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RESUMEN

El uso actual de la informatica influye considerablemente en la vida diaria de un gran nimero de personas,
pues esta diseflada para automatizar y apoyar todas las areas de la sociedad. En la educacién su uso ha
traido importantes cambios que favorecen el proceso de ensefianza aprendizaje. Ha proporcionado disimiles
programas que apoyan todas sus disciplinas incluyendo la matematica.

Los denominados asistentes matematicos son desarrollados y utilizados en todos los lugares donde surjan la
necesidad o la idea de crear nuevas alternativas, que faciliten la formacién desde el punto de vista matematico
de la nueva generacioén. En el departamento de Ciencias Basicas de la Facultad 7 de la UCI, luego de realizar
un estudio sobre los métodos y medios que se utilizan en el proceso de ensefianza de la asignatura
Matematica |, especificamente en los temas concernientes a la consolidacion de conocimientos y habilidades
para la representacion grafica de funciones lineales y cuadraticas, se determiné la necesidad de desarrollar
un sistema capaz de apoyar dicho proceso.

El sistema creado tuvo como base los requisitos obtenidos a partir de la observacion de funcionalidades
presentes en otros sistemas, con caracteristicas similares a las perseguidas por la investigacion. Para el
disefio e implementacion del mismo se utilizaron una serie de técnicas, tecnologias, lenguajes, plataformas,
metodologias y herramientas que fueron seleccionadas luego de determinar que su uso facilitaria el desarrollo
de la solucidn. La aplicacién desarrollada es el resultado del uso de una arquitectura en tres capas y orientado
a objetos.

Palabras clave: asistente matematico, funciones cuadraticas, funciones lineales, matematica, representacion

gréfica
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Desarrollo de una aplicacion informdtica para el desarrollo de habilidades y hdbitos en la representacion grdfica de Intro dllCCiél’l
funciones lineales y cuadrdticas.

INTRODUCCION.

En la actualidad, el uso de las tecnologias influye considerablemente en la vida diaria de un gran nimero de
personas a lo largo de todo el planeta, pues la mayoria de las innovaciones que, como las computadoras, facilitan
el estudio y el trabajo, estan disefiadas para automatizar y apoyar todos los campos de la sociedad, diganse:
administracién publica, ocio, comunicacion, ciencia, arte y la gestion empresarial entre otros (1). Su puesta en
practica se ha convertido en una necesidad, pues hoy ya no es posible hablar de avances sociales sin incluir el
desarrollo de las tecnologias.

Dentro de ellas juega un papel decisivo el uso de la informética, ciencia aplicada que abarca el estudio y aplicacion
del procesamiento automatico de la informacién, utlizando sistemas computacionales, generalmente
implementados como aparatos electronicos. También puede ser definida como la gestion automatica de la
informaciéon o como la ciencia que estudia la utilizacion y el desarrollo de ordenadores y software. Para el
procesamiento de la informacion define técnicas, herramientas y metodologias (2).

Su puesta en practica ha revolucionado todas las esferas sociales incluyendo el sistema educativo, el mismo no
ha quedado al margen de los nuevos cambios, pues se encarga de atender la formacion de los nuevos ciudadanos.
La incorporacion de las nuevas tecnologias debe hacerse con la perspectiva de favorecer los aprendizajes y
facilitar los medios que sustenten el desarrollo de los conocimientos y de las competencias necesarias para la
insercion social y profesional de los educandos.

En la educacién su uso ha traido importantes cambios que favorecen el proceso de ensefianza aprendizaje, dentro
de los diferentes niveles por los que transita el estudiante. Las mismas suscitan la colaboracion entre los alumnos,
les ayuda a centrarse en el aprendizaje, mejoran la motivacion y el interés, favorecen el espiritu de busqueda,
promueven la integracion y estimulan el desarrollo de ciertas habilidades intelectuales tales como el razonamiento,
la resolucién de problemas, la creatividad y la capacidad de aprender a aprender.

Es considerado un medio a través del cual puede acercarse la accion educativa a los estudiantes y representa una
herramienta para propiciar la obtencién de buenos resultados docentes, por lo que su uso dentro de la educacion
es definido como “Informatica educativa” (3). La informatica educativa fomenta la produccion creativa en el alumno,
motivandolo a adquirir nuevas estructuras cognitivas como producto de la resoluciéon de necesidades reales (4).
Es la rama que se ha encargado de proporcionar disimiles programas gue apoyan todas las areas de la educacion
y que en la actualidad no se detiene, sino que continda en la busqueda de nuevas alternativas para apoyar los
procesos educativos, por lo que existen actualmente en todo el mundo una amplia coleccién de software que

responden al desarrollo de la informatica educativa. Los software educativos son considerados programas
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computacionales cuyas caracteristicas estructurales y funcionales, apoyan y contribuyen a elevar la calidad del
proceso de ensefiar y aprender (5). Constituyen materiales de aprendizaje especialmente disefiados para ser
utilizados con una computadora.

Entre estos software se incluyen los dirigidos a la disciplina matematica y son denominados asistentes
matematicos. Estan dirigidos a contribuir con el desarrollo de dicha disciplina sirviendo como herramientas para
agilizar calculos y representaciones gréficas de funciones. Estos programas son desarrollados y utilizados en todos
los lugares donde surjan la necesidad o la idea de crear nuevas alternativas, que faciliten la formacion integral y
continua desde el punto de vista matematico, a la nueva generacion.

Cuba no se encuentra exenta de esta realidad y como parte de la batalla de ideas creé en el afio 2002 la
Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), centro educacional que tiene entre sus objetivos formar profesionales
comprometidos con su Patria y altamente calificados en la rama de la Informética, capaces de producir aplicaciones
y servicios informaticos.

Dentro de la UCl y especificamente en el departamento de Ciencias Basicas de la facultad 7, los profesores hacen
uso de los asistentes matematicos para la ensefianza de esta disciplina, dotando a los estudiantes nuevas y
variadas opciones que les permitan consolidar o desarrollar habilidades y habitos en la representacion grafica de
funciones lineales y cuadraticas a través de herramientas cada vez mas completas y potentes.

Teniendo en cuenta los asistentes matematicos a los que se tienen acceso en dicho departamento, existe la
problematica de lograr que los estudiantes, sin la necesidad de que el profesor se encuentre de manera presencial,
logren desarrollar dichas habilidades. Para esto es necesario un medio que le permita al estudiante participar en
la construccién de dichas graficas, evaluando sus resultados y que no se limite a mostrar las graficas de las
funciones dadas.

Teniendo en cuenta la situacion antes mencionada se plantea el siguiente problema a resolver: ¢ Cémo contribuir
a la consolidacién o desarrollo en los estudiantes de los conocimientos referentes a la representacion grafica de
funciones lineales y cuadraticas? Para llevar un estudio de la probleméatica y poder ampliar la investigacién se
toma como objeto de estudio: los procesos de representacion grafica de funciones con asistentes matematicos
enmarcandose como campo de accién: los procesos de representacion grafica de funciones lineales y
cuadréticas con asistentes matematicos.

Para limitar el alcance de la investigacion y darle solucién al problema planteado se concreta como objetivo
general: desarrollar un sistema que constituya una alternativa para la consolidacién o desarrollo en los estudiantes

de conocimientos referentes a la representacion gréfica de funciones lineales y cuadraticas de manera autodidacta.
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Para dar cumplimiento al objetivo planteado se proponen las siguientes tareas de la investigacion:

Realizar una caracterizacion de los sistemas informaticos que permiten al estudiante consolidar habilidades
y habitos en la representacion gréfica de funciones lineales y cuadréticas existentes a nivel de universidad,
nacional e internacional, estableciendo similitudes con la investigacion en curso.
e Seleccionar, a partir de una caracterizacion, metodologias, herramientas, lenguajes y tecnologias
existentes en la actualidad que faciliten el desarrollo de la solucién.
e Generar los artefactos correspondientes a las fases definidas dentro de la metodologia de desarrollo a
utilizar.
¢ Implementar la aplicacién aplicando las pautas de disefio y siguiendo lo establecido en las especificaciones
de requisitos de software.
Estructuracién del contenido.
El trabajo consta de una estructura en capitulos donde se pueden encontrar los detalles de la investigacion, asi
como la propuesta y disefio del sistema:
Capitulo 1: Fundamentacién teérica de la investigacion. Contiene un estudio del estado del arte de los
principales software didacticos que existen en el mundo y en Cuba, que permiten la representacion grafica de
funciones lineales y cuadraticas, permitiéndole al estudiante formar parte del proceso de representacion y que le
emiten una calificacion a medida que evolucione en el desarrollo del proceso. El analisis de las diferentes
metodologias, herramientas, lenguajes y tecnologias que se pueden emplear en la solucién y la seleccion de las
mas apropiadas para llevar a cabo el proceso con calidad a medida que avance la investigacion.
Capitulo 2: Descripcién de la solucién propuesta. Como parte de la propuesta de solucién, se describen las
caracteristicas del sistema y el modelo de dominio, elaborado con los principales conceptos del campo de accién
y las relaciones que se establecen entre ellos. Se realiza la especificacion de los requisitos funcionales y no
funcionales del software, determinandose a su vez los casos de uso del sistema y sus descripciones, asi como los
actores y las relaciones entre ellos.
Capitulo 3: Construccién de la solucidn. En este capitulo se hace referencia al modelo de disefio e incluye los
diagramas de clases del disefio, de secuencia y la descripcion de las clases del disefio. Se seleccionaran a partir
de la definicion de la arquitectura los patrones de disefio y estandares de codificacion a utilizar, con una breve
descripcion de sus caracteristicas y el propdsito de su uso en el sistema. Se incluye ademas lo relacionado con el

flujo de trabajo de implementacion, especificando los elementos del sistema y sus interacciones a traves del
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diagrama de componentes, asi como sus descripciones. También se definira el modelo de datos a partir de la
generacion del diagrama de clases persistentes.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.
Introduccién.
Durante el presente capitulo se realizara un analisis detallado sobre los diferentes elementos y caracteristicas que
nutren la base tedrica-conceptual para la implementacion de un sistema informatico, que permita al estudiante
consolidar sus habilidades y habitos en la representacion grafica de funciones lineales y cuadraticas. Se muestran
los principales elementos que caracterizan el devenir de los principales asistentes matematicos que poseen
funcionalidades iguales o similares a las que poseera el sistema a desarrollar. Esta informacién se encontrara
acompafada por el estado del arte de las tecnologias, metodologias y herramientas asi como los lenguajes que
serdn utilizados durante la investigacion y sobre las cuales se desarrollara la propuesta de solucion.
1.1. Términos y definiciones.
Lo mas importante cuando se va a iniciar el desarrollo de un software es comprender realmente el tema que se
desea informatizar, es por eso que el andlisis de los principales términos que se corresponden con el tema brindara
a clientes y desarrolladores una visidn mas clara sobre lo que se modela. En el presente epigrafe se nombraran y
caracterizaran una serie de términos asociados a la matematica, a la representacion grafica de funciones y a las
nuevas tecnologias entre otros que permitiran entender mas claramente lo que se desea realizar.

1.1.1. Aprendizaje de la matematica.
La matematica es una ciencia que es ensefiada y aprendida en el mundo por millones de personas, ejerce una
influencia marcada en la sociedad, de manera que ha contribuido con su evolucién cultural. Resulta un lenguaje
gue surgié por las necesidades de multiples indoles como: la explicacién de fendmenos naturales (aquellos
procesos permanentes de movimientos y de transformaciones que sufre la naturaleza, ejemplos:
terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas, etc.) (6), la contabilidad de elementos (alimentos, familia, sociedad
entre otros).
Su aprendizaje resulta ser un buen aliado para: el perfeccionamiento de capacidades cognitivas (de razonamiento,
abstraccion, induccion, deduccién, reflexion, analisis), el tratamiento de actitudes, tales como la confianza de los
alumnos en sus propios procedimientos y conclusiones, favoreciendo la autonomia de pensamientos, para aceptar
gue se pueden equivocar y que es necesario detectar y corregir los errores. Influye en el inicio al analisis de sus
propias estrategias de reflexion, de diversidad de procedimientos y de nuevas ideas (7).
Permite formar adecuadamente el pensamiento analitico, el rigor demostrativo, el sentido de la exactitud y el de la

aproximacion aceptable, la objetividad numérica y la propension a la medicion (8). En aspirantes a profesionales
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de la informatica favorece el desarrollo de habilidades especificas de observacién, analisis, sintesis, modelaje,
planificaciéon y toma de decisiones (9).
El aprendizaje de la matemética contribuye al desarrollo de habilidades comunicativas, que hacen mas precisa y
rigurosa la expresion de ideas y razonamientos, incorporando en el lenguaje y argumentaciones habituales, las
diversas formas de expresion matematica (numérica, gréafica, simbdlica, I6gica, probabilistica y estadistica).
1.1.2. Funciones matematicas.
La matematica es una ciencia asociada a distintas areas del conocimiento, hoy en dia se usan en todo el mundo
como una herramienta esencial en muchos campos, entre los que se encuentran las ciencias naturales, la
ingenieria, la medicina y las ciencias sociales, e incluso disciplinas que, aparentemente, no estan vinculadas con
ella, como la musica (10). Por su naturaleza abstracta contempla una serie de contenidos que pueden ser vistos
como complejos por la mayoria de las personas, a pesar que de alguna manera se relacionan cada dia con
conceptos matematicos que son estudiados en los diferentes niveles educativos (11).
La representacion grafica de funciones lineales y cuadréaticas constituye uno de los contenidos de la matematica
gue entre otros tanto son para muchas personas un trabajo complicado y hasta imposible. Dichas funciones
matematicas (lineales y cuadréticas) entran en este grupo ya que son conceptos centrales en el aprendizaje de
las matematicas.
La construccién del concepto de funcion es la base para que posteriormente el alumno pueda comprender otros
conceptos matematicos. Este proceso logico se aplica a todo lo que tiene relacién a un resultado o efecto, sea
este medible o no en forma cuantitativa (12). De ahi que facilitar su aprendizaje ha sido una necesidad durante la
evolucién de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs). A partir de dicha necesidad surge la
idea de crear sistemas informaticos capaces de realizar la representacion grafica de funciones, llamados asistentes
matematicos.
1.1.3. TICs.
Las TICs se encargan del estudio, desarrollo, implementacién, almacenamiento y distribucién de la informacion
mediante la utilizacion de hardware y software como medio de sistema informatico (13).
Son parte de las tecnologias emergentes que habitualmente suelen identificarse con las siglas TIC y que hacen
referencia a la utilizacion de medios informaticos para procesar y difundir todo tipo de informacién o procesos de
formacion educativa (14).
Son herramientas tedricos-conceptuales, soportes y canales que procesan, sintetizan, recuperan y presentan

