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RESUMEN

Con el creciente desarrollo de las tecnologias, la educacién especial ha tomado en
consideracién el uso de las mismas para lograr una mejor rehabilitacién de nifios con ambliopia
y estrabismo, asi como llevar a cabo un adecuado control. La Educacion Especial ha tenido
como reto la explotaciéon de estas tecnologias; apareado a esto, han surgido problemas para los

cuales se plantea una propuesta de solucidén con el presente trabajo.

En las instituciones especiales se emplean recursos y métodos que no satisfacen todas las
necesidades. Por lo anteriormente planteado es necesario vincular las tecnologias a objetivos

mas afines al cumplimiento de los objetivos de estos centros educacionales especializados.

Con el objetivo de dar solucién al problema presentado, se acordd disefiar un Software que le
permitirda al sujeto desarrollar habilidades Oculo-manuales, ademas de lograr una mayor
motivacién dentro del proceso de tratamiento y un mejoramiento en el control de la informacién

de los resultados obtenidos por cada sujeto.
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Introduccion

Dentro del sistema de la Ensefianza Especial en Cuba, existen en la provincia de Ciudad de
La Habana tres centros donde se brinda atencién al estrabismo y la ambliopia. Dichos
centros (dos escuelas y un circulo infantil), cuentan con equipos de terapia y con ejercicios
visuales para realizar el tratamiento, tanto en el consultorio oftalmolégico que tiene la escuela

como durante las actividades docentes.

Algunos de estos equipos presentes en los consultorios oftalmolégicos, no poseen los
recursos psicoldgicos necesarios para el logro de una motivacion adecuada, ademas de que
existen grandes dificultades para acceder a las nuevas tecnologias e insumos necesarios

para la reparacion de dichos equipos.

En discursos pronunciados por nuestro Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, ha detallado
las diferencias que se han logrado respecto a etapas revolucionarias anteriores y cuanto
poseen estas escuelas. Explicd que “...las escuelas para nifios ambliopes --que no son los

ciegos-- tienen que ser disefiadas especialmente.” “Las escuelas para nifios ciegos y débiles
visuales requieren igualmente instalaciones y equipos muy especiales. Es maravilloso ver
después lo que aprenden esos nifios y lo que hacen en esas escuelas tan humanas.”; Sin
embargo producto del periodo especial muchos de esos equipamientos perdieron la
posibilidad de que fueran reparados sistematicamente, algunos caducaron y otros fueron

dados de baja.

Desde hace un tiempo, se vienen realizando estudios con el fin de buscar alternativas mas
apropiadas y que funcionen segun los principios de funcionamiento de alguno de estos
equipos, unido a la confluencia de la utilizacién de requerimientos psicoldgicos necesarios en

las etapas evolutivas de estos escolares.

“Las nuevas y favorables condiciones desarrolladas en la actual Revolucion Educacional, han

permitido la introduccion de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TICs)

' Castro Ruz, F. Discurso pronunciado por el Presidente de la Republica de Cuba en la clausura del Il Encuentro Mundial de Educacién Especial
celebrado en el Teatro "Karl Marx", Ciudad de La Habana, 1998.




con vistas de perfeccionar el Proceso Docente Educativo (PDE), que ha llegado a todo el

sistema de ensefianza y educacion.”

Bajo estas condiciones es necesario continuar buscando alternativas para explotar los
recursos que existen, con vista a desarrollar la creatividad de los maestros y el resto del

personal.

Estas nuevas alternativas permiten atenuar las presentes dificultades existentes y cumplir con
el objetivo fundamental de los centros médicos pedagoégicos para trabajar con nifos
ambliopes, es decir, restablecer y desarrollar las funciones visuales, evitar el retraso
pedagogico y la aparicién de trastornos psicolégicos a causa de la alteracion ocular que

constituye el defecto primario.

Los nifios débiles visuales poseen caracteristicas especificas, poca agudeza visual la cual
consiste en la capacidad de ver detalles en los objetos, la cual se debe saber que no debe
utilizarse para predecir el funcionamiento visual o educacional de un sujeto, otra de las
caracteristicas es la ambliopia, que solo consiste en aquellos que tienen la vista débil o que
padecen de debilidad visual, es un déficit funcional de la vision causada por un desarrollo
andmalo secundario a una estimulacién visual anormal, puede ser de moderada a severa, en

dependencia del grado de afectacion visual.

Teniendo en cuenta la importancia social que se le concede al desarrollo de las funciones
visuales en los nifios y valorando los aportes teéricos que han sido planteados en
investigaciones anteriores, se considera ensayar el uso de un modelo que pueda ser utilizado
con doble objetivo, rehabilitativo y académico, y légicamente, el nifio obtendra mayor

motivacion y concentracion en las tareas.

A partir de lo expresado surge la siguiente interrogante, constituyendo al problema cientifico
de este trabajo: ¢ Cémo contribuir a la estimulacién visual de nifios estrabicos y/o ambliopes
sobre la base de los principios de funcionamiento del Localizador Bangester? Siendo el

objeto de investigacion el proceso de rehabilitacion de dificultades visuales a partir de la

2 Suérez Castro, Y. “Modelo de Software para la Estimulacion Visual de los Escolares Ambliopes con Fijacién Central”. Tesis para optar por el
titulo de Lic. en Educacion. ISP EJV, Ciudad de La Habana, 2005.




modelacién de un software. Mientras que el campo de acciéon se enmarca en la modelaciéon

de un software dirigido a la estimulacién de la visién en nifios Estrabicos y/o Ambliopes

mediante el desarrollo de habilidades 6culo-manuales.

El objetivo de este trabajo es modelar un software para la estimulacion visual de escolares

estrabicos y/o ambliopes.

Se plantean a continuacion un grupo de tareas investigativas que permitiran dar solucién a

los objetivos planteados:

Entre

Analisis de las concepciones cientifico tedricas que sustentan la rehabilitacién visual
mediante el uso de los software educativos con el propésito de fundamentar el

sistema propuesto.

Obtencién de los requisitos del software con vistas a perfeccionar el desarrollo del

sistema y facilitar el entendimiento entre usuarios y clientes del médulo a disefar.

Andlisis y discusién de la arquitectura de la aplicacién con el objetivo de organizar y

aportar elementos que ayuden a la toma de decisiones.

Estudio de metodologias como base del desarrollo del sistema que permita contribuir

al andlisis y disefo de la aplicacion.

los métodos cientificos que posibilitaron cumplimentar los objetivos y tareas

investigativas se utilizaron:

>

Método de trabajo con fuentes bibliograficas, utilizado con el objetivo de estudiar
los principios basicos del proceso de ingenieria, especificamente lo relacionado con la

ingenieria de software.

Método Analitico-Sintético, se utiliza para el procesamiento de la informacion

recopilada durante la investigacion.




> Meétodo Deductivo-Inductivo, fue necesario usarlo para que a partir de leyes y
principios generales sobre el proceso determinacion de las vias mas importantes

para la elaboracion de modelo previsto.

» Meétodo de Observacion, utilizado para constatar las caracteristicas del equipo
oftalmoldgico Localizador Bangester; punto inicial para el conocimientos de sus

principios de funcionamiento.

Novedad cientifica: Estara relacionado con el logro de un modelo, desde la ingenieria de
software, con vista a posibilitar la implementacién de un método o herramienta capaz de
brindar una via para el desarrollo de habilidades visuales en escolares estrabicos y/o
ambliopes, partiendo de los principios de funcionamiento del equipo oftalmolégico Localizador
Bangester y materializando sus tareas a través del uso de laberintos 3D como tareas

rehabilitativas.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica
El contenido de este trabajo se estructura en tres capitulos:

El Capitulo I. Fundamentacion tedrica: donde se realiza un estudio del estado del arte.
Ademas, se describen los principales aspectos de las herramientas a utilizar para la

implementacién del software.

El Capitulo Il. Caracteristicas del sistema: donde se expone el objeto de estudio, se realiza
un estudio del sistema, se plantea el modelo del dominio, los requisitos y casos de uso del

sistema; asi como la expansién de los casos de uso.

El Capitulo Ill. Analisis y disefio del sistema: aqui se muestran los diagramas de clases de
andlisis. En la parte del disefio se exponen los detalles relacionados con el disefio del

sistema.

Cada capitulo es iniciado por una breve introduccion donde se dan a conocer los temas que
se desarrollaran durante el mismo. Finaliza con las consideraciones finales, en las que se
plantean los resultados parciales obtenidos. Finalmente se proporciona un apéndice
compuesto por un glosario de abreviaturas y un glosario de términos, para apoyar la
comprension del lenguaje técnico utilizado en la investigacion y el desarrollo del trabajo

realizado.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

El presente capitulo tiene como objetivo exponer los fundamentos tedricos generales que
sirven de punto de partida para comprender las bases biolégicas de las dificultades visuales
Estrabismo y Ambliopia. En dicho capitulo se tratar4, de manera breve, algunas
consideraciones acerca del proceso correctivo compensatorio, las funciones tradicionales de
los ordenadores (las computadoras) y otras que se proponen ser analizadas por el tutor, a
partir de investigaciones que se acometen desde otras areas del saber humano y no son

objetivos del presente trabajo.

Ademas, se describen las metodologias, lenguajes y herramientas existentes para la creacion
de modelos similares partiendo siempre de los principios de funcionabilidad del equipo
oftalmoldgico referenciado, incluyendo la importancia de la implementacion de laberintos
como via fundamental para el desarrollo é6culo manual en escolares estrabicos y/o ambliopes;
asi como la importancia del uso de laberintos en video-juegos para el tratamiento

oftalmoldgico.

1.1 Algunos fundamentos Anatomo - Fisioldgicos y Opticos de Ia Vision

Desde los primeros dias de vida del nifio, la visién se relaciona intimamente con el tacto,
oido, olfato y otros tipos de perceptibilidad. Como resultado, se forman sistemas de enlace
dinamico - complejos, constituyendo la base sensitiva de toda la actividad psiquica y de la

orientacion del nifio en el espacio.

El 6rgano visual del nifo se desarrolla de forma gradual hasta los 8 afos en que
aproximadamente termina. Es por eso que el nifio aprende a ver, como aprende a caminar y

a hablar.

1.2 Consideraciones acerca de la correccion y/o compensacion de la ambliopia

El cientifico conocido como Vigostki se opuso a los intentos de biologizar las concepciones

que sobre el desarrollo de los nifios con necesidades educativas especiales existian y que en
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algunos textos se absolutizaban y llegd a plantear que la deficiencia no era tanto bioldgica

como social.

Enfatiz6 en que el insuficiente desarrollo que se observa en las personas con algun tipo de
discapacidad, se debe esencialmente a la ausencia de una adecuada educaciéon basada en
métodos y procedimientos metodoldgicos especiales que permitan un desarrollo semejante al

de los nifios de la norma.

También sefnald: “... el tacto en el sistema de conducta del ciego, y la vision en el sordo, no
desempefan el mismo rol que en las personas que ven y oyen normalmente; los deberes del
tacto y de la visién respecto al organismo y sus funciones son otras...”; pero no ocurre asi en
los nifos que padecen estrabismo y/o ambliopia, los cuales presentan una disminucién de la

agudeza visual producto de causas funcionales corregibles.

Estos trastornos, a pesar de corregirse y/o compensarse dentro del propio desarrollo socio-
cultural del sujeto, requieren alternativas rehabilitativas o habilitativas que conducen al
aspecto bioldgico, de acuerdo con el desarrollo del propio 6rgano; dejando por sentado el

caracter bioldgico, psicologico y social del individuo.

