicios

-ejercicio

winterfacen
IEjercicio

NombresTiposEjercicios
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6.2.2.7.2 Diagrama de secuencia

I -
Guardar Ejercicio

EE :SimplexMedia :VisualizadorEjercicios :GestionEjercicios
At

Usuario

Guardar Ejercicio

[
i

Guardar()

¥

0
Ruta Ejercicio

¥

GuardarEjercicio(Ejercicio,ruta)

-

B T T T [ B T TSP

ejercicio_UpdateEjerciciof)

{from Actores)

6.2.2.7.3 Flujo de sucesos — diseio

El Usuario le indica al sistema que desea Guardar el ejercicio que esta usando. El sistema
para esa solicitud al VisualizadorEjercicios.

El Usuario le informa al VisualizadorEjercicios |a ruta o direccién que desea para el archivo
y se inicia el proceso de guardado del ejercicio.

El VisualizadorEjercicio actualiza el ejercicio en pantalla.

Véase la operacion:
e GuardarEjercicio(Ejercicio, ruta) en la Seccion 7.3.5
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6.2.2.8 Nuevo ejercicio del método simplex

6.2.2.8.1 Diagrama de clases

Nuevo Ejercicio del Método Simplex

:SimplexMedia

Window
Inicio_Aplicacion:

-TipoEjercicicACrear

aenumeration»
TiposEjercicios

-TipoEjercicioActual

Page
VisualizadorEjercicios

Metodo_Simplex::

Window
NuevoEjerciciol

UserControl
Metodo Simplex:

-problemaEstandarPL

+TipoEjercicio

-planteamientoEjercicio

EjercicioMetodoSimplex

:ProblemaPL
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6.2.2.8.3 Flujo de sucesos — diseno

El Usuario indica al sistema que desea crear un nuevo ejercicio. El sistema abre a
NuevoEjercicio y se muestran los diferentes tipos de ejercicios que puede resolver
SIMPLEX MEDIA.

III

El Usuario selecciona el tipo “Simplex Primal” y confirma su operacion. NuevoEjercicio

indica a SimplexMedia cual fue la decisidén del Usuario.
Con la orden de crear un ejercicio del Algoritmo Simplex Primal, SimplexMedia abre el
VisualizadorEjercicios y le pasa la solicitud del Usuario. Se crea el nuevo ejercicio y se inicia

el uso de este.

Véase la operacion:
e NuevoEjercicio(TipoEjercicio) en la seccién 7.3.3

6.2.2.8.4 Requisitos de la implementacion

e El sistema creard el ejercicio con un planteamiento predeterminado para cada tipo
de ejercicio.
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6.2.2.9 Resolver ejercicio del método simplex

6.2.2.9.1 Diagrama de clases
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FlowDocumentScrollViewer

Metodo_Simplex::
DocumentoSolucionProblemaPL
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VisualizadorEjercicios @ reutil.dll
ComunicacionConRcUtil
Window : N
Inicio_Aplicacion:: rcUtil.dll contiene varios espacios de
SimplexMedia ; nombres encargados de resolver
; ejercicios de Programacion Lineal,
R Ecuaciones Lineales y Operaciones con
. Matrices. Ademas de utilidades de uso
ComunicacionConRcUtil hace referencia a general. EL ensamblado rcUtil fue
una serie de métodos, inmersos en varias codigicado por los desarrolladores de
clases, encargados de realizar conversiones Simplex Media.

de tipos entre el dil y Simplex Media.
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6.2.2.9.2 Diagrama de secuencia
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6.2.2.9.3 Flujo de sucesos — diseio

El Usuario le indica al VisualizadorEjercicio que desea que el ejercicio se desarrolle paso a
paso. El VisualizadorEjercicio activa esta opcién en la configuracion del desarrollo.
Posteriormente, el Usuario indica que desea obtener la explicacion de las iteraciones y el
VisualizadorEjercicio activa esta opcién en la configuracién del desarrollo del ejercicio.

El Usuario le indica al VisualizadorEjercicio que desea resolver el ejercicio y se inicia la
solucidn paso a paso. Se establece comunicacién con el dll y se obtiene la solucién factible
del problema. A través de DocumentoSolucionProblemaPL se crea un documento
detallado de la solucidon factible. Se crean los bloques de informacidn y se visualizan las
iteraciones. El contenido del desarrollo se muestra en pantalla.
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6.2.2.9.4 Requisitos de la implementacion

e El desarrollo del ejercicio tendra vinculos a materiales que proporcionen las bases
de los procedimientos.

6.2.2.10 Resolver ejercicio de ecuaciones lineales

6.2.2.10.1 Diagrama de clases
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6.2.2.10.2 Diagrama de secuencia
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6.2.2.10.3 Flujo de sucesos — diseio

El Usuario le indica al VisualizadorEjercicio que desea que el ejercicio se desarrolle paso a
paso. El VisualizadorEjercicio activa esta opcién en la configuracion del desarrollo.
Posteriormente, el Usuario indica que desea obtener la explicacion de las iteraciones y el
VisualizadorEjercicio activa esta opcién en la configuracién del desarrollo del ejercicio.

El Usuario le indica al VisualizadorEjercicio que desea resolver el ejercicio y se inicia la

solucién paso a paso. Se establece comunicacién con el dll y se obtiene la solucion al
sistema del problema. A través de DocumentoSolucionProblemaEL se crea un documento
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detallado de la solucion al sistema. Se crean los bloques de informacidn y se visualizan las
iteraciones. El contenido del desarrollo se muestra en pantalla.