informacion de la forma més variada. El uso de las TIC representa una variacion notable en la sociedad y a la
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larga, un cambio en la educacién, en las relaciones interpersonales y en la forma de difundir y generar
conocimientos. Les facilitan a los estudiantes tener experiencias auténticas, acceder de inmediato a una gran
fuente de materiales, contar con multiples medios de visualizacion de problemas reales y de conexion de éstos
con experiencias previas, proveen herramientas idoneas para comunicarse auténticamente con personas distantes
en cualquier momento (15).
En el area de las matematicas las TICs fomentan los siguientes beneficios:
e Facilitan el aprendizaje de materias y conceptos.
e [Favorece la autonomia del estudiante al permitirles interactuar con objetos matematicos de manera simple
y natural.
e Facilitan y estimulan la comprension de los principales cambios existentes en las tecnologias, la naturaleza
y la sociedad a partir de la modelacion y la observacion computarizada de graficos y patrones.
1.1.4. Asistentes matematicos.
Los asistentes matematicos constituyen herramientas computacionales que se pueden utilizar para la
representacion grafica de funciones y dar solucion a problemas vinculados a la matematica. Desde el punto de
vista de la formacion, el uso de un asistente matematico abre la atractiva posibilidad de experimentar con las
matematicas ya que son programas disefiados con intencionalidad pedagogica.
Son considerados recursos tecnoldgicos que permiten al estudiante concentrar esfuerzos en el razonar, solucionar
y formular problemas, asi como en verificar teoremas y propiedades matematicas (16). Les posibilita ademas
combinar datos de forma numérica y graficar con un sustancial ahorro de tiempo ya que minimizan los engorrosos
célculos (17).
La utilizacién de estas tecnologias informaticas favorece la simulacién de fenbmenos de la realidad, ayudan y
motivan a un trabajo mas creativo en el aula al ser utilizadas para formular conjeturas, buscar soluciones, explorar
patrones. Permiten junto con los medios educativos tradicionales mejorar el aprendizaje (18).
1.1.5. Interactividad.
Como resultado de los increibles avances de las TICs, hoy las personas forman parte de una época en que parece
gue todos los esfuerzos estan dirigidos a hacer de la realidad una realidad interactiva y todo cuanto se muestra
acompafnado de este adjetivo se hace mas preciado, innovador y actual. Lo interactivo, refiriéndose a un programa
informatico, describe una interaccion a modo de dialogo entre ordenador y usuario; o puede ser interpretado mas
all4 de la simple navegacion por una aplicacién, como que el usuario tiene verdadero control sobre determinadas

acciones (19).
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El nivel de interactividad mide las posibilidades y el grado de libertad del usuario dentro del sistema, asi como la
capacidad de respuesta de este sistema en relacion al usuario, en cuanto a cualidad y en cantidad; esta relacion
se podria poner en paralelo con el esquema de comunicacién: emisor, receptor, respuesta. Si se incrementan las
posibilidades de interactuar con los productos, siendo cada vez mas grande el grado de libertad del usuario a la
hora de tomar decisiones en relacion a ¢ Qué hacer? o ¢como hacerlo? y se consigue aumentar el grado de eficacia
de la aplicacion al obedecer las instrucciones que dé el usuario, se podria decir que se incrementa el nivel de
interactividad.
Las herramientas interactivas constituyen un elemento importante que permite reflejar, bajo la abstraccion de
conceptos matematicos, la intuicion de los estudiantes (20). De esta forma un alumno puede trabajar sobre un
problema de forma grafica y observar como el cambio en un determinado elemento se ve reflejado de forma
inmediata en el resto, como si estuviera ante el proceso real.
Los objetos interactivos son aquellos que responden a determinados eventos ante las acciones del usuario, por
ejemplo los botones (16). Se dice que un software es interactivo cuando responde inmediatamente a las acciones
de los clientes mediante un dialogo o intercambio de informacion.

1.1.6. Graficas computarizadas.
La visualizacién de funciones para lograr un mejor entendimiento del proceso que se modela, constituye el objetivo
principal de un asistente para la representacion grafica. La mayoria de los asistentes matematicos brindan la
posibilidad a los usuarios de realizar representaciones graficas de los elementos que se procesan y en la mayoria
de los casos dichas representaciones pueden ser editables.
El resultado de la representacion grafica computarizada se emplea con fines cientificos, artisticos, etc. Han hecho
gue las interfaces gréaficas de usuario (GUI, segun sus siglas en inglés) y los sistemas para computadoras sean
mas faciles de usar, les permiten a los usuarios de ordenadores seleccionar imagenes para ejecutar 6rdenes, lo
gue elimina la necesidad de memorizar instrucciones complicadas (21). Este proceso puede ser realizado
Unicamente por los clientes (estudiantes, profesores u otra persona) pero nunca por sistemas externos.

1.1.7. Graficadores.
En la enseflanza de la matematica, el uso de programas graficadores es una de las aplicaciones mas
prometedoras. Los software didacticos para computadora poseen la capacidad de interactuar con el usuario,
facilitan el proceso de aprendizaje. Ofrecen la oportunidad al estudiante de realizar funciones con rapidez y de

forma precisa. El uso de graficadores representa una alternativa para la ensefianza de la matematica por: su
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versatilidad, facil uso, abarca la mayoria de los objetivos y requiere un conocimiento minimo sobre el uso del
computador.
1.2. Estado del arte.
En este epigrafe se realiza un andlisis sobre los principales asistentes matematicos existentes actualmente a nivel
de universidad, nacional e internacional, que entre sus funcionalidades incluyan:

e Resolvery representar graficamente funciones lineales y cuadraticas.

e Brindar al usuario la posibilidad de representar graficamente funciones lineales y cuadraticas de forma

manual.
e Muestren al usuario una evaluacion de la representacion grafica realizada.
1.2.1. Aplicaciones internacionales.

A lo largo y ancho del planeta existe una amplia coleccién de aplicaciones que permiten representar graficamente
funciones, entre los que se destacan los asistentes matematicos internacionalmente conocidos y utilizados:
MATLAB, Microsoft Mathematics y Derive. Asistentes matematicos reconocidos por su amplia colecciéon de
funcionalidades.
MATLAB
MATLAB significa Matrix Laboratory, es un entorno interactivo para el calculo numérico, visualizacién y
programacion que utiliza para su implementacion un lenguaje de alto nivel con igual nombre. Fue creado por Cleve
Moler en 1984, surgiendo la primera versién con la idea de emplear paquetes de subrutinas escritas en Fortran en
los cursos de algebra lineal y analisis numérico, sin necesidad de escribir programas en ese lenguaje. Actualmente
es distribuido por MathWorks.
MATLAB cuenta con una gran diversidad de usos entre los que destacan: simular, modelar, crear prototipos,
analizar datos y encontrar soluciones a sistemas complejos. Actualmente cuenta con cerca de 20 paquetes de
herramientas para diferentes usos tales como: acustica, aeronautica, astronomia, biotecnologia y estadisticas,
entre otros.
Usando MATLAB se puede analizar datos, desarrollar algoritmos, crear modelos y aplicaciones. El lenguaje, las
herramientas y funciones incorporadas de matematicas le permiten explorar multiples enfoques y llegar a una
solucién mas rapida que con las hojas de célculo o lenguajes de programacion tradicionales, tales como C/C + +
o Java (22).

Se encuentra disponible para las plataformas Unix, Windows y Mac OS X entre otras (23).
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Le permite al usuario realizar calculos numéricos con vectores y matrices. Puede también trabajar en casos
particulares con numeros escalares (tanto reales como complejos), con cadenas de caracteres y con otras
estructuras de informacion mas complejas. Una de las capacidades mas atractivas que posee es la de realizar una
amplia variedad de gréficos en dos y tres dimensiones (24).
Microsoft Mathematics
Herramienta educativa que agrupa en su entorno muchas de las funciones que cualquier calculadora cientifica
tendria. Entre estas se encuentran: capacidad para representar funciones de distintos grados, calcular derivadas
e integrales, resolver ejercicios de algebra lineal, nimeros complejos y ecuaciones paso a paso. Permite
la conversién entre unidades y la representacion grafica de funciones en 2D y 3D.
Derive
Es un programa de algebra computacional (CAS), surge como un sucesor de muMATH por Soft Warehouse en
Honolulu, Hawaii, Estados Unidos (EE. UU) en 1988, disefiado para el calculo matematico avanzado. Es
desarrollado por Texas Instruments (25).
Procesa variables, expresiones algebraicas, ecuaciones, funciones, vectores, matrices, trigonometria, derivadas,
integrales y expresiones booleanas, etc. (26). Posee capacidades de calculadora cientifica y puede representar
funciones graficas en dos y tres dimensiones en varios sistemas coordenados (27).
Se encuentra disponible para las plataformas Windows y DOS. Es usado ampliamente con propositos educativos
y es considerado un lenguaje de programacion muy cercano al usuario o lenguaje de alto nivel, por las
caracteristicas peculiares que posee, entre las que destacan:

e La utilizacion por defecto de aritmética exacta, lo que le permite manipular expresiones racionales como

1/6, sin necesidad de tener que operar con su expresién en coma flotante 0,1666666667.
¢ La manipulaciéon de variables sin asignacion o expresiones no numéricas y en consecuencia expresiones
algebraicas, donde los datos no han de ser valores numéricos.

e El soporte de estructuras de datos de tipo vectorial y matricial (28).
Los anteriormente mencionados asistentes matematicos son conocidos y utilizados, ademas gozan de la
aceptacion de un gran namero de usuarios, son utilizados como material de apoyo en algunas universidades del
mundo, pero ellos no cuentan con el privilegio de ser los Unicos existentes a nivel internacional. Existe una amplia
coleccién de no tan conocidos programas para ordenador que le ofrecen al cliente la posibilidad de graficar y
resolver funciones mateméticas y cuyo principio de funcionamiento es el de agilizar el proceso de ensefianza

aprendizaje. Entre ellos se incluyen los que se describen a continuacion.
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Winplot

Es un generador de funciones gréficas especialmente disefiado para el estudio visual de una serie de ecuaciones
matematicas. Se incluye en un conjunto de diferentes programas conocido con el nombre de "Peanut Software"
desarrollado por Rick Parris. La version inicial fue en 1985 y la mas actualizada salié al mercado en el afio 2009
(29).

Con Winplot se pueden generar graficas de ecuaciones explicitas, paramétricas, implicitas y cilindricas, curvas
simples, tubos e incluso representar ecuaciones diferenciales tanto en dos como en tres ejes (2D y 3D). Permite
observar el comportamiento de cada una de las funciones y la forma que van tomando segun la variacion de
determinados valores y personalizar los parametros de todas las ecuaciones (29).

Winplot le brinda al usuario la facilidad de modificar el valor de X, Y, Z; el nimero de divisiones, los puntos de corte
y definir la calidad de la representacién. Este graficador ademas de generar y representar funciones graficamente
incluye, entre sus funcionalidades adicionales, una serie de test que ayudaran a evaluar los conocimientos de los
usuarios (30).

GRAFIFUN

Es una herramienta creada por Proyecto Ay D SEC CHA (de Andlisis y Desarrollo de un Sistema de Enlaces
Conceptuales y Aplicativos de Contenidos como Herramienta de Apoyo al Alumno), realizado por un grupo de
docentes del departamento de informéatica de la facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de la Patagonia
“San Juan Bosco” (31).

Surge para ayudar a los alumnos ingresantes a comprender y ejercitarse en el estudio de funciones lineales y
cuadraticas, conocer las caracteristicas mas importantes de dichas funciones y verificar las graficas realizadas por
cada uno de ellos, de manera sencilla y a través de una interfaz grafica intuitiva (32).

Octave

Es un asistente matematico previsto de similares funcionalidades que Matlab y con completa compatibilidad; sin
embargo, dada la poca interactividad que posee y la carencia de una interfaz grafica, muchas veces es renegado
a la ultima de las opciones por estudiantes y profesionales.

Octave o GNU Octave es un programa libre para realizar calculos numéricos. Como indica su nombre es parte del
proyecto GNU. Apoyado en una amplia comunidad de desarrolladores y usuarios, Octave cuenta con herramientas
para la resolucion de problemas de calculos numéricos lineales y no lineales: algebra lineal, aproximaciéon de
raices de ecuaciones, integracion numérica, integracion de ecuaciones diferenciales, etc., asi como para la

representacion de gréaficos en dos y tres dimensiones.
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Es facilmente extensible y adaptable mediante funciones definidas por el usuario, bien utilizando el propio lenguaje
de Octave o bien mediante médulos escritos en C++, C, Fortran u otros lenguajes.
El proyecto fue creado alrededor del aifio 1988 con la finalidad de ser utilizado en un curso de disefio de reactores
quimicos. Posteriormente en el afio 1992 se decide extenderlo y comienza su desarrollo hasta nuestros dias (33).
1.2.2. Aplicaciones nacionales.
En Cuba existe una gran cantidad de software educativos que apoyan la docencia y en especifico estan dirigidos
al campo de las matematicas; aplicaciones en muchos casos de procedencia internacional y que, por poseer un
codigo abierto, han sido modificadas o adaptadas a las necesidades propias de la educacién cubana. Como parte
de ese proceso surge en la UCI una version del Sistema Octave anteriormente analizada y que sus autores
llamaron: QTOCTAVIZ: médulo para la visualizacion cientifica integrado al asistente matemético OCTAVE.
QTOCTAVIZ
Es un representador grafico interactivo para la visualizacién cientifica desde el ambiente de Octave que dispone
de prestaciones para la representaciéon de funciones en 2D y 3D, asi como para la gestion completa de la
informacién relativa a estas. Abstrae al usuario del tratamiento de las representaciones y solo se concentra en la
interaccion con un sistema de ventanas y botones.
Eureka
Es otro bien conocido asistente matematico, dicho programa es parte de la Coleccién Futuro, surgié en enero del
afio 2004, producido por los centros de desarrollo de software de los 16 institutos superiores pedagogicos del pais
y rectorados por el Departamento de Software Educativos (DSE) del Ministerio de Educacion. Esta dirigido a la
ensefianza preuniversitaria y cuenta entre sus modulos con uno destinado a la simulacion.
Simulador: es el nombre del médulo que permite representar graficamente funciones matematicas predefinidas
dentro del mismo. El programa es capaz de interpretar los parametros de las funciones para poder ser variados
durante su simulacion y asi observar los cambios que se producen en su grafico.
1.2.3. Necesidad de la investigacion.
Los sistemas antes mencionados cuentan de elevadas prestaciones, pero entre sus funcionalidades no se
encuentra la de permitir al usuario realizar de forma manual la consolidacion de las habilidades propias. Los
mismos fueron desarrollados con el objetivo de simplificar el proceso, obteniéndose como resultado, que el
estudiante conozca cada vez menos de lo que ocurre durante la representacion gréfica, centrando sus esfuerzos

solamente en entender como funcionan estos programas informéaticos.
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Para dar constancias de los resultados anteriormente expuestos se muestra a continuacion una tabla resumen, en
la cual se reflejan las capacidades que poseen los sistemas analizados para cumplir con las pautas definidas en

la presente investigacion.