La compensacién y/o la correccion de la deficiencia, objeto de analisis, se producen por via
indirecta (en las ambliopias) o directa (en los estrabismos), segun el caso, ya sea de caracter
social, psicologico o clinico; y no se trata de que en el nifo ambliope solo se formen
mecanismos psicofisiolégicos que permitan, a través de esa via, suprimir la mala
representacion de un objeto en corteza; sino que dentro del propio proceso de formacion, los
especialistas utilicen alternativas cada vez mas eficientes para la reincorporacion saludable
del nifio a su medio regular, en caso que se desarrolle socio - culturalmente fuera de este.
Claro esta, todo depende de la propia naturaleza del diagnéstico oftalmolégico y del trabajo

conjunto familia - escuela especializada.

El analisis del caracter biologico y social del defecto, lleva a Vigostki a plantear que la

compensacién en su accionar socio - psicolégico puede tener también dos resultados: la

8 Vigostki, L.S. Obras Escogidas en V Tomos. Tomo V/ L.S. Vigostki. Editorial Pueblo y Educacién. Ciudad de La Habana, p234.
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victoria, que logramos en los nifos objeto de analisis, no solo psicologicamente mediante la
separacion necesaria para la instruccion y educacion especializada, sino que en la accion
clinica juega un papel excepcional en la orientacion de cémo padres y maestros pueden

apoyar el tratamiento.

La percepcion de la realidad es construida mas o menos eficientemente por el sujeto (intra-
psicoldégicamente), esta influenciada por las caracteristicas de su 6rgano visual (utilizacién o
no de mediadores instrumentales y sociales), y por el desarrollo de las habilidades
potenciales. De ahi que exaltemos los principios que Vigostki expone y demuestra en su

obra.

Parte de numerosas indagaciones de especialistas en el tema han llevado la idea que los
modelos de juegos dirigidos al proceso de tratamiento de esta entidad diagndstica se realice
mediante el uso de laberintos donde el sujeto posibilite todo un movimiento espacial a la vez

que se ejecuten actividades de recoleccion de objetos luminicos.

En dichos laberintos, analogamente con el equipo oftalmolégico, se han de realizar
actividades o tareas rehabilitativas que contribuirdn al desarrollo de dichas habilidades
visuales tributivas al proceso de aprendizaje y de una calidad de vida superior, garantizando
un transito desde el centro escolar especializado hacia su entorno de la ensefianza general

primaria.

De esta manera se sistematizan los valores cientificos tedéricos que desde investigaciones
realizadas en 1999 por MSc. Pedro Carlos Pérez Martinto y otros colaboradores, en el Centro
de Referencia Latinoamericana para la Educacién Especial - CELAEE, y posibilitar la
experimentacion de nuevas alternativas de tratamiento con el uso de las tecnologias de la

informética y las comunicaciones.

1.3 Tecnologia

La educacion ha sufrido continuos cambios, descubriendo nuevos métodos para la

ensenanza y el aprendizaje de sus educandos como son el uso de las TIC.
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Pensar en el uso 6ptimo y utilidad didactica de los medios audiovisuales, perfeccionar las

relaciones pedagodgicas en el Proceso Educativo Docente (PDE) resulta cada vez mas

necesario, debido a que las transformaciones que se han venido presentando en el ambito de

la educaciéon han orientado el crecimiento y la diversidad de opciones educativas para la

formacion y actualizacion de los alumnos y maestros, la capacitaciéon para el trabajo, la

recreacion y la utilizacion del tiempo libre.

El uso de los medios audiovisuales rebasa el espacio del aula y trascienden el entorno de la

escuela; es por ellos que existen variados criterios acerca de las funciones que se le

atribuyen a los medios audiovisuales en el contexto del proceso ensefianza-aprendizaje,

entre ellas estan:

*Funcion informativa: Permite el estudio de la realidad a que se hace referencia y la
describe lo mas objetivamente posible.

*Funcion motivadora: Pretenden suscitar emociones y afectos, estimular el estudio y la
busqueda de nuevos conocimientos. Influye en la voluntad de los destinatarios, mediante
la emotividad.

* Funcion ludica: Pretende el goce del aprendizaje mediante el juego, fundamentalmente

en los primeros grados.

*Funcion investigativa: Contribuye a incentivar la necesidad de encontrar nuevas

alternativas para el conocimiento cientifico.

*Funcion controladora: Posibilita utilizarlos para el control del aprendizaje logrado por los

estudiantes durante todo el proceso educativo.

*Funcion estimulativa y rehabilitativa de funciones: Pretende posibilitar que los
escolares con determinadas disfunciones encuentren una alternativa mas para su
desarrollo o estimulacién, a la vez que genera, a partir de su modelacion, las vias idéneas

para el desarrollo de su discapacidad.*

Las informaciones que llegan hoy a la escuela por medio de la television, video y la

computacién promueven el aprendizaje diferente en los nifios y jovenes. Es responsabilidad
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del maestro aprovechar de forma positiva y eficaz las potencialidades de estas tecnologias en
la escuela ya que contribuyen nuevos estimulos para el desarrollo del proceso de ensefanza-
aprendizaje. Un profesor creativo, practico, proactivo considerard los medios audiovisuales e
informaticos como sus aliados, Utiles para el desarrollo del PDE y de herramienta de
inestimable valor para hacer realidad la Revolucion en la Educacién que estamos

comenzando.

Los software educativos pueden contribuir con el trabajo correctivo-compensatorio, es por ello
que los beneficios de su utilizaciéon en los nifilos con necesidades educativas especiales se
multiplican y constituyen un recurso de grandes posibilidades educativas, enriquecen su

aprendizaje, acentuan sus fortalezas y eliminan el sentido del fracaso en los escolares.

Una de las principales causas que se plantean en los "Estudios de Permanencia vy
Rehabilitacion de escolares estrabicos y ambliopes", que inciden en que los escolares
permanecieran un promedio de 3 a 4 afnos en la escuela, es el estado actual de los equipos
oftalmolégicos no sustituidos, por esta razén no vemos esta tecnologia solo como un medio
para desarrollar los conocimientos, sino también como un apoyo al proceso de rehabilitacién

que se realiza en el consultorio oftalmolégico.

Para ello los software educativos deben cumplir con determinados aspectos: localizacion de
objetos en el espacio, sus relaciones y formas de los objetos, uso del colorido, la multimedia,
posibilidades para desarrollar la creatividad e independencia, posibilidades para vincular el

contenido del software con la realidad y con el curriculo escolar.

De ahi, que en esta propuesta, se plantea una alternativa para que el maestro aproveche la
posibilidad del desarrollo de la informatica que existe hoy en la actualidad y la emplee como
una via de estimular el desarrollo de la agudeza visual de nifilos ambliopes con fijacién

central.

Lo importante es posibilitar que ese nifio compense sus necesidades y desarrolle sus
potencialidades. Es por ello que el software se puede incorporar al listado de alternativas

destinadas a la rehabilitacién visual de estos nifios.
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1.4 Andlisis de investigaciones realizadas en centros de Rehabilitacion Visual

La foto-estimulacién es uno de los ambitos en los que se ha hecho uso de los ordenadores en
el contexto de la estimulacion visual y plantean: “Los monitores de ordenadores son una
fuente de luz adaptable a las condiciones circunstanciales y a disimiles tipos de usuarios.
Ademas, el hecho de que las imagenes en pantalla se creen activando secuencialmente sus
diferentes partes, puede utilizarse como fuente de estimulacién ritmica para los ojos. Esta
caracteristica, y sus consecuencias fisioldgicas, han convertido a los monitores en el principal

instrumento de algunos de los tratamientos mas recientes en el &mbito de la ambliopia”.

La computacién incluye juegos vinculados al estudio que motivan al nifio y facilitan el
restablecimiento de las funciones visuales para una mejor rehabilitacion y aprendizaje, lo que
quedd demostrado, de ahi la importancia de formar en ellos el interés por el estudio, de modo
que amplien sus conocimientos y habilidades. La utilidad de la computacion como método
alternativo de tratamiento en el sistema corrector pedagogico, para la rehabilitacion de estos

escolares por el resultado visual y el rendimiento académico alcanzado, fue irrefutable.

A esto se le suma la investigacion realizada el curso escolar 2004 — 2005 en la escuela 28 de
enero del municipio de Guanabacoa, por las autoras Fernandez Zapata, Y. y Reyes Garcia,
Y., graduadas de la carrera Educacién Especial, las cuales obtuvieron resultados alentadores
en la estimulacién visual de estos nifios a partir del uso de software dirigidos a el aprendizaje
de asignaturas basicas y la estimulacion, respectivamente. En estos trabajos, las autoras
muestran los significativos resultados en el desarrollo de la agudeza visual de ambliopes con

fijacion central.

Lo que me permite valorar la efectividad del uso de un software especifico con el fin de
aumentar las posibilidades de tratamiento en la escuela, especificamente, los consultorios

oftalmoldgicos.

No se ha encontrado informacion acerca de algun software como este, pero sin embargo
existen otros que permiten implementar un programa de Estimulacién Visual, en especial con
los estudiantes de corta edad, porque les ensena que su ambiente es un lugar interesante y

les fomenta a desarrollar intereses mas alla de sus propios cuerpos. La Estimulacién Visual,
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ayuda al cerebro del niflo a ver mejor y discriminar formas, colores y detalles interiores de los
objetos. Ofrecer actividades para que el estudiante tenga la oportunidad de tener
experiencias visuales exitosas que proveeran a la vez motivacion adicional. Este tipo de
actividades en las que el nifo interactia con la computadora, son ideales, ya que fomentan
su independencia y una oportunidad para que los estudiantes aprendan a través de la

exploracioén, ensayo y error.

1.5 Métodos e instrumentos empleados.

Posibles herramientas para dar solucion a la propuesta de software:

1.5.1 Modelacion tedrica: desarrollar la estructura de analisis y disefo del software, con el
fin de reproducir los principios de funcionamiento y las relaciones de los componentes para
asi avanzar en la futura implementacioén de una nueva version. Este método se utilizara en el

proceso de programacion del nuevo software en el lenguaje C++.

1.5.2 Plataforma de Desarrollo

Plataforma .NET

La plataforma .NET es una capa de software que se coloca entre el Sistema Operativo (SO) y
el programador y que abstrae los detalles internos del SO. Las caracteristicas fundamentales

de esta plataforma son las siguientes:

v' Portabilidad: Debido a la abstraccién del programador respecto al SO, una
aplicacion .NET puede ser ejecutada en cualquier SO de cualquier maquina que dis-
ponga de una versién de la plataforma. En estos momentos la plataforma .NET sola-
mente esta disponible para la familia Windows aunque se esta desarrollando una ver-

sién para Linux.

v' Multilenguaje: Cualquier lenguaje de programacion puede adaptarse a la
plataforma .NET y ejecutarse en ella debido a que siempre se compila en codigo inter-

medio
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v' Interoperabilidad: La interoperabilidad entre diferentes trozos de codigo escritos en
diferentes lenguajes es total. El codigo puede ser escrito en cualquier lenguaje compa-
tible con .Net ya que siempre se compila en cédigo intermedio

La plataforma .NET es la encargada de proveer lo que se llama codigo administrado, es decir,
un entorno que provee servicios automaticos al cédigo que se ejecuta. Los servicios son va-

riados:

Plataforma Mono

Mono es una plataforma eficaz y sencilla para el desarrollo de aplicaciones, para portar solu-
ciones ya existentes para Windows al mundo Linux y en general como una excelente herra-
mienta para el desarrollo de programas multiplataforma y servicios Web. Es sin duda una pla-
taforma que sera crucial para que las empresas puedan migrar sus aplicaciones al mundo Li-

nux y para que nuevas aplicaciones puedan ser desarrolladas con el menor costo posible.

