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RESUMEN.

Los avances que han tenido lugar en estos ultimos tiempos en el campo de las Matematicas, con respecto
a la resolucion de problemas de la vida real, en gran medida se deben al vertiginoso desarrollo que ha
experimentado la Informéatica y su interrelacion con las Matematicas, lo que ha permitido su
perfeccionamiento y desarrollo, razén por la que ambas son vistas como ciencias complementarias. La
Informética, viabiliza las herramientas con la cuales la Matematica se apoya para la modelacion de

fendmenos del mundo circundante, cada vez mas complejos.

Es por ello que la constante inclusién de las Matematica asi como el trabajo con asistentes matematicos,
se justifica aun mas; pues permite el perfeccionamiento y fortalecimiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje, traducido como la formacién del futuro profesional capaz de identificar e interpretar con
pensamiento lIdgico, los hechos que acontezcan a su alrededor.

A nivel mundial, existen software que son usados para areas especificas de las Mateméticas, por ejemplo,
WinQSB en la Investigacion de Operaciones, SPSS (Statistical Package For Social Sciences) y Statistic
en la Estadistica, Biometria, Econometria, entre otras. En el contexto cubano, no se cuenta con un
software que asista al trabajo de los estudiantes que reciben como asignatura Matematica Discreta. Es por
ello, que se pretende la elaboracién de una herramienta, en la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), que permita el trabajo con objetos discretos en los temas Combinatoria y Teoria de Nimeros y esta
disefiado de manera didactica para que favorezca el desempefio exitoso del estudiante en el proceso de

ensefianza — aprendizaje de la asignatura.

PALABRAS CLAVE

Matematicas, informatica, asistente matematicos, software.
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INTRODUCCION.

En la actualidad los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan al desafio de utilizar las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones para proveer a los alumnos con las herramientas y
conocimientos necesarios que se requieren en el siglo XXI. El disefio e implementacién de programas de
capacitacion docente que utilicen las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC’s)
constituye un elemento clave para lograr reformas educativas profundas y de amplio alcance. Las
instituciones de formacion docente deberan optar entre asumir un papel de liderazgo en la transformacion
de la educacién, o bien quedar atrds en el continuo cambio tecnoldgico. Para que en la educacion se
puedan explotar los beneficios de las TIC’s en el proceso de aprendizaje, es esencial que tanto los futuros

docentes como los docentes en actividad sepan utilizar estas herramientas. (1)

La incorporacion de las TIC’s en la sociedad y en especial en el &mbito de la educacion ha ido adquiriendo
una creciente importancia, evolucionando lo largo de estos Ultimos afios, tanto que la utilizacion de estas
tecnologias en el aula pasa de ser una posibilidad a erigirse como una necesidad y como una herramienta

de trabajo bésica para el profesorado y el alumnado. (2)

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC’s) que como resultado del desarrollo
tecnoldgico y de las nuevas transformaciones del sistema educacional cubano se introducen en Cuba,
contribuyen al perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje. En las universidades constituye
una herramienta de apoyo al proceso docente-educativo, siendo la Universidad de las Ciencias
Informaticas una de las instituciones que utiliza este tipo de aplicaciones ya que su sistema de ensefianza

esta basado en el uso de las TIC’s. (1)

La relacibn computacidon-matematica contiene varias corrientes. Una de ellas es la vertiente o tendencia
de la aplicacion de las matematicas (principalmente el algebra booleana, las matematicas discretas, la
teoria de grafos, la l6gica matematica, la probabilidad y estadisticas) a la computacion. Como
complemento indispensable de esta relacion, existen asistentes matematicos, siendo estos de vital

importancia para fomentar el vinculo entre estas dos ciencias. (2)

El trabajo surge con la necesidad de elaborar una herramienta informatica con caracteristicas de un
asistente matematico que apoye a la asignatura de Matematica Discreta que es la parte de la matematica

encargada del estudio de los conjuntos discretos: finitos o infinitos numerables. Estudia estructuras cuyos
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elementos pueden contarse uno por uno separadamente, sin dar lugar a nimeros decimales ni procesos

infinitos. Es decir, los procesos en matematica discreta son finitos y contables. (3)

Actualmente no existe en la UCI una herramienta que solo permita el trabajo con objetos discretos,
especificamente en los temas de Combinatoria y Teoria de NUmeros. Las herramientas que se utilizan en
la universidad, no desarrollan completamente las funcionalidades requeridas en los temas Combinatoria y

Teoria de Numeros especificadas en el programa analitico de la asignatura.

Por todo lo antes expuesto el problema a resolver queda resumido en la siguiente interrogante: ¢ Como
desarrollar una herramienta informética que supla las carencias presentes en los asistentes matematicos
utilizados en la UCI, para la ensefianza de la Combinatoria y Teoria de NUumeros en la asignatura

Matematica Discreta?

El objeto de estudio se encuentra enmarcado en: La Teoria de Combinatoria y la Teoria de Nameros en
la asignatura Matemética Discreta.

El campo de accion se encuentra definido en: Los asistentes matematicos existentes en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la Matematica Discreta.

Se define como objetivo general: Desarrollar una herramienta informética, que asista al trabajo con
objetos discretos, con un enfoque de apoyo en la ensefianza de la Combinatoria y la Teoria de NUmeros

en la asignatura Matematica Discreta en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Preguntas de investigacion:
v' ¢ Cudles son las principales funcionalidades que no implementan las herramientas existentes para el

trabajo con la Combinatoria y Teoria de Numeros, en las Matematicas Discretas?

v’ ¢ Como definir, disefiar e implementar los médulos del asistente matematico (y sub-moédulos, en caso

necesario) y sus funcionalidades, a partir de los temas de la asignatura Matemética Discreta?

v' ¢ Como elaborar una guia didactica para el uso del asistente matematico en la asignatura Matematica

Discreta?
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Para dar solucion al problema planteado se desglosan los siguientes objetivos especificos:

v' Elaborar el marco tedrico de la investigacion para lograr la correcta seleccion de la metodologia y las

tecnologias a utilizar en el desarrollo de la solucién.

v' Realizar un levantamiento de las funcionalidades de un grupo de asistentes matematicos, sobre el

tratamiento de objetos discretos, en los temas Combinatoria y Teoria de NUumeros.

v Conformar los requisitos funcionales y no funcionales de la herramienta de apoyo a la ensefianza de la

Combinatoria en la asignatura Matematica Discreta.

v Especificar las herramientas, lenguaje de programacién y metodologia de desarrollo de software a
utilizar para la elaboraciéon de una herramienta que apoye la ensefianza del contenido Combinatoria y
Teoria de Numeros a los estudiantes de la UCI.

v" Modelar el andlisis y disefio de la herramienta.

v Implementar el sistema con las caracteristicas definidas en los procesos de anélisis y disefio.
v Realizar pruebas que validen la herramienta desarrollada.

Para cumplir con los objetivos especificos se proponen como tareas de investigacion:

v' Andlisis de las principales herramientas, metodologias y tecnologias para la solucién del problema.
v Andlisis del estado del arte sobre los asistentes mateméaticos méas usados en la ensefianza, a nivel

internacional, asi como los de mayor uso en la Universidad de Ciencias Informaticas.

v" Analizar cémo efectian el tratamiento de objetos discretos los asistentes matematicos que se emplean

en la Universidad de Ciencias Informéaticas.

v' Andlisis de la arquitectura definida por el equipo de desarrollo de la Herramienta de apoyo a la

ensefianza de la Combinatoria y Teoria de Nimeros en la Asignatura Matematica Discreta.
v" Implementacion de los médulos correspondientes de acuerdo a las normas y estandares establecidos.

v Disefio y aplicacion de pruebas a los médulos implementados para validar la solucién propuesta.



Intreduccidn

Los métodos tedricos y empiricos utilizados a lo largo de la investigacion son los siguientes:

Métodos Teobricos:

v

Analitico — sintético: Se examinaran bibliografias correspondientes a los contenidos de Matematica
Discreta | y Matematica Discreta Il, con el de objetivo de utilizar la informacion para la realizacion de

una herramienta para el apoyo en la ensefianza de la Combinatoria y la Teoria de NUmeros.

Modelacion: Se utilizara para confeccionar modelos que representen de forma simplificada la

aplicacion a desarrollar, utilizar la abstraccion para explicar la realidad que se quiere representar.

Métodos Empiricos:

v

Observacion: Se utiliza para constatar las deficiencias existentes en asistentes matematicos utilizados
actualmente en la UCI, asi como adquirir conocimientos sobre el funcionamiento, ventajas y

desventajas de otras aplicaciones educativas similares a la que se desarrollara.

Entrevista: Es de beneficio para acumular opiniones de los profesores de Matematica Discreta en
cuanto a las deficiencias observadas en los asistentes matematicos utilizados en la UCI, ademas para
recoger otras informaciones importantes referentes a las tecnologias usadas en la asignatura

Matemaética Discreta, con el fin de lograr la vinculacién del producto final con la asignatura.

El documento esta estructurado en tres capitulos que incluyen los siguientes elementos:

v

CAPITULO 1. Fundamentacién Tedrica: Muestra un estudio detallado de la situacion actual de los
asistentes matematicos en el contexto nacional e internacional, asi como conceptos esenciales para
un mejor entendimiento de la problematica.

CAPITULO 2. Planificacion y Disefio: Se describiran las caracteristicas y se realizara una propuesta
de la herramienta a desarrollar, se realiza una descripcién detallada de la propuesta de solucion, las
especificaciones de requisitos de software, se describen las Historias de Usuario, se realiza el Plan de
Iteraciones y de Entrega, los Requerimientos Funcionales y No Funcionales.

CAPITULO 3.Implementacion y Pruebas: Abordara las actividades definidas para la implementacion
y pruebas de la herramienta. Se expone el marco de aplicacién, asi como la arquitectura que tendra la

misma, implementacion y pruebas a la herramienta.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

Introduccién del Capitulo.

En este capitulo se realiza la fundamentacion tedrica del tema a desarrollar a través de un estudio del
estado del arte, donde se describe la influencia de los asistentes matematicos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje haciendo énfasis en las aplicaciones, funciones y caracteristicas que presentan
los mismos. Se hace una breve exposicion de algunos conceptos relacionados con la Teoria de
Combinatoria y Teoria de Numeros para un mejor entendimiento de la propuesta de solucion.

1.1 Los asistentes matematicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los asistentes matematicos son recursos tecnologicos que permiten al estudiante concentrar esfuerzos en
el razonar, solucionar y formular problemas, asi como en verificar teoremas y propiedades matematicas.
Fortalecen el estudio, busqueda, indagacién, sistematizacion, socializacion y experimentacion de trabajos
de aula, tendientes a mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Ademas mantienen una
actitud positiva hacia las actividades docentes, al mismo tiempo que sean capaces de desarrollar en los
contextos educativos como procesos de innovacién, valorando la incidencia real de las tecnologias en la

practica docente cotidiana integrando rapidamente en todos los ambitos laborales. (4)

Se puede considerar al asistente matematico como facilitador en el proceso de ensefianza-aprendizaje, es
decir, posee una alta cualidad que los distingue de otros medios tradicionales. Esta cualidad permite
recibir informacion, procesar y brindar una respuesta efectiva que contribuye en la interpretacién de los
fendbmenos numéricos investigados, por esta razén se considera un medio poderoso en la ensefianza
aprendizaje de la mateméatica que estimula a experimentar nuevas formas de aprender a pensar en lo
investigativo, aprovechando el conjunto de potencialidades de todos los recursos asignados en la
Educacion Superior, pues la combinacion de medios produce un resultado superior en la aplicacion

aislada de los mismos.(4)

1.2 Asistentes matematicos de mayor uso en el mundo

Para el desarrollo de este trabajo se evaluaron diferentes asistentes matematicos con el objetivo de

conformar una idea general de estas aplicaciones. A continuacion se presentan algunos de ellos:


http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos37/interpretacion/interpretacion.shtml
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1.2.1 Derive 6

Derive 6 es un poderoso sistema para hacer operaciones matematicas simbélicas y numéricas. Procesa
variables algebraicas, expresiones, ecuaciones, funciones, vectores, matrices y expresiones booleanas
como una calculadora de procesos cientificos. Los problemas en los campos de la aritmética, algebra,
trigonometria, célculo, algebra lineal y calculo proposicional se pueden resolver con un clic del ratén.
Grafica expresiones mateméticas en dos y tres dimensiones utilizando diferentes sistemas de
coordenadas. Por su perfecta integracion de las capacidades numéricas, algebraicas y graficas, Derive es

una excelente herramienta y uno de los mejores asistentes matematicos. (5)

1.2.2 Maple 13

Maple es la herramienta de software lider en todas las materias matematicas. Maple ofrece un motor de
computacién matematica avanzado y de alto desempefo, junto con varias herramientas numéricas y

simbdlicas completamente integradas.
Caracteristicas:

v' Completo soporte de documentacién de graficos, el cual le permitira agregar informacion adicional a
sus gréaficos 3D, haciéndolos mas atractivos y mucho mas faciles de interpretar. Las anotaciones
disponibles incluyen titulos y etiquetas que contienen texto, expresiones matematicas, flechas, dibujos
a mano alzada, figuras geométricas, etiquetas de multiplos de pi (1) y ejes coloreados
individualmente.

v Al utilizar controles de rotacién completa, puede cambiar interactivamente la visualizacion utilizando
los tres angulos de rotacion, lo que le permite enfocar los puntos de interés del gréafico con facilidad.

v' Puede crear graficos 3D y 2D que involucren unidades. Estas unidades seran agregadas

automaticamente como informacion adicional a los ejes de sus graficos.(6)
1.2.3 MatLab

MATLAB es el nombre abreviado de “MATrixLABoratory”. MATLAB es un programa para realizar calculos
numeéricos con vectores y matrices. Como caso particular puede también trabajar con nimeros escalares
—-tanto reales como complejos—, con cadenas de caracteres y con otras estructuras de informacién mas

complejas. Una de las capacidades mas atractivas es la de realizar una amplia variedad de gréficos en
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dos y tres dimensiones. MATLAB tiene también un lenguaje de programacion propio. MATLAB es un gran

programa de calculo técnico y cientifico. (7)

MATLAB es un lenguaje de alto rendimiento para la  informatica  técnica.
Integra cOmputo, Vvisualizacibn y programacion en un formato facil de wusar, en un
entorno donde los problemas y soluciones se expresan familiarizados

en notacion matematica. Los usos tipicos incluyen:

v' Matematicas y computacion.