Sistemas Resolver y representar graficamente | Representar graficamente funciones | Evaluacion de la
analizados funciones lineales y cuadréticas lineales y cuadraticas de forma manual representacion grafica

realizada

Matlab

Derive

Winplot
GRAFIFUN
Octave
QTOCTAVIZ

Eureka

X| X| X| X| X| X| X| X

Microsoft
Mathematics

Tabla 1 Resumen del estado del arte.

Partiendo de esta premisa el departamento de Ciencias Bésicas de la Facultad 7 de la UCI decidié desarrollar un
sistema, que constituya una alternativa para la consolidacién o desarrollo en los estudiantes de conocimientos
referentes a la representacion grafica de funciones lineales y cuadraticas de manera autodidacta.

Para la implementacion del sistema que se propone, se realiza a continuacion un estudio de las principales

tecnologias, herramientas, lenguajes y metodologias que se utilizardn durante su confeccion.

1.3. Lenguajes y notacion de modelado.
1.3.1. Lenguaje unificado de modelado.

El lenguaje unificado de modelado (UML, por sus siglas en inglés), es el lenguaje seleccionado por ser de propdsito
general, usado por un gran nimero de disefiadores, es uno de los mas conocidos y utilizados en la actualidad
(34). Es la notacién que usa los métodos para expresar un disefio. El proceso indica los pasos que se deben seguir
para llegar a un disefio (principalmente grafico).

UML destaca como sus principales funciones las de especificar, construir, visualizar y documentar cada una de
las partes que comprende el desarrollo de software. La primera permite especificar cuales son las caracteristicas

de un sistema antes de su construccion. La segunda brinda la posibilidad de construir a partir de los modelos
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especificados los sistemas disefiados. La tercera permite expresar de una forma gréafica un sistema de formas que
otro pueda entender. Por ultimo los propios elementos graficos sirven como documentacién del sistema
desarrollado, sirviendo para su futura revision (35).
UML es una especificacion de la notaciéon orientada a objetos. Su utilizacién es independiente del lenguaje de
programacion y de las caracteristicas de los proyectos ya que ha sido disefiado para modelar cualquier tipo de
proyecto, tanto informaticos, como de arquitectura o de cualquier otra rama (36).
UML ofrece un estandar para describir un modelo del sistema, incluyendo aspectos conceptuales y concretos
como: expresiones de lenguajes de programacion y esquemas de componentes de software reutilizables.

1.3.2. Notacién para modelar procesos de negocio.
La notacién para modelar procesos de negocio (BPMN, por sus siglas en inglés) es una notacién grafica en un
formato de flujo de trabajo (workflow) en su version 1.1. Fue escogida por ser la notacion mas utilizada en el mundo
del desarrollo de software, debido a la facilidad de entendimiento que brinda a los usuarios de negocio. BPMN
esta disefiado para cubrir varios tipos de modelado y permite la creacion tanto de segmentos de proceso como de
procesos de negocio de comienzo a fin y todo ello en diferentes niveles de representatividad.
Fue creada debido a una necesidad en el mercado de inventar un lenguaje comun para describir los procesos y
asignarlos a la légica de ejecucion (37). Es independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos.
Brinda una técnica de modelamiento de flujos naturales y consistentes con la manera de pensar y actuar de los
analistas de negocios. Es mantenida por Object Management Group (OMG), la misma compafia encargada de
UML (38).
El principal objetivo de BPMN es proveer una notacion estandar que sea de facil lectura y entendible por parte de
todos los involucrados e interesados del negocio. En sintesis, BPMN tiene la finalidad de servir como lenguaje
comun para cerrar la brecha de comunicacién que frecuentemente se presenta entre el disefio de los procesos de
negocio y su implementacion. Asi se ve que para BPMN, su dominio especifico son los procesos de negocio v,
como muchos otros, su objetivo es acercar el lenguaje al dominio, haciendo que todos puedan entenderlo.

1.3.3. C#4.0
Como lenguaje de programacién ha sido escogido C# 4.0 ya que el mismo utiliza el paradigma de programacion
orientada a objetos basada en tipado fuerte. Este paradigma usa los objetos en sus interacciones, para disefiar

aplicaciones y programas informaticos (39).
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Fue desarrollado por Microsoft en las primeras versiones de la plataforma .Net y aprobado como un lenguaje
estandar por la Organizacion Internacional basada en membresias de estandares para la comunicacion y la
informacion (Ecma International) e ISO (40).
Desde el paradigma orientado a objetos, C# admite los conceptos de encapsulacion, herencia y polimorfismo.
Ademas de estos principios basicos de la Programacion Orientados a Objetos (POQ), C# facilita el desarrollo de
componentes de software a través de varias construcciones de lenguaje innovadoras, entre las que se incluyen
los siguientes:

e Atributos: que proporcionan metadatos declarativos sobre tipos en tiempo de ejecucion.

e Propiedades: que actian como descriptores de acceso para variables privadas, con el objetivo de lograr

un nivel de expresividad superior cuando se busque encapsulamiento y lograr el principio de eleccion

Unica que la POO promueve (41).
1.4. Metodologias.

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacion para el proceso de creacién de productos software, en la que se van indicando paso a paso todas
las actividades a realizar para lograr informatizar el proceso deseado, indicando qué personas deben participar en
el desarrollo de las actividades y qué papel deben desemperfiar. Ademas detallan la informacion que se debe
producir como resultado de una actividad y la informacidén necesaria para comenzarla (42).
En el mundo existen diversas y variadas metodologias, pero no todas se aplican a las necesidades requeridas,
por lo que la metodologia a utilizar fue escogida de acuerdo a las peculiaridades del proyecto a realizar, con el
objetivo de minimizar al maximo los riesgos a los que se estara expuesto a la hora de desarrollar el software y asi,
obtener los resultados esperados con el menor costo y esfuerzo posible (43).

1.4.1. Proceso Unificado de Desarrollo.
La metodologia a seguir durante el desarrollo del sistema es el proceso unificado de desarrollo (RUP, segulin sus
siglas en inglés). Constituye el resultado de varios afios de perfeccionamiento y uso practico en el que se han
unificado técnicas de desarrollo. Sus caracteristicas fundamentales son (44):

e Guiado y manejado por casos de uso.

e Centrado en la arquitectura.

e |terativo e incremental.
Esta metodologia estd compuesta por una serie de flujos de trabajo que se mencionan y caracterizan a

continuacion en correspondencia con las aspiraciones que se tiene con la aplicaciéon a desarrollar:
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Modelamiento del negocio: describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las
actividades que requieren automatizacion.

Requerimientos: define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las
funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

Andlisis y disefio: describe como el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad prevista y las
restricciones impuestas, indica con precision lo que se debe programar.

Implementacién: define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos se

utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacion.

Su desarrollo queda recogido en cuatro fases:

Inicio: descripcion del negocio y delimitaciéon del proyecto, especificando sus alcances con la
identificacion de los casos de uso del sistema. Durante esta etapa se obtiene la vision del proyecto.
Elaboracion: define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion ejecutable que responde a
los casos de uso que la implican. A pesar de que se desarrolla a profundidad una parte del sistema, las
decisiones sobre la arquitectura se hacen sobre la base de la comprension del sistema completo y los
requerimientos (funcionales y no funcionales) identificados de acuerdo al alcance definido.
Construccion: se obtiene un producto listo para su utilizacion que esta documentado y tiene un manual
de usuario. Se obtiene una o varias liberaciones del producto que han pasado las pruebas y se ponen
a consideracién de un subconjunto de usuarios.

Transicion: El producto liberado ya esta listo para su instalacion en las condiciones reales. Puede

implicar reparacion de errores.

1.5. Herramientas.

Las herramientas que van a ser utilizadas para dar solucién a la propuesta que se presentara al concluir las fases

de la metodologia que fue escogida son las que se enuncian a continuacion.

1.5.1. Enterprise Architect.

El Enterprise Architect (EA) en su version 7.5 serd utilizado como herramienta de modelado ya que constituye la

solucion que permite modelar y gestionar informacion compleja, disefiar y visualizar el software o construir y

desplegar diversos sistemas. Combina la potencia de la ultima especificacion UML 2.1 y BPMN 1.1, con un alto

rendimiento y una intuitiva interfaz de usuario. Abarca por completo el ciclo de vida del desarrollo del software, con

herramientas que proporcionan una infraestructura enormemente competitiva en torno al modelaje de negocio,

disefio de software, ingenieria de sistemas y gestion de requerimientos entre otros (46).
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EA muestra una interfaz de usuario intuitiva y alto nivel de flexibilidad respecto a la documentacién que sera
generada. Es basada en Windows pero también compatible con sistemas Linux (46).
Una caracteristica a destacar sobre EA es la generacion de codigo fuente e ingenieria inversa para muchos
lenguajes, incluyendo C#, siendo precisamente este lenguaje seleccionado para la implementacion de la
aplicacién. EA posee complementos que permiten su vinculacién con Visual Studio .Net, elemento de gran
importancia ya que este Ultimo es el entorno para el desarrollo elegido (47).
EA soporta la trazabilidad completa, elemento fundamental en la administracién de requisitos. Otra cuestion
primordial es el bajo costo de sus licencias en comparacion al resto de las herramientas utilizadas en la UCI, como
Visual Paradigm y Rational (47).

1.5.2. Microsoft Visual Studio.
Se seleccion6 como herramienta para la implementacién porque es un ambiente de desarrollo integrado (IDE por
sus siglas en inglés) que asegura la calidad del cddigo y la rapidez durante todo el ciclo de construccion de
aplicaciones, desde el modelado de requisitos hasta el despliegue.
Permite realizar diferentes comprobaciones, comenzando en rendimiento y finalizando en las pruebas unitarias,
procesos posibles a partir de la existencia de todo un entorno de pruebas que posee. Realiza célculos que analizan
el cédigo y muestran, por mencionar algunos datos: el nivel de mantencion que una solucién posee, complejidad
ciclomética, la profundidad de herencia, por mencionar solo algunos. Posee una interfaz muy amigable, comoda y
facil de aprender, con facilidades para la escritura de codigo en gran cantidad de lenguajes y notaciones (48).
Visual Studio 2012 Express soporta actualmente, los siguientes:

e Visual Basic

e Visual C#

e Visual C++

e Visual F#
Permite realizar diagramas de todo tipo entre los que se encuentran: los de clases y la administracién de requisitos.

1.6. Tecnologias.

1.6.1. Framework .Net 4.5.
Se ha escogido la plataforma .Net 4.5 debido a que goza de gran aceptacion a nivel mundial por las bondades que
brinda dentro de las que se pueden nombrar: facilidad de uso, calidad de software, buen rendimiento para una
plataforma que genera codigo gestionado, entre otras. Se define fisicamente como un componente instalable al

sistema operativo Windows (49).
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Esta plataforma define un flujo de trabajo sencillo, el cual posibilita la rapida, eficiente y eficaz salida de productos
de gran calidad y seguridad. Marca nuevos paradigmas para desarrollar aplicaciones de escritorio, componentes
reutilizables tanto para sistemas operativos como para otras aplicaciones; ofreciendo soluciones destinadas a gran
cantidad de problemas cotidianos que se encuentran en el desarrollo de software en la actualidad (49). Promueve
el ampliamente usado paradigma de la programacion orientada a objetos, lo cual, brinda extensibilidad y
reusabilidad.
La plataforma se compone de dos componentes principales, el lenguaje comun de tiempo de ejecuciéon (CLR, por
sus siglas en inglés) y la gran libreria que esta proporciona (50).
Se puede utilizar Framework .Net 4.5 para desarrollar los siguientes tipos de aplicaciones y servicios entre otras:

v Aplicaciones de consola.

v Aplicaciones de usuario graficas de Windows (WinForms).

v’ Servicios de Windows (51).
1.7. Conclusiones del capitulo.
Durante el presente capitulo se realizé un estudio a una seleccién de aplicaciones informaticas que tienen como
caracteristica comun el asistir el proceso de representacion grafica de funciones matematicas. El estudio realizado
tuvo como obijetivo caracterizarlos, teniendo en cuenta que tuvieran entre sus funcionalidades las definidas en esta
investigacion y que fueron enunciadas en el epigrafe 1.3. Concluyendo que los mismos entre sus funcionalidades
no incluyen la de permitir al estudiante consolidar las habilidades propias para la representacion gréafica de forma
manual de funciones lineales y cuadraticas; por lo que se hace necesario el desarrollo de un nuevo asistente
matematico que cumpla con las especificaciones previamente planteadas.
Para el desarrollo del asistente se realizé un estudio de las principales tendencias existentes en la actualidad en
cuanto a metodologias, tecnologias, herramientas y lenguajes, seleccionandose finalmente aquellos que

aligeraran el proceso de desarrollo.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Un sistema informético por pequefio que sea, por lo general es complicado. Por lo que se hace necesario
dividirlo en pequefias partes que al ser unidas muestren como resultado una aplicacién terminada en su
totalidad, ademas la fragmentacion del proceso brinda a usuarios y desarrolladores mejores oportunidades para
comprender su complejidad y gestionar el proceso de desarrollo de una manera mas optima.
Esas pequefias partes pueden ser representadas a través de modelos que permitan abstraer sus rasgos
esenciales. Estos modelos deben cumplir una serie de propiedades, entre ellas la de ser coherentes y estar
bien relacionados. Para dar solucién al problema planteado en esta investigacion, durante el presente capitulo
se expone la propuesta del sistema a desarrollar. Se listan los requerimientos funcionales y no funcionales y
finalmente, se detallan los casos de uso del sistema identificados, mostrandose un breve resumen de cada uno.
2.1. Representacion grafica de funciones.

2.1.1. Grafica.
Representacion de datos, generalmente numeéricos, mediante lineas, superficies o simbolos, para ver la relacion
gue esos datos guardan entre si. Pueden representar ademas coordenadas cartesianas (52).