¢ Por qué Plataforma .Net?

Se decidio utilizar plataforma .NET debido a que con la utilizacién del cargador de clases se
pueden cargar las mismas en memoria. Contiene ademdés un compilador que transforma cédi-
go intermedio de alto nivel, independiente del hardware que lo ejecuta a cdédigo de maquina,
propio del dispositivo que lo ejecuta. Cuenta a su vez con un recolector de basura que elimina

de memoria objetos no utilizados.

1.5.2.1 Caracteristicas de Visual Studio.

L
ual Studio

Express Editions

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés)

para sistemas Windows. Soporta varios lenguajes de programacion tales como Visual C++,
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Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque actualmente se han desarrollado

las extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones Web, asi
como servicios Web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET. Asi se pueden
crear aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas Web y

dispositivos méviles.

1.5.3 Caracteristicas referentes a lenguajes de programacion

1.5.3.1 Lenguaje de programacion C++

El lenguaje de programacion C++ es un lenguaje de programacién que abarca tres
paradigmas de la programacion: la programacién estructurada, la programacién genérica y la
programacién orientada a objetos. Las principales caracteristicas del C++ son las facilidades
que proporciona para la programacion orientada a objetos y para el uso de plantillas o
programacién genérica (templates).

C++ esta considerado por muchos como el lenguaje mas potente, debido a que permite
trabajar tanto a alto como a bajo nivel, sin embargo es a su vez uno de los que menos

automatismos presenta, lo cual "dificulta” mucho su aprendizaje.

1.5.3.2 Lenguaje de programacion C#

C#
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El lenguaje de programacion C#, es actualmente uno de los lenguajes de programacion mas
populares en informatica y las comunicaciones. Permite a los programadores abordar el
desarrollo de aplicaciones complejas con facilidad y rapidez. Es como si se tomaran todas las
cosas buenas de Visual Basic y fueran anadidas a C++, aunque recortando algunas de las
tradiciones mas ocultas y dificiles de conocer de C y C++. Con C# no sélo se pueden escribir
programas para la Web, sino que también permite desarrollar aplicaciones de propésito
general. Se basa en las lecciones aprendidas de los lenguajes C, C++, Java y Visual Basic.
Por ello se trata de un lenguaje que combina todas las cualidades que se pueden esperar de
un lenguaje moderno (orientacion a objetos, gestion automatica de memoria, etc.) a la vez

que proporciona un gran rendimiento.
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¢Por qué C++ como lenguaje de programacion?

Fue seleccionado el lenguaje de programaciéon C++ para la implementacion de debido a que
es el lenguaje en el que se tiene mayor experiencia por parte del autor, ademas de ser un
lenguaje muy robusto que permite elaborar desde aplicaciones sencillas hasta sistemas
operativos y mucho mas, todo eso dependiendo del manejo del lenguaje. Existen muchos
algoritmos cuyo pseudocddigo se encuentra ya desarrollado en C++, de manera se puede

tomar y amoldarlo segun el interés.

1.5.4 SceneToolKit (STK):

—a

ScenelToolKit

SceneToolKit (STK) es la primera y una de las herramientas brindadas por el Proyecto de
Herramientas de Desarrollo para Sistemas de Realidad Virtual, tiene como objetivo basico
agrupar las funcionalidades comunes a cualquier sistema de realidad virtual, de manera que
se les facilite el trabajo a los programadores de juegos y simuladores a través de la
reutilizacién de cédigo. Permite no solamente la visualizacién de los entornos sintéticos sino
ademas la aplicacion de leyes fisicas y mateméaticas, animaciones, entre otras, usando las
librerias gréaficas OpenGL y DirectX, sobre plataforma Windows y Linux. A la vez, se
retroalimenta con las necesidades de los programadores que las utilicen, asi como de sus

investigaciones.®

La Herramienta Basica para Sistemas de Realidad Virtual SceneToolKit permite, entre otras

funciones, la carga y visualizacién de entornos creados en el 3DSMAX, para lo cual han sido

® 2007. SceneToolKit. Sistemas de Realidad Virtual. Ayuda y Documentacion. UCI, Ciudad de La Habana : s.n.,
2007.




creados algunos plugins o macros para exportar ficheros legibles por la herramienta. Dicha

exportacion se hace desde el mismo 3DSMAX.

Para el desarrollo del sistema propuesto se usa el plugin px3DXExport.mcr el cual no es mas

que un macro para la exportacion de modelos en formato  3DX.

1.6 Soluciones para la realizacion de la Base de Datos

Los Sistemas de gestion de base de datos son un tipo de software muy especifico, dedicado a
servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Los
Sistemas de gestion de base de datos son un tipo de software muy especifico, dedicado a

servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan.

1.6.1 SQL Server

SQL Server 2000

SQL Server es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacionales (SGBDR),
desarrollado por Microsoft, que permite, como su propio nombre indica, la gestién de un
entorno de bases de datos relacional. Sigue una arquitectura cliente/servidor. Es un potente
motor de bases de datos de alto rendimiento capaz de soportar millones de registros por tabla

y con herramientas de desarrollo integradas como Visual Studio 6.0 o .NET.
Algunas de las ventajas que ofrece utilizar un Sistema de Bases de Datos son las siguientes:

1. Independencia entre datos y tratamientos. El cambio en los programas no influye en la
disponibilidad de los datos, asi como la modificacion de éstos no afecta a la reprogramacion

de las aplicaciones que los usan.

2. Coherencia de resultados: Debido a que los datos son almacenados una sola vez, se

evitan los problemas que puede ocasionar la redundancia.
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3. Mejor disponibilidad de datos para los usuarios: Los datos son compartidos por un conjunto

de usuarios, que accede a ellos de forma concurrente, siempre que estén autorizados a ello.

4. Mayor valor informativo: El conjunto de los datos almacenados en la base de datos ofrece

un mayor valor informativo, que la suma de ellos independientemente.

5. Mayor eficiencia en la recogida, validacion e introduccién de los datos en el sistema: Al no
existir redundancia, los datos se recogen y validan una sola vez, aumentando asi la

eficiencia.

6. Reduccién del espacio de almacenamiento: La desapariciéon (o disminucion) de
redundancias, unido a las técnicas de compactacién, implica una menor ocupaciéon de

almacenamiento secundario.

Dada la investigacién realizada finalmente se determind que no se utilizara como gestor de
base de datos para el desarrollo del software propuesto, teniendo en cuenta que se tendra

una pequefa base datos y no es necesaria la dificultosa instalacion.

1.6.2 Lenguaje XML

XML: Extensible Markup Language.

XML («lenguaje de marcas extensible»), es un metalenguaje extensible de etiquetas
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Es una simplificacion y adaptacion
del Lenguaje de Marcado Generalizado (SGML) y permite definir la gramatica de lenguajes
especificos (de la misma manera que Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML) es a su vez

un lenguaje definido por SGML). Por lo tanto XML no es realmente un lenguaje en particular,
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sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades. Se propone como un
estandar para el intercambio de informacién estructurada entre diferentes plataformas. Se
puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de célculo, entre otros. XML es una
tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la complementan y la hacen mucho
mas grande y con unas posibilidades mucho mayores. Tiene un papel muy importante en la
actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas para compartir la informacién de

una manera segura, fiable y facil.
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¢Por qué XML?

Se decidi6 utilizar la tecnologia XML para el desarrollo de este trabajo debido a que presenta
ventajas en cuanto a la comunicacién de datos, si la informacién se transfiere en XML cual-
quier aplicacion podria escribir un documento de texto plano con los datos que estaba mane-
jando en formato XML y otra aplicacion recibir esta informacion y trabajar con ella. Otro punto
a tener en cuenta es la migracién de datos pues seria muy sencillo mover datos de una base

de datos a otra.

1.7 Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering)

Las herramientas CASE son un conjunto de programas y ayudas que brindan ayuda vy
asistencia técnica a analistas, ingenieros de software y desarrolladores para el analisis de
requisitos, modelado visual y documentacién durante parte o todo el ciclo de vida de un

proyecto de software.

1.7.1 Soluciones para la realizacion del diseno.

La ingenieria de software tiene varios modelos de desarrollo en los cuales se puede apoyar

para la realizacién de software, Entre los cuales de destacan:

Modelo en cascada o Clasico (modelo tradicional).
Este toma las actividades fundamentales del proceso de especificacién, desarrollo, validacién
y evolucién y las representa como fases separadas del proceso.
El modelo en cascada consta de las siguientes fases:

1. Definicion de los requisitos.

2. Disefio de software

3. Implementacioén y pruebas unitarias
4. Integracion y pruebas del sistema.
5

Operacion y mantenimiento.

27




Una fase no comienza hasta que termine la fase anterior y generalmente se incluye la

correccién de los problemas encontrados en fases previas.
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Modelo en espiral (modelo evolutivo)

La idea detras de este modelo es el desarrollo de una implantacién del sistema inicial,
exponerla a los comentarios del usuario, refinarla en N versiones hasta que se desarrolle el
sistema adecuado. Una ventaja de este modelo es que se obtiene una rapida realimentacion
del usuario, ya que las actividades de especificacion, desarrollo y pruebas se ejecutan en

cada iteracion.

Desarrollo iterativo e incremental.

Una de las ventajas de este modelo es precisamente que los clientes no esperan hasta el fin
del desarrollo para utilizar el sistema, pueden empezar a usarlo desde el primer incremento.
Ademas los clientes pueden aclarar los requisitos que no tengan claros conforme ven las
entregas del sistema. También, se disminuye el riesgo de fracaso de todo el proyecto, ya que

se puede distribuir en cada incremento.

Existen diferentes metodologias de desarrollo y las mas usadas son:
Rational Unified Process.
El Proceso Unificado Rational (Rational Unified Process) es la metodologia para el desarrollo

y construccion de software basado integramente en UML como soporte a la metodologia.

Extreme Programming (XP).
Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad utilizada

para proyectos de corto plazo.

1.7.1.1 El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) como base en el

Fratiicrim] Lirsfiiod Prcscim s

desarrollo de la solucion.

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por:

29




> Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros
necesitan y desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a
traves de los requerimientos. A partir de aqui 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 realizacion de los casos de uso, es decir, como se llevan a

cabo.

» Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la visibn comudn del sistema
completo en la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por
lo que describe los elementos del modelo que son mas importantes para su
construccién, los cimientos del sistema que son necesarios como base para

comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

> lterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones.
Una iteracién involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla
fundamentalmente algunos mas que otros. Las iteraciones hacen referencia a pasos

en los flujos de trabajo y los incrementos, al crecimiento del producto.

A continuacion s describen las cuatro fases por las que esta compuesta Ila

metodologia RUP:

Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto describiendo sus alcances con la

identificacion de los casos de uso del sistema.

Elaboracion: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura éptima.

Construccion: Se obtiene un producto listo para su utilizacion que esta documentado y

tiene un manual de usuario. Se obtiene 1 o varios release del producto que han pasado

las pruebas. Se ponen estos release a consideracion de un subconjunto de usuarios.
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Transicion: El release ya esta listo para su instalacion en las condiciones reales. Puede
implicar reparacion de errores cada una de estas fases es desarrollada mediante el ciclo
de iteraciones, la cual consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala.
Los Objetivos de una iteraciébn se establecen en funcién de la evaluacién de las

iteraciones precedentes.

Phases
Workflows k | Inceptlon” Elaboration | Construction || Transiﬂm|
Business Modeling | . :
Reguirements A= ! - i :
Analysis & Design e p—_—
H e —
Implementation | e : N
Test | H [ I
Deployment : = H __*
Configuration : : :
& Change Mgmt _,__—_
Project Managemeant

t

"

Envircnment | .o

Fa—

i Const | Const | Const | Tran || Tran
| i “m“li‘!m"" #1 I #2 | #N ” #1 " *2|

|

Iterations

Figura 1. Fases e lteraciones de la Metodologia RUP.