6.2.2.10.4 Requisitos de la implementacion

e El desarrollo del ejercicio tendra vinculos a materiales que proporcionen las bases
de los procedimientos.

6.2.2.11 Resolver ejercicio de operaciones con matrices

6.2.2.11.1 Diagrama de clases
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6.2.2.11.2 Diagrama de secuencia
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6.2.2.11.3 Flujo de sucesos — diseio

El Usuario le indica al VisualizadorEjercicio que desea que el ejercicio se desarrolle de
forma directa. El VisualizadorEjercicio activa esta opcidon en la configuracién del
desarrollo.

El Usuario le indica al VisualizadorEjercicio que desea resolver el ejercicio y se inicia la

solucidén directa. Se establece comunicacion con el dll y se obtiene la matriz resultado. Se
muestra la matriz resultado en pantalla.
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6.2.2.12 Agregar ecuacion a problema de ecuaciones

6.2.2.12.1 Diagrama de clases
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6.2.2.12.3 Flujo de sucesos — disefo

El Usuario indica al VisualizadorEjercicios que desea Editar Planteamiento. El
VisualizadorEjercicios abre la ventana de EdicionProblemaPL y le envia los datos del
problema que se esta visualizando.

El usuario le ordena a EdicionProblemaPL adicionar una fila (o ecuacidn).
EdicionProblemaPL actualiza los graficos con la nueva ecuacién. El usuario cierra la
ventana EdicionProblemaPL y VisualizadorEjercicios recibe el ejercicio modificado y lo
actualiza en pantalla.

6.2.2.12.4 Requisitos de la implementacion

e Cada que se adicione una ecuacion al sistema de ecuaciones lineales, se debe crear
una ecuacion con valores predeterminados y con el mismo nimero de variables de
las ecuaciones anteriores.

Nota: Aunque esta colaboracién trata de cémo agregar una restriccion a un ejercicio de
Ecuaciones Lineales, también es posible quitar ecuaciones de la misma forma que se quita
una restriccion de un problema del Método Simplex. Y siguiendo la misma légica se
adicionan y quitan variables del sistema de ecuaciones.

También es posible modificar los valores de los coeficientes de las variables de las
ecuaciones siguiendo el mismo lineamiento de las matrices.

Véase la seccion 7.2.2.17 acerca de Quitar Restricciones de un Problema PL.
Véase la seccion 7.2.2.14 acerca de Cambiar los valores de una Matriz.
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6.2.2.13 Adicionar una matriz al planteamiento

6.2.2.13.1 Diagrama de clases
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6.2.2.13.3 Flujo de sucesos — diseio

El Usuario le indica al VisualizadorEjercicios que desea adicionar una matriz al
planteamiento del ejercicio de Operaciones con Matrices.

El VisualizadorEjercicios le indica a PlanteamientoEjerciciosMatrices que debe adicionar
una matriz.

PlanteamientoEjerciciosMatrices crea una instancia de MatrizOpp y la adiciona al listado
de matrices del planteamiento. Se refrescan los graficos del planteamiento y del
VisualizadorEjercicios.

6.2.2.13.4 Requisitos de la implementacion

e En la adicién de nuevas matrices para un planteamiento de ejercicio con matrices,
se deben crear matrices con un tamaio y valores predeterminados.

Nota: Tal como se puede adicionar una matriz a un planteamiento de un ejercicio de
Operaciones con Matrices, serd posible quitar una de las matrices que componen el
planteamiento. El procedimiento sera el mismo con la excepcién de que no se creard una
nueva matriz.
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6.2.2.14 Cambiar valores de una matriz

6.2.2.14.1 Diagrama de clases
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6.2.2.14.2 Diagrama de secuencia
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6.2.2.14.3 Flujo de sucesos — diseio

El Usuario selecciona una matriz y le indica al

sistema que desea editarla.

VisualizadorEjercicio pasa esa solicitud a PlanteamientoEjerciciosMatrices.

PlanteamientoEjerciciosMatrices identifica cual es la matriz que ha de ser modificada y

cambia el estado de esta Matriz a un estado de edicién que sea visible al usuario.

PlanteamientoEjerciciosMatrices abre a EdicionMatrices y le indica el nombre y datos de la
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Matriz que de desea editar. EdicionMatrices realiza los graficos respectivos y permite que
el Usuario ingrese los nuevos valores.

Se modifican las celdas editadas por el Usuario. El Usuario cierra la ventada de edicidn y se
pasan los nuevos valores a PlanteamientoEjerciciosMatrices para que el los registre en la
Matriz que se estd editando. Finalmente se actualizan los valores de la visualizacién del
ejercicio.

6.2.2.14.4 Requisitos de la implementacion

e EdicionMatrices debe contar con botones que permitan generar matrices con
ciertos numeros especiales, como los que componen una Matriz Identidad.

e FEdicionMatrices debe permitir el ingreso de expresiones aritméticas en el
momento de cambiar los valores de una celda de la matriz. Por ejemplo: la suma,
resta o multiplicacién de varios valores, etc.

Nota: Tal como se procede en los casos de uso encargados de adicionar ecuaciones a un
problema de Ecuaciones Lineales y quitar una restriccién de un problema del Método
Simplex, en las matrices sera posible adicionar y quitar filas y/o columnas.

Véase la seccion 7.2.2.12 acerca de Agregar una Ecuacion a un Problema EL.
Véase la seccion 7.2.2.17 acerca de Quitar Restricciones de un problema PL.