2.1.2. Representacion grafica de funciones.
Permite analizar el comportamiento de un proceso, un conjunto de elementos o signos que favorecen la
interpretacion de un fendbmeno. Facilita el estudio de una funciéon que con una variable dependiente y otra
independiente, se puede representar graficamente en un eje de ordenadas y abscisas correspondiendo el valor
de cada variable a la posicion en los ejes.
2.2. Sistema propuesto.
Partiendo de la existencia de diversos sistemas informaticos que en Cuba se utilizan con la finalidad de apoyar
a los estudiantes durante el proceso de consolidacién de las representaciones graficas de funciones lineales y
cuadraticas, sistemas que aunque son de mucha ayuda no le brindan la posibilidad de evaluarse durante el
proceso, se decidié crear una nueva aplicacién informatica que retna las principales funcionalidades de los
sistemas similares existentes y que fueron analizados durante el desarrollo de esta tesis y que ademas incorpore
otras nuevas funcionalidades que sean Utiles al desarrollo del proceso en cuestion.
Con el desarrollo de esta nueva aplicacion informatica se le brindara a los estudiantes cubanos una nueva via
para consolidar sus conocimientos, una nueva herramienta que responda a sus necesidades de interactuar y
evacuar dudas referentes a la representacion gréfica de funciones de primer o segundo grado, explotando asi
los bienes informéticos a los que tienen acceso a lo largo y ancho del pais.
El sistema que se implementara sera una aplicacion de escritorio que les brindara a los estudiantes la posibilidad
de graficar ecuaciones lineales y cuadraticas. Poseera funcionalidades que permitiran evaluar los resultados de

la representacion gréfica realizada. Esto sera posible porque al usuario realizar una gréfica de forma manual de
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una funcioén y elegir la opcion “Revisar”, el sistema mostrara la grafica que se corresponde con dicha ecuacion,
mostrando las diferencias existentes entre ambas. Las diferencias entre las graficas se representan de
diferentes colores teniendo en cuenta la escala de valores que fue definida. Ademas brindara la opcién de ver
los datos asociados a los valores obtenidos (diferencias o similitudes), asi como un resultado final que se obtiene
de promediar los resultados.
El sistema permitird ademas consultar contenidos tedricos relacionados con las funciones lineales y cuadraticas
a través de la existencia de ficheros que recogen contenido actualizado sobre estos temas y que podra ser
modificado por los profesores en caso de ser necesario.
Otra de las funcionalidades que el sistema le permitira al usuario es la de evaluar sus habilidades relacionadas
con la representacion grafica de funciones, esto es posible porque a medida que se les va dando solucién al
compendio de ejercicios que poseera la aplicacion, el estudiante ira consolidando o haciendo uso de contenidos
mas complejos que ya posee 0 se vera en la necesidad de investigarlos, para poder avanzar en la realizacion
de los ejercicios de la coleccién. Por cada ejercicio que realice obtendra una evaluacion que le permitir4 evaluar
si posee habilidades o no.
El usuario podra configurar los campos de interés dentro de la aplicaciéon diganse lenguajes, vista de las grillas
y color.
Las funcionalidades antes mencionadas permitiran que el estudiante al hacer uso de la aplicacion:

1. Consolide habilidades y habitos en la representacién grafica de funciones.

2. Consolide los aspectos tedricos de mayor relevancia relacionados con las ecuaciones de primer y

segundo grado.

2.3. Modelo de dominio.
El modelo de dominio es la representacion visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real en un
dominio de interés. Es utilizado por el analista como un medio para comprender el sector de negocios al cual el
sistema va a servir. Define el punto de partida para el disefio del software.
En la aplicacion para la consolidacion de habilidades y habitos en la representacion grafica de funciones lineales
y cuadraticas denominada Graficador de Funciones Lineales y Cuadraticas (GFLC), los principales conceptos
a los que se hace referencia para comprender lo que se realiza y que quedan evidenciados en el modelo de
dominio que se presenta son los siguientes: asistentes matematicos, gréfica, funcién, funcién lineal, funcién
cuadrdtica, calculos y propiedades. Estos conceptos son relevantes pues su correcto entendimiento permite
comprender como ocurre la representacion gréfica con asistentes computarizados.
Las relaciones entre los conceptos y que se pueden observar en la figura pueden leerse como: un asistente

matematico genera la grafica de una o muchas funciones, las cuales pueden ser funciones lineales o
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cuadréticas, pero para su representacion el asistente matematico debe realizar de uno a muchos calculos, los

gue determinaran las propiedades que tienen las funciones.
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Figura # 1 Modelo de dominio.

2.4. Especificacion de los requisitos de software.

En este epigrafe se realizara un analisis de los requisitos que han sido definidos y que dan solucién al objetivo
planteado, los mismos se agrupan en dos grandes clasificaciones: requisitos funcionales y no funcionales. Para
su especificacién se tuvo en consideracion algunas de las funcionalidades de los sistemas estudiados en el
capitulo | del presente documento y la necesidad de dar cumplimiento al objetivo general de esta investigacion.
¢, Qué son los requisitos?

El proposito principal del flujo de requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema correcto. Esto se consigue
mediante una descripcion de los requisitos del sistema, de manera que se pueda llegar a un acuerdo entre el

cliente (o usuarios) y los desarrolladores, sobre qué debe y no debe hacer el sistema.
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funciones lineales y cuadrdticas.

2.4.1. Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, sin tomar en

consideracién ningun tipo de restriccion fisica, de manera que especifican el comportamiento de entrada y salida

del sistemay surgen de la razén fundamental de la existencia del producto (53).

La siguiente tabla muestra los requisitos funcionales definidos para la aplicacibn acompafiados con la

descripcion de cada uno de ellos:

Requisitos

Descripcion

RF 1 Insertar ecuacion.

Este requisito permite al usuario introducir la ecuacion de la recta o

parabola que desea graficar.

RF 2 Graficar ecuacion.

Este requisito permite representar la grafica que se corresponde con la

ecuacion entrada.

RF 3 Mostrar contenidos

tedricos sobre ecuaciones

lineales y cuadraticas.

Este requisito permite mostrar contenidos con definiciones, teoremas y

conceptos sobre ecuaciones lineales y cuadraticas.

RF 4 Trazar recta o parabola.

Este requisito permite al usuario trazar la recta o pardbola de forma manual

gue considere que corresponda con la ecuacioén.

RF 5 Revisar.

Este requisito permite al usuario revisar la grafica representada en el
sistema coordenado, donde realiza una comparacion entre la grafica
realizada por el usuario y la que realice el sistema, emitiendo segun el color

de los errores una evaluacion.

RF 6.1 Guardar.

Este requisito permite guardar los cambios efectuados en el proyecto

abierto, sobrescribiendo su Ultima version.

RF 6.2 Guardar como.

Este requisito permite guardar como: proyecto o como imagen.

RF 7.1 Aumentar escala del

eje coordenado.

Este requisito permite que el eje coordenado aumente su tamafio original.

RF 7.2 Disminuir escala del

eje coordenado.

Este requisito permite reducir el tamafio del eje coordenado.

RF 8 Abrir ficheros.

Este requisito permite abrir ficheros existentes a través de una direccion.

RF 9.1 Seleccionar la

configuracion.

Este requisito permite modificar los campos que se corresponden con el

sistema de coordenadas.

RF 9.2 Seleccionar la vista.

Este requisito permite escoger como aparece la interfaz de la pantalla en

la que estas graficando (enumerada y con grillas o lo contrario).
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RF 9.3 Seleccionar idioma.

Este requisito permite seleccionar el idioma en que aparecen los campos

de la aplicacion.

RF 10 Limpiar Muestra una nueva vista.
RF 11.1Eliminar grafica del | Elimina la grafica realizada por el sistema.
sistema.

RF 11.2 Eliminar gréafica del

usuario.

Elimina la gréfica realizada por el usuario.

RF 12 Mostrar ejercicios.

Muestra un ejercicio en un formulario.

RF 13 Seleccionar ecuacion.

Selecciona en el texto del ejercicio la ecuacion a graficar.

RF 14 Mover eje coordenado.

Este requisito permite mover el eje coordenado para lograr una mejor

visualizacion de la grafica.

RF 15 Mostrar propiedades de

la ecuacion.

Este requisito permite mostrar las propiedades de la ecuacion representada

en el plano coordenado.

RF 16 Validar funcion.

Determina si la funcién entrada esta bien escrita teniendo en cuenta las

especificaciones del sistema.

RF 17 Salir.

Este requisito permite al usuario salir de la aplicacion.

Tabla 2 Requisitos funcionales.

Una vez analizados cada uno de los requisitos del sistema podemos observar el diagrama realizado utilizando

la herramienta EA a través de la siguiente figura:
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Figura # 2 Diagrama de requisitos funcionales.

2.4.2. Requisitos no funcionales.

Un requisito no funcional define una cualidad, propiedad o restriccion con la que un sistema de software debe
cumplir. Estableciendo una comparacién con los requisitos funcionales, los no funcionales definen cémo el
sistema debe ser, mientras que los funcionales definen lo que el sistema debe hacer (54).

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse en estas
propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. Son importantes
para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce
gue el mismo cumple con la toda la funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales, como cuan usable,
seguro, conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca

aceptacion.

La siguiente tabla muestra los requisitos no funcionales y sus descripciones pertenecientes a la aplicacion
informatica, a los cuales se le asignan un prefijo, estos prefijos estdn definidos en las Pautas para la Fase de
Requerimientos del Departamento de Software Médico Imagenoldgico (SWMI). En el Anexo # 1 se muestra la

tabla de los prefijos segun la categoria del requisito.
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Requerimiento

Descripcion

RNU 1 Facilidad de empleo para usuarios

sin experiencia.

El sistema debe tener una interfaz de facil entendimiento para

gue usuarios inexpertos puedan familiarizarse rapidamente.

RNU 2 Configurar funcionalidades.

Debe permitir configurar segun las necesidades del usuario la
mayor cantidad de funcionalidades.

RNF 1 Exactitud en las salidas del sistema.

El sistema debe brindar salidas precisas.

RNE 1 Tiempo de respuesta del sistema al
pedido del usuario no mayor de 1 segundo.

Ante una peticion realizada y teniendo en cuenta su
complejidad el sistema debe responder en no mas de 1
segundo, en caso de la peticién poseer una complejidad alta el

tiempo de respuesta puede ser superior.

RNSO 1 Ayuda y documentacion.

Se debe brindar un manual de usuario y documentacién del

sistema para lograr un correcto entendimiento de las

funcionalidades del mismo y una mayor facilidad y experiencia

de uso.

RNDI 1 Uso de Framework .Net 4.5.

Se especifica el uso de Microsoft Framework .Net 4.5 que

ofrece mejoras en cuanto a administracion y rendimiento.

RNDI 2 C# como lenguaje de programacion.

Se deberé utilizar C# como lenguaje de programacion pues

esta disefiado y optimizado para la plataforma .Net.

RNDI 3 Entorno Integrado de Desarrollo

Microsoft Visual Studio 2012 Express.

Se utilizara Microsoft Visual Studio 2012 Express (version libre)

como entorno integrado de desatrrollo.

RNDI 4 Uso de EA como herramienta CASE.

Se utilizara como herramienta CASE para el modelado el EA

en su version 7.5.

RNDI 5 Uso de UML como lenguaje de

modelado.

Se utilizard como lenguaje de modelado UML en su versién
2.1.

RNDI 6 Uso de HelpNDoc como herramienta

para crear ayudas.

Se utilizara HelpNDoc en su versién 3 como herramienta para

crear la ayuda del sistema.

RNDI 7 Estandar de codificacion.

Se utilizara el estandar con notacién CamelCase (métodos),
PascalCase (regiones) y Notacion Hungara (atributos vy

variables).

RNIU 1 Deben prevalecer colores azules.

Deben prevalecer en las diferentes pantallas el color azul, para

la identificacion del sistema.
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RNIU 2 Usar distintos tipos de lineas para el
dibujo de las grillas.

La vista de las grillas puede ser a través de distintos tipos de
lineas diganse puntos y lineas discontinuas.

RNFO 1 Memoria RAM de 512 Mb.

Para el correcto funcionamiento del sistema, se necesita 512
Mb o superior de memoria RAM.

RNFO 2 CPU Dual Core 3.0 GHz.

Para el correcto funcionamiento del sistema, se necesita como

premisa un CPU Dual Core a 3.0 GHz.

RNFO 3 Sistema operativo Windows XP
Service Pack 3 o superior.

El software debe instalarse sobre el sistema operativo

Windows XP Service Pack 3 o superior.

RNFO 4 Capacidad de disco duro 50 Mb

como minimo.

La capacidad del disco duro debe ser como minimo de 50 Mb.

Tabla 3 Requisitos no funcionales.

La siguiente figura muestra el diagrama de requisitos no funcionales del sistema realizado con la herramienta

para el modelado EA.
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<] 4 RNDI! 1 Uso de Framework .NET 4.5.
4] + RNDI 2. C# como lenguaje de programacion.

2] + RND! 4 Uso de EA como herramienta CASE.

<] + RNDI 5 Usc de UML como lenguaje de modelado.

4] + RNDI 6 Uso de HelpNDoc como herramienta para crear ayudas,
2] + RNDI! 7 Estandar de codificacion.

2] + RNDI 3. Entorno Integrado de Desarrollo Microsoft Visual Studio 2012 Express.

Soporte l

2] + RNSO 1 Ayuda y documentacion,

Funcionamiento [
2] + RNFO 1. Memoria RAM de 512 Mb.
2] + RNFO 2. CPU Dual Core 3.0 GHz.

2] + RNFO 3. Sistema operativo Windows XP Service Pack 3 o superior,
2] + RNFO 4 Capacidad de disco duro SO0 Mb como minimo.

2] + RNU 1 Facilidad de empleo para usuarios sin experiencia.
IZ] + RNU 2 Configurar Funcionalidades.

Fiabilidad 1 _
4] + RNF 1 Exactitud en las salidas del sistema.

2] + RNE 1 Tiempo de respuesta del sistema al pedido del usuario no mayor de 1 segundo.

Interfaz de Usuario |

2] + RNIU 1 Deben prevalecer colores azules, para la Identificacién del sistema.
2] + RNIU 2 Usar distintos tipos de lineas para el dibujo de las grillas.

Confiabilidad |

7] + RNF 1 Exactitud en las salidas del sistema.

Figura # 3 Diagrama de requisitos no funcionales.
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2.5. Definicién de los actores del sistema.

Un actor del sistema es una persona, organizacion, o sistema de software que interactia con el mismo y se
beneficia de este. Un actor usa un caso de uso para desempefiar alguna porcion de trabajo que es de valor
para el negocio. El conjunto de casos de uso al que un actor tiene acceso define su rol global en el sistema y el
alcance de su accion. En la aplicacion que da solucion al problema planteado el usuario final es el estudiante.
La siguiente tabla muestra la interaccion del actor con los casos de uso del sistema.

Actor Justificacion

uc Actores

Inicia los casos de uso del paquete de las

funcionalidades.

Usuario

Tabla 4 Actor del sistema.
2.6. Diagrama de casos de uso del sistema.

El modelo de casos de uso describe las funcionalidades propuestas para el nuevo sistema, en el caso del GFLC

guedaron definidos un total de 14 casos de usos que se representan a través del siguiente paquete:
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uc Modelo de Casos de U... /

U1 Hahilidade y habitos en ba representacon prafica defuncones Iineales y oadraiics.

0+ U111 Mover sisteama coordemado.

(J + U113 Insertar eqacion

2+ 11 Graficar rectas y paabolas_

o + 1 110 Mchficar escala del gje coordenado.

0+ 117 Mostrar propiedades dela eaacdan

J» +CU 114 Salir.

0+ 0 1 2 Mastrar contenidos tedricos delas aamcones incales y aadrticas.
0+ 13 Repres enlar rectas y pacdbolas en d plana

T + 10 1 4 Editar confipuraciaon

2 +0U 15 Haninar

o + 16 ardar.