1.7.1.2 Extreme Programing (XP):

Extreme Programing (XP): 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 requi-

sitos para llegar al éxito del proyecto.




Testing

Figura 2.Metodologia Extreme Programing
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Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en:

» Pruebas Unitarias: Se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de
tal manera que adelantandose en algo hacia el futuro, se pueda hacer pruebas de las

fallas que pudieran ocurrir. Es como si se adelantase a obtener los posibles errores.

» Refabricacion: Se basa en la reutilizacién de cédigo, para lo cual se crean patrones o

modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

» Programacion en pares: Una particularidad de esta metodologia es que propone la
programacién en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un
proyecto en una misma estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que
el otro no esta haciendo en ese momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras

uno conduce, el otro consulta el mapa.

¢ Por que RUP?

Se decidi6 utilizar RUP debido a que este proceso esta dividido en 4 fases, las cuales se
dividen en iteraciones, es basado en roles, posee mucha documentacion, los artefactos son el
objetivo principal de cada actividad, muy organizativo. Asi puede verse de una forma mas
detallada el papel que juega cada objeto en el sistema. Por todo lo antes dicho se puede decir
que este proceso de desarrollo es el idoneo para llevar a cabo la descripcién de este

software.

1.7.2 Lenguaje de Modelado

UNIFIED o

MODELING
LANGUAGE ™

33




UML

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language)
es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actuali-
dad. Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de
software. UML ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y
componentes de software reutilizables. Es importante resaltar que UML es un "lenguaje" para
especificar y no para describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema de soft-
ware, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y construir. En otras pala-

bras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo.

¢ Por que UML?

Se decidié utilizar UML para contar con un lenguaje estandar y poder escribir los planos del
software. UML es una serie de reglas y recomendaciones para representar modelos. Este
lenguaje de modelado permite documentar y especificar los elementos creados mediante un
lenguaje comun describiendo modelos. Ademas de que RUP propone como lenguaje de
modelado a UML.
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1.8 Herramienta de modelacion visual

1.8.1 Rational Rose Enterprise Edition

Rational
Rose

Rational Rose es una herramienta que se utiliza para el desarrollo de un software. Rational
Rose Enterprise es el producto mas completo de la familia Rational Rose. Todos los
productos Rational Rose incluyen soporte UML. Es la mejor eleccion para el ambiente de
modelado. Proporciona un lenguaje comun de modelado para el equipo que facilita la

creacion de software de calidad mas rapidamente.

1.8.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software, la cual dentro de sus caracteristicas ofrece un entorno de creacién
de diagramas para UML 2.0. Ademas de la disponibilidad de mudltiples versiones, para cada
necesidad y disponibilidad en mdltiples plataformas. Ofrece el disefio centrado en casos de
uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad. Presenta capacidades

de ingenieria directa (versién profesional) e inversa.

Visual Paradigm

¢ Por qué Rational Rose?

Se decidi6 utilizar Rational Rose debido a que posee todas las caracteristicas que los desa-

rrolladores, analistas, y arquitectos exigen: soporte UML incomparable, completo soporte al




equipo, desarrollo basado en componentes con soporte para arquitecturas lideres en la indus-
tria, facilidad de uso, integracion optimizada, entre otras caracteristicas que conllevan a que

Rational sea reconocido como el lider tecnolégico por su rol en el desarrollo del UML.
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1.9 Solucion propuesta

Asumiendo lo antes expuesto sobre las principales herramientas y procedimientos que se
utilizaran y considerando las tecnologias que estan a total disposicion, se decidio recurrir a el
lenguaje C++ y Visual Studio .NET para el desarrollo de una aplicacion que admita
aprovechar al maximo las ventajas de esta plataforma. Ademas se decidi6 implementar el
desarrollo del sistema con la herramienta STK por las ventajas que brinda y el disefio se
ejecutara con 3DSMAX. Se eligieron estas herramientas por su potencial y por estar

disponible en nuestra Universidad.

Los procedimientos de informatizacion de la sociedad, la migracion al Software Libre, la
implantacion en la UCI de un conjunto de técnicas de codigo abierto, eventualmente,
obligaran a las aplicaciones existentes que han sido desarrolladas y construidas en .NET a
migrar hacia plataformas como Mono, la version de codigo abierto de .NET. La solucién
trazada puede ser emigrada a esta plataforma de una forma segura, ya que no se han

utilizado ninguna particularidad no estandar de la misma.
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Consideraciones finales

A modo general en este capitulo que concluye se definieron los principales conceptos que
ayudaran a comprender el desarrollo del software. Se fundamentaron las principales técnicas,
tecnologias y tendencias mas utilizadas en la actualidad mundial en cuanto a estos temas,
propiciando un mayor conocimiento para determinar cuales son mejores opciones para

emplear en el disefio.

Se reflejaron ademas algunas de las principales caracteristicas de las herramientas a utilizar

en el desempenio y realizacion de este software.




Capitulo 2: Definicion de Requerimientos del Sistema

2.1 Introduccion:

Este capitulo define la perspectiva de modulo a construir, dando un primer punto de vista,
proporciona una nocion de manera practica de lo que se va a fabricar, teniendo en cuenta los
requerimientos y necesidades del cliente, partiendo de las técnicas a utilizar dadas a conocer

en el capitulo anterior.

Al no poder definir las funcionalidades del negocio se define primeramente el modelo de
objetos del dominio, con el objetivo de comprender y describir los conceptos mas importantes
dentro del contexto del sistema. Un modelo de dominio es en realidad un caso especial de un

modelo de negocio mas completo, es una variante simplificada del negocio.

|, &Procesos
visibles?
I s ﬂ Mo
Modelo de modelo del
Heqocio Dominio

Figura3. Posibles procesos.

Luego se definen los requerimientos del sistema, dando lugar a la creacién de actores del
sistema, casos de usos y diagrama de casos de uso del sistema y con esto una descripcion

expandida de cada uno de los casos de uso.
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2.2 Modelo del Dominio

Se decidié desarrollar un modelo de dominio, pues no se cuenta con un proceso claro y
definido, por esto, se pretende captar los conceptos més importantes de objetos que existen o
los eventos que suceden en el entorno donde estara el sistema. Esto ayudara a los usuarios,
clientes e interesados, a utilizar un vocabulario comuan para poder entender el contexto en que

se basa el sistema.

Para capturar correctamente los requisitos y poder construir un sistema correcto se necesita
tener un firme conocimiento del funcionamiento del objeto de estudio. Para identificar todos

los conceptos que se emplearan en el diagrama se utilizara un glosario de términos.

2.3 Definicion de Conceptos del Modelo del Dominio:

A continuacion se presentan un conjunto de conceptos que conforman el glosario de términos
del modelo del dominio con el propésito de facilitar un mayor entendimiento de los términos

manejados en el diagrama correspondiente.

2.3.1 Glosario de Términos del Dominio:

Laberinto: juego conformado para beneficio del usuario. Cada laberinto posee sus propias

caracteristicas.

Gestor de datos: es el encargado de almacenar la ultima fecha de acceso del usuario al

software y ademas genera una tabla de récords, la cual va actualizando en la Base de Datos.

Fecha de acceso: es el encargado de actualizar la fecha de acceso de un usuario y ademas

tiene que verificar que no sea igual en un mismo dia.

Récords: se encarga de guardar los récords implantados por el usuario en una tabla de

récords que se almacenara en la Base de Datos.
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Niveles de Dificultad: estructura formada por varios niveles (laberintos diferentes), donde

varia el grado de dificultad, a medida que va avanzando el usuario va aumentando el nivel.

Facil: nivel mas simple donde se muestran los laberintos con menos grado de dificultad.

Intermedio: nivel donde se muestran laberintos de mediano grado de dificultad, un poco mas

complejo que el primer nivel (Facil).
Dificil: nivel donde se muestran los laberintos con mayor grado de dificultad. Nivel superior.

Motor Grafico: estructura que muestra la parte visual del producto, contiene objetos, un
mapa por cada laberinto. Muestra una interfaz propia en cada nivel y todo en cuanto al

entorno del laberinto. Muestra toda la parte gréfica del juego.

Mapa: guia que servira al usuario para orientarse en el juego, observar en qué posicién se

encuentra y hacia donde debe dirigirse.

Objetos: elementos que debera recoger obligatoriamente el usuario a medida que avance el

juego, por cada laberinto recogera una cantidad de objetos determinada.

Interfaz de nivel: estructura grafica que tendra cada uno de los laberintos segun el nivel en el

que se desarrolle y las caracteristicas propias del laberinto.

Entorno: es el encargado de exponer adecuadamente cada laberinto, con todos los

elementos disponibles para el mismo.
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2.3.2

Modelo

Gestor de Datos
(from Clases del Dominio)

del

Dominio:

Fecha de acceso
(from Clases del Dominio)

guarda o

genera

43

Récords
(from Clases del Dominio)

Niveles de Dificultad

(from Clases del Dominio) <

1
tien
Laberinto tiene
(from Clases del Dominio)
* 1.*
tiene
W
Motor Gréfico

(from Clases del Dominio)

Facil
(from Clases del Dominio)

Dificil

(from Clases del Dominio)

Intermedio
(from Clases del Dominio)

Entorno
(from Clases del Dominio)

R
visualiza |

*

Mapa

(from Clases del Dominio)

muestra

Objetos

(from Clases del Dominio)

visualiza

Interfaz Nivel
(from Clases del Dominio)

Figura 4. Modelo del dominio




Posteriormente se reconocen los actores del sistema a desarrollar y se conciben, a través de
la agrupacion de los requerimientos funcionales, los posibles resultados de valor que le pueda
brindar a sus actores, o lo que es lo mismo, los casos de uso del sistema. Ademas, se
seleccionan los casos de uso arquitectonicamente significativos para hacerles sus

descripciones textuales en formato expandido.

Captura de Requerimientos:

Los requisitos constituyen capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, facilitando
el entendimiento entre usuarios y clientes del médulo a disefar. Los siguientes requisitos
establecen las funcionalidades e instrucciones que el modulo debe cumplir en su

implementacion:

2.4 Requerimientos Funcionales:

RF1 El sistema debe permitir Autenticar Usuario.

RF2 El sistema debe permitir Gestionar Usuario.
RF2.1 El sistema debe permitir insertar datos de usuario.
RF2.3 El sistema debe permitir eliminar usuario.
RF2.4 El sistema debe permitir modificar usuario.

RF3 Mostrar formulario con datos de usuario.

RF4 El sistema debe permitir verificar la existencia del usuario.

RF5 El sistema debe permitir buscar un usuario.

RF6 El sistema debe permitir al maestro Revisar Resultados.
RF6.1 El sistema debe permitir al maestro buscar resultado de estudiante.

RF6.2 El sistema debe mostrar estado del estudiante.
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RF7 El sistema debe permitir al maestro enviar estado de estudiante (Avanzado, No

avanzado).

RF8 Generar laberintos.

RF9 Mostrar tabla de récords. (Cantidad de objetos recogidos, Nivel).

RF10 El sistema debe permitir guardar automaticamente la Gltima fecha de acceso al juego

del estudiante.

RF11 El sistema debe permitir Conformar Laberintos.

RF11.1 Mostrar tiempo de juego.

RF11.2 Mostrar nivel en que se encuentra el estudiante.

RF11.3 Mostrar mapa del laberinto.

RF11.4 Mostrar interfaz de nivel.

RF11.5 Mostrar entorno del laberinto.