Esta misma ldgica se usa para cambiar los valores de los coeficientes de las variables de
problemas de Ecuaciones Lineales y de problemas del Método Simplex.
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6.2.2.15 Cambiar el algoritmo de solucion de un problema PL

6.2.2.15.1 Diagrama de clases
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6.2.2.15.2 Diagrama de secuencia
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6.2.2.15.3 Flujo de sucesos — diseio

El Usuario indica al VisualizadorEjercicos que desea editar el planteamiento de un
problema de programacion lineal. El VisualizadorEjercicos abre la ventana de
EdicionProblemaPL y le envia los datos del problema actual.

El Usuario indica a EdicionProblemaPL que desea cambiar el Algoritmo de Solucién del
problema. EdicionProblemaPL actualiza los graficos con la informacion. El Usuario cierra la
ventana EdicionProblemaPL y el VisualizadorEjercicos recibe el ejercicio modificado y lo
actualiza en pantalla.

6.2.2.15.4 Requisitos de la implementacion

e El sistema validard que el algoritmo seleccionado pueda resolver el planteamiento
actual del problema y le informara al Usuario.

6.2.2.16 Cambiar la funcion objetivo de un problema PL

6.2.2.16.1 Diagrama de clases
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6.2.2.16.2 Diagrama de secuencia
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6.2.2.16.3 Flujo de sucesos — diseio

El Usuario indica al VisualizadorEjercicos que desea editar el planteamiento de un
problema de programacién lineal. El VisualizadorEjercicos abre la ventana de
EdicionProblemaPL y le envia los datos del problema actual.

El Usuario indica a EdicionProblemaPL que desea cambiar la Funcién Objetivo del
problema. EdicionProblemaPL actualiza los graficos con la informacion.

El Usuario cierra la ventana EdicionProblemaPL y el VisualizadorEjercicos recibe el ejercicio
modificado y lo actualiza en pantalla.

Nota: De forma similar al cambio de la Funcién Objetivo, se pueden cambiar los signos de
relacion de las restricciones del problema del Método Simplex.
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6.2.2.17 Quitar una restriccion de un problema PL

6.2.2.17.1 Diagrama de clases
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6.2.2.17.2 Diagrama de secuencia
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6.2.2.17.3 Flujo de sucesos — disefo

El Usuario indica al VisualizadorEjercicos que desea editar el planteamiento de un
problema de programacion lineal. El VisualizadorEjercicos abre la ventana de
EdicionProblemaPL y le envia los datos del problema actual.

El Usuario indica a EdicionProblemaPL que desea quitar una restriccién del problema.
EdicionProblemaPL actualiza los graficos. El Usuario cierra la ventana EdicionProblemaPL y
el VisualizadorEjercicos recibe el ejercicio modificado y lo actualiza en pantalla.

Nota: Si el usuario desea adicionar una restriccién al problema se procede de igual
manera. Ademas, los procesos de adicionar y quitar restricciones son equivalentes a los de
agregar y remover variables del problema. También, los valores de los coeficientes de las
variables del problema pueden ser editados tal como se lo hace con las matrices.

Véase la seccion 7.2.2.12 acerca de agregar una ecuacion a un problema EL.
Véase la seccion 7.2.2.14 acerca de cambiar los valores de una matriz.

6.2.2.18 Generar el planteamiento de un problema PL

6.2.2.18.1 Diagrama de clases

-~ =,
Generar el Planteamiento de un Problema PL

Window UserControl
EdicionProblemaPL ProblemaPL

-problemaEstandarPL

Page i
. L. g EjercicioMetodoSimplex Grid
Solucion_Ejercicios:: PlanteamientoEjercicioMetodoSimplex

VisualizadorEjercicios

-planteamientoEjercicio -

winterfacen
Solucion_Ejercicios::IPlanteamiento

249



6.2.2.18.2 Diagrama de secuencia
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6.2.2.18.3 Flujo de sucesos — diseio

El Usuario indica al VisualizadorEjercicos que desea editar el planteamiento de un
problema de programacién lineal. El VisualizadorEjercicos abre la ventana de
EdicionProblemaPL y le envia los datos del problema actual.

El Usuario indica a EdicionProblemaPL que desea que se genere un planteamiento de
forma aleatoria. EdicionProblemaPL genera el nuevo planteamiento y se encarga de
actualizar los graficos. El Usuario cierra la ventana EdicionProblemaPL vy el
VisualizadorEjercicos recibe el ejercicio modificado y lo actualiza en pantalla.

Nota: También es posible generar planteamientos aleatorios para ejercicios de Ecuaciones
Lineales siguiendo este mismo lineamiento de ideas.

250



6.2.2.19 Seleccionar planteamiento del método simplex

6.2.2.19.1 Diagrama de clases
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6.2.2.19.2 Diagrama de secuencia
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RefrescarGraficos()

' Cerrarventanaf)

ejercicio_UpdateEjercicio{)

h |

(from Actores)

6.2.2.19.3 Flujo de sucesos — diseio

El Usuario indica al VisualizadorEjercicos que desea editar el planteamiento de un
problema de programacién lineal. El VisualizadorEjercicos abre la ventana de
EdicionProblemaPL y le envia los datos del problema actual.

El Usuario indica a EdicionProblemaPL que desea seleccionar un planteamiento del
sistema. EdicionProblemaPlL abre a SeleccionarPlanteamientoSistema, quien carga un
listado de todos los planteamientos disponibles y los muestra al Usuario. El Usuario
selecciona uno de ellos y se actualizan los datos en la pantalla de
SeleccionarPlanteamientoSistema. El Usuario acepta la seleccidn realizada vy
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SeleccionarPlanteamientoSistema para los datos a EdicionProblemaPL y se cierra para que
se actualicen los datos dicha ventana. El Usuario cierra la ventana EdicionProblemaPL vy el
VisualizadorEjercicos recibe el ejercicio modificado y lo actualiza en pantalla.