0+ U 17 Reisar

2 + U 1.E Bvaluar habilidades da estichante para |a representacion prafica de imcdones.
0+ 10U 1.9 Alwir ficheros_

Figura # 4 Modelo de casos de uso del sistema.
Un diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente un proceso y su interaccion con los actores
del sistema. En el mismo quedan evidenciados cuales son las asociaciones que existen entre los casos de uso
asi como su relacion con los actores del sistema.
En la figura que se muestra a continuacién se reflejan la interaccion existente entre los casos de uso del sistema

GFLC con el usuario y entre ellos.
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uc Habilidades y habitos en la rep ion grafica de funci lineales y ati /
CU 1.4 Editar CU 1.1 Graficar rectas y
configuracion. parabolas. «include»
CU 1.5 Eliminar
CU 1.2 Mostrar contenidos
tedricos de las ecuaciones
q 2ra «include»
lineales y cuadraticas.
«include»
CU 1.3 Representar rectas y
parabolas en el plano.
«include» «include»
. «include»
CU 1.6 Guardar. Usuario
(from Actores)
«include»
CU 1.7 Revisar.
«include»
CU 1.8 Evaluar habilidades
del estudiante para la .
representacion grafica de «include»
funciones. «include»
CU 1.12 Mostrar
propiedades de la
ecuacion.
CU 1.9 Abrir ficheros.
CU 1.10 Modificar escala del . CU 1.13 Insertar ecuacion. .
g CU 1.11 Mover sistema CU 1.14 salir.
: coordenado.

Figura # 5 Diagrama de casos de uso del sistema.

2.7. Descripcién de los casos de uso del sistema.
Las tablas que se muestran a continuacién contienen un resumen de los casos de uso definidos para la
aplicacion GFLC. Para consultar una descripcion mas detallada, ver Anexo 2.

e Caso de uso - Graficar rectas y parabolas.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es mostrar la grafica que le

corresponde a la ecuacion entrada por parametro.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario hace clic en el botén “Graficar”
o presiona la tecla “Enter” y el sistema representa la grafica que se

corresponde con la ecuacién entrada por parametros.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.
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Referencias

RF 2.

Tabla 5 Resumen del CU #1.1 Graficar rectas y parabolas.

Caso de uso — Mostrar contenidos tedricos de las ecuaciones lineales y cuadraticas.

Objetivo El objetivo que persigue el actor al realizar este CU es mostrar vistas
con definiciones, teoremas y conceptos sobre ecuaciones lineales y
cuadrdticas, el cual podra consultar para evacuar dudas.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcion
“Contenidos teoricos”.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Referencias RF 3.

Tabla 6 Resumen del CU #1.2Mostrar contenidos tedricos de las ecuaciones lineales y cuadraticas.

Caso de uso — Representar rectas y parabolas en el plano.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es representar de forma manual
rectas y parabolas en el plano coordenado.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario realiza la representacion gréfica
de forma manual.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Referencias RF 1, RF 4, RF 16

Tabla 7 Resumen del CU #1.3 Representar rectas y parabolas en el plano.

Caso de uso — Editar configuracion.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es permitir modificar los campos que
se corresponden con el sistema coordenado.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcion
“Configuracion” y modifica los campos.
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Complejidad Medio.
Prioridad Medio.
Referencias RF 9.1, RF 9.2, RF 9.3

Tabla 8 Resumen del CU #1.4 Editar configuracion.
e Caso de uso — Eliminar.

Objetivo El objetivo que persigue este CU es eliminar las graficas realizadas
(gréfica del usuario o gréfica del sistema).

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcion

“Eliminargrafica del sistema” o “Eliminargréfica del usuario.

Complejidad Medio.
Prioridad Medio.
Referencias RF 11.1, RF 11.2, RF 10.

Tabla 9 Resumen del CU #1.5 Eliminar.
e Caso de uso — Guardar.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es permitir guardar la interfaz en la
cual se esta trabajando como una imagen o fichero. También brinda la
opcion de guardar los cambios efectuados en el archivo abierto
sobrescribiendo su Ultima version. Este comando permite actualizar el

archivo activo en cualquier momento.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opciéon “Guardar”.
Complejidad Medio.

Prioridad Medio.

Referencias RF 6.1, RF 6.2

Tabla 10 Resumen del CU #1.6 Guardar.
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e Caso de uso — Revisar.

Objetivo El objetivo que persigue el actor al realizar este CU es mostrar los
resultados de la revision.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en mostrar los resultados de la revision donde realiza una
comparacion de la gréafica realizada por el usuario con la que realice el
sistema emitiendo segun el color de la gréfica una evaluacion.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Referencias RF 5.

Tabla 11 Resumen del CU #1.7Revisar.

o Caso de uso — Evaluar habilidades del estudiante para la representacion grafica de funciones.

Objetivo El objetivo que persigue el actor al realizar este CU es evaluar a los
estudiantes mediante un conjunto de ejercicios en el cual se podra
avanzar de manera gestionada.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en seleccionar la opcién “Ejercitacion” y muestra un conjunto
de ejercicios en el cual se podra avanzar de manera gestionada.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Referencias RF 12

Tabla 12 Resumen del CU#1.8 Evaluar habilidades del estudiante para la representacion grafica de funciones.

e Caso de uso — Abrir ficheros.

Objetivo El objetivo que persigue el actor al realizar este CU es abrir un sistema
de coordenadas ya guardado como archivo.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en seleccionar la opcién “Abrir”.

Complejidad Medio.
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Prioridad

Medio.

Referencias

RF 8

Tabla 13 Resumen del CU #1.9 Abrir ficheros.

Caso de uso — Modificar escala del eje coordenado.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es permitir aumentar y disminuir la
escala del eje coordenado.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en seleccionar la opcién “Zoom”.

Complejidad Baja.

Prioridad Baja.

Referencias RF71, RF7.2

Tabla 14 Resumen del CU #1.10 Modificar escala del eje coordenado.

Caso de uso — Mover sistema coordenado.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es mover el sistema coordenado
hacia cualquier lugar de la pantalla de la aplicacion para lograr una
mejor visualizacion de la gréafica.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en seleccionar el boton “Mover” e ir al sistema coordenado y
desplazarlo hacia el lugar que desea.

Complejidad Baja.

Prioridad Baja.

Referencias RF 14.

Tabla 15 Resumen del CU #1.11 Mover sistema coordenado.

Caso de uso — Mostrar propiedades de la ecuacion.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es mostrar las propiedades de la
ecuacion representada en el plano coordenado.
Actores Usuario (Inicia).

34



Desarrollo de una aplicacion informdtica para el desarrollo de habilidades y hdbitos en la representacion grdfica de

funciones lineales y cuadrdticas.

Resumen Consiste en mostrar en el lado derecho de la aplicacién las propiedades
de la grafica representada en el plano coordenado.

Complejidad Medio.

Prioridad Medio.

Referencias RF 15.

Tabla 16 Resumen del CU #1.12 Mostrar datos de la gréafica.

Caso de uso — Insertar ecuacion.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es permitir al usuario introducir la
ecuacion de la recta o parabola que desea graficar.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en introducir la ecuacion de la recta o parabola que desea
graficar.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Referencias RF 1, RF 16.

Caso de uso — Salir.

Tabla 17 Resumen del CU#1.13Insertar ecuacion.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es permitir al usuario salir de la
aplicacion.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en seleccionar la opcién “Salir”.

Complejidad Baja.

Prioridad Baja.

Referencias RF 17.

Tabla 18 Resumen del CU#1.14 Salir de la aplicacion.

Capitulo II

2.8. Propuesta de casos de uso por ciclos de desarrollo.

Para el desarrollo del sistema se establecieron los siguientes ciclos de desarrollo, mediante los que se obtiene

segun el nivel de importancia que posean el orden en que deben ser implementados los casos de uso. En la
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aplicacion GFLC los casos de uso mas importantes se incluyen en el primer ciclo de desarrollo ya que estos
poseen las funcionalidades que hacen del sistema una aplicacion funcional de no realizarse el mismo no
funcionaria. Para continuar con la ubicacién de los restantes se realizé un procedimiento similar al expuesto
previamente.

Primer ciclo de desarrollo.

Nombre del caso de uso Justificacion

Revisar.

Graficar rectas y parabolas.

Insertar ecuacion. Estos casos de usos brindan servicios

— . significativos para la  aplicacion
Evaluar habilidades del estudiante para | _
. - . informatica.
la representacion grafica de funciones.

Mostrar contenidos tedricos de las

ecuaciones lineales y cuadraticas.

Evaluar habilidades del estudiante para

la representacién grafica de funciones.

Tabla 18 Casos de uso propuestos para el primer ciclo de desarrollo.

Segundo ciclo de desarrollo.

Nombre del caso de uso Justificacion

Abrir ficheros.

Mostrar propiedades de la ecuacion.

Estos casos de uso son de mediana

Editar configuracion.
prioridad.

Guardar.

Eliminar.

Tabla 19 Casos de uso propuestos para el segundo ciclo de desarrollo.

Tercer ciclo de desarrollo.
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Nombre del caso de uso Justificacion

Mover sistema coordenado.
Estos casos de uso son de baja prioridad

Modificar escala del eje coordenado. ya que no son necesarios para lograr los

. objetivos de la aplicacion.
Salir. ) P

Tabla 20 Casos de uso propuestos para el tercer ciclo de desarrollo.

2.9. Conclusiones del capitulo.

Durante el progreso del presente capitulo se consolidaron los temas referentes a los procesos de representacion
gréafica de funciones lineales y cuadraticas, obteniéndose de esta forma las principales caracteristicas a poseer
por este tipo de software. Teniendo en cuenta lo anterior se definié la propuesta de solucion, la cual permite
tener una vision inicial y global de lo que sera el sistema a desarrollar, constituyendo una guia enfocada a
obtener un sistema que cumpla con el objetivo planteado.

En esta seccién del documento se definieron y establecieron los requisitos funcionales y no funcionales sobre
los cuales se sustentara el desarrollo de la solucion garantizando cubrir todas las capacidades o condiciones
gue el sistema debe tener, asi como las cualidades, propiedades o restricciones con las que debe cumplir. Se
identificaron y describieron los casos de uso del sistema asi como su distribucion por ciclos de desarrollo,
obteniéndose una vision estructurada sobre cémo se realiza la interaccion entre el actor y el sistema. La
distribucién por ciclos de desarrollo permitié desglosar en tres etapas el proceso de desarrollo, lograndose de

esta forma un mejor control sobre el estado del avance del mismo.

37



Desarrollo de una aplicacion informdtica para el desarrollo de habilidades y hdbitos en la representacion grdfica de Capitulo 111
funciones lineales y cuadrdticas.

CAPITULO 3. CONSTRUCCION DE LA SOLUCION.
En el presente capitulo se presenta la arquitectura que contendra la aplicacién, asi como los diagramas de clases
de disefio y de secuencia que se derivan de la realizaciéon de los casos de uso del sistema. Se brinda una breve
descripcion de las clases involucradas en la realizacion de los casos de uso arquitecténicamente significativos
para el desarrollo del software.
Partiendo de los resultados del disefio, se analizara el flujo de trabajo implementacién, el cual describe como los
elementos del modelo del disefio se implementan en términos de componentes, lo que quedara representado en
el diagrama de componentes. Ademas se realizara el modelo de datos y se observaran las relaciones entre ellos.
3.1. Modelo arquitecténico.
La arquitectura de software se refiere al disefio y la implementacion de estructuras de software de alto nivel. Es el
resultado de ensamblar un cierto nimero de elementos arquitectonicos de forma adecuada para satisfacer la
mayor funcionalidad y requerimientos de desempefio de un sistema, asi como requerimientos no funcionales,
como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad y disponibilidad (55).
La arquitectura es un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que brindan el marco de referencia para
guiar la construccion del software, dando cumplimiento a los objetivos del sistema. El objetivo fundamental de la
arquitectura es la identificacion de los requisitos que producen un impacto en la estructura del sistema y a la vez
reducir los riesgos asociados con la construccion del mismo. La misma debe orientarse a las necesidades del
cliente y ser flexible en cuanto a futuras modificaciones tanto de software como de hardware evitando que efectos
inesperados puedan tener repercusion en el sistema.
El sistema Generador de Graficas Lineales y Cuadraticas es una aplicacion de escritorio sencilla y para su
desarrollo se definié una arquitectura en tres capas. La programacion por capas es un estilo de programacién en
el que el objetivo primordial es la separacion de la l6gica de negocios de la légica de disefio; un ejemplo basico de
esto consiste en separar la capa de datos de la capa de presentacién al usuario. Permite distribuir el trabajo de
creacion de una aplicacion por niveles; de este modo, cada grupo de trabajo esta totalmente abstraido del resto
de los niveles.
Capas:
1. Capa de presentacion: contiene las interfaces que ve el usuario, captura la entrada de datos y comunica
resultados. También es conocida como interfaz grafica y debe tener la caracteristica de ser "amigable"
(entendible y facil de usar) para el usuario. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio. En la

aplicacion GFLC la capa de presentacion contiene dos niveles: uno con el disefio de todas las vistas y el otro
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con la implementacion de los eventos de los componentes presentes en dichas vistas (ejemplos de vistas en

GFLC: Configuracion.cs, Graficar.cs, GraficarUsuario.cs, etc.).

2. Capa de negocio: incluye las clases encargadas de procesar la informacidn necesaria para brindar servicios a
la capa de presentacion (recibir solicitudes y presentar resultados) y con la capa de datos, para solicitar datos
existentes en ella. Ejemplos de clases dentro de esta capa en la aplicacion GFLC: Calculos.cs, Funcion.cs,
Signos.cs, etc.

3. Capa de datos: esta capa segun las buenas practicas de los disefiadores debe ser dividida en dos capas
independientes que se muestran a continuacion:

3.1. Acceso a datos: se encarga de interactuar con la capa de datos brindandole la informacion persistida en
esta a la capa inmediata superior (capa de negocio). Permite abstraerse de los medios en que permanecen
almacenados los datos (ficheros o bases de datos). Una de las clases en la aplicacion que realizan esta
funcionalidad es Fichero.cs.

3.2. Datos: es donde residen los datos, en el caso de la aplicacion la forma de persistencia que se utiliza es a

A

través de ficheros.

Usuariog Finales

{ ] Nivel de |
I Aplicacién :
I
| Capa de Presentacion :
I
! I
! |
I
! : l
I

|
I
| Capa de Logica de Negocio :
I
! l
e e i
| ———X————  Nivelde |
I Datos |
I Capa de Datos |
I I
I I
|

Figura # 6 Diagrama de la arquitectura en tres capas.