Algoritmo de desarrollo.

Modelado, simulacion y prototipado.

Analisis de datos, exploracion y visualizacion.
Ciencia y la Ingenieria Gréfica.

N N NN

Desarrollo de aplicaciones, incluyendo la construccion de interfaces graficas de usuario.(7)
1.2.4 Mathematica

Casi cualquier flujo de trabajo incluye resultados de computacion, y eso es lo que hace Mathematica
desde la construccién de un sitio web de comercio de fondos de cobertura o la publicacion de libros de
texto de ingenieria interactivos, desarrollo de algoritmos de reconocimiento de imagenes incrustadas o
célculo ensefianza. Es conocida como la aplicacién final del mundo para sus calculos. Pero es mucho
mas: es la Unica plataforma de desarrollo de la plena integracion de la computacién en flujos de trabajo
completos, que se mueve sin problemas desde las ideas iniciales hasta el final al individuo desplegado o

soluciones empresariales. (8)

1.3 Herramientas existentes para el trabajo con la Combinatoriay Teoria de Niumeros en la UCI

De los asistentes utilizados en la Facultad 2 de la UCI para el trabajo con objetos discretos, se escogieron
dos: Mathematica y Derive siendo este ultimo el de mayor uso. Obteniéndose de estos un listado de
funcionalidades en las que queda reflejado que dichos asistentes no implementan en su totalidad los
contenidos de Combinatoria y Teoria de Numeros, que se imparten en la asignatura de Matematica
Discreta .A continuaciéon se muestran funcionalidades de los asistentes escogidos, donde se marca con
una cruz en la primera columna si el asistente matematico que se analiza realiza tal funcionalidad, ademas
de reflejar observaciones sobre los temas en cuestion y finalmente arroja un resultado ,expresando en por

ciento el cumplimiento de las mismas.
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1.3.1 Asistente Matematico: Mathematica Version: 8.0

Combinatoria.

AF | Funcionalidad
X 1. Determinar la cantidad de permutaciones posibles de n elementos: P(n).
X 2. Determinar todas las permutaciones de un conjunto dado.
X 3. Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r elementos de n: P(n, r).
4. Determinar todas las permutaciones de un subconjunto dado.
5. Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos de n: C(n, r).
6. Determinar todas las combinaciones de un conjunto dado.
X 7. Determinar la cantidad de permutaciones posibles de n elementos, con
repeticion.
X 8. Determinar todas las permutaciones de un conjunto dado, con elementos
repetidos.
9. Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r elementos de n, con
repeticion.
X 10. Determinar todas las permutaciones de un conjunto dado, permitiendo
repeticion de elementos.
11. Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos, con
repeticion, de n; C(n+r-1, r).
12. Determinar todas las combinaciones con repeticion de un conjunto dado.
13. Trabajo con coeficientes binomiales.
14. Representacion del tridngulo de Pascal.

Observaciones sobre combinatoria:

v' Para calcular la cantidad de permutaciones de r objetos tomados de n se usa la funcion
Length[Permutations[Range[n], {r}]] o bien se pone la formula: n!/(n-r)!
v Para determinar la cantidad de permutaciones de n objeto, se calcula Lenght [Permutations [Range

[3]]] o bien se pone la féormula: n!
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v' Para determinar la cantidad de permutaciones de un conjunto dado: Permutations [{Conjunto}].
Ejemplo: Permutations [{a, b, c, d}].

v' Determinar todas las permutaciones de un conjunto dado, con elementos repetidos.: Permutations
[{a,a,b}].

Porcentaje de cumplimiento: 42.86%.

1.3.2 Asistente Matematico: Derive Version: 6.00

Combinatoria

AF | Funcionalidad
X 1. Determinar la cantidad de permutaciones posibles de n elementos: P(n).
2. Determinar todas las permutaciones de un conjunto dado.
X 3. Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r elementos de n: P(n, r).
4. Determinar todas las permutaciones de un subconjunto dado.
X 5. Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos de n: C(n, r).
6. Determinar todas las combinaciones de un conjunto dado.
7. Determinar la cantidad de permutaciones posibles de n elementos, con
repeticion.
8. Determinar todas las permutaciones de un conjunto dado, con elementos
repetidos.
9. Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r elementos de n, con
repeticion.
10. Determinar todas las permutaciones de un conjunto dado, permitiendo
repeticion de elementos.
11. Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos, con
repeticion, de n: C(n+r-1, r).
12. Determinar todas las combinaciones con repeticion de un conjunto dado.
13. Trabajo con coeficientes binomiales.
X 14. Representacion del tridngulo de Pascal.
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Observaciones sobre combinatoria:

v' Para calcular la cantidad de permutaciones de n objetos tomados de m se usa la funcion PERM
(m, n).

v' Para determinar la cantidad de permutaciones de n objetos, se hace m = n; de esta forma se
calcula P(n) = n!

v' El nimero de combinaciones de n objetos tomados de m se calcula mediante la funcion COMB (m,
n).

v" Aunque no existen funciones para determinar la cantidad de permutaciones y combinaciones con
repeticion, si esta definido el operador factorial, que permitiria construir una funcion para dichos
calculos.

v Utilizando la funcion COMB (m, n) se puede obtener, en forma de matriz, una cantidad especifica
de filas del triangulo de Pascal.

Porcentaje de cumplimiento: 28.6%.

Teoria de nUmeros

AF | Funcionalidad
X 1. Representar nUmeros en el sistema binario.
X 2. Representar nimeros en el sistema octal.
X 3. Representar nimeros en el sistema decimal.
X 4. Representar numeros en el sistema hexadecimal.
X 5. Realizar conversiones entre todos los sistemas de numeracion.
X 6. Realizar operaciones aritméticas en todos los sistemas de numeracion.
X 7. Permitir aritmética de trabajo con sistemas numéricos de base variable.
X 8. Determinar el maximo comun divisor de dos enteros (mcd).
X 9. Determinar el maximo comun divisor representado como una combinacion
lineal de dos enteros.
10. Determinar si dos enteros son primos relativos.
X 11. Determinar el minimo comun multiplo de dos enteros (mcm).
X 12. Determinar si un nimero entero dado es un namero primo.
X 13. Descomponer en factores primos un nimero entero dado.
14. Determinar si dos enteros son congruentes, dado un médulo.

10
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X 15. Resolver ecuaciones lineales congruentes (congruencias lineales).

X 16. Resolver sistemas de congruencias lineales.

17. Resolver ecuaciones diofanticas.

18. Resolver sistemas de ecuaciones diofanticas.

Observaciones sobre teoria de nidmeros:

v

Para cambiar la base de numeracion en que se trabaja se usa la opcién de menu:
Opciones>Ajustes de Modo>Introduccién. El campo Base de Numeracion incluye los
sistemas: binario, octal, decimal y hexadecimal. Por defecto se usa el sistema decimal.

Se pueden definir bases usando cualquier entero entre 2 y 36, ambos inclusive.

Para convertir nUmeros entre dos bases distintas o trabajar con nimeros de base diferente a diez,
se usan las expresiones InputBase := base y OutputBase := base, donde base es Binary, Octal,
Decimal, Hexadecimal o un entero entre 2 y 36, inclusive.

Para determinar el maximo comun divisor (mcd) de dos 0 mas enteros se usa la funcion GCD (my,
m,,..., My,). Esta funcién se simplifica al mcd de los nimeros my, my,..., my.

Aunque no es posible determinar cudndo dos nimeros dados son primos relativos; si se puede
programar una funcién usando la del maximo comun divisor.

La funcion LCM (my, m,,..., m,) se simplifica al minimo comun mdltiplo de los nimeros my, m,,...,
m.

Las funciones GCD y LCM pueden usar cualquier tipo de argumentos: nimeros, vectores o
matrices.

Para determinar si un numero dado es primo se usa la funcién PRIME?(m), la que se simplifica a
true sim es primo y a false si m no es primo; en otro caso no se simplifica.

Otras funciones para el trabajo con los niumeros primos son: NEXT_PRIME(m), que se simplifica al
siguiente nimero primo mayor que m, y PREVIOUS_PRIME(m), que se simplifica al primer nimero
primo menor que m si existe.

Se tienen dos opciones para descomponer un nimero entero dado en sus factores primos: usar la
opcién de menu Simplificar>Factorizar, en el tipo de factorizacion escoger Factores Primos, o la
funcion FACTOR(n, Number).

11
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v' Lafuncion EXTENDED_GCD(a, b) se simplifica al vector de enteros [g, [, y]Jdonde g = gcd(a, b) =
xa+yb, 0 sea, permite obtener el maximo comun divisor representado como una combinacion lineal
de los enteros a 'y b.

v' Para resolver una ecuacion lineal congruente se utiliza la funcion SOLVE_MOD(u, X, m), que se
simplifica al vector de soluciones de la ecuaciéon u(x)=0 médulo m.

v No existe una forma directa de determinar si dos nUmeros dados son congruentes, pero usando la
programacion en Derive es posible construir una funcién para dicho objetivo.

v'La funciéon CRT(a,m) permite resolver sistemas de congruencias lineales de la forma x = a; mod
m;.

v' El archivo NumberTheoryFunctions.dfw, en la carpeta de Derive Users\NumberTheory, define

funciones adicionales de teoria de nimeros.

Porcentaje de cumplimiento: 77.7%.

1.4 Matematica Discreta. Teoria de la Combinatoria y Teoria de NUmeros.

La Matematica Discreta surge como una disciplina que unifica diversas areas tradicionales de las
Mateméticas (combinatoria, probabilidad, geometria de poligonos, aritmética, grafos,...),como
consecuencia de, entre otras cosas, su interés en la informética y las telecomunicaciones: la informacién
se manipula y almacena en los ordenadores en forma discreta (caracteres formados por ceros y unos), se
necesita contar objetos (unidades de memorias, unidades de tiempo), se precisa estudiar relaciones entre
conjuntos finitos (blsquedas en bases de datos), es necesario analizar procesos que incluyan un niamero

finito de pasos (algoritmos). (9)

En términos mas precisos, las Matematicas Discretas estudian las propiedades de conjuntos y sistemas
gue tienen un namero finito de elementos, o bien un nimero infinito numerable de elementos que estén
separados entre si. Y aqui es donde se debe precisar lo que quiere decir “estar separados entre si”, lo que
se traduce en que, para dos elementos distintos cualesquiera, existe un entorno de uno que no contiene al
otro. (10) Definir el concepto discreto sin entrar en demasiadas formalidades no es sencillo, se puede
apelar a ciertos ejemplos matematicos conocidos y contraponerlo al concepto de continuo. Lo discreto es
lo finito o lo que, si no es finito, presenta el aspecto de los nimeros naturales, objetos bien separados
entre si; lo continuo es lo no finito, lo infinitesimalmente proximo, como los nimeros reales, y de ahi el

concepto de limite y las ideas que de dicho concepto se derivan. (11)

12
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1.4.1 Teoria de la Combinatoria. Principales conceptos y definiciones

Dentro de la Matemética Discreta se analiza la Teoria Combinatoria que estudia las agrupaciones que
pueden ser formadas cuando se toman todos, o algunos, de los elementos de un conjunto finito. Los
elementos del conjunto pueden ser de cualquier naturaleza: nimeros, personas, empresas, articulos
producidos por una fabrica, etc. La Teoria Combinatoria estudia especialmente el numero de
agrupaciones que pueden ser obtenidas bajo algun modo de composicién de los elementos. Para ello,
distingue béasicamente 4 conceptos: Principio fundamental de conteo, Principio de la suma,

permutaciones, combinaciones. (12)

Otra definicion propuesta es que la Teoria Combinatoria es el arte de contar, es decir, de calcular
inteligentemente cardinales de conjuntos y de enumerar, esto es, determinar los elementos de un conjunto
descrito por alguna propiedad. Es una disciplina clasica que cobra nuevo auge con la apariciéon de los
ordenadores por dos razones: por un lado por la posibilidad de célculo que éstos aportan, y por otro
porque en el estudio de algoritmos o en el andlisis de programas los problemas del tipo célculo del nimero
de operaciones, unidades de memoria que se precisan para realizar una cierta operacion, estudio de la

complejidad son problemas de tipo combinatorio. (13)

Principio Fundamental de Conteo

Definicién 1. Si una actividad consta de t pasos y el paso 1 puede realizarse de niformas; y una vez
hecho el primer paso, el paso 2 se puede realizar de n, formas; y una vez hecho esto, el paso 3 se puede

efectuar de n3. . . y finalmente el paso t se puede realizar de n; formas, entonces el nimero de posibles

actividades a realizar es:
t
N =Ny *xNy * ... ¥N;
i=1

Este principio es también conocido como Regla de la Multiplicacion.(14)

13
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Principio de la suma

Definicion 2. Sean Xj, Xp,. . ., Xt conjuntos disjuntos dos a dos, es decir, si i # j entonces XN Xj =7, y sea
que X tiene ni elementos, i = 1. . . n. (14) Entonces, el numero de formas en puede elegirse un elemento
de X1, 0 de Xo,. .., 0de X, €es:

t

zni =n; +n, +--+n
i=1

Permutaciones

Para entender lo que son las permutaciones es necesario definir lo que es una combinacion y lo que es
una permutacion para establecer su diferencia y de esta manera entender claramente cuando es posible
utilizar una combinacién y cuando utilizar una permutacién al momento de querer cuantificar los elementos

de algun evento.