RF11.6 El sistema debe permitir ver cantidad de objetos recogidos.

RF11.7 El sistema debe permitir desplazamiento por el laberinto.

RF11.8 Mostrar cantidad de objetos a recoger en cada nivel.

RF12 El sistema debe permitir Obtener Objetos.

RF12.1 El sistema debe permitir generar cierta cantidad de objetos en forma

aleatoria.

RF12.2 Determinar la cantidad de objetos recogidos.

RF12.3 El sistema debe permitir recoger objetos.
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RF12.4 El sistema debe permitir buscar objetos.
RF12.5 El sistema debe permitir obtener objetos.
RF13 El sistema debe permitir Ejecutar Pregunta de Nivel.
RF13.1 Mostrar pregunta de nivel predeterminada.
RF13.2 El sistema debe permitir responder pregunta de nivel.
RF13.3 Evaluar respuesta pregunta nivel.
RF13.4 Aumentar tiempo de ejecucion del juego si la respuesta es correcta.

RF13.5 Cargar el préximo nivel al responder correctamente la pregunta de nivel.

2.5 Requerimientos No Funcionales:

Los siguientes requisitos son propiedades o cualidades que el sistema debe tener,

estableciendo de esta forma aspectos que regulan el comportamiento de este.

0 Usabilidad: E| producto debe estar concebido para que el usuario piense en “qué desea
hacer” y no cémo hacerlo, por lo que éste requerimiento debe estar presente en alto
grado en el producto final. Cualquier persona con conocimiento minimo en informatica o

en el manejo de computadoras podra utilizar el sistema.

0 Seguridad: Autentificacion y registro del usuario para permitir o denegar el acceso al

sistema. Brindar solo los servicios permitidos a cada usuario.

0 Rendimiento: Debe tener alto grado de velocidad de procesamiento o célculo, tiempo de

respuesta y de recuperacion y disponibilidad.
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Soporte: En una version inicial debera ser compatible con la plataforma Windows, pero

debe estar preparado para que con rapidas modificaciones pueda migrar para Linux.

Disefio e implementacion: Se regira por la filosofia de Programacion Orientada a

Objetos.

Software: E| software se debera ejecutar en sistema operativo Windows 98 y superior.




2.6 Modelo de casos de usos del sistema

En esta seccién se reconocen el o los posibles actores del sistema a desarrollar y se
conciben los casos de uso del sistema, procesos en los cuales se dan resultados de valor
para un actor determinado del sistema a elaborar, para esto se debe tener en cuenta los
requisitos funcionales, anteriormente expuestos, definiendo asi los casos de uso del sistema,

que muestran resultados notables a sus actores.

2.6.1 Descripcion de los actores:

Los actores son los roles que un usuario o usuarios del sistema llevan a cabo en algun
momento del tiempo. También pueden ser otros sistemas con los que el sistema en proceso
de modelado tiene interaccion. Estos estimulan al sistema con eventos de entrada o la

recepcion de algun resultado que este produzca.

Actor del sistema

Tabla 1: Actor Del Sistema: Estudiante.

Actores Justificacion
Estudiante Es el que se beneficiara con la elaboracién del producto y sus

funcionalidades, tales como jugar, el estudiante pasara de nivel
cuando obtenga la cantidad maxima de objetos a recoger en ese
nivel. Tiene la posibilidad mediante las preguntas inter-niveles de
adquirir conocimientos segun el grado de escolaridad y si

responden correctamente aumenta el tiempo de desarrollo del

juego.

Tabla 2: Actor del Sistema: Maestro.

Actores Justificacion
Maestro Se encarga de registrar todos los usuarios del sistema. Muestra

y analiza los resultados de cada estudiante almacenados en la
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| Base de datos.

Tabla 3: Actor del Sistema: Usuario.

Actores

Justificacion

Usuario

Este actor es una generalizacion de estudiante y maestro que se

define para interactuar con el caso de uso Autenticar Usuario.

2.6.1.1 Casos de uso del sistema

Los casos de uso describen el comportamiento del sistema desde el punto de vista del

usuario. Por lo tanto, se establece un acuerdo entre clientes y desarrolladores sobre las

condiciones y posibilidades que debe cumplir el médulo a implementar. Los casos de uso

pueden incluir funcionalidades de otros casos de uso manteniendo sus comportamientos.

Tabla 4: Caso de Uso del Sistema: Autenticar Usuario.
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CU-1 Autenticar Usuario

Actor Usuario

Descripcion Permite autenticar los diferentes tipos de usuarios.
Referencia RF1

Tabla 5: Caso de Uso del Sistema: Gestionar Usuario.

CUu-2 Gestionar Usuario

Actor Maestro

Descripcion Permite eliminar, modificar e insertar un usuario.
Referencia RF2, RF2.1, RF2.2, RF2.3
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Tabla 6: Caso de Uso del Sistema: Revisar Resultados.

CU-3 Revisar Resultados

Actor Maestro

Descripcion Permite revisar los resultados obtenidos de cada estudiante.
Referencia RF6, RF6.1, RF6.2

Tabla 7: Caso de Uso del Sistema.

CU-4 Conformar Laberinto

Actor Estudiante

Descripcion Permite observar todas las funcionalidades del laberinto.

Referencia RF11, RF11.1, RF11.2, RF11.3, RF11.4, RF11.5, RF11.6, RF11.7, RF11.8

Tabla 8: Caso de Uso del Sistema: Obtener Objetos.

CU-5 Obtener Objetos

Actor Estudiante

Descripcion Permite al estudiante interactuar con diferentes tipos de objetos.
Referencia RF12, RF12.1, RF12.2, RF12.3, RF12.4, RF12.5

Tabla 9: Caso de Uso del Sistema: Ejecutar Pregunta de Nivel.

CU-6 Ejecutar Pregunta de Nivel

Actor Estudiante

Descripcion Permite mostrar, responder y evaluar una pregunta concluido cada nivel.
Referencia RF13, RF13.1, RF13.2, RF13.3, RF13.4, RF13.5
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2.6.2 Casos de uso del sistema:

El modelo de casos de uso describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema, en este
caso, del médulo de seguimiento de terrenos. Se describen aquellos aspectos del sistema
que son relevantes al propdsito del modelo y a un apropiado nivel de detalle, dando una vision

general de las relaciones de las funcionalidades o procesos fundamentales.

Ejecutar Pregunta Nivel
(from CUS)

C_ > D

~—

Conformar Laberinto Estudiante Usuario Autenticar Usuario
(fromiCUS) (from Actors) (from/\ctors) (from CUS)

<<include>>

O

Obtener Objetos </ T\ <:ﬁ\>

(from CUS)

Gestionar Usuario Revisar Resultados
Maestro

(from CUS) (from CUS)

(from Actors)

Figura 5. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.




2.6.3 Breve descripcion del Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

El Usuario es el encargado de inicializar el CU Autenticar Usuario, de él heredan el maestro y

el estudiante ese CU, debido a que ambos van a autenticarse para acceder a la aplicacion.

El Estudiante al ejecutar la aplicacion, es quien va a inicializar los CU Conformar Laberinto,
en el cual se muestra todo el entorno del laberinto, es donde se va a ejecutar todas las
funcionalidades del juego, ademas de visualizarse todos los elementos definidos en cada

laberinto.

Tiene ademas como un caso incluido el CU Obtener Objetos, que define todo lo referente a

los objetos, que se van a recoger durante el juego.

Inicializa también el CU Ejecutar Pregunta Nivel, al terminar cada nivel debera responder la
pregunta de conocimiento la cual le servird de beneficio propio y aumentara el tiempo de

ejecucion del juego.

El Maestro inicializa el CU Gestionar Usuario que es donde él introduce los datos de
identificacion de cada usuario, tanto estudiante como maestro lo registra en el sistema y
ademas inicializa el CU Revisar Resultados que es donde por cada estudiante se daran a

conocer los resultados obtenidos.
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2.6.4 Especificacion de los casos de uso:
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Cada caso de uso tiene una descripcion que describe la funcionalidad que se construira en el

sistema propuesto, las tablas presentadas a continuacion forman parte de este formato

expandido, donde se argumentan con mayor profundidad los flujos operacionales de cada

caso de uso.

Tabla 10: Descripcion Caso de Uso del Sistema: Autenticar Usuario.

Nombre del caso de uso

Autenticar Usuario

Actores

Usuario

Propdsito

Permitir al usuario acceder al sistema.

Resumen: Se inicia cuando un usuario ya sea maestro o estudiante desea interactuar con el sistema,

segun los privilegios de cada usuario.

Referencias

RF1

Precondiciones

El Usuario debe estar registrado en el sistema.

Curso normal de los eventos:

Seccion General

Accién del actor

Respuesta del sistema

1-El Usuario introduce usuario y contrasefa.

1.1-El sistema verifica si los datos son validos:

verifica si ya esta registrado.

1.2-El sistema muestra la interfaz segun el tipo de

usuario registrado.

Cursos Alternos

1.1-Si no esta registrado el sistema muestra un

mensaje “Acceso denegado”.

Pos-condiciones

El Usuario tendra acceso al sistema.

Prioridad

Critico
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Tabla11: Descripcion Caso de Uso del Sistema: Gestionar Usuario.

Nombre del caso de uso

Gestionar Usuario

Actores Maestro

Propésito

Controlar y acceder a los datos de cada usuario.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el maestro necesita registrar un usuario para darle

determinados permisos, ademas de poder eliminar y modificar un usuario existente.

Referencias RF2, RF2.1, RF2.2,

RF2.3

Precondiciones

El Maestro debe estar registrado en el sistema.

Curso normal de los eventos:

Seccion General

Accioén del actor

Respuesta del sistema

1- El Maestro selecciona

“Gestionar Usuario”

la opcion

1.1- El sistema muestra una ventana con las siguientes

opciones: “Registrar usuario”, “Modificar usuario” 'y

“Eliminar Usuario”

2-El Maestro selecciona una de las tres

opciones que muestra el sistema.

2.1-Si selecciona la opcion entrar ver la seccién Registrar

usuario ver seccion “Registrar usuario”

2.2-Si selecciona la opcion Modificar usuario ver seccion

“Modificar usuario”

2.3-Si selecciona la opcion Eliminar usuario ver seccion

"Eliminar usuario”

Seccion “Insertar usuario”

1-EI Maestro selecciona el tipo de
usuario a registrar, ya sea Estudiante o

Maestro

1.1-El sistema muestra el formulario segun el tipo de usuario

seleccionado.

2-El Maestro introduce los datos de

Identificacidn del usuario.

2.1--El sistema verifica si los datos son validos: verifica si no

esta registrado.

2.2- El sistema archiva la informacién en la Base de datos y

muestra un mensaje: “El usuario ha sido registrado
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correctamente”.

Seccion “Modificar usuario”

1-EI Maestro selecciona la opcién

“Modificar usuario”

1.1-El sistema verifica si ya se ha registrado algun usuario

en la base de datos.

1.2-El sistema muestra un listado de usuarios registrados.

2-El Maestro selecciona un usuario

2.1-El sistema muestra el formulario donde aparecen los

datos registrados del usuario

3-El Maestro modifica los datos del

usuario seleccionado.

3.1-Verifica que no se hayan dejado espacios en blanco.

3.2-Si estan correctos el sistema muestra un mensaje “Sus

datos han sido guardados correctamente”

Seccion “Eliminar Usuario”

1-EI Maestro selecciona la opcién

“Eliminar usuario”

1.1-El sistema verifica que exista algun usuario registrado en

la base de datos.

1.2-El sistema muestra listado de usuarios registrados en el

sistema

2-El Maestro selecciona un usuario.

1.1-El sistema muestra un mensaje de confirmacién:’Esta

seguro que desea el eliminar ese usuario?”