Los patrones de disefo frecuentes dentro de la arquitectura en tres capas son los patrones de asignacion de
responsabilidades (GRASP, por sus siglas en inglés): Experto, Creador, Bajo acoplamiento y Alta cohesién. Ellos

garantizan robustez, adaptabilidad, estabilidad, facilidad de mantenimiento, flexibilidad, reusabilidad vy
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extensibilidad, debido al desacoplamiento entre sus componentes, lo que permitird la sustitucion, en tiempo de
ejecucion, de componentes por otros, sin afectar el correcto funcionamiento del sistema y reducira la necesidad
de realizar modificaciones en el cédigo fuente (56). En la aplicacion GFLC se pusieron en practica en las siguientes
clases:

Experto: se evidencia en las clases o vistas que poseen la responsabilidad y la informacion necesaria para
asignarle a cada elemento el cumplir una responsabilidad.

e Clase: Graficar y se puede observar en el siguiente fragmento de codigo.

private vold graticarfuncion(coaject sender, thrgs @)
try
this. Cursor = MaltCursor;
& = default(floar);
b = default(flcet);

nu . Cnnbled = trus;
todolealstoinienylseg foablad o trus

fliminmriirafic

{FunclonText . Text, IntervaloText,Text)y

T LOTTINIENTON = SooLonTigurBeron. ot
white);

pintartuncion();
prifscale. Visible «
oargareropleds. rbol,Fropledades . Obtener(}))
Guardardutton, Erabled = True)

this. Cursor = Defauly;

tstlrA. Tewt = “(X;¥)";

false;

cwtch ( t oxc)

Show(exc Message, Informecion”®, . tt o, Information))
EllslnarGraficoMenu . Enabled = false;
ellsinarGrafica(sender, e);
this . Cursor = Oefaule;

Figura # 7 Evidencia del patron Experto en GFLC.
Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos.

¢ Clase: Funcion y se puede observar en el siguiente fragmento de cédigo.

public Funcion({string raiz, Funcion izquierdo, Funcion derecho)
1

this.raiz = raiz;

this.derecho = derecho;

this.izquierdo = izquierdo;

this.c = new Controler();

this.listaPuntosX = new List<doublex(};

this.listaPuntosY = new List<doubles(};
I

Figura # 8 Evidencia del patron Creador en GFLC.
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Bajo acoplamiento: es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que las
conoce y con que recurre a ellas. Significa que una clase no depende de muchas clases.

e En el caso de GFLC la clase que mas relaciones tiene es la Funcion.cs y solo se relaciona con 3 clases.

Controler

filtro{string) : string
+ getArbol{string) : Funcion
+ getArbolCompuesto(string) : Funcion

Funcion
- c: Controler
- derecho: Funcion
- finintervalo: IntervaloFin
- iniciolntervalo: Intervaloinicio
Intervalolnicio - izquierdo: Funcion
= - listaPuntosX: List<double>
:nczwdg: bool - listaPuntosY: List<double> IntervaloFin
valor: double = i &
rakzostring - incluido: bool
gas § i - 2 I
+ Intervaloinicio(double, bool) - abrirToolStripMenultem_Click{object, EventArgs) : void valor: double
«property» - areaToolStripMenultem_Click(object, EventArgs) : void ~finintervalo .
: D = : + 1 loF le, bool
+ Incluidof) : bool -niciointervalo.  aumentarToolStripMenultem_Click{object, EventArgs) : void = alorin{double, bool)
+ Valor() : double 7 - borrarGraficaUser() : void #properiys

+ Incluidol() : bool

calculoToolStripMenuttem_Click{object, EventArgs) - void
+ Valor() : double

- cambiarlenguaje{) : void
- cargarCursores{) : void

Figura # 9 Evidencia del patron Bajo acoplamiento en GFLC.

Alta cohesién: la cohesidon es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase. Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas para que no
realicen un trabajo enorme.

e Clase: Calculo pone de manifiesto este patron ya que ella es la Unica responsable de realizar las

operaciones de calculos de las funciones.

3.2. Disefio.
En la fase de disefio se modela el sistema, se especifica y construye una arquitectura sélida para el mismo. El
disefio provee una imagen completa del software, desde una perspectiva de implementacion de tal forma que el
sistema cumpla con parametros como la reusabilidad, portabilidad, compatibilidad y potencia, lo que permite a

todo el software alcanzar un alto nivel de calidad. Define la relacién entre los elementos estructurales mas
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importantes del software, los estilos arquitectonicos y patrones de disefio que pueden usarse para satisfacer los
requisitos especificados para el sistema, incluyendo los no funcionales.

Esta fase tiene como objetivo fundamental convertir los requisitos del software en especificidades que describan
cémo va a ser implementado el sistema. El disefio debe estar bien especificado para que el sistema pueda ser
implementado sin imprecisiones, para ello se elaboran los diagramas de clases del disefio que muestran las clases
participantes en la realizacién de un caso de uso con todos sus atributos y las relaciones entre ellas.

A continuaciéon se muestran los diagramas de clases del disefio para los casos de uso arquitecténicamente

significativos en la aplicacion a realizar y que fueron definidos en el primer ciclo de desarrollo

T p————very

anane e

Figura # 10 Diagrama de clases del disefio del CU #3 Representar rectas y parabolas en el plano.

42



Desarrollo de una aplicacion informdtica para el desarrollo de habilidades y hdbitos en la representacion grdfica de

funciones lineales y cuadrdticas.

| Capitulo III

DR e e Tt

R
el
. woale
- et =
= ar .
R ) -
v =
A P ot el oy ey SO =
-lﬁ.aMll; B e T e iy wl\l -
- Lmmimy E e
Ty P
Muu‘u ¢u-.m.¢w-.u A
i ¥ EN s
~ eare, P
ot b w.“\’ vuh:‘
< pisie u'...... LA T Ty g e
- < l-.uluuc-u. Evenibaiuat . vto
i3 a..«"‘a"‘.-.‘... L AT ¥
= T B TPy b
Rt e s
< Putand wediviluenl Gve l)\--..
5 m‘wﬁdlﬁw m-.n..m.., AP R A, b A T
- mua-’m . :--nw...» M\l
D AR
s
R
.!!ﬂ'vmn-h"u-ut-uwrn, .wu..‘-, P
K i -
e Vet S
W maiee .‘J -nn'n'wnq-\h‘or- A B e ST B
= AaAOwed Felwe i) v et -
poin R -
e A g
L i P ) el -
m--—l\ el =
-.-»m 2 Vet b Em s LA ] sl =
i e By I =
. .m-nl-r o~ by i i
= i ¥
- M(-L)u- BARUOR T it M.,.--.nmw..\ ot
I e . Cman
< R P k) I s b Ak b e b ey e
- 3 Tare b Bewr LA i o v
% Ty e
P T RS m.n..,.u.,.n B AT A D et v 7
- i -
P AL R VTSP 5
o e . b W Y | et 3
- it oy 3ivaieat. Edwn il < v Py
el e e s ) o
ST AR TSRS RO
FFATNOM S Bl S T b s b b By 120 ) o et =
PRk ey Eavene 3 el
s vt by ke B
- <it =
" .
= --%N SRR A G T L e A w3 i)
. e 6 R T et VAT vaeiad

i

T e . Iesln el omIr
—e ¥ n
mﬁ-ﬁg‘ ST -
por - Awes
T b0 A vy Ao s £ T b
T B e L b e

A e R

et
e Y ey

R P
-
g ") e
> A ¥ e
- . i D i
P R
Ao N S ]
qu-u_,

A A T RS AT TS A E AR e T ATES) e
MrmAE - Chrmy
Sk bt ) Pl des
Lt ‘:M ARG
v mn (e 23 Tn
Wu P Tahraver Tt & T ey
e AR P
mu« L
et Ly B

Lt
m‘wv“wwn-(’n«uo —r et

s,
Ay e ]

< wu.--—-uu,..nvu
m«_::-‘cm it
A e ey .
“Pwllh, C!lﬂdu‘tl'\.(. MMM-) B

r} : ) e,

T e Az

e

wiv
n\olvu‘mb A

.
Twrfh o V”
“ ‘.l:‘ R A el e e

RUE O mCL, il

gy -
ot FAG G el LA L Mwn-.m--Wul vty
"

srEMnnmNr i
an»-«nm.y.a iy peA .m.n_, VS g
» Ty 4 evww«—..\ R et
Kyriotin (runu-. e Tl s e, bt R A Plasah Toma)
e

Ca eyt s

- r-h»ﬁtmwuhlu -u--n-lnt i

A -"‘". .,,,....". e i .uv--u:w WAL i

- g . »
’,

Nonis

ot i
" Lip S Ao MMVMMMN--M w-i.wm
s e e
e
e i

Frrenascrafiene

:vl'wnnn Cyairih

bt s B E Yo "
e AE

Carte
-

PV apyas e

-m M.«-\-e. aco'-

e D s
P A A

e B el et o

i
-'.'v-nalr- ke | :».\.\s,.., -
S Alulauss Buwiirue) -

L

i

PV N e B
"

g

(A e SR SR

Arepay oV hehCoint
T
R

e

AR G AT )
'r\-nchv--u-c(wr—\.\.mm-w_u i
A pch W iy

St Evwr
s, faum,cnu B o

it
-

i

Figura # 11 Diagrama de clases del disefio del CU #7 Revisar.

Los restantes diagramas de clases del disefio se muestran en el Anexo 3.
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Los diagramas de secuencia muestran graficamente las interacciones del actor y de las operaciones a las que dan
origen. Con el objetivo de alcanzar un entendimiento de las actividades que se llevan a cabo en los casos de uso
arquitecténicamente significativos, se realizan los siguientes diagramas utilizando el EA como herramienta para el

modelado.

e T T e e e e e

N

oy iy

Twinw) P

Icmte)s (Eavwamticed |

Figura # 12 Diagrama de secuencia del CU #3 Representar rectas y pardbolas en el plano.
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Capitulo III
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Figura # 13 Diagrama de secuencia del CU #7 Revisar.

Para mayor profundizacion en la interacciones usuario (estudiante) / sistema ver Anexo 4
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Descripcion de las clases
La descripcion de las clases del sistema brinda informacion acerca de la interaccion de las clases involucradas en
la realizacion de los casos de uso, en las mismas se describen cada uno de los elementos presentes diganse
métodos y atributos. Esta informacion podra ser usada por los desarrolladores quienes encontraran en ellas
descripciones especificas sobre lo que deben construir. Las descripciones de estas clases se encuentran en el
Anexo 5.

3.3. Implementacion.
El objetivo principal de la etapa de implementacion es definir la organizacion del cédigo, planificar las integraciones
de sistema necesarias en cada iteracion e implementar las clases y subsistemas encontrados durante la fase de
disefio. Una vez terminada la misma se pueden mostrar al usuario resultados visuales del sistema, de las partes
fisicas que lo componen, asi como la manera en que deben ser puestos en funcionamientos. Unos de los
resultados visuales obtenidos durante la implementacién del sistema GFLC fue el diagrama de los componentes
gue lo integra (57).

3.3.1. Diagrama de Componentes de GFLC.

Un componente es una parte fisica y reemplazable de un sistema, conformado por un conjunto de interfaces y qué
realizan esas interfaces. Un componente tipicamente contiene clases y puede ser implementado por uno 0 mas
artefactos como ficheros ejecutables, binarios; entre otros. En un componente se puede implementar uno o varios
elementos, ejemplo varias clases. Sin embargo la forma exacta en que se crea esta traza depende de como van
a ser estructurados y modularizados los ficheros de codigo fuente, dado el lenguaje de programacion que se esté
usando (C# en este caso) (58).
El diagrama de componentes de GFLC muestra las organizaciones y dependencias légicas entre componentes de
dicho software. Para su realizacion se tuvo en consideracion los requisitos relacionados con la facilidad de
desarrollo, la gestién del software, la reutilizacién y las restricciones impuestas por el lenguaje de programacioén y
las herramientas utilizadas en su desarrollo. En el mismo se muestran un conjunto de elementos del modelo tales
como componentes, subsistemas de implementacién y sus relaciones (59).
Los estereotipos estandar de componentes utilizados en el software son los siguientes:

e <<executable>> programa que puede ser ejecutado en un nodo.

o <<file>> fichero que contiene cddigo fuente o datos.

e <<document>> documento.
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En la figura se muestra el diagrama de componentes de la aplicacion GFLC en el que se observan las relaciones
existentes entre el ejecutable y los ficheros binarios que contienen el cédigo de las operaciones que se realizan
dentro de la aplicacion. Su realizacion sirve para ver qué componentes pueden compartirse entre sistemas o entre
diferentes partes de un sistema. Ademas muestra la interaccion que establece el ejecutable con los documentos
adjuntos al sistema (Documento de ayuda para el uso de GFLC). Las relaciones de dependencia entre ellos son

de uso (<<use>>).

cmp Diagrama de componentes /

«filen
Configuracion

«usex

«filen
Graficacion de rectas y
parabola.
«executable» «uses
GFLC.exe

«usex
«filen
Acceso a ficheros

«use»

Ayuda =)

Figura # 14 Diagrama de componentes.
3.3.2. Estandares para la codificacidn

Durante la implementacién del software GFLC se utilizaron los siguientes estandares para la codificacion segun lo
gue planteaba el RNDI 6 y los mismos fueron utilizados en las diferentes partes que conforman la solucién como
se especifica a continuacion:

Los métodos: definidos con la notacion CamelCase, estilo de escritura que se aplica a frases o palabras
compuestas, se puede traducir como Mayusculas/Minasculas Camello. De los dos tipos existentes y especificados
a continuacion, la aplicacion exhibe el estilo lowerCamelCase.

e UpperCamelCase, primera letra de cada una de las palabras es maylscula. Ejemplo:

EjemploDeUpperCamelCase

47



Desarrollo de una aplicacion informdtica para el desarrollo de habilidades y hdbitos en la representacion grdfica de Capitulo 111
funciones lineales y cuadrdticas.

¢ lowerCamelCase, igual que la anterior con la excepcién de que la primera letra es mindscula. Ejemplo:
ejemploDeLowerCamelCase.

Las regiones: usan la notacién PascalCase que al igual que en UpperCamelCase la primera letra también es
mayuscula.
Los atributos y variables: exhiben un estilo definido por la Notacion Hlungara notacion que se basa en Camel,
afadiendo al principio del identificador una secuencia de letras en mindscula, que indica alguna caracteristica del
identificador, como su tipo en el caso de variables. Por ejemplo:

¢ iValue podria denotar una variable entera.

¢ fValue una variable float.

o frmPartner la instancia de un formulario (60).

3.3.3. Diagrama de clases persistentes.

Figura # 15 Diagrama de clases persistentes.

Una vez realizado el modelo de las clases persistentes dentro de la aplicacién, se determiné la relacion entre los
datos que ellas gestionan a través de un modelo de datos. Dicho modelo no es mas que la representacion de

conjunto de ideas l6gicas utilizadas para representar la estructura y las relaciones entre ellos.
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Figura # 16 Modelo de datos.
3.4. Conclusiones del capitulo.