Definicion 3. Permutacién: Dado un conjunto A de n elementos distintos X, Xo,. . ., Xn, Se llama

permutacion de los elementos de A, a una ordenacién estos n elementos en una fila. (14)

Definicion 4.Combinacién: Es todo arreglo de elementos en donde no nos interesa el lugar o posicion

gue ocupa cada uno de los elementos que constituyen dicho arreglo. (14)

Dado un conjunto de n elementos, se llama permutacién de n a cada forma de ordenar losn elementos

dados. Estas se clasifican de dos maneras:

v' Permutaciones con repeticion.

v' Permutaciones sin repeticion.
Permutaciones de n con repeticion.

Se llaman Permutaciones de n con elementos repetidos aquellas donde el primer elemento se repite a

veces, el segundo b veces, el tercero c veces,...

Donde n=a + b + c+...

14
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Son los distintos grupos que pueden formarse con n elementos de forma que:

v" Si entran todos los elementos.
v Siimporta el orden.

v Si se repiten los elementos.

n=A%= aiblel ..

Permutaciones de n sin repeticion.

Se llama Permutaciones de n elementos (n = n) a las diferentes agrupaciones de n elementos de forma

que:

v" Si entran todos los elementos.

v' Siimporta el orden.

v" No se repiten los elementos.

Por consiguiente el nimero de permutaciones den (P,) es:

n! n!

e Gt~ 01

n!

Permutaciones circulares

Es un caso patrticular de las Permutaciones. Se utilizan cuando los elementos se han de ordenar "en
circulo", (por ejemplo, los comensales en una mesa), de modo que el primer elemento que "se sitle" en la

muestra determina el principio y el final de muestra.

PCh=(n— 1)!

15
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Permutaciones de r elementos en n
Permutaciones de r elementos en n sin permitir repeticion

Definicion 5. Dado un conjunto A de n elementos distintos se llama r—permutacion de A sin permitir

repeticion, r < n, a una permutacién de r elementos seleccionados de A. (14) Y viene dada por la férmula:
n!
Permutaciones de r en n con repeticién

Definicidén 6. Se llaman Permutaciones permitiendo repeticion de n elementos y eliges r de ellas aquellas
donde hay n posibilidades para la primera eleccion, después hay n posibilidades para la segunda eleccion,
y asi. (14)

r
P,,_-n

)

Donde n es el numero de elementos que puedes elegir, y eliges r de ellas

(Se puede repetir, el orden importa).
Combinaciones

Definicion 5. Dado un conjunto de n elementos, se define combinacion de n de orden k (k < n) a cada

subconjunto que puede formarse tomando k elementos diferentes entre los n dados.(14)
Estas se pueden clasificar de dos formas:
v Se puede repetir: como monedas en tu bolsillo (5,5,5,10,10)

v Sin repeticion: como numeros de loteria (2,14,15,27,30,33)
Combinaciones con repeticion.

Las combinaciones con repeticién de r elementos tomados de n en n (m = n), son los distintos grupos

formados por n elementos de manera que:

v" No entran todos los elementos.

v" No importa el orden.

16
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v'  Si se repiten los elementos.

n+r-—1)!
M=l (n—1)!

Combinaciones sin repeticion.

Se llama combinaciones de r elementos tomados de n en n (r 2 n) a todas las agrupaciones posibles que

pueden hacerse con n elementos de forma que:

v" No entran todos los elementos.
v" No importa el orden.

v" No se repiten los elementos.

n!

M= rl(n—1)!

1.4.2 Teoria de Niumeros. Principales conceptos y definiciones

La Teoria de Niumeros es la rama de matematicas puras que estudia las propiedades y de las relaciones
de los nimeros. Segun esta amplia definicion, la teoria de nimeros incluye gran parte de las matematicas,
en particular del analisis matematico. Sin embargo, normalmente se limita al estudio de los nimeros
enteros y, en ocasiones, a otros conjuntos de nameros con propiedades similares al conjunto de los
enteros. La teoria de nimeros contiene una cantidad considerable de problemas que son "facilmente
comprendidos por los no matematicos". De forma mas general, este campo estudia los problemas que
surgen con el estudio de los enteros. Entre sus principales definiciones de encuentran: La divisibilidad,
el algoritmo de Euclides para calcular el maximo comuan divisor, la factorizacion de los enteros

como producto de nimeros primos y las congruencias. (15)
Divisibilidad
Definicion 6. Sean a, b dos numeros enteros, se dice que a divide a b y se escribe a/b si existe un

namero entero c tal que b = a - ¢. También decimos que b es multiplo de a o0 que a es un factor de b. (12)

17
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Es decir, en el caso divisible, se puede efectuar la divisién b entre a y se obtiene un nimero entero, esto

es, al hacer la division entera entre b y a el resto es 0. (12)
Ejemplo: El nimero entero 12 divide a 60 porque 60 = 5-12 pero 12no divide a 34.
Observaciones:

v' Todo numero entero a €Zes divisible por a, por —a, porly por —1.

v' Cada divisor d de un numero entero no nulo a €Z verifica |d| < |a|, donde |x| es el valor absoluto,
esto es, para cada x €Zse tiene [x| =xsix=20y [x] =—xsix<0.

v"Un entero positivo a # 1 se dice que es un nimero primo si sus Unicos factores positivos son ay 1.

Si a tiene un factor positivo distinto de a 6 de 1 se dice que es compuesto.
Algoritmo de Euclides para calcular el Maximo Comun Divisor (mcd)

Definicion 7. Dados dos nimeros enteros positivos a y b se define el maximo comun divisor de ay by

se escribe mcd(a; b) como el mayor de los divisores comunes de ay b. (12)

El algoritmo de Euclides es un método eficaz para calcular el maximo comudn divisor (mcd) entre dos
nameros enteros. El algoritmo consiste en varias divisiones euclidianas sucesivas. En la primera division,
se toma como dividendo el mayor de los nimeros y como divisor el otro (se ahorra asi un paso). Luego, el
divisor y el resto sirven respectivamente de dividendo y divisor de la siguiente division. El proceso termina

cuando se obtiene un resto nulo. El mcd es entonces el penultimo resto del algoritmo.

Observacion: Dados dos nimeros enteros positivos a y b, a > b entonces mcd(a; b) = mcd (b; r) donde r

es el resto de dividir a entre b.
Ejemplo:
Dividimos 8872 entre 125 para obtener:
8872 =125-70 + 122;
Lo que indica que:
mcd(8872; 125) = mcd(125; 122).
Dividimos 125 entre 122:

125=122 -1+ 3;

18
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Por tanto:
mcd(125; 122) = mcd (122; 3).
De nuevo:
122 =3 -40 + 2;
Y por tanto:
mcd(122; 3) = mcd(3; 2).
Otra vez:

3=2-1+1;
Lo que significa:
mcd(3; 2) = mcd (2; 1).
Definicion 8. Si dos numeros enteros positivos a, b €Z verifican que mcd (a; b) = 1 se dicen que
son primos entre si (o relativamente primos). (12)
MinimoComunMultiplo (mcm)

Definicién 9. Un mdltiplo comin de dos enteros a,b es un entero no negativo que es divisible por ambos

ay b. Si m es multiplo comin de a,b y si m divide a todo otro multiplo comun, entonces m es el minimo

comun multiplo, de a,b, al que se denotara por mcm(a, b). (16)
Factorizacion de los enteros como producto de niumeros primos
Definicion 10. Todo numero entero a = 2 puede escribirse de forma Unica (salvo posibles

reordenamientos) como producto de nimeros primos.

_ a1_ a2_ an
a=p1 "P2” " Pn

Donde los nimeros ay,..., a, Son nimeros naturales no nulos y p1, p2,...,Pn SON NUMeros primos distintos.

A la expresién de a de arriba se le llama factorizaciéon prima de a o descomposicion en factores primos de
a. (12)

Congruencias

Definicion 11. Sea n un entero positivo y sean a y b, dos enteros cualesquiera. Se dice que a es

congruente con b médulo n, o que a es un resto de b modulo ny lo denotamos por:
a = b modulo(n)

si ay b dan el mismo resto cuando dividen n.(17)
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En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) para contribuir en el proceso de ensefianza-
aprendizaje se hacen uso de diferentes asistentes matematicos; pero no existe en la asignatura de
Matemaética Discreta una herramienta que trabaje solamente la combinatoria y la teoria de nimeros. En el
presente trabajo se desarrolla una herramienta que asiste al trabajo con objetos discretos, con un enfoque
de apoyo en la ensefianza de la Combinatoria y la Teoria de NUmeros en la asignatura Matemética

Discreta.
15 Metodologia de desarrollo.

En la actualidad la construccion de software tiende a ser mas compleja, puesto que se requieren de
sistemas mas grandes y potentes, los usuarios incrementan su inclinacién por software sofisticados que a
medida de su perfeccionamiento cambien de una version a otra. "El proceso de desarrollo de software es
el conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos del usuario en un sistema de
software”. Las metodologias de desarrollo de software surgen con el objetivo de minimizar el tiempo,
hacen muy eficiente y reproducible el camino para obtener resultados confiables, contienen
procedimientos de gestién que coordinan y guian técnicas, que determinan las herramientas necesarias

para garantizar un eficaz soporte a automatizar. (18)

Al realizar un profundo estudio se puede decir que existen diferentes metodologias de desarrollo, que se
pueden aplicar a diferentes proyectos, teniendo en cuenta el flujo de informacién con que se trabaja en el
mismo. Se clasifican en tradicionales y agiles. Dentro de las tradicionales se encuentran: Rational Unified
Process (RUP), Microsoft Solutions Framework (MSF), etc. y dentro de las &giles se tienen: Extreme
Programming (XP), SCRUM, Cristal Methodologies, entre otras. A continuacién se selecciond una
metodologia agil (XP) y una tradicional (RUP) para establecer una comparaciéon entre ellas que permita

definir cual es la mas adecuada para guiar el proceso de desarrollo.
1.5.1 Metodologia tradicional. Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado es un proceso de Desarrollo de Software. Este a su vez es, el conjunto de
actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software. Sin
embargo, el proceso unificado mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede
especializarse para una gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion,
diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto. Esta

basado en componentes lo cual quiere decir que el sistema de software en construccién esta formado por
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componentes, software interconectado a partir de interfaces bien definidas. El proceso unificado utiliza el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML), para preparar todos los esquemas de un sistema de software.
Los autores del Proceso Unificado de Desarrollo destacan que el proceso de software propuesto por RUP

tiene tres caracteristicas esenciales:

Dirigido por casos de uso: Los casos de uso guian el proceso de desarrollo ya que los modelos que se
obtienen, como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la realizacién de los casos de uso

(cémo se llevan a cabo).

Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo con la que el

equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo.

Iterativo e Incremental: Es préactico dividir el trabajo en partes mas pequefas o mini-proyectos. Cada
mini-proyecto es una iteracién que resulta en un incremento, las iteraciones hacen referencias a pasos en

el flujo de trabajo y los incrementos, al crecimiento del producto. (19)

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de

certificacion en el desarrollo del software. (20)

Fases
Disciplinas [ Inicio ll[ Elaboracién m Construccion n[ Transicién "
. .