6.2.2.19.4 Requisitos de la implementacion

e También sera posible seleccionar los planteamientos de los ejercicios explicados

del mddulo de Ejercicios Practicos.
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6.3 CONTRATOS DE OPERACIONES

Los contratos de operaciones definen el contenido de algunos de los métodos principales
de las clases del disefio. A continuacién se describirdn dichos métodos u operaciones
mediante diagramas de secuencia seguidos por una descripcién textual de lo que realizan.

De esta manera el implementador tendra una visién general de los que se realiza
internamente al llamar a determinado método de alguna clase, cuyo nombre indique que
tras él hay otros procesos complejos.

6.3.1 Operacion: Abrir médulo de informacion tedrica

Nombre de la Operacién: AbrirModulo_InformacionTeorica()
Parametros: Ninguno
Retorno: Ninguno
Clases en las que aparece:
e SimplexMedia (Seccién 7.1.1.1)
Realizaciones de casos de uso — disefio en las que aparece:
e QObservar el Contenido de un Tema (Seccion 7.2.2.1)

Diagrama de secuencia:

- a
Operacion: Abrirfodulo_InformacionTeorica()

SimplexMedia materialesRecientes Modulos::ModulosSIMPLEX_Datos
:MaterialesRecientes

RegistrarRecientes()

_direccionPaginalnicial=_ o
MNombrePaginalnicialModulo(ModulosSIMPLEX._MEDIA. “T
InformacionTeorica) '

EstablE|:ErPagina|:direcciunpaginallnicial]
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Descripcion del diagrama: Simplex Media ordena a MaterialesRecientes que registre los
materiales recientes que aun no han sido registrados. Simplex Media trae desde
ModulosSIMPLEX Datos la direccion de la pdgina de bienvenida del mddulo Informacion
Tedrica y la muestra en pantalla. De la misma forma se abrirdn los mddulos de Ejercicios

Prdcticos y Solucion de Ejercicios.
6.3.2 Operacion: Ubicar listado de materiales recientes

Nombre de la Operacién:
UbicarListadoMaterialesRecientes(materialesRecientes: MaterialesRecientes)
Parametros:

e materialesRecientes de tipo MaterialesRecientes: contiene el listado de materiales
(temas, ejercicios explicados o ejercicios del usuario) recientes que se desea ubicar
en pantalla.

Retorno: Ninguno
Clases en las que aparece:

e |BienvenidaAlModulo (Seccién 7.1.1.2)

e BienvenidaAlModulo_InformacionTeorica (Seccién 7.1.1.3)

e BienvenidaAlModulo_EjerciciosPracticos (Seccion 7.1.1.4)

e BienvenidaAlModulo_SolucionEjercicios (Seccién 7.1.1.5)

Realizaciones de casos de uso — disefio en las que aparece:

e Observar el Contenido de un Tema (Seccion 7.2.2.1)

e Observar el Contenido de un Ejercicio Explicado (Seccién 7.2.2.2)

e Abrir Ejercicios Recientes del Usuario (Seccién 7.2.2.6)

Descripcion del diagrama: La pdgina de Bienvenida al Mddulo crea un listado de temas
recientes e inicia la apertura de los registros del archivo de materiales recientes.
Materiales Recientes crea una instancia de ArchivoSIMPLEX y le pide que abra el archivo

de temas recientes. Posteriormente, se saca el contenido del archivo y se los ubica en la
grilla contenedora de los materiales recientes.
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Diagrama de secuencia:

Operacidn: UbicarListadoMaterialesRecientes(materialesRecientes: MaterialesRecientes)

BienvenidaAlModulo_InformacionTeorica temasRecientes archivo
:MaterialesRecientes :ArchivosSIMPLEX

MaterialesRecientes()

¥

[l
IniciarUsoDelArchivo()

¥

ArchivosSIMPLEX({temasRecientes) _
|

ArchivolistoParalsar= Abrir() :

ArrayList= LineasLeidas()

Iige

UbicarListadoMateriales|grillaContenedora)

1
S s [

6.3.3 Operacion: Nuevo ejercicio

Nombre de la Operacidn:
NuevokEjercicio (tipoEjercicio: TiposEjercicios)

Parametros:

e tipoEjercicio de tipo TiposEjercicios: especifica el tipo de ejercicio que se va a crear.
Retorno: Ninguno
Clases en las que aparece:

e VisualizadorEjercicios (Seccién 7.1.1.5)
Realizaciones de casos de uso — disefio en las que aparece:

e Nuevo Ejercicio (Seccién 7.2.2.8)
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Diagrama de secuencia:

Operacion: NuevoEjercicio (tipoEjercicio: TiposEjercicios)

VisualizadorEjercicios| :EjercicioMetodoSimplex| :ProblemaPL_ModeloPL| |:PlanteamientoEjercicioMetodoSimplex

EjercicioMetodoSimplex()

ProblemaPL_ModeloPL({) _
-

PlanteamientoEjercicioMetodoSimplex(problemaPl)

[}
AlgoritmoSolucion{SimplexPrimal)_ ;

InicializarUsoEjerciciof) ! ' :