2.1 El Maestro selecciona una de las

dos opciones: “Si” 0 “No”

2.1-Si selecciona la opcion “Si” el sistema elimina al usuario

seleccionado.

Cursos Alternos

Seccidén “Registrar usuario”

2.1-Si estd registrado el sistema muestra un mensaje “El

usuario ya existe”.

Seccion “Modificar usuario”

1.1-Si no hay ningun usuario registrado mostrar mensaje:

“No hay ningun usuario registrado.”
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3.1-Si no estan correctos, el sistema muestra un mensaje:

“Debe completar el formulario”

Seccion “Eliminar usuario”

1.1-Si no hay ningun usuario registrado mostrar mensaje:

“No hay ningun usuario registrado.”

2.1-Si selecciona “No” el sistema conserva al usuario

seleccionado.

Pos-condiciones

Los datos del usuario quedaran registrados si se decide insertar un usuario,
excluidos al utilizar la opcién “Eliminar Usuario” o actualizados en caso de

“Modificar Usuario”.

Prioridad

Critico




Tabla12: Descripcion Caso de Uso del Sistema: Revisar Resultados.
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Nombre del caso de uso Revisar Resultados
Actores Maestro
Propdsito Mostrar y analizar los resultados de cada estudiante.

Resumen: Se inicia cuando el maestro necesita valorar a un determinado estudiante para llegar a una

conclusion del estado del estudiante, si ha avanzado o no.

Referencias RF6, RF6.1, RF6.2

Precondiciones El Maestro debe estar registrado en el sistema.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1-EI Maestro selecciona la opcién

“Revisar Resultados”.

1.1-El sistema verifica que exista algun usuario registrado en

la base de datos.

1.2-El sistema muestra un listado de todos los estudiantes

inscritos y en cada uno de los nombres la opcién de Ver

Resultados.

2-El Maestro selecciona la opcién “Ver
Resultados” de un determinado

estudiante.

2.1-El sistema muestra el resultado de ese estudiante

(Resultado: cantidad de objetos recogidos y el nivel en el

que se acabd el tiempo).

2.2-El sistema muestra una lista desplegable con los

estados del estudiante.

3-El Maestro después de valorar el
resultado del estudiante selecciona el
estado en que se encuentra (Avanzado

o No Avanzado)

3.1-El sistema muestra un mensaje de correcto envio de

datos: “Sus datos han sido guardados correctamente”.

Cursos alternos

1.1-Si no hay ningun usuario registrado mostrar mensaje:

“No hay ningun usuario registrado.”

Pos-condiciones El estado del estudiante quedara actualizado.

Prioridad Secundario

Tabla13: Descripcion Caso de Uso del Sistema: Conformar Laberinto.




Tabla14: Descripcion Caso de Uso

del Sistema: Obtener Objetos.

Nombre del caso de uso Conformar Laberinto
Actores Estudiante
Propdsito Mostrar todas las funcionalidades del juego.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando es necesario mostrarle al estudiante la interfaz y

funcionalidades que se llevaran a cabo durante el juego.

Referencias RF11, RF11.1, RF11.2, RF11.3, RF11.4, RF11.5, RF11.6, RF11.7,
RF11.8
Precondiciones El estudiante debe ejecutar el programa.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1-El Estudiante comienza a moverse en

el juego

1.1-El sistema genera objetos de forma aleatoria.

2-El Estudiante comienza a recoger

objetos.

2.1-El sistema muestra la cantidad de objetos que ha

recogido.

2.2-El sistema verifica si ha recogido la cantidad maxima

de objetos de ese nivel.

2.3-Si es verdadero ir al Caso de Uso Responder

Pregunta de Nivel.

3-El Estudiante culmina el nivel.

3.1-El sistema almacena automaticamente sus datos en
la Base de Datos hasta que se agote el tiempo de
ejecucion del juego. La Base de Datos la actualiza,

guardando solamente los datos del ultimo juego.

Cursos Alt

ernos

2.4-Si no esta correcto el sistema muestra un mensaje:
“Usted ha perdido” y almacena automaticamente sus
datos en la Base de Datos hasta que se agote el tiempo

de ejecucion del juego. La actualiza guardando solamente

los datos del ultimo juego.

Pos-condiciones Los resultados del estudiante quedaran actualizados.

Prioridad Secundario
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Nombre del caso de uso Obtener Objetos
Actores Estudiante
Propésito Interactuar con los objetos que se muestran en el laberinto.

Resumen: Este caso de uso se inicia cuando es necesario mostrarle al estudiante cada uno de los

objetos que debera obtener durante el juego.

Referencias RF12, RF12.1, RF12.2, RF12.3, RF12.4, RF12.5

Precondiciones Se debe generar el laberinto.

Accién del actor

Respuesta del sistema

1-El Estudiante comienza a moverse en

el laberinto.

1.1-El sistema genera un objeto y muestra la cantidad de

objetos a recoger.

2-El Estudiante obtiene de uno en uno

los objetos visualizados.

2.1-El sistema comienza a sumar la cantidad de objetos

recogidos

Pos-condiciones Cuando el estudiante obtenga la cantidad total de objetos a recoger

en ese laberinto culminara el nivel.

Prioridad Secundario
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Tabla15: Descripcion Caso de Uso del Sistema: Ejecutar Pregunta de Nivel.

Nombre del caso de uso Ejecutar Pregunta Nivel
Actores Estudiante
Propdsito Mostrar, responder y evaluar una pregunta al culminar cada nivel.

Resumen: El estudiante al terminar el nivel debera responder la pregunta nivel, si responde
correctamente aumenta el tiempo de ejecucién del programa, de lo contrario, continua el préximo

nivel con el tiempo restante.

Referencias RF13, RF13.1, RF13.2, RF13.3, RF13.4, RF13.5

Precondiciones El Estudiante debe culminar el nivel.

Accion del actor Respuesta del sistema

1-El Estudiante culmina el nivel 1.1-El sistema muestra la pregunta nivel segun grado

escolar del estudiante y al mismo tiempo detiene el

tiempo de ejecucion del juego.

2-El Estudiante responde pregunta | 2.1-El sistema verifica si es correcta la respuesta de la

nivel. pregunta nivel

2.2-Si es correcta el sistema agrega al tiempo de
ejecucion un tiempo adicional carga el préximo nivel de
dificultad activa nuevamente el tiempo de ejecucion del

juego.

3-El Estudiante continta el juego en el

nuevo nivel de dificultad.

Cursos Alternos

2.3-Si no es correcta el sistema carga el proximo nivel de

dificultad y activa nuevamente el tiempo de ejecucion del

juego.

Pos-condiciones El Estudiante pasara al proximo nivel y se actualizara el tiempo de

ejecucion del juego.

Prioridad Secundario




Consideraciones finales

En el presente capitulo se especificaron las soluciones técnicas que se le dan a este
proyecto, partiendo de aqui se disefiara una estructura de clases en correspondencia con las
técnicas citadas. Se establecieron ademas los requisitos funcionales y no funcionales,
propiciando el paso a la siguiente etapa, donde se realizaron las descripciones detalladas de
los casos de uso a implementar, apoyados en el modelo de los casos de uso del sistema,

permitiendo obtener los resultados esperados por el cliente.
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Capitulo 3 Andlisis y Diseno Del Sistema

3.1 Introduccion

En el actual y dltimo capitulo se concibe especificamente el andlisis y disefio del sistema, el
cual esta reflejado por una serie de diagramas que le permitiran a un futuro programador

continuar con los flujos de trabajo de implementacion y prueba de la aplicacion.

A continuacién se muestran los diagramas de clases de analisis del sistema propuesto, con el
objetivo de dar una idea a las clases de disefio a realizar posteriormente, donde podemos

apreciar ademas sus responsabilidades y relaciones.

Durante el ciclo de desarrollo iterativo es posible pasar a la fase de disefio, una vez
terminados estos diagramas de analisis. Durante este paso se logra una solucién légica que
se funda en el paradigma orientado a objetos. Los diagramas de disefio de clases resumen la

definicion de las clases (e interfaces) implementables en el software.

A continuacién se muestran los diagramas de secuencia que a su vez describen la realizacion
de cada uno de los casos de uso. Finalmente se muestra el diagrama de las clases

persistentes del cual se genera el disefio de la base de datos del sistema.
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3.2 Descripcion de la Arquitectura

El objetivo de la Arquitectura del Software es aportar elementos que ayuden a la toma de
decisiones y, al mismo tiempo, proporcionar conceptos y un lenguaje comun que permitan la

comunicacion entre los equipos que participen en un proyecto.

La Arquitectura del Software construye abstracciones, materializandolas en forma de
diagramas comentados. Para realizar la propuesta de andlisis y disefio del sistema que le de
cumplimiento a la situacién problémica se utilizard la Arquitectura Tres Capas. La misma
define como organizar el modelo de disefio en capas, donde los componentes de una capa

s6lo pueden hacer referencia a componentes en capas inmediatamente inferiores.

Es importante porque simplifica la comprension y la organizacién del desarrollo de sistemas
complejos, reduciendo las dependencias de forma tal que las capas mas bajas no son
conscientes de ningun detalle o interfaz de las superiores. Las tres capas estdn compuestas

por:

» Capa de Presentacion: Esta capa contiene las clases interfaces de la aplicacion con
las que va a interactuar el usuario, estas son las encargadas de gestionar todas las

peticiones que el mismo realice.

» Capa de Negocio: Esta capa contiene toda la l6gica del negocio, en ella se
encuentran las clases controladoras, en este caso se realizé una clase controladora

por cada caso de uso identificado en el sistema.

» Capa de Datos: En esta capa se guardan todos los datos necesarios para la
aplicacion, es donde se encuentra la base de datos que esta contiene una clase por

cada entidad.

Arquitectura Tres Capas.
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] ]

]

Fresentacidn Megacio

Acceso a Datos

Figura 6. Arquitectura Tres Capas.

3.3 Diagramas de Clases de Andlisis.

64

A continuacién se muestran los diagramas de clases de Analisis propuestos que constituyen

una concepcion mas facil de las clases de disefio del sistema.

3.3.1 CU: Gestionar Usuario

—Cl_Modificar_Usuario

O—+0

Maestro Cl_Gestionar_Usuario CI_Eliminar_Usuario

(from Actors)

Cl_Insertar_Usuario

CC_Gestién_Usuario

Figura 7. Clase de Andlisis: Gestionar Usuario.

CE_Listado_Usuarios




65

3.3.2 CU: Autenticar Usuario

A—+O0—C—C

Usuario Cl_Entrar_Sistema CC_Gestion Usuario CE_Listado Usuarios

(from Actors)

Figura 8. Clase de Analisis: Autenticar Usuario.

3.3.3 CU: Conformar Laberinto

0

CE_Objeto

—+O——CO @,

Estudiante Cl_Conformar_LaBerinto CC_Conforma_LaBerinto CE_Pregunta_Nivel

0

CE_LaBerinto

(from Actors)

Figura 9. Clase de Andlisis: Conformar Laberinto.
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3.3.4 CU: Obtener Objetos

CE_Laberinto

Estudiante Cl_Obtener_Objetos CC_Obtencién_Objetos
(from Actors) \

CE_Objetos

-O

Figura 10. Clase de Analisis: Obtener Objetos.

3.3.5 CU: Ejecutar Pregunta Nivel

S

CE_Estudiante

AR
N
Estudiante Cl_Ejecutar_Pregunta_Nivel CC_Ejecucién_Pregunta_Ni \ @

(from Actors) vel

CE_Pregunta_Nivel
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Figura 11. Clase de Anadlisis: Ejecutar Pregunta Nivel.