Modelado del Negocio

.
Requerimientos S . 0 .
. .
. .
Analisis y disefio M
. ﬂ_ \‘_"\
Implementaciéon gt .
. . .
Prueba H H —
. . .
Entrega : H SN
. . .
. . L]
Config. y Admin. de cambios . _—t— 5
. . .
Administraci6n de proyecto . e, i e s el B
. . .
Ambiente i - E :,
[ wnicio m Elab1 ||| Ewb2 )| const m Cowt2 []I\m ain || s ) [F==2])

Iteraciones

Figura 1. Proceso de desarrollo de software
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1.5.2 Metodologias &giles. Extreme Programming (XP)
XP (Extreme Programming)

Es una de las metodologias de desarrollo de software exitosas en la actualidad utilizadas para proyectos
de corto plazo, que posean equipos pequefios y cuyo plazo de entrega era ayer. La metodologia consiste
en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario

final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. (21)
Valores de XP

XP es una disciplina de desarrollo de software basado en los valores de la simplicidad, la comunicacion, la
retroalimentacién y coraje. Su accion consiste en llevar todo el equipo junto con la presencia de practicas
sencillas, con suficiente informacion para que el equipo pueda ver dénde estan y ajustar las practicas a su

situacion particular. (22)

Comunicacion: Algunos problemas en los proyectos tienen su origen en que alguien no dijo algo

importante en algiin momento. XP hace casi imposible la falta de comunicacion.

Simplicidad: XP propone el principio de hacer la cosa mas simple que pueda funcionar, en relacién con el
proceso y la codificacién. Es mejor hacer hoy algo simple, que hacerlo complicado y probablemente nunca

usarlo manana.

Retroalimentacién: Retroalimentacion concreta y frecuente del cliente, del equipo y de los usuarios

finales da una mayor oportunidad de dirigir el esfuerzo eficientemente.
Coraje: El coraje (valor) existe en el contexto de los otros 3 valores. (23)

En el ciclo de vida de desarrollo de un proyecto de software los cambios van a aparecer, cambiaran los
requisitos, las reglas de negocio, el personal, la tecnologia, todo va a cambiar; por tanto la dificultad no es
el cambio, sino la imposibilidad de adaptarnos a estos cambios. A modo de resumen XP no se basa en la
planificacion, el cliente forma parte del equipo de desarrollo del software, existen constantes cambios en

los requisitos y es una metodologia agil apropiada para proyectos pequefios.
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Trabajando con Extreme Programming

I Extreme Programming I

| I. Blanificacién | | Il. Disefic | lll. Desarrollo | | V. Pruebas |
EE ﬂiatorﬂalde usuario | [ 1 ".1Etéf0ralt:e sistema | | 1. Dispon L:ili-c!ad del ciients | | 1. |mp|e!nta: én |
| 2. Flan :lel Entregas | | z. T‘rje'.las CRC || = unigad n!:e Prusbas | | 2. Prusbas dl-e Acspiacion |
| = '-.-'elocidac:lce Proyecto | [ 3. S0 uciDr'Els Puntuales | [. F'rc:-grema:ilc':-r' por parejas |

| a. |-.er:!cior--:—s | B Fu"n:i-::-"nall da mimmal| | 4. Inte!:]'a:ic':-r' |

5. Reuniocnes

Figura 2. Representacion de las fases de la Metodologia XP

Se selecciona XP como metodologia de desarrollo, porque se ajusta a la herramienta que se desea
desarrollar, ya que el tiempo de desarrollo es un periodo de corta duracion, el equipo de desarrollo es
pequefio, donde el cliente forma parte del equipo y toma decisiones junto a éste. Esta metodologia
permite desarrollar un software de forma incremental y sencilla, cuyo principal objetivo es cumplir las
expectativas del cliente. Presenta ademas una programacion organizada, donde el cédigo sera revisado
continuamente mediante la programacion en parejas, o que hace posible que exista una menor taza de
errores. Propone ademas realizar pruebas, tanto unitarias, como de aceptacién. Lo anteriormente

planteado expresa las ventajas de la metodologia seleccionada para desarrollar el software.
1.6 Herramientas y Tecnologias.
1.6.1 Lenguaje de programacion. Java

El lenguaje de programacion seleccionado por el equipo de desarrollo es Java debido a que es un
lenguaje que permite tener desarrollos bastante completos y es de propdésito general con el que se puede
programar desde una aplicacion Web o distribuida hasta una aplicacion independiente sin ninguna
conexion a Internet. Al ser un lenguaje libre dispone de una gran cantidad de caracteristicas que lo

convierte en el lenguaje ideal para la creacion aplicaciones distribuidas. (24)

Simple: El Gnico requerimiento para aprender Java es tener una comprension de los conceptos basicos

de la programacion orientada a objetos. Java es mas complejo que un lenguaje simple, pero mas sencillo
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gue cualquier otro lenguaje de programacién. El Unico obstaculo que se puede presentar es conseguir
comprender la programacion orientada a objetos, aspecto que, al ser independiente del lenguaje, se

presenta como insalvable.

Orientado a objetos: Java fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos desde el principio. Los
objetos agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como los métodos (o funciones) que

manipulan esos datos.

Robusto: Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacion como en
tiempo de ejecucion. La comprobacion de tipos en Java ayuda a detectar errores, lo antes posible, en el
ciclo de desarrollo. Este lenguaje obliga a la declaracion explicita de métodos, reduciendo asi las
posibilidades de error. Maneja la memoria para eliminar las preocupaciones por parte del programador de

la liberacién o corrupcion de memoria.

Distribuido: Java proporciona una coleccién de clases para su uso en aplicaciones de red, que permiten
abrir sockets y establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos, facilitando asi la
creacion de aplicaciones distribuidas.

Expandible: Al tener el codigo fuente disponible puedes entonces expandirlo o acoplarlo (en caso de ser
necesario) a tu aplicacion. Puedes heredar la funcionalidad de una clase ya existente y agregar
procedimientos adicionales, posteriormente empaquetas todo y lo distribuyes. Ademas de la cantidad de
librerias que los programadores independientes han puesto a la disposicién de la comunidad utilizando

esta ventaja que ofrece Java.

Dinamico: El lenguaje Java y su sistema de ejecucion en tiempo real son dinamicos en la fase de
enlazado. Las clases s6lo se enlazan a medida que son necesitadas. Se pueden enlazar nuevos mdédulos

de cédigo bajo demanda, procedente de fuentes muy variadas, incluso desde la Red.
1.6.2 Entorno de Desarrollo Integrado. NetBeans

NetBeans IDE es un producto libre y gratuito, sin restricciones de uso. Soporta el desarrollo de todos los
tipos de aplicacién Java, tales como: JEE (Java Platform Enterprise Edition), JSE (Java Standard Edition)
y Java Mobile Edition. Las funciones de este IDE son provistas por médulos donde cada uno provee una

funcién bien definida: soporte de Java, edicion o soporte para el sistema de control de versiones.
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Contiene todos los médulos necesarios para el desarrollo de aplicaciones Java en una sola descarga,
facilitandole al usuario comenzar a trabajar inmediatamente. La plataforma NetBeans es una base
modular y extensible usada como una estructura de integracién para crear aplicaciones de escritorio
grandes. Ofrece servicios comunes permitiéndole al desarrollador enfocarse en la légica especifica de su

aplicacion. Entre las caracteristicas de la plataforma se encuentran;
v" Administracion de las interfaces de usuario.
v" Administracién de las configuraciones del usuario.
v" Administracién del almacenamiento.
v" Administracién de ventanas.
v' Marco de trabajo basado en asistentes.

Debido a que soporta todas las tecnologias definidas para el desarrollo de la solucion y es

multiplataforma ha sido seleccionado para la implementacion del sistema.(25)
1.6.3 Herramienta Case. Visual Paradigm

Teniendo en cuenta las necesidades de la solucion se decidié utilizar Visual Paradigm para el desarrollo
de la misma, debido a las facilidades de esta herramienta para el trabajo colaborativo. Es una poderosa
herramienta CASE que al igual que Rational Rose, utiliza UML para el modelado. Soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: andlisis y disefio, construccién, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste.
(26)Permite construir todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar cédigo desde
diagramas y generar documentacion. Es una herramienta multiplataforma, facil de instalar, actualizar y

posibilita un entorno de creacion de diagramas para UML 2.x. (27)
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Figura 3. Integracién de Visual Paradigm en el proceso de desarrollo.

1.6.4 Lenguaje de Modelado. UML

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es el lenguaje de modelado de sistemas mas conocido y usado
en la actualidad; est4 concebido como el estandar internacional aprobado por la Object Management
Group (OMG). Se define como un "lenguaje que permite especificar, visualizar y construir los artefactos de

los sistemas de software". (28)

UML es un conjunto de notaciones estandares destinadas a los sistemas de modelado que utilizan
conceptos orientados a objetos, incluye aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y
funciones del sistema, proporciona un vocabulario y reglas que permiten la comunicacion. Esta compuesto
por elementos que no son mas que abstracciones que constituyen los bloques basicos de construccion,

los cuales pueden unirse mediante relaciones para conformar los diagramas. (29)

UML es completamente independiente del lenguaje de implementacion, de tal forma que los disefios
realizados usando este tipo de modelado pueden ser implementados en cualquier lenguaje que soporte
las posibilidades de UML (principalmente lenguajes orientados a objetos); permite la automatizacion de
determinados procesos y la generacion de codigo a partir de los modelos y a la inversa (a partir del codigo
fuente generar los modelos). En la elaboracion de los diagramas que sean necesarios se hara uso de

UML en su version 8.0.
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1.6.5 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se fundamentaron los conceptos para un mejor entendimiento en el trabajo investigativo.
La metodologia seleccionada permitira el seguimiento de un proceso de desarrollo que facilite el trabajo
de todos los implicados en el proyecto y la obtencién de un producto con las caracteristicas esperadas. El
IDE NetBeans, el lenguaje de programacion Java y herramienta de modelado Visual Paradigm, permitiran
el desarrollo claro y fluido de un sistema construido sobre bases sélidas y un entorno de desarrollo bien
definido.
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CAPITULO 2: PLANIFICACION Y DISENO DE LA HERRAMIENTA.

Introduccion

Xp como metodologia a utilizar guia el desarrollo del software educativo, estd centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo.
Se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre
todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios.
(21)

Figura 4. Programacion Extrema

2.1 Fase Planificacion.

La metodologia de desarrollo EXtremeProgramming comienza con su fase de planificacion. Durante esta
etapa se realiza el proceso de identificacion y desarrollo de las historias de usuario, asi como la
familiarizacion del equipo de trabajo con las tecnologias y herramientas seleccionadas para el desarrollo
del software. También se acuerda el orden en que deben implementar las historias de usuario, y

asociadas a éstas, las entregas, donde el resultado es un plan de entregas que contiene una estimacion
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de las versiones que tendr& el producto en su realizacion, de manera tal que guie el desarrollo del mismo.
(21)

2.1.1 Propuestade solucion.

El presente trabajo pretende desarrollar una herramienta informética, que asista al trabajo con objetos
discretos, con un enfoque de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Combinatoria en la
asignatura Matematica Discreta en la Universidad de las Ciencias Informéticas. Dicha herramienta sera
capaz de calcular y mostrar el nUmero de permutaciones ya sea de n elementos o de r elementos
escogidos de n, ademas de mostrar el listado de permutaciones que se pueden derivar, incluyendo con
elementos repetidos. La herramienta permitird ademas computar y visualizar el nimero de combinaciones
de r elementos escogidos de n, ademas del listado de combinaciones que se pueden derivar. Incluye
también funcionalidades referentes al célculo del coeficiente binomial y el Triangulo de Pascal. Referente
al tema de Teoria de Nimeros la herramienta dara la posibilidad de realizar conversiones en los distintos
sistemas numeéricos, asi como realizar las operaciones aritméticas basicas: suma, resta, multiplicacion y
division, ya sea entre numeros de igual base como con nimeros de base variables, permitird calcular el
maximo comun divisor y el minimo comdn mdltiplo de dos numeros enteros, ademas de las
descomposicion de factores primos y solucién de Ecuaciones Lineales congruentes de la forma ax = b
mod (m)donde m es un entero positivo, a y b son nimeros enteros y x es una variable entera, se llama
congruencia lineal o ecuacién de congruencia lineal por aparecer la variable x como potencia de grado
uno, Unicamente y Ecuaciones Diofanticas ,estas uUltimas se usa para designar una ecuaciéon en una o
mas incognitas que va a ser resuelta usando los nimeros enteros. La ecuacion diofantica més simple es

la ecuacién diofantica lineal en dos incégnitas ax +bx = ¢, donde a y b son enteros dados, no ambos cero.
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Aplicacion

e

c Cliente

Usuario

Figura 5. Propuesta de solucion

File

S permute(4) |
[[L234L(1,24,3L(1,3,24L(1,3,4,2L[1,4.23][1,4.32)(21,3.4L (21,430 (23, 1,4} [23.4.1) (24,
L3L[24.311(3,1,241(3,1,4,2} (3,2 1,4]. (324,11 [34,1,2)[3.4.21)[4.0.23][4,1,3.2) [4, 2.1,
31(4.2311[4.3,1,2] [4.3.21])
> permute(4,2)
[(L20(L3L(LALI2 L (23 (240 (3. 0)(3.2) (341 [4.1) [4.2) [4.3))
> permute(|q, w, e,1))
[lg.wetllawrellgewtligetwligtwellgrewl|waertlwarellweqtl|[werglw
Lg.elwneglleqgwillegtwllewgtllewtglletgwlletwgllhagwellhgewl(Lw
g.ellaweqgllteqwlitiewq]l
> numbperm(60)
8320987112741390144276341183223364330754 172606361 245952449277696409600000000000000
> numbcomb(100)
1267650600228229401496703205376

> numbperm(100,4)

94109400

Ejecutar | numbperm(100,4)

Tiempo: 0.03s

Figura 6. Prototipo de Interfaz
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2.1.2 Especificacion de los requisitos de software

La captura y especificacion de requisitos segun el libro: “El proceso unificado de desarrollo de software” de
Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh es: “el proceso de averiguar, normalmente en
circunstancias dificiles, lo que se debe construir” con el propésito de “guiar el desarrollo hacia el sistema
correcto” (28). Es conveniente que las ideas, necesidades o deseos de los clientes y miembros del equipo
de desarrollo acerca de lo que debe hacer el sistema, sean analizadas como requisitos candidatos. Los
requisitos o requerimientos se pueden clasificar en funcionales o no funcionales, siendo los funcionales las
condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir y los no funcionales las cualidades o propiedades
que el producto debe tener; tratando que el mismo sea atractivo, usable, rapido y confiable entre otros.