Durante el desarrollo del presente capitulo se definié la arquitectura del sistema. La misma permitié la identificacion
de los atributos de calidad que producen un impacto en su estructura y a la vez redujo los riesgos asociados a la
construccion del mismo. Fueron escogidos los patrones de disefio que permiten satisfacer las especificaciones de
la actual investigacion y que cuyas soluciones resolvieron escenarios similares.

A partir del modelamiento del sistema se realizaron las especificaciones de las clases para el disefio y sus
diagramas (de clases del disefio, de secuencia y de trazabilidad) correspondientes a cada caso de uso del sistema.
Dichos diagramas y especificaciones detallaron las particularidades de cada una de las clases involucradas en la
realizacién de los casos de uso, brindandole al implementador una guia mas precisa, en términos de programacion,
sobre lo que debe hacer; facilitando asi el proceso de implementacion.

Se realizaron las actividades correspondientes al flujo de trabajo implementacién obteniéndose ya en esta etapa
resultados visibles para los usuarios a través del diagrama de componentes. El cual muestra los elementos
concernientes a la implementacion del sistema y las relaciones que existen entre cada uno de ellos. Permitiendo
obtener por parte del usuario una primera valoracion de lo que seria el resultado final. Ademas se obtuvo el
modelado de los datos a partir del diagrama de clases persistentes en la solucion, lo que permitié describir los

elementos que intervienen en el problema dado y la forma en que se relacionan esos elementos entre si.
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CONCLUSIONES.
Durante la presente investigacion se realiz6 un estudio de los asistentes matematicos utilizados en el
departamento de Ciencias Basicas de la facultad 7 de la UCI, para la consolidacién del conocimiento referente a
la representacion grafica de funciones lineales y cuadréticas por los estudiantes y se determiné la necesidad de
desarrollar un sistema que les permitiera participar en la confeccion de dichas graficas.
El sistema fue creado teniendo como base los requisitos obtenidos a partir de la observacion de funcionalidades
presentes en otros sistemas, los cuales cuentan con caracteristicas similares a las perseguidas por la
investigacion.
Dicho proceso de desarrollo fue guiado por la metodologia RUP, la cual admiti6 la generacion de todos los
artefactos asociados al desarrollo y permitié que los mismos quedaran documentados.
La aplicacién desarrollada es el resultado del uso de una arquitectura en tres capas y orientado a objetos; fue
definida a medidas que se realizaron las fases de la metodologia y que permitié distribuir el trabajo de creacion
por niveles; de este modo, cada grupo de trabajo estuvo abstraido del resto de los niveles.
El sistema desarrollado cumple con los requisitos de software solicitados por el cliente y se ajusta a sus

necesidades segun aval emitido por el mismo.
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RECOMENDACIONES.
Luego de haber cumplido con los objetivos planteados en la investigacion, se considera que para lograr que el
sistema creado aumente sus funcionalidades, el mismo debe permitir:
e Editar los contenidos tedéricos y de ejercitacion a través de la propia aplicacion por un personal autorizado
(profesor).
¢ Aumentar en el software la capacidad de realizar operaciones relacionadas con funciones trigopnométricas,

logaritmicas, polinomiales y exponenciales.
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ANEXOS.
Anexo 1 Prefijos de los requerimientos no funcionales por categoria.
Categoria Prefijo Ejemplo
Usabilidad RNU RNU 1. Requisito de usabilidad A
RNU 2. Requisito de usabilidad B
Disefio e Implementacion RNDI RNDI 1. Requisito de disefio e implementacion
Legal RNL RNL 1. Requisito legal
Fiabilidad RNF RNF 1. Requisito de fiabilidad
Seguridad RNS RNS 1. Requisito de seguridad
Eficiencia RNE RNE 1. Requisito de eficiencia
Funcionamiento RNFO RNFO 1. Requisito de funcionamiento
Soporte RNSO RNSO 1. Requisito de soporte
Interfaz de usuario RNIU RNU 1. Requisito de interfaz de usuario
Interconexién RNI RNI 1. Requisito de interconexion
Componentes Comprados RNCC RNCC 1. Requisito de componentes comprados
Licencia RNLI RNLI 1. Requisito de licencia
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Anexo 2 Descripcion de los casos de uso.

Caso de uso #1.1 — Graficar rectas y parabolas.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es mostrar la grafica que le
corresponde a la ecuacién entrada por parametro.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario hace clic en el botén “Graficar’ o
presiona la tecla “Enter” y el sistema representa la grafica que se
corresponde con la ecuacién entrada por parametros.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Referencias RF 2

Precondiciones

El usuario introduce la ecuacién que va a graficar.

Postcondiciones

Permite graficar la ecuacién entrada por parametros.

Flujo de eventos

Flujo basico “Graficar ecuacion.”

1. El usuario selecciona la opcién “Graficar” o presionar la tecla “Enter”.

2. El sistema muestra la grafica de la ecuacioén.

3. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones

CU Incluidos Insertar ecuacion

CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable
funcionales
Asuntos No aplicable
pendientes

Caso de uso #1.2 — Mostrar contenidos tedricos de las ecuaciones lineales y cuadraticas
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Objetivo El objetivo que persigue el actor al realizar este CU es mostrar vistas con
definiciones, teoremas y conceptos sobre ecuaciones lineales y
cuadraticas, el cual podra consultar para evacuar dudas.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcién “Contenidos
tedricos”.

Complejidad Alta.

Media. Critica.

Referencias RF 3.

Precondiciones

El usuario ha encontrado el fichero con contenidos tedricos relacionado

con las ecuaciones lineales y cuadraticas.

Postcondiciones

Permite mostrar ficheros con contenidos tedricos.

Flujo de eventos

Flujo basico “Mostrar aspectos teéricos de las ecuaciones lineales y cuadraticas.”

1. El usuarioselecciona la opcién “Contenidos tedéricos”.

2. El sistema muestra un fichero con contenidos.

3. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos No aplicable
CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable

funcionales

Asuntos No aplicable

pendientes

Caso de uso #1.3 — Representar rectas y parabolas en el plano.

Objetivo El objetivo que persigue este CU es representar de forma manual rectas
y parabolas en el plano coordenado
Actores Usuario (Inicia).
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Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario realiza la representacion grafica
de forma manual.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Referencias RF 4.

Precondiciones

El usuario ha seleccionado la opcion “Graficar y Revisar” he introducido

la ecuacion.

Postcondiciones

Permite representar rectas y parabolas en el plano de forma manual.

Flujo de eventos

Flujo basico “Trazar la recta o parabola.”

1. El usuario traza la recta o parabola que considera que corresponde con la

ecuacion entrada por parametros (utilizando el botén que lleva por nombre

“lapiz”).

2. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos Insertar ecuacion.
CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable

funcionales

Asuntos No aplicable

pendientes

Caso de uso #1.4 — Editar configuracion.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es permitir modificar los campos que
se corresponden con el sistema coordenado

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcidn
“Configuracion” y modifica los campos.

Complejidad Medio.
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Prioridad

Medio.

Referencias

RF 9.1, RF 9.2, RF 9.3.

Precondiciones

El usuario ha seleccionado un sistema coordenado.

Postcondiciones

Permite seleccionar la configuracion.

Flujo de eventos

Flujo basico “Editar configuraciéon.”

Escenario “Seleccionar la Configuracién.”

A A

El usuarioselecciona la opcion “Configuracion”.

El sistema muestra una ventana que lleva por nombre Configuracion.

El usuario selecciona la configuracion que desea (manual o predeterminada).
El sistema realiza los cambios realizados en el plano coordenado.

Termina el caso de uso.

Escenario “Seleccionar la vista.”

o M 0N PR

El usuarioselecciona la opcion “Configuracion”.

El sistema muestra una ventana que lleva por nombre Configuracién.

El usuario selecciona la configuracion manual y llena los campos mostrados.
El sistema realiza los cambios realizados en el plano coordenado.

Termina el caso de uso.

Escenario “Cambiar idioma.”

El usuario selecciona la opcion “Lenguaje”.

El sistema muestra los lenguajes que puedes escoger (Espanol o Inglés).

1

2

3. El usuario selecciona el lenguaje.

4. El sistema realiza los cambios realizados por el usuario.
5

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos No aplicable
CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable

funcionales
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Asuntos No aplicable

pendientes

e Caso de uso #1.5 — Eliminar.

Objetivo El objetivo que persigue este CU es eliminar las graficas realizadas
(gréfica del usuario o gréfica del sistema).

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Eliminar

grafica del sistema” o “Eliminar gréfica del usuario.

Complejidad Medio.
Prioridad Medio.
Referencias RF 11.1, RF 11.2, RF 10.

Precondiciones | Se ha realizado la representacion grafica de una funcion.

Postcondiciones | Permite eliminar la grafica del usuario. Permite eliminar la grafica del

sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico “Eliminar.”

Escenario “Eliminar grafica del usuario.”

El usuarioselecciona la opcion “Eliminar grafica del usuario”.
El sistema borra en el plano coordenado la grafica realizada por el usuario.

Termina el caso de uso.

Escenario “Eliminar grafica del sistema.”

El usuarioselecciona la opcion “Eliminar grafica del sistema”.
El sistema borra en el plano coordenado la grafica realizada por el sistema.

Termina el caso de uso.

Escenario “Limpiar”

1. El usuarioselecciona la opcién “Todo”.

2. El sistema borra en el plano coordenado las graficas realizadas.
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3. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos Graficar rectas y parabolas.

Representar rectas y parabolas en el plano.

CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable

funcionales

Asuntos No aplicable

pendientes

e Caso de uso #1.6 — Guardar.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es permitir guardar la interfaz en la
cual se esta trabajando como una imagen o fichero. También brinda la
opcion de guardar los cambios efectuados en el archivo abierto
sobrescribiendo su dltima version. Este comando permite actualizar el

archivo activo en cualquier momento.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcién “Guardar” o

“Guardar como”.

Complejidad Medio.
Prioridad Medio.
Referencias RF 6.1, RF 6.2.

Precondiciones | Se ha realizado la representacién grafica de una funcion.

Postcondiciones | Permitir guardar la interfaz en la cual se esta trabajando como una

imagen o fichero y guardar los cambios efectuados.

Flujo de eventos

Flujo basico “Guardar.”

Escenario “Guardar como”
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El usuario selecciona la opcion “Guardar como”.

2. El sistema muestra una ventana donde puedes seleccionar la direccién donde desea
guardar la interfaz en la cual se esté trabajando (como una imagen o fichero).

3. El usuario selecciona la direccion donde desea guardar la imagen, lo nombra y hace
clic en el botén “Guardar”.

4. El sistema lo guarda en el lugar seleccionado por el usuario.

Termina el caso de uso.

Escenario “Guardar.”

momento).

El usuarioselecciona la opcion “Guardar.”
2. El sistema guardar los cambios efectuados en el archivo abierto sobrescribiendo su

ultima version (Este comando permite actualizar el archivo activo en cualquier

3. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos Graficar rectas y parabolas.
Representar rectas y parabolas en el plano.
CU Extendidos No aplicable
Requisitos no | No aplicable
funcionales
Asuntos No aplicable
pendientes

Caso de uso #1.7 — Revisar.

Objetivo El objetivo que persigue el actor al realizar este CU es mostrar los
resultados de la revision.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en mostrar los resultados de la revisidbn donde realiza una

comparacion de la grafica realizada por el usuario con la que realice el

sistema emitiendo segun el color de la grafica una evaluacion.
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Complejidad Media.
Prioridad Critica.
Referencias RF 5.

Precondiciones | El usuario ha representado en el plano coordenado la grafica que

considere que se corresponde con la ecuacién entrada por parametro.

Postcondiciones | Permite realizar la revision correctamente.

Flujo de eventos

Flujo basico “Revisar.”

1. El usuarioselecciona el botdn “Revisar’que se encuentra en el formulario “Graficar y
Revisar”.

2. El sistema realiza la revisién comparando la gréfica realizada por el usuario con la
que realice el sistema emitiendo segun el color de la grafica una evaluaciony lo
muestra en el formulario “Principal”.

3. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos Representar rectas y parabolas en el plano.
CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable

funcionales

Asuntos No aplicable

pendientes

e Caso de uso #1.8 — Evaluar habilidades del estudiante para la representacion grafica de funciones.

Objetivo El objetivo que persigue el actor al realizar este CU es evaluar a los
estudiantes mediante un conjunto de ejercicios en el cual se podra

avanzar de manera gestionada.
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Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en seleccionar la opcidén “Ejercitacion” y muestra un conjunto

de ejercicios en el cual se podra avanzar de manera gestionada.

Complejidad Alta.
Prioridad Critica.
Referencias RF 12

Precondiciones | El usuario ha encontrado el fichero con los ejercicios.

Postcondiciones | Permite evaluar las habilidades del estudiante.

Flujo de eventos

Flujo basico “Evaluar habilidades del estudiante para la representacion grafica de

funciones.”

El usuarioselecciona la opcion “Ejercitacion”.
El sistema muestra un conjunto de ejercicios.
El usuario realiza los ejercicios de forma ordenada (de uno en uno).

El sistema evalUa el ejercicio y si esta correcto pasa para el otro nivel.

o M 0N PR

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos Representar rectas y parabolas en el plano.

CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable

funcionales

Asuntos No aplicable

pendientes

Caso de uso #1.9 — Abrir ficheros.

Objetivo El objetivo que persigue el actor al realizar este CU es abrir un sistema

de coordenadas ya guardado como archivo.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en seleccionar la opcién “Abrir”.
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Complejidad Medio.
Prioridad Medio.
Referencias RF 8

Precondiciones

Tiene que existir el fichero.

Postcondiciones

Permite abrir los ficheros.

Flujo de eventos

Flujo basico “Abrir ficheros.”

1. El usuario selecciona la opcién “Abrir” o presiona las teclas Ctrl + A o el botdn que
lleva el mismo nombre que se encuentra en la parte superior de la aplicacion.

2. El sistema muestra una ventana donde busca el lugar donde esta el proyecto que
desea abrir.
El usuario selecciona el proyecto y da clic en el boton “abrir”.
El sistema abre el fichero seleccionado.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos No aplicable
CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable

funcionales

Asuntos No aplicable

pendientes

e Caso de uso#1.10— Modificar escala del eje coordenado.

Objetivo El objetivo que persigue este CU es permitir aumentar o disminuir la
escaladel eje coordenado.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en seleccionar la opciéon “Zoom”.

Complejidad Baja.

Prioridad Baja.
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Referencias

RF71,RF 7.2

Precondiciones

Tiene que existir un sistema coordenado.

Postcondiciones

Permiteaumentar o disminuir la escala del eje coordenado.

Flujo de eventos

Flujo basico “Modificar escala del eje coordenado.”

Escenario “Aumentar escala del eje coordenado.”

aplicacion.

Termina el

1. El usuarioselecciona el boton “Zoom (+)” que se encuentra en la parte superior de la

El sistema aumenta el tamano original del eje coordenado.

caso de uso.