3.3.6 CU: Revisar Resultados

(

CE_Resultados

s O—0

Maestro Cl_Revisar_Resultados = CC_Revisién_Resultados

(from Actors) \

@

CE_EStudiante

Figura 12. Clase de Analisis: Revisar Resultados.




3.4 Diagramas de Clases de Diseiho
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En la fase de disefio se modela el sistema de manera que soporte todos los requisitos, tanto

funcionales

3.4.1 CU: Gestionar Usuario

Cl_Gestionar_Usuario
(from CU: Gestionar Usuario)

/ erificar()

Nombre : TexBox
ellidos : TexBox
rado Escolar : TexBox
Municipio : TexBox
Fecha de nacimiento : TexBox
B btnRegistrar : Button

no

Cl_Insertar_Usuario
(from CU: Gestionar Usuario)

Registrar usuario()
Enviar_Datos()

CIl_Modificar_Usuario
(from CU: Gestionar Usuario)

Insertar_Click()
Mostrar()
erificar()

funcionales.

Insertar()
Mostrar ()

F¥Modificar usuario()

Buscar()
Seleccionar usuario()

Cl_Eliminar_Usuario
(from CU: Gestionar Usuario)

Seleccionar usuario()

Buscar usuario()
Eliminar usuario()

E_Estudiante

(from Entidades)

&Estado : char

Grado escolar : char
Id :int
ratamiento : char
Diagnéstico : char

Verificar_Respuesta()
SalvarResultados()

Figura 13. Clase de Diseno: Gestionar Usuario.

CC_Gestion_Usuario
(from CU: Gestionar Usuario)

E_Usuario
(from Entidades)

Nombre : char
ellidos : char

Usuario : char
ontrasefia : char

Id :int
Municipio : char
arnet Identidad : string

rear()

alvar()

erificar()
Entrar()

erificar()
Eliminar()
Modificar()

Buscar()
eleccionar()

|

E Listado Usuarios
(from Entidades)

Nombre : char
ellidos : char
Id :int

Modificar()
Verificar()
Insertar()

Eliminar()

Buscar()
tenticar()

E_Maestro

(from Entidades)

<~ Bid :int




3.4.2 CU: Autenticar Usuario

Cl_Entrar al sistema
(from CU:Autenticar Usuario)
E%Usuario : TexBox
=:Contrasefa : TexBox
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CC_Gestion_Usuario
(from CU: Gestionar Usuario)

Ins

E5btnEntrar : Button

Verificar()
Entrar_Click()
Mostrar()

E_Usuario
(from Entidades)

Nombre : char
ellidos : char
Usuario : char

E=Contrasefa : char

Ed :int

E=Municipio : char
E5'Carnet Identidad : string

lCrear()

Salvar()

lVerificar()
Entrar()

E_Estudiante
(from Entidades)
IE¥Grado escolar : char
Estado : char
Id :int
ratamiento : char
Diagnédstico : char

erificar_Respuesta()
SalvarResultados()

ertar()

Mostrar ()
erificar()
Eliminar()
Modificar()
Buscar()
Seleccionar()

E Listado_ Usuarios

(from Entidades)

Ed

—

ellidos : char
rint

E'l;l‘c))mbre :char

e

Eli

LA

Modificar()

rificar()

Insertar()

minar()

Buscar()

tenticar()

E_Maestro
(from Entidades)

iE5id - int

Figura 14. Clase de Diseno: Autenticar Usuario.




3.4.3 CU: Revisar Resultados

Cl_Revisar Resultados

(from CU:Revisar Resultados)
E¥Estado : ComboBox
5Nombre : TexBox

CC_Revision Resultados
(from CU:Revisar Resultados)

EhlApellidos : TexBox
&Resultados : TexBox

F¥Mostrar()
¢t $Enviar_Estado()

E Resultados
(from Entidades)

&8d :int

&5Nivel de Dificultad : int
i&5Cant_Objetos_Recogidos :int
-Q}'Cant_Laberintos_Pasados sint

F¥iGet_Nivel Dificultad)
i ¥Get_Cant_Objetos_Recogidos()

F¥iMostrar()
{SEnviar_Estado()
{¥Buscar_Resultados ()

1..n

E_Estudiante

(from Entidades)

¥Grado escolar : char
i8%/Estado : char

B5d :int

&5 Tratamiento : char
&Diagnéstico : char

Fverificar_Respuesta()
{%¥SalvarResultados()

Figura 15. Clase de Diseno: Revisar Resultados.
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3.4.4 CU: Conformar Laberinto

Cl_Conformar_Laberinto
(from CU:Conformar Laberinto)
E5Paredes :3DX
mMapa : 3DX

CC_Conforma_Laberinto
(from CU:Conformar Laberinto)

bjetos : 3DX
Nivel de Dificultad : 3DX

Reloj : 3DX

F¥iMostrar()
Moverse()

Recoger_Objetos()

Mostrar()

Moverse()
Recoger_Objetos()
Generar Laberintos()

E_Pregunta Nivel
(from Entidades)

E Laberinto
(from Entidades)

&5Pregunta : char
zsRespuesta : char
31d :int

Paredes :3DX

Mapa : 3DX

Nivel de Dificultad : 3DX
iempo :3DX

Id : TexBox

FSverificar_Respuesta()

Buscar_Objetos()
Devolver_Posicion()
'Sumar_Objetos|()

1

1.n

E_Objetos
(from Entidades)

Color : 3DX
alor :int
Dimension : 3DX
ipo :3DX

evolve r_Objetos()
btener_Objetos 0

Figura 16. Clase de Diseno: Conformar Laberinto.
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3.4.5 CU: Obtener Objetos

Cl:Obtener Objetos
(from CU:Obtener Objetos)

bjeto : 3DX
alor :string
ipo : 3DX

CC:Obtencion Objetos
(from CU:Obtener Objetos)

Generar Objetos()

F¥Recoger Objetos|()

E_Objetos
(from Entidades)
Color : 3DX
Valor :int
Dimensién : 3DX

Devolver_Objetos()
Obtener_Objetos()

ipo : 3DX 1.

—_

Mostrar()
Buscar()
Sumar()
btener()
Recoger()

E_Laberinto
(from Entidades)

Paredes : 3DX

Mapa : 3DX

Nivel de Dificultad : 3DX
iempo : 3DX

Id : TexBox

Buscar_Objetos()
Devolver_Posicion()

Sumar_Objetos ()

Figura 17. Clase de Diseno: Obtener Objetos.
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3.4.6 CU: Ejecutar Pregunta Nivel

Cl:Ejecutar Pregunta Nivel

(from CU:Ejecutar Pregunta Niv el)

BFiblPregunta : Label

CC:Ejecuta Pregunta Nivel
(from CU:Ejecutar Pregunta Niv el)

&5 rbtonRespuestal : RadioButton

& rbtonRespuesta2 : RadioButton
@ rbtonRespuesta3 : RadioButton
{&btn Verificar : Button

F¥iMostrar()

{ $\Verificar()

{ ®Enviar_Datos()

Fverificar Respuesta_Pregunta()

F¥Mostrar()
{%Seleccionar_Click()

E_Estudiante

(from Entidades)

&JGrado escolar : char
&Estado : char

&5d :int

&5 Tratamiento : char
&Diagnostico : char

FSiverificar_Respuesta()
{¥SalvarResultados()

Figura 18. Clase de Diseno: Ejecutar Pregunta Nivel.
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3.5 Diagramas de Secuencia:

Los diagramas de interaccion se dividen en dos tipos de diagramas de UML, los diagramas de
secuencia y los diagramas de colaboracion. Para modelar los aspectos dinamicos de este
sistema se utilizard diagramas de secuencia por cada uno de los escenarios de cada caso de

uso, destacando la secuencia temporal de los mensajes.




3.5.1

CU:

Gestionar

Usuario:

Insertar

Usuario
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:E Listado Usuarios

:E Usuario

% Cl Insertz; Usuario cC Gestic’Tn Usuario

: Maestro D D D

[ f:Registrar usu@'ib( )

6:Mostrar Mensaje: "El us

2:Enviar_Dato u}suario, nombre, apellidos, contrasefia, id, carnetde ide

3:Insertar(usuario, nombre, apellidos, contrasena, id,

4:aux= Verificar(usuario )

1

5:(if: aux=True)
= ]

uario ya existe"

7:(if: aux=False)
= ]

8:Insertar()

ntidad)

carnet de identidad)

9:Crear()

[]

Figura 19. Clase de Secuencia: Gestionar Usuario: Insertar Usuario.

3.5.2 CU: Gestionar Usuario: Modificar Usuario




: Maestro
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Cl Modificgr Usuario

CC Gestié_n Usuario

:E Listado Usuarios

:E_Usuario

]

[

[]

J

1 ‘Modificar usuario(

1]

2:Buscar(usuario)

3:Modificar(Usuario)

/u 4:aux=Verificar(usuario )

6:Mostrar Mensaje: "El

u

5:(if aux =false)
N

suario no existe"

7:(If aux=True)

<

8:Modificar( )

1]

U

9:Salvar()

]

U

Figura 20. Clase de Secuencia: Gestionar Usuario: Modificar Usuario.

1
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3.5.3 CU: Gestionar Usuario: Eliminar Usuario

:E_Usuario

Cl EIimingr Usuario CcC Gestic’)_n Usuario E Listado_Usuarios

: Maestro D D D D
_1:Eliminar usuario()
2:Buscar usuario({sfuario)

3:Eliminar(usuario )

| ||

4: aux=Verificar(usuario

1]

5:(if aux=False)

<

6:Mostrar Mensaje: "El usuario no existe"

7:(ifaux=True)

P

8:Eliminar()

9:Salvar()

1]

Figura 21. Clase de Secuencia: Gestionar Usuario: Eliminar Usuario.




3.5.4 CU: Autenticar Usuario
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:Usuario

|

1:Mostrar( )

[ i

|

2: Enviar{usuario, contrasena()

i

3:Entrar_Click()

/u 4:Insertar(usuario, contrasena)
H 5 au x=Verificar(usuario, contrasefa)

[}

6:(if: aux=False)

<

7:Mostrar Mensaje: "Los |[datos son incorrectos”

8:(if: aux=true)

<

9:Autenticar( )

u 10:Entrar()

:Cl _Entrar al :CC _Gestién _Usuario N :E _Usuario
sistema E_Listado_Usuarios

| |

Figura 22. Clase de Secuencia: Autenticar Usuario.

1]




3.5.5 CU: Ejecutar Pregunta Nivel

X
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:E_Estudiante

: CliEjecutar Pregunta : CC:Ejecuta :E Pregunta
: Estudiante Nivel Pregunta Nivel Nivel

) i

1:Mostrar( )

2:Mostrar( )

i

3:Seleccionar_Click() ||

4:Enviar_Datos()

1

1

)]

(]

aux= Verificar_Respuesta

]

1]

6:(if: aux=False)

7:Mostrar Mensaje: "Re{ﬁruesta Incorrecta”

[]

Figura 23. Clase de Secuencia: Ejecutar Pregunta Nivel.

%8:(if: aux=True)

-

o —

9:SalvarResultados( )

[
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3.5.6 CU: Revisar Resultados

. :Cl Revisar :CC Reuvisién :E _Resultados :E _Estudiante
: Maestro
E— Resultados Resultados

] ] ] ] ]

1:Mostrar()

2:Buscar Resultados()

8:Buscar Resultados (usuario)

4: Get_Nivel Dificultad(

5: Get_Cant_Objetos\Rjecogidos( )

1

6:Mostrar Resultados()

I

7:Enviar Estado()

8:Envia Estado(Estado)

9:Set_Esttado()

Figura 24. Clase de Secuencia: Revisar Resultados.