De acuerdo a la propuesta de solucién se derivan los siguientes requisitos:

Requisitos Funcionales
v" RF1 Determinar cantidad de permutaciones

RF1.1 Determinar la cantidad de permutaciones de n elementos.
RF1.2 Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r elementos de n.
RF1.3 Determinar la cantidad de permutaciones de n elementos, con repeticion.

RF1.4 Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r elementos de n, con repeticion.

v' RF2 Generar permutaciones

RF2.1 Generar todas las permutaciones de un conjunto dado.
RF2.2 Generar todas las permutaciones de un conjunto dado, con elementos repetidos.
RF2.3 Generar todas las permutaciones de un conjunto dado, permitiendo repeticion de

elementos.

v" RF3 Determinar cantidad de combinaciones

RF3.1 Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos de n.

RF3.2 Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos, con repeticion, de n.

v" RF4 Generar combinaciones
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RF4.1 Generar todas las combinaciones de un conjunto dado.
RF4.2Generar todas las combinaciones con repeticion de un conjunto dado.
RF4.3Generar todas las combinaciones de posibles de r elementos de n.

v RF5 Trabajo con coeficiente binomiales.

v RF6 Generar Triangulo Pascal.

v" RF7Sistemas numéricos

<

RF7.1 Representar nimeros en el sistema binario.

RF7.2 Representar nimeros en el sistema octal.

RF7.3 Representar nimeros en el sistema decimal.

RF7.4 Representar nimeros en el sistema hexadecimal.

RF7.5 Realizar conversiones entre todos los sistemas numéricos.

RF7.6 Realizar operaciones aritméticas en todos los sistemas numéricos.

RF7.8 Permitir aritmética de trabajo con sistemas numéricos de base variable.

RF8 Factorizaciones

RF8.1 Determinar el Maximo Comun Divisor de dos enteros (mcd).
RF8.2 Determinar el Minimo Comun Mudltiplo de dos enteros (mcm).

RF8.3 Descomponer en factores primos un nimero dado.

RF9 Determinar si dos enteros son primos relativos.
RF10 Determinar si un namero entero es primo.
RF11 Congruencias

RF11.1 Determinar si dos enteros son congruentes, dado un médulo.

RF11.2 Resolver ecuaciones lineales congruentes.

RF12 Resolver ecuaciones diofanticas.
RF13 Guardar hoja de trabajo.

RF14 Permitir cargar una hoja de trabajo
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Requisitos no funcionales

A continuacion se presentan los requerimientos no funcionales minimos que debe tener el sistema para su
correcto funcionamiento.
v" RNF1Portabilidad:
- El sistema sera multiplataforma, brindando la posibilidad de desplegarlo sobre diferentes

Sistemas Operativos como Linux y Windows.

v" RNF2Software:

- Sistema Operativo Windows o Linux.
- Instalado maquina virtual de Java preferentemente versién 6.0.x o0 superior.

v" RNF3Interfaz
- El sistema debera contar con una interfaz de facil entendimiento para que usuarios
inexpertos puedan interactuar facilmente con el software. Conteniendo un manual que

describa el funcionamiento.

v" RNF4Hardware
- Para explotacién del cliente: PC Pentium 3 o superior, CPU 133 MHZ o superior, 512 Mb
RAM minimo 1 Gb RAM recomendada o superior.

v RNF5 Usabilidad

El sistema podra ser utilizado por cualquier usuario con las siguientes caracteristicas:

- Conocimientos basicos relativos al uso de una computadora.
- Conocimientos basicos del sistema operativo Windows.
- Conocimientos basicos del sistema operativo Linux.

2.1.3 Historias de Usuarios (HU)

Las Historias de Usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del software. Se
trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema
debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales, su tratamiento es muy dinamico y flexible, en
cualquier momento estas pueden romperse, reemplazarse por otras mas especificas 0 generales,

afnadirse nuevas o ser modificadas. (21)
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A continuacién se presentan las HU determinadas por el cliente:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

HU Determinar la cantidad de permutaciones de n elementos.

HU Generar todas las permutaciones de un conjunto dado.

HU Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r elementos de n.

HU Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos de n.

HU Generar todas las combinaciones de un conjunto dado.

HU Determinar la cantidad de permutaciones de n elementos, con repeticion.

HU Generar todas las permutaciones de un conjunto dado, con elementos repetidos.

HU Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r elementos de n, con repeticién.
HU Generar todas las permutaciones de un conjunto dado, permitiendo repeticiéon de elementos.
HU Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos, con repeticion, de n.
HU Generar todas las combinaciones con repeticion de un conjunto dado.

HU Trabajo con coeficientes binomiales.

HU Generar el Triangulo de Pascal.

HU Representar numeros en el sistema binario.

HU Representar nimeros en el sistema octal.

HU Representar numeros en el sistema decimal.

HU Representar numeros en el sistema hexadecimal.

HU Realizar conversiones entre todos los sistemas numéricos.

HU Realizar operaciones aritméticas en todos los sistemas numéricos.

HU Permitir aritmética de trabajo con sistemas numéricos de base variable.

HU Determinar el Maximo Comun Divisor de dos enteros (mcd).

HU Determinar el Minimo Comun Multiplo de dos enteros (mcm).
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23. HU Descomponer en factores primos un numero dado.

24. HU Determinar si dos enteros son primos relativos.

25. HU Determinar si un nUmero entero es primo.

26. HU Determinar si dos enteros son congruentes, dado un modulo.
27. HU Resolver ecuaciones lineales congruentes.

28. HU Resolver ecuaciones diofanticas.

29. HU Guardar hoja de trabajo.

30.HU Permitir cargar una hoja de trabajo.

A continuacién se muestran unas de las HU que poseen prioridad alta, para el cliente ver las

restantes ver los Anexos.

Tabla 1. Descripcion de la HU Determinar la cantidad de permutaciones de n elementos

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre de Historia de Usuario: Determinar la cantidad de permutaciones de n

elementos.

Modificacion de Historia de Usuario:

Usuario: Usuarios Iteracién Asignada:l

Prioridad en negocio:Alta

Riesgo en Desarrollo: Media

El usuario tiene la posibilidad de introducir un conjunto de elementos y ver la cantidad de permutaciones

posibles de ese conjunto de elementos. Este conjunto de elementos pueden ser nimeros o letras.

Tabla 2. Descripcién de la HU Generar todas las permutaciones de un conjunto dado

Historia de Usuario

NUumero: 2 Nombre de Historia de Usuario: Generar todas las permutaciones de un conjunto dado.

Modificacion de Historia de Usuario:

Usuario: Usuarios Iteracion Asignada:2
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Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en Desarrollo: Media

El usuario tiene la posibilidad de introducir un conjunto de elementos y ver todas las permutaciones
posibles de ese conjunto de elementos. En caso de que el conjunto sea muchos caracteres, digase mas
de 7, le da posibilidad de mostrarle solo 2000 permutaciones.

Tabla 3. Descripcién de la HU Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos de
n

Historia de Usuario

Numero: 4 Nombre de Historia de Usuario: Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r

elementos de n.

Modificacion de Historia de Usuario:

Usuario: Usuarios Iteracion Asignada:l

Prioridad en negocio:Alta

Riesgo en Desarrollo: Media

El usuario tiene la posibilidad de introducir los valores de n y r de acuerdo a la formula C(n,r), donde n
puede ser un numero 0 un conjunto de elementos, y r que es un numero, ver la cantidad de

combinaciones que se pueden derivar de escoger r elementos de n.

Tabla 4. Descripcion de la HU Generar todas las combinaciones de un conjunto dado

Historia de Usuario

NUumero: 5 Nombre de Historia de Usuario: Generar todas las combinaciones de un conjunto dado.

Modificacion de Historia de Usuario:

Usuario: Usuarios Iteracion Asignada:2

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en Desarrollo: Media

El usuario tiene la posibilidad de introducir un conjunto de elementos y ver todas las combinaciones

posibles de ese conjunto de elementos. En caso de que el conjunto sea muchos caracteres, digase mas
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de 7, le da posibilidad de mostrarle 2000 permutaciones.

Tabla 5. Descripcién de la HU Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r elementos de
n

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre de Historia de Usuario: Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r

elementos de n.

Modificacion de Historia de Usuario:

Usuario: Usuarios Iteracién Asignada:l

Prioridad en negocio:Alta

Riesgo en Desarrollo: Media

El usuario tiene la posibilidad de introducir los valores de n y r de acuerdo a la formulaP(n, r), donde n
puede ser un ndmero o un conjunto de elementos, y r que es un nuamero, ver la cantidad de

permutaciones que pueden salir de escoger r elementos de n.

2.1.4 Estimacion del Esfuerzo por Historia de Usuario

En el epigrafe se realiza la estimacion del esfuerzo por Historia de Usuario para lo cual se hace necesario
tener en cuenta que estas deben ser programadas en un tiempo entre una y tres semanas. Si la
estimacion es superior a tres semanas, se divide en dos o mas Historias. Por ejemplo las Historias de
Usuarios Guardar hoja de trabajo y Cargar una hoja de trabajo, Determinar la cantidad de permutaciones
de n elementos y Determinar la cantidad de permutaciones de n elementos, con repeticién, Determinar la
cantidad de permutaciones posibles de r elementos de n y Determinar la cantidad de permutaciones
posibles de r elementos de n, con repeticién, Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r
elementos de n y Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos, con repeticion, de n,
se combinan debido a que tienen una prioridad media y es considerado por parte del equipo de desarrollo

gue estas Historias de Usuario se realice en un periodo inferior a una semana.

En la tabla que se muestra a continuacion los puntos de estimacién representan el periodo de 0 a 3

semanas que se estima dure el desarrollo de las Historias de Usuarios.

37




Planificaciin y Disefio | Capiute 2

Tabla 6. Puntos de Estimacion

Historias de Usuarios

Puntos de Estimacion

HU Determinar la cantidad de permutaciones de n 0.1
elementos.

HU Determinar la cantidad de permutaciones de n

elementos, con repeticion.

HU Generar todas las permutaciones de un 0.3
conjunto dado.

HU Determinar la cantidad de permutaciones 0.1
posibles de r elementos de n.

HU Determinar la cantidad de permutaciones

posibles de r elementos de n, con repeticion.

HU Determinar la cantidad de combinaciones 0.1
posibles de r elementos de n.

HU Determinar la cantidad de combinaciones

posibles de r elementos, con repeticion, de n.

HU Generar todas las combinaciones de un 0.3
conjunto dado.

HU Generar todas las permutaciones de un 0.3
conjunto dado, con elementos repetidos.

HU Generar todas las permutaciones de un 0.3
conjunto dado, permitiendo repeticion de

elementos.

HU Generar todas las combinaciones con 0.3
repeticion de un conjunto dado.

HU Trabajo con coeficientes binomiales. 0.1
HU Generar el Triangulo de Pascal. 0.3
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HU Representar nUmeros en el sistema binario.

HU Representar numeros en el sistema octal.

HU Representar numeros en el sistema decimal.
HU Representar numeros en el sistema
hexadecimal.

HU Realizar conversiones entre todos los sistemas

numéricos.

0.1

HU Realizar operaciones aritméticas en todos los
sistemas numeéricos.
HU Permitir aritmética de trabajo con sistemas

numéricos de base variable.

0.1

HU Determinar el Maximo Comun Divisor de dos

enteros (mcd).

0.3

HU Determinar el Minimo Comun Mdltiplo de dos
enteros (mcm).