Descripcion del diagrama: VisualizadorEjercicios analiza el tipo de ejercicio y segun el tipo

de ejercicio se escoge la clase adecuada para su creacion. En este caso ya se hizo la
seleccion y se ha determinado que el ejercicio es del método Simplex, por esto se crea una
nueva instancia de la clase EjercicioMetodoSimplex. Al crear la instancia se crea un muevo

problema de programacion lineal que serd enlazado a un nuevo planteamiento.
Posteriormente, el VisualizadorEjercicios inicia el uso del ejercicio, con lo cual el usuario

podrd manipular el ejercicio.
6.3.4 Operacion: Abrir ejercicio

Nombre de la Operacidn:
AbrirEjercicio([inout] Ejercicio: IEjercicio,
[inout] archivo: ArchivosSIMPLEX, ruta: string) : bool
Parametros:

e Ejercicio de tipo IEjercicio: contiene el ultimo ejercicio que se ha abierto y servira
como valor de retorno para devolver el nuevo ejercicio creado. Puede ser null.

e archivo de tipo ArchivosSIMPLEX: contiene el objeto de tipo archivo que se
utilizard para abrir el ejercicio del usuario. Servird como valor de retorno para
devolver el archivo fisico asociado al ejercicio abierto. Puede ser null.

e ruta de tipo string: especifica la direccién o ruta del archivo fisico que se desea
abrir.
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Retorno:
Retorna un valor bool (verdadero o falso) que indica si el archivo fue abierto o no.
False para indicar que no se ha abierto, true para indicar que si se abrid y que si se
pudo crear el ejercicio a partir del archivo abierto.
Clases en las que aparece:
e GestionEjercicios (Seccion 7.1.1.5)
Realizaciones de casos de uso — disefio en las que aparece:
e Abrir Ejercicio (Seccién 7.2.2.5)

Descripcion del diagrama: GestionEjercicios analiza si el Ejercicio contiene informacion y en

caso afirmativo, ya que existe la posibilidad de que haya un ejercicio que se encuentre
abierto, lo cierra. GestionEjercicios crea una nueva instancia de ArchivoSIMPLEX

envidndole la ruta del ejercicio a abrir. Se solicita la apertura fisica del archivo y se recibe
un valor que indica si fue abierto o no. En caso que el archivo no haya sido abierto se
suspende la operacion y se retorna false (No se muestra en el diagrama).

Se extrae la primera linea del archivo y se compara si es el nombre del sistema. Se extrae la
segunda linea y se compara con los nombres de los tipos de ejercicios de
NombresTiposEjercicios y se determina si es un tipo vdlido. En caso que las comparaciones

anteriores sean negativas, se abandona la operacion (No se muestra en el diagrama). Se
extrae la tercera linea del archivo que contiene la definicion del ejercicio y su
planteamiento.

GestionEjercicios crea un nuevo ejercicio segun el tipo de ejercicio extraido del archivo. Al

ejercicio creado se le asocia la cadena que define el ejercicio y este, a su vez, descompone
la cadena y entrega la porcion del planteamiento al Planteamiento del Ejercicio.

GestionEjercicios le indica a ArchivosSimplex que debe cerrar el archivo fisico. Se retorna

true si la creacion del ejercicio fue exitosa.
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Diagrama de secuencia:

Operacign: Abrir Ejercicio ([inout] Ejercicio: 1Ejercicio, [inout] archivo: ArchivosSIMPLEX, ruta: string) : bool

Comparar tipoEjercicio con los nombres de tipos del sistema

Crear Nuevo Ejercicio seglin el tipoEjercicio

5t ringEjerc:ic:icrAru:hivn(s‘[rinlg Ejercicio)

"

Close()

¥
B I S

-

¥

¥
______________.___________E___________________________________________

StringPlanteamiento(stringPlanteamiento)

GestionEjercicios| :ArchivosSIMPLEX winterface» :NombresTiposEjercicios uinterface»
:IEjercicio :IPlanteamiento|
CerrarEjerciciof) L
g

6.3.5 Operacion: Guardar ejercicio

Nombre de la Operacién:

GuardarkEjercicio ([inout] Ejercicio: IEjercicio, ruta: string)

Parametros:

e Ejercicio de tipo IEjercicio: contiene el Ultimo ejercicio que se ha abierto y servira

como valor de retorno para devolver el nuevo ejercicio creado. No puede ser null.

e ruta de tipo string: especifica la direccién o ruta del archivo fisico que se desea

abrir.
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Retorno:
Retorna un valor bool (verdadero o falso) que indica si el archivo fue guardado o
no. False para indicar que no se ha guardado, true para indicar que si se ha creado
el archivo fisico y que el ejercicio si fue guardado.
Clases en las que aparece:
e GestionEjercicios (Seccion 7.1.1.5)
Realizaciones de casos de uso — disefio en las que aparece:
e Guardar Ejercicio (Seccién 7.2.2.7)

Diagrama de secuencia:

Operacion: GuardarEjercicio ([inout] Ejercicio: IEjercicio, ruta: string)

GestionEjercicios| :ArchivosSIMPLEX ainterfacex» :NombresTiposEjercicios{| «interface»
:IEjercicio :IPlanteamiento

ArchivosSIMPLEX{ruta,file,ext) _
|

archivobierto= Abrirf)

------------------------------------- I

stringEjercicio= StringEjercicioArchivo()

>H string= StringPlanteamientof) L
1 ] |

bool= Guardar{stringEjercicio)

Closel)

H

Descripcion del diagrama: GestionEjercicios crea una instancia de ArchivoSIMPLEX con la
ruta del ejercicio a guardar. Ese abre (o crea) el archivo fisico. En caso que el archivo no
pueda ser abierto se termina la ejecucion de la operacion y se retorna false (No se muestra

en el diagrama).