3.5.7 CU: Conformar Laberinto

: Estudiante

|
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:Cl _Conformar_Laberinto

:CC Conforma_Laberinto

:E_Laberinto

:E Objetos

1:Mostrar()

2:Generar Laberintos ( Paredes, |

5:Moverse()

6:Moverse()

3:Buscar_Objetos()

Mapa, Objetos, Nivel, Tiempo)

7:Devolver_Posicion()

4:Devolver_Objetos

—
~

1

Figura 25. Clase de Secuencia: Conformar Laberinto.

1]




3.5.8 CU: Obtener Objetos

X

. . : Cl:Obtener : CC:Obtencion :E Objetos : E Laberinto
: Estudiante n 7
Objetos Objetos

i D ] ] ]
T 1: Recoger_Objetos()

1
2: Generar Objetos()

U /I"HS: Obtener_Objetos( )

gl

4:Sumar_Qbjetos()

gl

Figura 26. Clase de Secuencia: Obtener Objetos.




3.6 Diagrama de Clases Persistentes
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A continuacién se muestra el diagrama de Clases Persistentes compuesto por las clases de

una aplicacion, las cuales implementan las entidades del problema de negocio. Estas clases

modelan la informacién y el comportamiento asociado de algun fenémeno o concepto, como

una persona, un objeto del mundo real o un suceso.

E_Pregunta Nivel

[E8Pregunta : char
-%‘Respuesta :char

&d :int

F¥iGet _Respuesta()

1

1

E_Laberinto

[ESParedes : 3DX

{&Mapa : 3DX

&5Nivel de Dificultad : 3DX
&5 Tiempo : 3DX

{&5]1d : TexBox

E_Resultados

Bd :int

{&Nivel de Dificultad : int
-Q>'Cant_0bjetos Recogidos :int
-@p‘Cant_Laberintos_Pasados sint

E_Maestro

acceJ 2

1.n

1

E_Estudiante

B Grado escolar : char
iEEstado : char

E1d :int

F¥Buscar_Objetos()
% Devolver_Posicion()
£ 9Sumar_Objetos()

1

1.n

E_Objetos

&color : 3DX

&5 \Valor :int
Q;'Dimensic’)n :3DX
&5 Tipo : 3DX

F¥Devolver_Objetos|()
I %Obtener_Objetos ()

*

& Tratamiento : char
&Diagnostico : char

—_

F¥verificar_Pregunta()
1 ¥3alvarResultados()

Figura 27. Diagrama de Clases Persistentes.

[E5d :int

E_Usuario

-%‘Nombre :char
{&5lApellidos : char
{&/Usuario : char
{&iContrasefia : char

—_ &5 :int

{&Municipio : char
{&iCarnet Identidad : string

F¥Crear()
£ ¥isalvar()
{ Sverificar()

0..n

1
E_Listado_Usuarios
ESNombre : char

{&!Apellidos : char
&d :int

F¥Modificar()
FSverificar()
{¥insertar()

SEliminar()
i ®Buscar()
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3.7 Modelo de Datos

A continuacién se muestra el Modelo de datos, el cual describe la representacion logica y
fisica de los datos persistentes usados por la aplicacion. Este modelo es usado para describir

la representacion ldgica y fisica de la informaciéon persistente manejada por el sistema.

ﬁ E_Resultados
E_Pregunta Nivel Id : SMALLINT
Pregunta : SMALLINT Nivel de Dificultad : SMALLINT
Respuesta : SMALLINT Cant_Objetos Recogidos : SMALLINT . . ﬁ
id : SMALLINT Cant_Laberintos_Pasados : SMALLINT <<fon-ldentiyingz> -
Nivel de Dificultad : SMALLINT E_Maestro_Id : SMALLINT 1 i -SMALLINT_
E_Laberinto_Id : SMALLINT E_Estudiante_Id : SMALLINT I | . .
E_Usuario_Id : SMALLINT B (RIS
<PK>> PK_E_Pregunta Nivel28() E_Estudiante_E_Usuario_Id : SMALLINT
<Unique>> TC_E_Pregunta Nivel69() ljli?» 'l:KKfllefMM:esttro;‘)é()
<FK>> FK_E_Pregunta Nivel26() <<PK>> PK_E_Resultados26() <> TR TaesTo 0
<Index>> TC_E_Pregunta Nivel68() <<FK>> FK_E_Resultados27() d
. <<FK>> FK_E_Resultados24() <<Identifying>>
Non-Identifin <<Index>> TC_E_Resultados71()
<<Non-ldentifying>> <<Index>> TC_E_Resultados64()

1.
<<Non-Identifying>>

- 1 i

) ﬁ E_Usuario

E_Laberinto N :SMALLINT
Paredes : SMALLINT ERE S LN T
Mapa : SMALLINT <kNon-Identifying+s (Grado escolar : SMALLINT <<Identifying>>| [ Usuario : SMALLINT
Nivel de Dificultad : SMALLINT Estado : SMALLINT * 1 Contraséﬁa - SMALLINT

iempo : SMALLINT Id : SMALLINT - d - SMALLINT

Id : SMALLINT . ratamiento : SMALLINT Wnici i0 - SMALLINT
E_Estudiante_Id : SMALLINT . !/ Diagnéstico : SMALLINT Carnelp identidad : SMALLINT
E_Usuario_Id : SMALLINT E_Usuario_Id : SMALLINT :

E_Listado_Usuarios_ID : INTEGER

IE<PK>> PK_E_Laberinto27() I<<PK>> PK_E_Estudiante30() I«PK» PK_E_Usuariod1 )

<FK>> FK_E_Laberinto28() <<FK>> FK_E_Estudiante31() ;
<Index>> TC_E._Laberinto73() ::m:; F>K?(E:_LEJS Lljzﬂﬁigs()

1

<<Non-ldentifying>> <<Nol-dentiing>
4+
E_Objetos 1
Color : SMALLINT ﬁ
Valor : SMALLINT
Dimensién : SMALLINT E_Listado_Usuarios
ipo : SMALLINT Nombre : SMALLINT
E_Objetos_ID : INTEGER ellidos : SMALLINT
Nivel de Dificultad : SMALLINT Id : SMALLINT
Id : SMALLINT E_Listado_Usuarios_ID : INTEGER
<<PK>> PK_E_Objetos29() I¥<<PK>> PK_E_Listado_Usuarios32()
<<FK>> FK_E_Objetos25()
<<Index>> TC_E_Objetos66()
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Figura 28. Modelo de Datos.

Consideraciones finales

Al concluir este capitulo se tiene un total disefio del sistema a desarrollar y la secuencia de
pasos traducida a mensajes entre clases de los primeros casos de usos a desarrollar, por lo

que queda lista la propuesta de disefio para pasar a la implementacién de este proyecto.




Conclusiones:

Las teorias estudiadas sobre el proceso de rehabilitacion de escolares estrabicos y ambliopes
permitieron una mejor comprension de los requisitos a tener en cuenta para el analisis y

diseno del software a implementar en el futuro.

La estructuraciéon del modelo, a partir de los requisitos tanto de la caracterizacién del escolar
como de la tecnologia presente en las escuelas para dichos nifos, contribuira a que el

proceso de implementacion conste con una coherencia importante a la hora de ser utilizados.
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Recomendaciones
Al concluir este trabajo se recomienda lo siguiente:

» Profundizar en el estudio y creacion de software para la estimulaciéon visual en nifios

estrabicos y/o ambliopes.

« Utilizar Patrones de disefio con el objetivo de mostrar de manera mas concreta la

solucion basada en el contexto del problema.

» Realizar la implementacién del software basado en el analisis y disefio propuesto en
este trabajo e implantarlo paulatinamente en todas las escuelas de atencion a débiles

visuales segun las condiciones existentes en nuestro pais.
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Anexos:

Anexo 1.

# Laberinto Rangester

archivo  Mer HMiveles Ayuda

Autenticarse

Usuario I

Contrasena I

Tipo de Usuarnio
i~ Estudiante

" Profesor

L

Aceptar

YTl
LT

Figura 29. Anexo 1:
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Anexo 2.

95

Ver HMiveles Avuda

Eliminar Usuario

Salir o

Hombre
Primer Apellido
Segundo Apellido

Cl

Sexo

Edad

Grado Escolar
Municipio
Estado

Diagnostico

Tratamiento

Canclelar

IEduan:Iu

IH-“'

IHuﬁez

|DUDH1?4EE?E

|E

|3m

|1l] de Octubre

IHu Avanzado

IEstréhicu

IE}stimulaciﬁn vizual

Reqiztrar |
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Anexo 3.

' Laberinto Bangester

archiva  ver HMiveles Awuda

—Datos de Usuanos

|'EI del E studiante

00073129051 Mostrar

Mombre IJ avier

Primer Apellido |Lurie

Segundo Apelido IEuena

Edad |B

Sexo |M Recorrido del Estudiante

Grado Ezcolar |3m

Mivel 3

Municipio IPIaya

D iagn&sticu IAmhIiup ia Djo lzq Nivel 2

Estado I.Avanzadu
Ml 1

Tratamiento IEstimuIaciﬁn visual
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Anexo 4.

L aborto Banqostar

Brchivn Wer  Boetles  Ayuda

Liuania: Grebel Garcia Hidalgo




Anexo 5.

# Laberinto Rangester

Yer  Miveles Ayuda

Reqistrar MNuewa Usuario

Cl Usuario a Eliminar

Cancelar | Eliminar |
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Anexo 6.

g i Listado de Usuarios

A chivo ST Mirvales Avoda

Datos de Usuario
Verificar Lisuario

4
i

[ Listodo de Usuarios
Mombre Mivel Cant. de Objetos
1 Eduando billan Mufiez 2 25
2 Gretel Gancia Hidalgo 3 40
3 Javier Lome Gusia Z 24
4 Framik Duvernal Hermandez 11 10
5 Artorio Luis Perea 2 23
(= Leidys Bartbara Hermandez 3 32
F Leapoldins Hidalgo Peres 1
a D afia baria bMillar 1 a8
g Lorairma Maning Aldans 1 =1
10 Artonio Guenero Pristo 2 e
11 Jose Vilata Fromels = a5
12 Carlos Wallejo Wigoa 1 10 ﬁﬁ
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Apéndices:

Glosario de Términos:

A:

Agudeza visual: Capacidad de ver detalles en los objetos. La agudeza visual no deberia
utilizarse para predecir el funcionamiento visual o educacional de un sujeto, puesto que un

sujeto con bajo nivel de agudeza visual puede funcionar eficientemente ante una tarea que

requiera su uso.

Ambliopia: Déficit funcional de la visién causada por un desarrollo anémalo secundario a una
estimulacion visual anormal, puede ser de moderada a severa, en dependencia del grado de

afectacion visual.

D:

Diagramas: Dibujo en el que se muestran las relaciones entre las diferentes partes de un

conjunto o sistema.

G:

Gestion: Operacion para resolver un problema determinado

Interfaces: Superficie de contacto. Conexion entre dos sistemas independientes.

Iterativo: Indica repeticidn o reiteracion

P:
Persistentes: Clases persistentes, de persistir, mantenerse constante.

R:
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Requerimientos: Requisitos necesarios para dar solucién a un problema determinado
S:
Soporte: De soportar. Apoyo o sostén.
Sistema: Conjunto de reglas o principios sobre una materia racionalmente enlazados entre si.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas

tareas en una computadora.

Glosario de Abreviaturas:

XML: XML («lenguaje de marcas extensible»), es un metalenguaje extensible de etiquetas

desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).
TIC: Tecnologia de la Informética y las Comunicaciones.
PDE: Proceso Educativo Docente.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modelling

Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido en la actualidad.
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