Escenario “Disminuir escala del eje coordenado.”

1. Elusuarioselecciona el botén “Zoom (-)” que se encuentra en la parte superior de
la aplicacion.
El sistema disminuye el tamafio original del eje coordenado.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos No aplicable
CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable

funcionales

Asuntos No aplicable

pendientes

Caso de uso #1.11 — Mover sistema coordenado.

Objetivo El objetivo que persigue este CU es mover el sistema coordenado hacia
cualquier lugar de la pantalla de la aplicaciéon para lograr una mejor
visualizacién de la gréfica.

Actores Usuario (Inicia).
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Resumen Consiste en seleccionar el boton “Mover” e ir al sistema coordenado y
desplazarlo hacia el lugar que se desee.

Complejidad Baja.

Prioridad Baja.

Referencias RF 14.

Precondiciones

El usuario desea cambiar la posicion del sistema coordenado.

Postcondiciones

Permitemover el sistema coordenado.

Flujo de eventos

Flujo basico “Mover sistema coordenado.”

1. El usuarioselecciona el botén “Mover” y da clic en el sistema coordenado donde lo
desplaza hacia el lugar donde que desea.
El sistema realiza los cambios.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos No aplicable
CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable

funcionales

Asuntos No aplicable

pendientes

e Caso de uso #1.12 — Mostrar propiedades de la ecuacion.

Objetivo El objetivo que persigue este CU es mostrar las propiedades de la gréfica
representada en el plano coordenado.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en mostrar en el lado derecho de la aplicacion las propiedades
de la grafica representada en el plano coordenado.

Complejidad Medio.

Prioridad Medio.
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Referencias

RF 15.

Precondiciones

El usuario ha realizado la representacion gréfica de la funcion.

Postcondiciones

Permite mostrar las propiedades de la grafica.

Flujo de eventos

Flujo basico “Mostrar propiedades de la ecuacion.”

1. El sistema muestra las propiedades de la gréfica representada en el plano
coordenado, en el lado derecho de la aplicacion del formulario principal.

2. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos No aplicable
CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable

funcionales

Asuntos No aplicable

pendientes

e Caso de uso #1.13 — Insertar ecuacion.

Objetivo El objetivo que persigue dicho CU es permitir al usuario introducir la
ecuacion de la recta o parabola que desea graficar.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en introducir la ecuacion de la recta o parabola que desea
graficar.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Referencias RF 1, RF 16.

Precondiciones

El usuario ha seleccionado la funcion.

Postcondiciones

El sistema permite introducir la funcién.

Flujo de eventos
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Flujo basico “Insertar ecuacion.”

El usuario introduce la ecuacion.

2. El sistema verifica que la ecuacion entrada sea de primer grado o de segundo
grado en dependencia si es una recta o parabola (recta tiene que ser de primer
grado y si es una parabola de segundo grado).

3. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

Relaciones CU Incluidos Validar funcion.

CU Extendidos No aplicable

Requisitos no | No aplicable

funcionales

Asuntos No aplicable

pendientes

Caso de uso #1.14— Salir.

Objetivo El objetivo que persigue este CU es permitir al usuario salir de la
aplicacion.

Actores Usuario (Inicia).

Resumen Consiste en seleccionar la opcién “Salir”.

Complejidad Baja.

Prioridad Baja.

Referencias RF 17.

Precondiciones | Tiene que haber abierto la aplicacién.

Postcondiciones | Permite salir de la aplicacion.

Flujo de eventos

Flujo basico “Salir.”

1. El usuarioselecciona la opcién “Salir’ o presiona las teclas Alt + F4.
2. El sistema cierra la aplicacion.

3. Termina el caso de uso.
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Flujos alternos
Relaciones CU Incluidos No aplicable
CU Extendidos No aplicable
Requisitos no | No aplicable
funcionales
Asuntos No aplicable
pendientes
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Anexo 3 Diagramas de clases del disefio.

Diagrama de Clases del CU Abrir ficheros.
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Diagrama de Clases del CU Eliminar.
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¢ Diagrama de Clases del CU Evaluar habilidades del estudiante para la representacion gréafica de funciones.
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Anexo 4 Diagramas de secuencia de los casos de uso arquitectonicamente significativos.

Diagrama de secuencia del CU Mostrar contenidos teoricos de las ecuaciones lineales y cuadraticas.
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sd DSConsoclidar los aspectos de las ecuaciones lineales y cuadraticas /

1') 'this - Principal form - Teoria
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|
|
|
|
: Seleccions la opcidn Teora”
i

Create Teons

.

F——_—————_——

new Teors("Tednca®, “Teona")
InitisizeComponent

? intaizeComponant()

<<retum>>

Diagrama de secuencia del CU Abrir ficheros.
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Diagrama de secuencia del CU Evaluar habilidades del estudiante para la representacion grafica de funciones.
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Diagrama de secuencia del CU Graficar rectas y pardbolas.

97



Desarrollo de una aplicacion informdtica para el desarrollo de habilidades y hdbitos en la representacion grdfica de

i o Anexos
funciones lineales y cuadrdticas.

Sy =
i
) |
= !
fex Sa)
T = ove |
- |
= 1
| | s
B i
| el
iE ==
I 5
= :
- BT |
- —.;— |
—t
rererary—

Diagrama de secuencia del CU Guardar.

98



Desarrollo de una aplicacion informdtica para el desarrollo de habilidades y hdbitos en la representacion grdfica de
funciones lineales y cuadrdticas.

Anexos

uﬂ-mrmm/

leuarie

“this - Frincipal

M e N Gl L g

T
|
'
|

|
i

F.—u ¥

| O

|t

lattie
:t:fb:vclmag:.hlumn: =

[amir

fiear

112 (eavpimane Shawfiiatan)) == NiatasEenait L)

oy

N Etarhoea()

g it

a— ERUL2

shtaCiastorrcanacaal

i wiir
[iMlerbolpcttarci=""11

sefoata™ ek ®
| )
TR U oDty e

Tamibea e S s e ba hac)
(-

(liateX Count =0}

premtnlenwesdnes

I el
)

b = dufauliifluait]]
Qwimegesl
R J

99



Desarrollo de una aplicacidn informdtica para el desarrollo de habilidades y hdbitos en la representacion grdfica de Anexos
funciones lineales y cuadrdticas.

sd DS-Guardar como./

h 'this: Principal ' serlalizar:
Serializar

Usuario L " ) A

Seleccons ls opcidn *Gusardar como..”

& r
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| | [if (sfdGuardar ShowDialog{) == DialogResult OK)]

‘ altiF /
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Create Seralzsr

Cha g |
naw Sensiizeriarbol, objConfiguracon, istaX, istaY, seleccionsds, a. b)
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| e ————— -

i)

Diagrama de secuencia del CU Modificar escala del eje coordenado.
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Diagrama de secuencia del CU Mostrar propiedades de la ecuacion.
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sd DS- Tipo de funcién. /

9
T
=E

Usuaric

this : Principal

Seleccions ls opcion "Propiedades”

altiF

[if (funcion.indexOf("“23") 1=-1]]

Retum

return "Clbica™()

[f(funcionndexOf(*2") =1

Retum

retum "Cusadratica™()

| [if (funcion.indexOf("sen"}) 1= -1 || funcion.indexOf{"cos")

Retum

retum "Trigonométrica™()

Diagrama de secuencia del CU Mover sistema coordenado.
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Anexo 5 Descripcion de las clases del sistema.

e Clase: Controler

Propésito: Es la clase encargada de la generacion del arbol de expresiones a partir de una funcién.

Descripcion:

Nombre: Controler

Tipo de clase: controladora

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre:

getArbol(string expresion)

Descripcion:

Obtiene el arbol de expresiones.

Nombre:

getArbolCompuesto(string expresion)

Descripcion:

Obtiene el arbol de expresiones compuestas.

Nombre:

filtro(string expresidn)

Descripcion:

Realiza el filtro a una expresion matematica.

e Clase: Intervalolnicio

Descripciéon

Propésito: Se encarga de definir el inicio del intervalo para la representacion grafica.

Nombre: Intervalolnicio

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
_valor double
_incluido bool

Para cada responsabilidad:

Nombre: Intervalolnicio()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: Valor

Descripcion: Obtiene el valor para el inicio del intervalo.
Nombre: Incluido

106




Desarrollo de una aplicacion informdtica para el desarrollo de habilidades y hdbitos en la representacion grdfica de Anexos
funciones lineales y cuadrdticas.

Descripcion: Dice verdadero o falso a la inclusion.

e Clase: IntervaloFin
Propésito: Se encarga de definir el fin del intervalo para la representacién grafica.

Descripcién

Nombre: IntervaloFin

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
_valor double
_incluido bool

Para cada responsabilidad:

Nombre: IntervaloFin ()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: Valor

Descripcion: Obtiene el valor para el fin del intervalo.
Nombre: Incluido

Descripcion: Dice verdadero o falso a la inclusion.

e Clase: Signos

Propésito: Se encarga de analizar los elementos de la funcién y si son signos le otorga un orden de prioridad.
Descripcion

Nombre: Signos

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: esSigno(string signo)

Descripcion: Dado un valor devuelve si es 0 no un signo.
Nombre: esNumero(string nUmero)

Descripcion: Dado un valor devuelve si es 0 no un numero.
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Nombre: esDecimal(char valor)

Descripcion: Dado un valor devuelve si es 0 no decimal.
Nombre: getPrioridad(string signo)

Descripcion: Segun el signo dice la prioridad que tiene.
Nombre: calcular(double vall, double val2, string signo)
Descripcion: Realiza el calculo segun el signo en cuestion.
Nombre: calcularCompuestos(string comp)
Descripcion: Realiza calculos entre valores decimales.

e Clase: Funcion
Propésito: Se encarga de realizar el analisis de la funcién.

Descripcién

Nombre: Funcion.

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
_C Controler
_derecho Funcion
_finIntervalo IntervaloFin
_iniciolntervalo Intervalolnicio
_izquierdo Funcion
_listaPuntosX List<double>
_listaPuntosY List<double>
_raiz string
_maxmin string
_a int

b int

Para cada responsabilidad:

Nombre: Funcion()
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Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: getRaiz()

Descripcion: Obtiene la raiz del arbol.

Nombre: construir()

Descripcion: Construye el arbol de expresiones.

Nombre: evaluar(double x)

Descripcion: Dado un valor el determina si es la raiz 0 es un signo para proceder a efectuar las
operaciones con la funcion.

Nombre: esHoja()

Descripcion:

Dice si es Hoja.

Nombre:

Finintervalo

Descripcion:

Devuelve el fin del intervalo.

Nombre: Iniciolntervalo

Descripcion: Devuelve el inicio del intervalo.

Nombre: getMaxMin()

Descripcion: Obtiene los valores maximos y minimos de la funcién.
Nombre: setintervalos(string intervalos)

Descripcion: Modifica el intervalo.

Nombre: setListaPuntosXY(double inicio, double fin)
Descripcion: Modifica la lista de puntos de los ejes.

Nombre: xyClear()

Descripcion: Limpia los ejes de coordenadas.

Nombre: ListaPuntosY

Descripcion: Contiene la lista de puntos del eje y.

Nombre: ListaPuntosX

Descripcion: Contiene la lista de puntos del gje x.

Nombre: getResultadoSistemalLineal(double[,] matriz)
Descripcion: Obtiene el resultado de la ecuacion lineal.

Nombre: errorGrafico(Funcion, List<double> listaX, List<double> listaY, List<double> error)
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Descripcion: Devuelve el error de la grafica.

e Clase: Calculos
Propésito: Realiza calculos entre polinomios.

Descripcién

Nombre: Calculos

Tipo de clase: Entidad
Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: multiplicaEscalarPolinomio (polinomio: List<double>, escalar: double)
Descripcion: Multiplica un valor escalar por un polinomio.

Nombre: multiplicaPolinomio (polinomio1: List<double>, polinomio2: List<double>)
Descripcion: Multiplica dos polinomios.

Nombre: sumaPolinomios (polinomio1: List<double>, polinomio2: List<double>)
Descripcion: Suma polinomios.

e Clase: Configuracion

Propésito: Editar los principales campos visuales de la aplicacion, diganse color y estilo de la grilla, entre otras.

Descripcion

Nombre: Configuracion

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
_amplitud int
__numeros bool
_corrimientoX float
_corrimientoY float
_newCorrX float
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__newcCorrY float
_cuadricula Cuadricula
_lenguaje Lenguaje

Para cada responsabilidad:

Nombre: Configuracion()
Descripcion: Constructor de la clase.
Nombre: Amplitud

Descripcion: Obtiene amplitud.
Nombre: Numeros

Descripcion:

Obtiene nimeros

Nombre:

CorrimientoX

Descripcion:

Obtiene corrimiento de X.

Nombre: CorrimientoY

Descripcion: Obtiene corrimiento de Y.
Nombre: NewCorrX

Descripcion: Obtiene nuevo corrimiento de X.
Nombre: NewCorrY

Descripcion: Obtiene nuevo corrimiento de Y.
Nombre: Cuadricula

Descripcion: Obtiene cuadriculas.

Nombre: Lenguaje

Descripcion: Obtiene lenguajes.

e Clase: Lenguaje
Propésito: Permite modificar el idioma dentro de la aplicacion.

Descripcion

Nombre: Lenguaje

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
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_imagen Bitmap
Para cada responsabilidad:

Nombre: Lenguaje()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: getLenguajeSeleccionado

Descripcion: Obtiene el lenguaje seleccionado.
Nombre: Imagen

Descripcion: Obtiene la imagen.

o Clase: Ingles
Propésito: Muestra los textos dentro de la aplicacion en Inglés.

Descripcién

Nombre: Ingles

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
Para cada responsabilidad:

Nombre: Ingles

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: getLenguajeSeleccionado
Descripcion: Obtiene el lenguaje seleccionado.
Nombre: Imagen

Descripcion: Obtiene la imagen.

o Clase: Espariol
Propésito: Muestra los textos dentro de la aplicacion en Espanol.

Descripciéon

Nombre: Espafiol

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
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Para cada responsabilidad:

Nombre: Espaiiol()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: getLenguajeSeleccionado
Descripcion: Obtiene el lenguaje seleccionado.
Nombre: Imagen

Descripcion: Obtiene la imagen.

o Clase: Cuadricula
Propésito: Modificar el tamano y el color de las cuadriculas dentro del eje de coordenada.

Descripcién

Nombre: Cuadricula

Tipo de clase: entidad

Atributo Tipo
color Color
tipo Tipo
grid Boolean

Para cada responsabilidad:

Nombre: Cuadricula()

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: Color

Descripcion: Obtiene el color de las cuadriculas.
Nombre: Tipo

Descripcion: Obtiene el tipo de las cuadriculas.
Nombre: GetGrid

Descripcion: Obtiene las grillas.
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Anexo 6 Aval de aprobacion del cliente.
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