Si el archivo fisico pudo ser creado, se guarda en él el titulo del programa (esto servird
como identificacién para la apertura de archivos provistos por SIMPLEX MEDIA). Por medio
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de NombresTipoEjercicio se extrae el nombre del tipo de ejercicio del Ejercicio que se estd
guardando. Se guarda el tipo del ejercicio en el archivo (esto servird para volver a crear
uno del mismo tipo en el momento de la apertura del archivo).

Se solicita al Ejercicio la cadena que define su planteamiento e informacion adicional. Se
guarda la cadena con la definicion del ejercicio y se cierra el archivo fisico.

6.4 PAQUETES DEL DISENO

Por medio de los paquetes del disefio se organizan los artefactos que resultaron del
modelo de disefio. La organizacidn refleja la estructura que tendra el cédigo fuente de C#
agrupado en namespaces (espacios de nombres) y, también, agrupa las colaboraciones del
diseio.

6.4.1 Paquete: Sistema de disefio

-
Sisterna de Disefio

Simplex Media I

1 + Ayuda

1 + Inicio_Aplicacion
1 + Materiales

1 + Modulos

1 + Ltilidades
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6.4.2 Paquete: SIMPLEX MEDIA

lr- -
Simplex Media

Inicio_Aplicacion Ayuda

+ SimplexMedia + AcercaDeSimplexMedia

+ PaginaDeBienvenida

+ RespuestaAPreguntasFrecuentes
+ TemasDeAyuda

Utilidades I

+ ArchivosSIMPLEX Modulos I

+Item —

s + ModulosSIMPLEX_Datos

+SIMPLEX_Util =2 + [BienvenidoAlModulo
[ + Ejercicios_Practicos
1 + Informacion_Teorica
1 + Materiales

[ + Solucion_Ejercicios

+ TreeView_ListaMateriales
1 + Enumeraciones

Materiales I

1 + Ejercicios_Practicos
1 + Informacion_Teorica
1 + Terminos
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6.4.3 Paquete: Modulos

DPD - Modulos
Solucion_Ejercicios I Ejercicios_Practicos I
+ AccionesSolucionEjercicio + BienvenidaAlModulo_EjerciciosPracticos
+ AlgoritmosSIMPLEX + EjerciciosRecientes
+ AlgoritmosSSEL = + Observar el Contenido de un Ejercicio Explicado

+ BienvenidaAlModulo_SolucionEjercicios

+ EjerciciosRecientesUsuario

+ EstadoMatriz Informacion_Teorica I

* Eun:!ong_bjet_lyo + BienvenidaAlModulo_InformacionTeorica
S +LestionEercicios + TemasRecientes

+ ModoVisualizacionPlanteamientoEL & 2 b Bl Gantennk Sexin 1ema

+ ModoVisualizacionPlanteamientoPL

+ MuewvoEjercicio

+ OpcionesSolucionEjercicio

+ Operaciones

+ Restriccion

+ TiposEjercicios

+ VisualizadorEjercicios

= + Abrir Ejercicio

& + Abrir Ejercicio Reciente del Usuario
= + Guardar Ejercicio

= + Nuevo Ejercicio del Método Simplex
= + Resolver Ejercicio de Ecuaciones Lineales
= + Resolver Ejercicio de Operaciones con Matrices
= + Resolver Ejercicio del Método Simplex
&l + rcutil.dil

~0 + CamunicacionConReUtil

=3 + [Ejercicio

=G + [Planteamiento

[C] + Ecuaciones_Lineales

1 + Matrices

] + Metodo_Simplex

=
-
m
S,
a
8

+ ExaminarMateriales

+ MaterialesRecientes

+ MotorBusgqueda

+ PalabrasClave

+ ReproductorAnimaciones
+ Buscar Materiales

+ Reproducir Animacidn Tema
+ lAnimacion

+ IMaterial

+ IMaterialAnimado

] + Listas_Materiales

LK @ () [ Em
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6.4.4 Paquete: Materiales

Materiales

Materiales I

(1 + Ejercicios_Practicos
1 + Informacion_Teorica
1 + Terminaos

(from Simplex Medlia)

_3 Programacion_Lineal I

Informacion_Teorica I

1+ _2 Fundamentos_Matematicos
1+ _3_Programacion_Lineal

_2 1 Matrices I

1+ _3 2 El Metodo_Simplex

+Tema_2 1 1 IntroduccionAMatrices
C1+_2 1 2 Tipos_de Matrices

[C1+_2 1 3_Operaciones_con_Matrices

(from Informacion_Teorica)

(from _2_Fundamentos_Matematicos)

_2 1 2 Tipos_de_Matrices I

5]
ettt

+Tema
+Tema

_2_3_MatrizCuadrada
4 MatrizDiagonal

]

+Tema_2_1 2 5 Matrizidentidad
+Tema_2 1 2 & MatrizTriangular
+Tema_2 1 2 7 MatrizNula
+Tema_2_1_ 2 8 MatrizAumentadaxam|
+Tema_2_1 2 9 MatrizTranspuesta
+Tema_2 1 2 TiposDeMatrices

(from_2 1 Matrices)

_2_2 Ecuaciones_e_lnecuaciones I

_2 1 3 Operaciones_con_Matrices I

_2 3 sistemas_de Ecuaciones_Lineales I

+Tema_2 2 1 PropiedadesDelasEcuacionesElnecuaciones +Tema
+Tema_2_2_2_RepresentacionGraficaEcuacioneselnecuaciones +Tema
+Tema
(from _2_Fundamentos Matematicos) T

+Tema_

2 1 3 1 SumaMatrices

OperacionesConMatrices

{from _2_1_ Matrices)