HU Determinar si dos enteros son primos relativos.
HU Determinar si un nimero entero es primo.

HU Determinar si dos enteros son congruentes,

dado un médulo.

0.1

HU Descomponer en factores primos un ndmero
dado.

0.3

HU Resolver ecuaciones lineales congruentes.

HU Resolver ecuaciones diofanticas.

HU Guardar hoja de trabajo y HU Permitir Cargar
una hoja de trabajo

2.1.5 Plan de lteraciones

A continuacién se realiza el plan de iteraciones, que consiste en seleccionar las Historias de Usuario que

se implementan en cada iteracion, para ello se tuvo en cuenta el nivel de prioridad de las mismas. Cada

iteracion corresponde a un periodo de tiempo de desarrollo del proyecto de entre una y tres semanas.
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Iteracion 1

En esta iteracion se implementan las Historias de Usuario 1, 3, 4, 6, 8, 10y 12. De las cuales las HU 1, 2,
3, 4 y la 5 poseen prioridad alta, mientras el resto posee prioridad media. De suma importancia ya que
permitiran mostrar la informacién acerca de la cantidad de permutaciones ya sea de n elementos o de r
elementos escogidos n elementos P(n, r), asi como mostrar la informacion acerca de la cantidad de
combinaciones de r elementos escogidos de n C(n, r), ambas con elementos repetidos o no, incluye
también la funcionalidad para el trabajo con coeficientes binomiales, que son la base fundamental del

resto de las funcionalidades.

Iteracion 2

En esta iteracion se implementa las Historias de Usuarios 2, 5, 7, 9, 11 y 13 que tiene una alta prioridad y
permitira mostrar o listar el conjunto de permutaciones de n elementos o de r elementos escogidos de n
elementos, ya sea con repeticion o sin repeticién, dando la posibilidad de mostrar y listar este conjunto de
permutaciones con permutaciones repetidas o no. Permitira mostrar y listar el conjunto de combinaciones
de un conjunto de elementos o de r elementos escogidos de n elementos, ya sea con repeticién o sin

repeticion, asi como mostrar el triangulo de Pascal a partir de un nimero entero n.

Iteracion 3

En esta iteracion se implementa las Historias de Usuarios 14, 15, 16, 17, 18, 19, y 20, de las cuales 14,
15, 16,17 y 20 tienen prioridad alta y el resto prioridad media. PermitirA mostrar las conversiones que se
pueden realizar en los diferentes sistemas ndmeros, asi como las operaciones aritméticas que se pueden

realizar, ya sea entre nimeros de un mismo sistema o0 numeros expresados en sistemas diferentes.

Iteracion 4

En esta iteracion se implementa las Historias de Usuarios 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 y 30, de las
cuales las HU 21, 27 y 28 tienen prioridad alta y el resto prioridad media. En esta iteracion se implementan
las Historias de Usuarios que dan la posibilidad que calcular el minimo comun mdltiplo y el maximo comun
divisor de dos numeros, ademas de mostrar el listado de factores primos que se derivan de la

descomposicion en factores de un numero. Permitird saber si dos nimeros enteros son primos relativos, y
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dado un modulo si son congruentes, ademas de resolver ecuaciones lineales congruentes y ecuaciones

diofanticas.
Tabla 7. Plan de duracion de las Iteraciones
Iteraciones Historias de Usuario(HU) Duracién Total
Iteracion 1 HU Determinar la cantidad de permutaciones de n elementos. 0.4 semana
HU Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r
elementos de n.
HU Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r
elementos de n.
HU Determinar la cantidad de permutaciones de n elementos, con
repeticion.
HU Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r
elementos de n, con repeticion.
HU Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r
elementos, con repeticién, de n.
HU Trabajo con coeficientes binomiales.
Iteracién 2 HU Generar todas las permutaciones de un conjunto dado. 3 semanas
HU Generar todas las permutaciones de un conjunto dado, con
elementos repetidos.
HU Generar todas las permutaciones de un conjunto dado,
permitiendo repeticion de elementos.
HU Generar el Triangulo de Pascal.
HU Generar todas las combinaciones de un conjunto dado.
HU Generar la cantidad de combinaciones posibles de r
elementos, con repeticion, de n.
HU Generar todas las combinaciones con repeticion de un
conjunto dado.
Iteracién 3 HU Representar nUmeros en el sistema binario. 0.2 semanas

HU Representar nimeros en el sistema octal.

HU Representar nimeros en el sistema decimal.
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4. HU Representar numeros en el sistema hexadecimal.
HU Realizar conversiones entre todos los sistemas numéricos.
HU Realizar operaciones aritméticas en todos los sistemas
numMeéricos.

7. HU Permitir aritmética de trabajo con sistemas numéricos de base
variable.

Iteracion 4 HU Determinar el Maximo Comun Divisor de dos enteros (mcd). 4 semanas
HU Determinar el Minimo Comun Mdltiplo de dos enteros (mcm).
HU Descomponer en factores primos un nimero dado.

HU Determinar si dos enteros son primos relativos.

HU Determinar si un nimero entero es primo.

HU Determinar si dos enteros son congruentes, dado un médulo.
HU Resolver ecuaciones lineales congruentes.

HU Resolver ecuaciones diofanticas.

© ® N o g~ DR

HU Guardar hoja de trabajo.

10. HU Permitir cargar una hoja de trabajo.

2.1.6 Plan de Entrega

Con las historias de usuario se crea el plan estimado de entrega. El cronograma de entregas establece
gué historias de usuarios se agrupan para conformar una entrega y el orden de las mismas. Tipicamente

el cliente ordena y agrupa segun sus prioridades las historias de usuarios.

En este plan se decide realizar cuatro entregas, las cuales se reflejan en la tabla que se muestra a

continuacion.

Tabla 8. Plan de Entregas

Entregas Historias de Usuarios

Entrega 1 | HU Determinar la cantidad de permutaciones de n elementos.

HU Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r elementos de n.

HU Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos de n.

HU Determinar la cantidad de permutaciones de n elementos, con repeticion.
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HU Determinar la cantidad de permutaciones posibles de r elementos de n, con repeticion.

HU Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos, con repeticion, de n.

HU Trabajo con coeficientes binomiales.

Entrega 2

HU Generar todas las permutaciones de un conjunto dado.

HU Generar todas las permutaciones de un conjunto dado, con elementos repetidos.

HU Generar todas las permutaciones de un conjunto dado, permitiendo repeticion de

elementos.

HU Generar todas las combinaciones de un conjunto dado.

HU Generar todas las combinaciones con repeticion de un conjunto dado.

HU Generar el Triangulo de Pascal.

Entrega 3

HU Representar nimeros en el sistema binario.

HU Representar nimeros en el sistema octal.

HU Representar numeros en el sistema decimal.

HU Representar numeros en el sistema hexadecimal.

HU Realizar conversiones entre todos los sistemas numéricos.

HU Realizar operaciones aritméticas en todos los sistemas numéricos.

HU Permitir aritmética de trabajo con sistemas numéricos de base variable.

Entrega 4

HU Determinar el Maximo Comun Divisor de dos enteros (mcd).

HU Determinar el Minimo Comun Mdltiplo de dos enteros (mcm).

HU Descomponer en factores primos un nimero dado.

HU Determinar si dos enteros son primos relativos.

HU Determinar si un nimero entero es primo.

HU Determinar si dos enteros son congruentes, dado un médulo.

HU Resolver ecuaciones lineales congruentes.

HU Resolver ecuaciones diofanticas.

HU Guardar hoja de trabajo.

HU Permitir cargar una hoja de trabajo.
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2.2 Fase de Disefio
En esta fase XP establece una serie de recomendaciones o premisas, algunas de ellas son:

Elegir una metafora para el sistema

En XP no se enfatiza la definicibn temprana de una arquitectura estable para el sistema. Dicha
arquitectura se asume evolutiva y los posibles inconvenientes que se generarian por no contar con ella
explicitamente en el comienzo del proyecto se solventan con la existencia de una metafora. El sistema es
definido mediante una metafora o un conjunto de metaforas compartidas por el cliente y el equipo de
desarrollo, que no es mas que una historia compartida que describe como deberia funcionar el sistema. Lo
gue permite mantener la coherencia de nombres de todo aquello que se va a implementar. Es algo que
todos entienden sin necesidad de mayores explicaciones, como una manera sencilla de explicar el

proposito del proyecto y guiar la estructura y arquitectura del mismo. (21)

Por ejemplo, puede ser una guia para la nomenclatura de los métodos y las clases utilizadas en el disefio
del cddigo. Tener nombres claros, que no requieran de mayores explicaciones, posibilita el ahorro de
tiempo y facilita la comprensién del codigo.

La metafora que se selecciona para el desarrollo de la aplicacion es utilizar el vocabulario del negocio, es
decir, las funciones o comandos que se utilizard en la hoja de calculo, las clases se llaman segun la
funcionalidad que implementan, por ejemplo, para calcular o determinar la cantidad de permutaciones, se
implementar clase CalculadorValores, donde contendra adentro todos los métodos referente al calculo de

la cantidad permutaciones o combinaciones que se pueden derivar de un conjunto, etc.
Estdndares de programacion

XP enfatiza la comunicacion de los programadores a través del cédigo, con lo cual es indispensable que
se sigan ciertos estandares de programacion (del equipo, de la organizacion u otros estandares
reconocidos para los lenguajes de programacion utilizados). Los estdndares de programacion mantienen

el cédigo legible para los miembros del equipo, facilitando los cambios. (21)

En el caso del software que se desarrolla el estandar que se emplea en la implementacién del producto es

definido por los desarrolladores en conjunto con el cliente. Por ejemplo el nombre de las clases sera en
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mayulsculas y en caso de que el nombre sea compuesto, sera en mayuscula unidos, ejemplo:
CalculadorValores, CalculadorConjuntos etc. Los métodos de las clases al igual que las clases, se
escribiran en mayudscula y caso de que sea un nombre compuesto serad escrito unido, ejemplo:
RPermutaciones, RCombinaciones, etc. Todos los métodos deberan estar comentariados en su parte
superior, especificando el objetivo del mismo.

40 horas por semana

Se debe trabajar un méximo de 40 horas por semana. No se trabajan horas extras en dos semanas
seguidas. Si esto ocurre, probablemente esta ocurriendo un problema que debe corregirse. El trabajo
extra desmotiva al equipo. Los proyectos que requieren trabajo extra para intentar cumplir con los plazos
suelen al final ser entregados con retraso. En lugar de esto se puede realizar el juego de la planificacion

para cambiar el ambito del proyecto o la fecha de entrega. (21)
Entregas pequefas

La idea es producir rapidamente versiones del sistema que sean operativas, aunque obviamente no
cuenten con toda la funcionalidad pretendidas para el sistema que si constituyen un resultado de valor

para el negocio, donde una entrega no deberia tardar mas 3 meses. (21)

2.2.1 Tarjetas CRC (Cargo o clase, Responsabilidad y Colaboracién)

Una de las recomendaciones mas importante de la fase de disefio es la elaboracion de las tarjetas CRC.
El uso de estas permite al programador centrarse y apreciar el desarrollo orientado a objetos olvidandose
de los malos habitos de la programacion procedural clasica. Sirven para disefiar el sistema en conjunto

entre todo el equipo. (29)

A continuacién se muestran las tarjetas CRC de las clases mas significativas de la herramienta, el resto el
cliente podrd verlas en los Anexos: CalculadorValores, CalculadorConjuntos, CalculadorEnteros,

ConversorNumeros, Comunes.

Tabla 9. Clase: CalculadorValores

Responsabilidades Clases Relacionadas

En esta clase se declaran los atributos que | Valores, Comunes
contienen la informacion referente al célculo de

valores, digase calculo de cantidad de
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de de n

elementos o de r elementos escogidos de n, asi

permutaciones o0 combinaciones,

como los métodos que permiten acceder y

transformar la misma.

Tabla 10. Clase: CalculadorConjuntos

En esta clase se declaran los atributos que
contienen la informacion referente al célculo de
conjuntos, digase generar o listar las
permutaciones o combinaciones, de n elementos o
de r elementos escogidos de n, asi como los
métodos que permiten acceder y transformar la

misma.

Conjuntos, Comunes

Tabla 11. Clase: CalculadorEnteros

En esta clase se declaran los atributos que
contienen la informacion referente al célculo de
nameros enteros, digase comprobar si un ndmero
es primo, si dos enteros son congruentes, el calculo
de mcd y mcm de dos enteros, si dos enteros son
relativos, asi como los métodos que permiten

acceder y transformar la misma.

Enteros, Comunes

Tabla 12. Clase: ConversorNUmeros

h ﬂ
(2]
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En esta clase se declaran los atributos que | Conversor, Comunes
contienen la informacion referente a la conversién
de sistemas numéricos, digase convertir un nimero
expresado en cierto sistema numérico a otro
sistema numérico escogido por el usuario, y
viceversa, asi como los métodos que permiten

acceder y transformar la misma.

Para un mejor entendimiento de las relaciones de clases se propone el diagrama de clase que se muestra

a continuacion.