+Tema_2_3 2 EliminacionGauss
+Tema_2 3 3 EliminacionGausslordan

+Tema_2 3 1 MetodosEliminacionParaSistemas2x2y3x3

_3 2 El_Metodo_Simplex I

Ecuaciones_Lineales I

{from _2 Fundamentos Matematicos)

Matrices I

+Tema_

3 2 2 MetodoSimplexPrimal

(from_3_Programacion_Lineal)

Metodo_Simplex I

+ Termino_Coeficiente

+ Termino_Desigualdad

+ Termino_Ecuacion

+ Termino_EcuacionLineal
+ Termino_lgualdad

+ Termino_Inecuacion

+Termino_Matriz

+ Termino_MatrizEscalar

+ Termino_MatrizEscalonada

+ Termino_MatrizEscalonadaReducida
+ Termino_MatrizTranspuesta

+ Terming_OrdendeMatriz

+Termino_Raiz

(from Terminos)

Progrmacion_Lineal I

{from Terminos}

Sistemas_Ecuaciones_Lineales I

+ Termino_FuncionObjetivo

+ Termino_Penalizacion

+ Termino_Pivote

+ Termino_SolucionBasicaFactible
+ Termine_SolucionOptima

+ Termino_TahblaSimplex

+ Termino_VariableArtificial

+ Termino_VariableDecision

+ Termino_VariableEntrada

+ Termino_VariableHolgura

+ Termino_AlgoritmoDosFases

+ Termino_AlgoritmoSimplexPrimal

+ Termino_AlgoritmoTecnicaM

+ Termino_MetodoSimplexPrimal

+ Termino_ModeloProgramacionLineal

(from Terminos)

+ Termino_EliminacionGauss

+ Termino_EliminacionGausslordan
+ Termino_SistemalLineal

+ Termino_SistemasEquivalentes

+ Termino_VariableSalida
+ Termino_VariablesBasicas
+ Termino_VariableSuperavit

(from Terminos)

{from Terminos}
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6.4.5 Paquete: Utilidades

Utilidades

Enumeraciones I

+ EstadoVentana
+ ModulosSIMPLEX_MEDIA

6.4.6 Paquete: Solucion de ejercicios

Solucion_Ejercicios

Ecuaciones_Lineales I

Matrices I

+ DesarrolloEjercicioELPasoAPaso

+ DocumentoSolucionProblemaEL

+ EdicionProblemakEL

+ EjercicioEcuacionesLineales

+ PlanteamientoEjercicicEcuacionesLlineales

+ Problema€L

+ ProblemaEL_MatrizAumentada

+ ProblemaEL_SistemaEcuaciones

= + Agregar Ecuacion a Problema de Ecuaciones

Metodo_Simplex I

+ Botonlgual_Matrices

+ EdicionMatrices

+ EjercicioMatrices

+ Matrices

+ Matriz

+ MatrizOpp

+ PlanteamientoEjerciciosMatrices

= + Adicionar una Matriz al Planteamiento
= + Cambiar Valores de una Matriz

=0 + IMatriz

=
=
=
=

+ ProblemaPL_Texto
= + Cambiar el Algoritmo de Solucién de un Problema PL
= + Cambiar |a Funcion Objetivo de un Problema PL
= + Generar el Planteamiento de un Problema PL
= + Quitar una Restriccion de un Problema PL

1 + Seleccionar_Planteamiento

+ DesarrolloEjercicioPLPasoAPaso

+ DocumentoSolucionProblemaPL

+ EdicionProblemaPL

+ EjercicioMetodoSimplex

+ PlanteamientoEjercicioMetodoSimplex
+ ProblemaPL

+ ProblemaPL_FormaEstandar

+ ProblemaPL_ModeloPL

+ ProblemaPL_TablaSimplex
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6.4.7 Paquete: Modulos.Materiales

-
Modulos.Materiales

Listas_Materiales I

+ ListaMateriales

+ ListaTerminos

+ TreeView EjerciciosPracticos
+ TreeView_InformacionTeorica
+ TreeView_Materiales

+ TreeView_ResultadosBusqueda
+ TreeView SolucionEjercicios

6.4.8 Paquete: Método Simplex

-
Metodo Simplex

Seleccionar_Planteamiento I

+ Planteamientolnfo

+ Planteamientos

+ PlanteamientosEjercicios

+ SeleccionarPlanteamientoSistema

= + Seleccionar Planteamiento del Metodo Simplex
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CONCLUSIONES

La informacién que se explica en SIMPLEX MEDIA, acerca del funcionamiento de
los algoritmos del Método Simplex y temas relacionados como matices, sistemas
de ecuaciones lineales, y programacién lineal, ha sido enfocada desde perspectivas
pedagégicas y diddcticas, facilitando el proceso de estudio y ensenanza.

SIMPLEX MEDIA es una herramienta diddctica, realizada a partir del analisis de las
debilidades y carencias que suelen poseer la mayoria de las personas que inician el
estudio del Método Simplex.

Entre las caracteristicas de SIMPLEX MEDIA, una de las que mds sobresale es el
manejo que se ha hecho de las herramientas de .Net, para brindar al usuario una
interfaz amigable, que facilita la interrelacion que hay entre el software y el
estudiante.

Las explicaciones han sido analizadas y estructuradas de tal manera que los
algoritmos para la solucién de problemas presenten pasos concretos que faciliten
entenderlos y recordarlos. Ademas, han sido pensadas para abordar los temas de
forma sencilla, pero al mismo tiempo profundizar con exactitud en las bases de los
procedimientos, haciendo uso de un enfoque practico. Es por esto que el médulo
de Informacion Tedrica se basa en ejemplos para realizar las explicaciones de la
mayoria de los temas.