Figura 7. Diagrama de Clases del Sistema
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2.3 Conclusiones parciales del capitulo

En el capitulo se documentan las historias de usuarios realizadas durante la fase de planificacion por el
cliente, determinandose las funcionalidades que debe cumplir el producto. Se realiza la estimacion del
esfuerzo que requiere cada historia de usuario a la hora de la implementacion, se construye el plan de
iteraciones, se realiza la estimacién del tiempo que requiere la implementacion de cada iteracién y se lleva
a cabo el plan de entregas en el cual se define qué historias de usuarios iban a formar parte de cada
entrega.
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CAPITULO 3: DESARROLLO Y PRUEBAS DE LA HERRAMIENTA

Introduccién

En el capitulo se realiza la documentacion referente a las fases de desarrollo y prueba segln la
metodologia XP. Para esto se lleva a cabo la descripcion de algunas de las caracteristicas que se deben
tener en cuenta en la fase de desarrollo. Se desglosan los requisitos funcionales en tareas con el objetivo
de facilitar el trabajo de implementacion. Y en la fase de pruebas se muestran los resultados de las
pruebas de aceptacion realizadas a la aplicacion.

3.1 Fase de Desarrollo
En la fase de desarrollo XP se propone tener en cuenta una serie de caracteristicas o cualidades para el
correcto tratamiento del software, las que se consideran fundamentales para obtener resultados

satisfactorios en la implementacion del mismo.
Cliente in-situ

El cliente siempre estuvo disponible, pues no solo ayudé al equipo de desarrollo sino que formé parte de
él, guiando la toma de decisiones y plasmando la descripcién de las historias de usuarios, decidid si las
versiones del producto resultaban de su agrado y si se cumplian los objetivos trazados, lo que contribuy6
en la organizacion de los contenidos y gui6 la estrategia pedagdgica que persigue la estructuracion de los

temas en la aplicacion. (21)
Programacion en parejas

La programacion en pareja es una de las particularidades que propone la metodologia XP para la fase de
implementacién, esta fue cumplida por parte del equipo de desarrollo ya que todo el cédigo realizado se
desarrollé por dos personas que trabajaron de forma conjunta en un ordenador, logrando incrementar la
calidad del software desarrollado sin afectar el tiempo de entrega, lo que proporciona facilidad, seguridad

y calidad en la implementacion. (21)
3.1.1 Arquitectura del Sistema

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos conocido por sus siglas en inglés como IEEE define la
Arquitectura del Software en el estandar Std 1471-2000, como: “la organizacién fundamental de un
sistema formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y

los principios que orientan su disefio y evolucion”. (31)
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En el libro "An Introduction to Software Architecture”, David Garlan y Mary Shaw definen que la
Arquitectura es un nivel de disefio que hace foco en aspectos "mas alla de los algoritmos y estructuras de
datos de la computacion; el disefio y especificacion de la estructura global del sistema es un nuevo tipo de
problema". (32) De forma general la arquitectura de software alude a —la estructura general del software y
las formas en que la estructura proporciona una integridad conceptual para un sistema. En su forma mas
simple, la arquitectura es la estructura u organizacion de los componentes del programa (modulos), la
manera en que estos componentes interactian, y la estructura de datos que utilizan los componentes. En
sentido mas amplio, sin embargo, los componentes pueden generalizarse para representar elementos

importantes del sistema y sus interacciones. (33).
Arquitectura N-Capas(N-Layer)

Para dar respuesta a los requerimientos la arquitectura estructural que posee la herramienta esta
sustentada por el estilo arquitectdénico en capas, esta se basa en una distribucioén jerarquica de los roles y
las responsabilidades para proporcionar una divisién efectiva de los problemas a resolver. Los roles
indican el tipo y la forma de la interaccién con otras capas y las responsabilidades las funcionalidades que
implementan. N capas es un estilo arquitecténico donde cada capa puede ser modificada tanto como sea
necesario sin provocar cambios en las demas, de no poseer dependencias con la capa superior. Esto
permite el desarrollo de aplicaciones mas robustas debido al encapsulamiento. Es factible un
mantenimiento y soporte mas sencillo asi como una mayor flexibilidad. (34)La aplicacién estara

estructurada por 3-capas: Capa de Interfaz, Capa de Légica de Negocio y Capa de Persistencia.

Logica de Negocio

Persistencia

Figura 8. Arquitectura N-Capas

50



‘Capc’tu&h?

=}-1fg Source Packages
G- Interfaz
+-[45 LogicaNegocio

[ Persistencia
. @[ eda
-\ @ Libraries

Figura 9. Arquitectura de la herramienta

v' La capa de presentacion contiene los formularios con los que interactian los usuarios finales del
sistema y permiten la visualizacién de toda la informacion que estos necesitan y las acciones que
gestionan las funcionalidades de los formularios. Basicamente, se responsabiliza de que se le
comunique informacién al usuario por parte del sistema y viceversa, manteniendo una

comunicacion exclusiva con la capa de negocio.

v' La capa de negocio es la capa que contiene los procesos a realizar con la informacién recibida
desde la capa de presentacion responsabilizandose ademas de que se le envien las respuestas
adecuadas a la capa de presentacién contiene la mayor parte de la implementacién de la légica de
negocio. Responsable de las tareas propias de la aplicacion, implementa la légica de la aplicacion,
aplica las reglas de negocio y las entradas del usuario, es donde se procesan los datos

matematicos.

v’ La capa de persistencia contiene las clases persistentes para la gestion de los datos. Es
responsable de la gestion y almacenamiento permanente de los datos, que en este caso los datos
no se guardaran en un servidor de datos convencional, sino que cuando sea guardar la hoja de

calculo se hara en la PC donde se esté trabajando.
3.1.2 Patrones de Disefio

Un patrén de disefio es una solucion estandar para un problema comdn de programacion, una técnica
para flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios, una estructura de implementacién que

logra una finalidad determinada, manera practica de describir aspectos de la organizacion de un
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programa. Brindan la facilidad de reutilizar el conocimiento de desarrolladores, clasificando y describiendo
problemas y soluciones a problemas que surgen con frecuencia durante el desarrollo, por lo que se

convierten en un historial que no ayuda a no cometer errores ya descritos. (35)

La finalidad de cada patron de disefio es proporcionar una descripcion que le permita determinar al
disefiador:

v Si el patrén es aplicable al trabajo actual.
v Si el patrén se puede reutilizar.

v Si el patrén puede servir como guia para desarrollar un patrén similar, pero diferente en cuanto a la

funcionalidad o estructura.
¢ Por qué surgen los patrones de disefio? Por la necesidad de transmitir la experiencia.

Con el conocimiento de estos patrones, los programadores expertos son capaces de identificar las
situaciones en las que éstos tienen aplicacién, y utilizarlos sin tener que detenerse para analizar el

problema y vislumbrar diferentes estrategias de resolucion.
Los patrones mas importantes a usar en el desarrollo:
Patrones Gof

Patron Singleton: El Singleton Pattern, es un patrén creacional, o de creacion, quea diferencia de otros
patrones creacionales, no se encarga de la creacién de objetos en si, sino que se enfoca en la restriccion
en la creacion de un objeto. Siempre que se crea un objeto nuevo (en Java con la palabra reservada new)
se invoca al constructor del objeto para que cree una instancia. Por lo general los constructores son
publicos. El Singleton lo que hace es convertir al constructor en privado, de manera que nadie lo pueda
instanciar.(36)Lo que proporciona un punto de acceso global a dichas clases. Reduce el espacio de
nombres, es una mejora sobre las variables globales. (37) Es usado debido a la necesidad de trabajar con
el mismo objeto en distintos momentos y distintos mddulos. Las clases CalculadorConjuntos,
CalculadorValores, Combinatoria, CalculadorEnteros, Aritmética, Combinatoria, ControladoraExpresion,

Comunes, ConversorNumeros, Suma, Resta, Divisién y Multiplicacion utilizan este patron.
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7 import java.math.BigInteger;

@ hmport java.util.Hashtable;

9

10

155

12

13

14 public class CalculadorConjuntos

15 {

16 private static ListaSE<ListaSE<String>> calc = new ListaSE<ListaSE<String>>()
17 private static ListaSE<String> comb = new ListaSE<String>():;
18 private static int parar = 0;

49 private static int total = 0;
20 private static boolean instancis=false;
21 private static CalculadorConjuntos conjuntoInstance;
22
23 E ro ingle
24 public static CalculadorConjuntos getConjunto () {
25 if (! calculadorConjuntos. i a) {
26 CalculadorConjuntos.c
27 CalculadorConjuntos. i
28 }
29 return CalculadorConjuntos.conjuntoInstance;
30 }

a1

Figura 10. Ejemplo patrén Singleton en la Clase CalculadorConjuntos

En cualquier lugar de la aplicacion que se quiera utilizar algin método de esta clase se realiza de la

manera que se muestra a continuacion:

Patrones Grasp

if(result.longitud<7)

{
rr = CalculadorConjuntos.getConjunto () .Permutaciones (result, 0);
for (int i = 0; i < rr.longitud; i++)
{

Figura 11. Patrén Singleton

Los patrones GRASP son patrones generales de software para la asignacion de responsabilidades a

objetos. Describen

responsabilidades. (37)

los principios fundamentales del disefio de objetos para la asignacion de
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v' Controlador: Es utlizado como intermediario entre las interfaces y el algoritmo que las
implementa. Este patrén sugiere que la légica del negocio este separada de la capa de

presentacion ya que esto posibilita una mayor reutilizaciéon del cédigo y un mayor control.

|&] ControladorSistema.java X| A=

Source | Hstory @ B8 - QA S RGP LRG0 0| & ‘
7 Am
g
9

10 -
11

12

13

14

15 pukblic class ControladorSistema {

16

17 TeoriaNumeros t = new TeoriaNumeros():

18 Combinatoria co ew Combinatoria():

19

20 = public String Comando (String wvalue) {

21 String aux = "";

22 if (value.startsWith("convertir") || wvalue.startsWith("sumaxr") || value.startsWith("restax") || wve
23 aux = mexro ComandoTeoria (value) ;

24 } else if
25 aux =

. Validar (value) == true) {
s.ComandoTeoria (value) ;

286 } else if a.Validar (value) == true) {
27 aux = ComandoCombinatoria (value);
28 } else {
29 aux = value + ":\n" + "Expresion invalida. Sintaxis erronea...”" + "\n" + "\n";
30 }
31 return aux;
32
33| -
34
35
v
< >

Figura 12. Ejemplo patron Controlador en la Clase ControladorSistema

v' Experto: Este patrén nos indica que la implementacion de un determinado método o la creacion de

un objeto debe recaer sobre la clase que conoce todo la informacién para crearlo.

v" Creador: Este patron como su nombre lo indica es el que crea, el guia la asignacion de
responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, se asigna la responsabilidad de que

una clase B cree un Objeto de la clase A solamente cuando:

B contiene A.

B es una agregacion (o composicion) de A

B almacena A

B tiene los datos de inicializacion de A (datos que requiere su constructor)
B usa A.

a > w N
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A la hora de crear objetos se deben tener en cuenta las caracteristicas de la clase.

Polimorfismo: Este patrén significa “asignar el mismo nombre a servicios en varios objetos”,
cuando los servicios se parecen o estan relacionados entre si. Cuando por el tipo varian las
alternativas o comportamientos afines, las responsabilidades del comportamiento se asignaran -

mediante operaciones polimdrficas - a los tipos en que el comportamiento presenta variantes.

Alta Cohesidn: Este patron es utilizado para evita asignar demasiadas responsabilidades a las
clases. Brinda la posibilidad de que la informacion que se almacene en cada clase sea coherente.
Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma que en caso de
producirse una modificacién en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto

de clases, potenciando la reutilizacién, y disminuyendo la dependencia entre las clases.

Bajo Acoplamiento: El 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. Una clase con bajo o débil
acoplamiento no depende de muchas otras.

Una clase con alto o fuerte acoplamiento recurre a muchas otras, este tipo de clases no es

conveniente ya que puede presentar los siguientes problemas:
v' Los cambios de las clases afines, provocan cambios locales.
v" Son mas dificiles de entender cuando estan aisladas.

v' Son mas dificiles de reutilizar porque se requiere la presencia de otras clases de las que

dependen.

3.1.3 Tareas

En esta fase se hace necesario desglosar los requisitos funcionales en tareas con el objetivo de facilitar el

trabajo, por lo que durante el transcurso de cada una de las iteraciones se planifican las tareas a realizar

para dar solucion a las historias de usuario que se derivan de estos. Después de realizar una revision del

plan de iteraciones, se empiezan a descomponer los requisitos funcionales en tareas, asignando 2

personas como responsables del desarrollo de cada una de estas, donde cada tarea corresponde a un

periodo de uno a tres dias de desarrollo.

En la iteracion 1 se desarrollan las HU de los requisitos funcionales que poseen prioridad media para el

cliente y a su vez para el grupo de desarrollo, no son consideradas criticas, pues se pueden implementar
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en un periodo de tiempo menor con respecto a las restantes HU de alta prioridad, por lo que se decide

descomponer de la manera que se muestra en la tabla que a continuacion se presenta.

Tabla 13. Tareas de la lteraciéon 1

Requisito Funcional

Tareas

Determinar cantidad de permutaciones

Crear funcionalidad para determinar la cantidad de

permutaciones de n elementos.

Crear funcionalidad para determinar la cantidad de

permutaciones posibles de r elementos de n.

Crear funcionalidad para determinar la cantidad de

permutaciones de n elementos, con repeticion.

Crear funcionalidad para determinar la cantidad de
permutaciones posibles de r elementos de n, con

repeticion.

Determinar cantidad de combinaciones

Crear funcionalidad para determinar la cantidad de
combinaciones posibles de r elementos de n.

Crear funcionalidad para determinar la cantidad de
combinaciones posibles de r elementos, con

repeticion, de n.

Trabajo con coeficiente binomiales

Crear funcionalidad para determinar coeficiente

binomial.

En la iteracién 2 se realiza las historias de usuarios de los requisitos funcionales Generar permutaciones y

Generar combinaciones de alta prioridad y se estimé que requiere de 3 semanas para su realizacién ya

gue es la encargada de mostrar las permutaciones o combinaciones, de n elementos, o de r elementos

escogidos de n elementos.

Tabla 14. Tareas de la lteracién 2

Requisito Funcional

Tarea

Generar permutaciones

Crear funcionalidad para generar todas las
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permutaciones de un conjunto dado.

Crear funcionalidad para generar todas las
permutaciones de un conjunto dado, con elementos

repetidos.

Crear funcionalidad para generar todas las
permutaciones de un conjunto dado, permitiendo

repeticion de elementos.

Generar Combinaciones Crear funcionalidad para generar todas las

combinaciones de un conjunto dado.

Crear funcionalidad para generar combinaciones

posibles de r elementos, con repeticion, de n.

Generar Triangulo Pascal Crear funcionalidad para generar Triangulo Pascal.

En la iteracidon 3 se agruparon las HU de los requisitos funcionales referente al trabajo con los diferentes
sistemas numeéricos, ya sea conversiones de un sistema a otro o aritmética nimeros de un mismo sistema

o diferentes sistemas.

Tabla 15. Tareas de la Iteracién 3

Requisito Funcional Tarea

Sistemas Numéricos HU Representar nUmeros en el sistema binario.

HU Representar numeros en el sistema octal.

HU Representar numeros en el sistema decimal.

HU Representar ndmeros en el sistema

hexadecimal.

HU Realizar conversiones entre todos los sistemas

numeéricos.

HU Realizar operaciones aritméticas en todos los

sistemas numéricos.
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HU Permitir aritmética de trabajo con sistemas

numeéricos de base variable.

En la iteracibn 4 se agruparon todas las HU de los requisitos funcionales referente al tema de
Factorizaciones y de prioridad media Guardar y Cargar una hoja de trabajo, las cuales requieren de un
tiempo menor de realizacién. A continuacion, en la tabla, se muestra la forma en que se desglosan cada

una de estas.

Tabla 16. Tareas de la Iteracion 4

Requisito Funcional Tarea

Factorizaciones HU Determinar el Maximo Comun Divisor de dos
enteros (mcd).

HU Determinar el Minimo Comun Mdltiplo de dos

enteros (mcm).

HU Descomponer en factores primos un ndmero
dado.

HU Determinar si dos enteros son primos relativos.

HU Determinar si un nimero entero es primo.

HU Determinar si dos enteros son congruentes,

dado un médulo.

HU Resolver ecuaciones lineales congruentes.

HU Resolver ecuaciones diofanticas.

Guardar una hoja de trabajo Crear clase que permita guardar la hoja de trabajo

de la herramienta.

Cargar una hoja de trabajo Crear clase que permita cargar la hoja de trabajo de

la herramienta.

Las tablas que se presentan posteriormente son las descripciones de las tareas de las HU de alta

prioridad, se muestra la fecha de inicio y de fin de cada de una de ellas, asi como la descripcion de las
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mismas. También se muestran los puntos estimados como resultado de dividir los dias de duracion de la
tarea entre los puntos de estimacién de la HU a la que pertenece y los responsables de la realizacién de

estas.

Tabla 17. Tarea 1: Crear funcionalidad Determinar cantidad de permutaciones de n elementos

Tarea

NUmerode Tarea: 1 Requisito Funcional No: 1.1Determinar cantidad de permutaciones.

Nombre de Tarea: Crear funcionalidad para determinar la cantidad de permutaciones de n elementos.

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 26/03/2013 Fecha Fin: 27/03/2013

Programador Responsable: Jorge Osorio y Lianet Garcia Ricardo

Descripcion: Implementar funcionalidad que dado un conjunto n o un numero n de la cantidad de

permutaciones que se derivan.

La dltima fase que propone XP es la de pruebas esta constituye uno de los cimientos basicos de la
metodologia, pues guia a los desarrolladores a realizar pruebas continuas al sistema logrando de esta

forma que la probabilidad de que exista errores o fallos en la aplicaciéon sea minima.
3.2 Fase de Pruebas

La verificacion y validacion del software se define como actividades que se realizan para comprobar si las
salidas en las diferentes etapas y/o subprocesos de desarrollo (cédigo y artefactos) cumplen con las

condiciones o los requerimientos impuestos sobre ellos en las entradas por las etapas previas.(38)

La verificacion y validacion del software se define como actividades que se realizan para comprobar si las
salidas en las diferentes etapas y/o subprocesos de desarrollo (cédigo y artefactos) cumplen con las
condiciones o los requerimientos impuestos sobre ellos en las entradas por las etapas previas. Constatan
que el producto de cada etapa del proyecto es adecuado, completo, consistente y que esta acorde a los
requerimientos establecidos para el software en las entradas. Esto quiere decir que con las verificaciones
se asegura que el producto software satisface los requisitos especificados para el disefio en el transcurso

de todas las actividades realizadas durante el ciclo de vida del desarrollo. (39)
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XP propone la realizacion de dos tipos de pruebas al sistema que son las llamadas pruebas unitarias y
pruebas de aceptacion. Las pruebas unitarias son las que se definen antes de realizarse la
implementacién del cédigo. Las pruebas de aceptacién son creadas a partir de las historias de usuario,

estas permiten determinar si cada historia de usuario ha sido implementada satisfactoriamente.
Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias o también llamada pruebas de caja blanca (White Box), estas pruebas también son
llamadas pruebas modulares ya que nos permiten determinar si un modulo del programa estd listo y
correctamente terminado. Este tipo de pruebas debe ser realizado por personal el cual debe estar
familiarizado en el uso de herramientas de depuracién y pruebas, asi mismo deben conocer el lenguaje de
programacion en el que se esta desarrollando la aplicacion. El objetivo fundamental de las pruebas
unitarias es asegurar el correcto funcionamiento de las interfaces, o flujo de datos entre componentes.
(40) Se le hicieron pruebas unitarias a las ocho funcionalidades mas significativas del sistema, estas se
pueden en los Anexos.

Pruebas de Aceptacién

Se denominan pruebas de aceptacién son consideradas pruebas de caja negra, tiene por objetivo probar
gue los sistemas desarrollados, cumplan con las funciones especificas para los cuales han sido creados,
es comun que este tipo de pruebas sean desarrolladas por analistas de pruebas con apoyo de algunos
usuarios finales, esta etapa suele ser la Ultima etapa de pruebas y al dar conformidad sobre esta el paso
siguiente es el pase a produccién. (40) Son creadas a partir de la historias de usuario con el objetivo de
inspeccionar que cada una de ellas se haya desarrollado correctamente. El cliente es el méaximo
responsable de verificar que los resultados de estas pruebas sean correctos. Una historia de usuario
puede tener todas las pruebas de aceptacion que sean necesarias para lograr determinar su completo
funcionamiento y a su vez no puede ser considerada terminada hasta que no se le realicen sus pruebas

pertinentes.

A continuacion se presentan los casos de prueba de las HU mas significativas, el resto se puede en los

Anexos.

Tabla 18. Caso de Prueba de Aceptacion HU1_P1

Caso de Prueba de Aceptacion
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Caddigo: HU1_P1 HU: HU1

Nombre: Determinar la cantidad de permutaciones de n elementos.

Descripcion: Muestra el nimero de permutaciones de n elementos.

Condiciones de Ejecucion: El usuario puede visualizar el nUmero de permutaciones que se derivan.

Entradas\Pasos de Ejecucion:

El usuario introduce en introduce en la caja de texto el comando permutaciones, que puede ser de dos
maneras: Si lo que quieres es calcular la cantidad de permutaciones de n elementos y ese n es un
conjunto el comando seria: permutaciones({1,2,3})de lo contrario si es un numero seria:

permutaciones(3).

Resultado Esperado: Se muestra un nimero que representa la cantidad de permutaciones.

Evaluacion de la Prueba:

Satisfactoria.

Tabla 19. Caso de Prueba de Aceptacion HU2

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU2 HU: HU2

Nombre: Generar todas las permutaciones de un conjunto dado.

Descripcion: Muestra el listado de permutaciones que se genera de un conjunto dado.

Condiciones de Ejecucién: El usuario puede visualizar el listado de permutaciones que se derivan.

Entradas\Pasos de Ejecucion:
El usuario introduce en introduce en la caja de texto el comando permutaciones, pasandole como
pardmetro un conjunto, dicho conjunto de debe ir entre llaves y los valores separados por comas, que

puede ser de hasta 7 caracteres separados por comas, €j.: permutaciones({1,ed,3¢e}).

Resultado Esperado: Se muestra un listado de conjuntos que representa las permutaciones que se

derivan.

Evaluacion de la Prueba:

Satisfactoria.
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Tabla 20. Caso de Prueba de Aceptacion HU4

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU4 HU: HU4

Nombre: Determinar la cantidad de combinaciones posibles de r elementos de n.

Descripcion: Muestra un nimero que representa las cantidad de combinaciones posible de r elementos de

n.

Condiciones de Ejecucion: El usuario puede visualizar el nimero de permutaciones que se derivan.

Entradas\Pasos de Ejecucion:

El usuario introduce en introduce en la caja de texto el comando cantcombinaciones, que puede ser de
dos maneras: en el pardmetro n se le puede pasar un nimero o conjunto, mientras que r siempre sera un
namero, los pardmetros van separados por un punto y coma (;), y en caso de que n es un conjunto va
entre llaves con los valores separados por una coma (,) ej.. cantcombinaciones({l,ed,3e};2) o

cantcombinaciones(3;2).

Resultado Esperado: Se muestra un nimero que representa las permutaciones que se derivan.

Evaluacion de la Prueba:

Satisfactoria

3.3 Conclusiones parciales del capitulo

En el capitulo se brind6 la informacién pertinente a las fases de implementacion y prueba. Se realizaron
todas las tareas que permiten darle solucion a sus correspondientes historias de usuario. También se
muestran los resultados de las pruebas de aceptacion realizadas al sistema con el objetivo de comprobar

el correcto funcionamiento de las historias de usuario.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Después de la exhaustiva investigacion realizada con el objetivo de facilitar una herramienta informéatica a
los estudiantes de manera tal que constituya una herramienta de estudio de apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignhatura Matematica Discreta, se plantean como conclusiones generales

de este trabajo las siguientes:

v' Se efectud un estudio sobre las metodologias y herramientas existentes en el mundo para el
desarrollo de aplicaciones matematicas para obtener como resultado una correcta seleccién de la
metodologia y herramienta a utilizar, teniendo en cuenta las caracteristicas del software a
desarrollar.

v' Se seleccioné XP como metodologia, como lenguaje de programacién Java, el IDE NetBeans
herramienta de modelado Visual Paradigm, para el desarrollo de la aplicacion.

v' Se realizaron las fases de planificacion, disefio, desarrollo y pruebas que propone la metodologia
XP, las que propiciaron el correcto desarrollo de la aplicacion.

v" Con la realizacion de esta herramienta se considera que los estudiantes de primer afio que cursan
la asignatura Matematica Discreta, asi como todos los interesados, contaran con una herramienta
gue servira de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo fomentar, ejercitar y

consolidar los conocimientos acerca de la Combinatoria y Teoria de Numeros.
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Recamendacianes.

RECOMENDACIONES.

Después de darle cumplimiento a los objetivos propuestos y de implementar el sistema, se recomienda:

v Confeccionar la ayuda y manual de usuario para facilitarle el trabajo a las personas que un futuro
trabajen con el software.
v' Validar el sistema y que este sea puesto en funcionamiento lo antes posible por parte de los

interesados.

v' Larealizacién de nuevas versiones de la aplicacion para ampliar las funcionalidades de la solucién

propuesta.
v" Aplicar la solucion propuesta al resto de la Universidad de las Ciencias informaticas.

v' Tener en cuenta este trabajo para proyectos futuros, siempre y cuando se cumpla con las normas
de confidencialidad establecidas
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Glosavic.
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