El Software cuenta con un mddulo dedicado a explicar problemas de la vida real,
dando significado a los resultados obtenidos para facilitar la comprension de los
temas. Esto lo hace el médulo Ejercicios Prdcticos.

SIMPLEX MEDIA incluye un médulo dedicado especificamente, a la Solucién de

Ejercicios, el cual brinda multiples opciones que permiten al usuario resolver
problemas que ¢él mismo plantee, en temas relacionados con
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matrices, ecuaciones lineales, o método Simplex dando una explicacién de cada
una de las iteraciones y los pasos que se dan tras cada iteracion.

SIMPLEX MEDIA ha sido probado con una serie de problemas para determinar la

eficacia del software en cuanto a la exactitud de los resultados que se obtienen
tomando como referente reconocidos programas como Tora.
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RECOMENDACIONES

Hacer uso de calculadora, lapiz y papel a la hora de estudiar, para reforzar los conceptos
adquiridos mediante él y obtener buenos resultados con SIMPLEX MEDIA.

Analizar la posibilidad de dar un enfoque diferente a la metodologia que se usa para
explicar materias como programacion lineal, ya que actualmente se da prioridad a los
calculos matematicos, cuando lo esencial deberia ser desarrollar en los estudiantes
habilidades en el planteamiento de problemas que puedan presentarse en el entorno y
resolverlos mediante el algoritmo que le corresponda haciendo uso de herramientas como
SIMPLEX MEDIA.

Utilizar SIMPLEX MEDIA en el estudio de la programacién lineal, para agilizar el tiempo de
desarrollo de los problemas, el mismo que puede ser utilizado en profundizar sobre
Andlisis de Sensibilidad, Dualidad y Paramétrico, por lo tanto se recomienda a los
docentes y estudiantes pasar al analisis de los resultados proporcionados por el sistema.

Motivar a otros grupos de investigacion para que puedan dar continuidad al proyecto
incluyendo nuevos temas en la Informacidon Tedrica y otros algoritmos de solucién a
problemas de programacién lineal. Temas como, Transportes, Transbordo, Asignacion,
Colas, Pilas y Programacién Entera. Ademas, implementar los Analisis de Sensibilidad,
Dualidad y Paramétrico.

Convertir a SIMPLEX MEDIA en un Software Educativo.

269



BIBLIOGRAFIA

BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Lenguaje Unificado de
Modelado. Madrid, 1999, Addison Wesley, todo el libro.

BOOCH, GRADY; RUMBAUGH, JAMES; JACOBSON, IVAR. El Proceso Unificado de
Desarrollo. Madrid, 2000, Addison Wesley, todo el libro.

FAULIN, JAVIER; ANGEL A. JUAN. Aplicaciones de la Programacién Lineal. Disponible en
Internet:
http://www.unavarra.es/estadistica/LADE/Inv.Operativa/Apuntes%2010/Temas%20InvOperativa-
emath/Aplicaciones PL.pdf

GALVIS PANQUEVA, ALVARO H; GOMEZ CASTRO, RICARDO A; MARINO DREWS, OLGA.
Ingenieria de Software Educativo con Modelaje Orientado a Objetos. Disponible en
Internet: http://www.c5.cl/ieinvestiga/actas/ribie98/184.html

GONZALEZ REYESH, FABIO H. Tipos de software educativo. Disponible en Internet:
http://www.mailxmail.com/curso/informatica/disenosoftware/capitulo9.htm

GROSSMAN  STANLEY I. Aplicaciones de Algebra Lineal. México, McGraw-Hill, 1992,
Cuarta Edicion, pags. 1 - 91.

LOPEZ, H. AQI-Diet, Software para el Balanceo de Dietas en Especies Icticas. Pasto, 2006,
todo el Libro.

MICROSOFT: http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms745659.aspx

MOSKOWITZ, WRIGHT G. Investigacion de Operaciones. Prentice Hall Hispanoamericana
S.A, 1991, pags. 51 - 355.

270


http://www.unavarra.es/estadistica/LADE/Inv.Operativa/Apuntes%20IO/Temas%20InvOperativa-emath/Aplicaciones_PL.pdf
http://www.unavarra.es/estadistica/LADE/Inv.Operativa/Apuntes%20IO/Temas%20InvOperativa-emath/Aplicaciones_PL.pdf
http://www.c5.cl/ieinvestiga/actas/ribie98/184.html
http://www.mailxmail.com/curso/informatica/disenosoftware/capitulo9.htm
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms745659.aspx

ORTEGA, EDUARDO. Visual Estudio 2008 y CF 3.5. Disponible en Internet:
http://www.mobilenug.com/descargas/Descargas/Eventos/%5BTES%5DPresentacion Vis
ual Studio 2008 Compact Framework 3.5.pdf

SCHMULLER, JOSEPH. Aprendiendo UML en 24 horas. Prentice Hall Hispanoamericana S.A,
todo el libro.

TAHA, H. Investigacién de Operaciones. México, Alfa omega, 1995, 52 edicidn, pags. 17 —
354,

271


http://www.mobilenug.com/descargas/Descargas/Eventos/%5BTES%5DPresentacion_Visual_Studio_2008_Compact_Framework_3.5.pdf
http://www.mobilenug.com/descargas/Descargas/Eventos/%5BTES%5DPresentacion_Visual_Studio_2008_Compact_Framework_3.5.pdf

ANEXOS



