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Resumen

Es innegable el continuo desarrollo evolutivo en la ensefianza, desde los tiempos del trino-
mio profesor-alumnado y pizarra a la actualidad, donde la educacion esta fuertemente ligada al

uso de los medios digitales.

En este arduo camino, profesionales como los ingenieros informdticos han allanado el reco-
rrido desarrollando herramientas que faciliten el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumna-

do, asi como ayudando en la transmision del conocimiento entre el docente-discente.

Actualmente, estamos asistiendo a una continda revolucién tecnoldgica donde cada dia sur-
gen nuevos recursos. Los profesionales en el campo educativo, deben adaptarse continuamente

al uso y manejo de nuevos medios digitales.

La Universidad UNED posee gran experiencia en el campo de la educacion telemaética y en
el uso de medios tecnoldgicos en la ensefianza, debido a las necesidades especiales surgidas en

la educacion del alumno no presencial.

Este proyecto pretende ser un acercamiento en el uso de las nuevas tecnologias dentro del
ambito educativo; una nueva herramienta para el aprendizaje del alumnado, en concreto en la

asignatura de matemadticas y en especial, en la parte de combinatoria.

El sistema “siette” abre un nuevo canal de aprendizaje para el alumnado, generando de ma-
nera interactiva test de preguntas y respuestas que faciliten el asentamiento de los conocimientos

ya adquiridos. El presente proyecto afiade nuevas ramas de conocimiento en dicho sistema.
Por dltimo y no menos importante, no debemos olvidar la interaccion con el alumnado. Son
numerosos los estudios que explican que el uso de medios interactivos facilitan el aprendizaje,

que podemos simplificar en una frase: “una imagen vale mas que mil palabras”. Este proyecto



utiliza el recurso de la imagen al incluir dibujos realizados en SVG en cada uno de los ejercicios,
de forma que el alumnado pueda comprender mejor lo que se le pregunta y le permita asimilar
mds facilmente los conocimientos adquiridos mediante un ejemplo préctico.

En este sentido, este proyecto supone una herramienta grifica novedosa para favorecer y

asentar el aprendizaje del alumno de forma creativa e interactiva.

11



Palabras clave

HTMLS

SVG

SIETTE

Combinatoria

Java

Generador automaético de preguntas respuestas

Matematica Discreta

11






Abstract

It is undeniable the continuous evolutionary development in education, from the past when
the trinity “teacher- students-blackboard” prevailed, until now, where education is strongly lin-

ked to the use of digital media.

In this difficult path, professionals like the computer engineers, have smoothed the way,
by means of the developing of tools to facilitate the teaching-learning process of the students,
assisting by this way in the transfer of knowledge between teacher and pupil.

Currently, we are witnessing a continuous technological revolution, where new resources
appear each day. Professionals in the field of education, must continually adapt themselves to

the use and management of new digital media.

The UNED University has extensive experience in the field of telematics education and the
use of technological means in teaching, due to the special needs arising in the education of the

non-attendance student.

This project aims to be an approach to the use of new technologies in the field of education,
a new tool for the pupils learning, particularly in the mathematics subjects and especially in the
part of combinatorics.

The "SIETTE" system opens a new channel of learning for students, by generating, in a
interactively way, of question tests and their answers to facilitate the stablishment of the know-
ledge acquired. This project adds new branches of knowledge in that system.

Last but not least, we must not forget the interaction with students. They are many studies
which explain that the use of interactive media facilitates the learning. As everybody knows it

is said that "an image is worth more than a thousand words" so this project makes use of this

\%



resource by including SVG drawings in every exercises, so that students can better understand
what is asked and easily assimilate the knowledge gained through a practical example.
In this sense, this project represents a new graphical tool to assist and consolidate the student

learning in a creative and interactive way.
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Capitulo 1

Contexto del PFC

1.1. Marco Actual

El avance en las tecnologias de la informacién ha permitido y posibilita nuevas formas de
aprendizaje para el alumnado. Hoy en dia, disponemos de nuevas herramientas que facilitan la
adquisicién de conocimientos. El auge sufrido desde la revolucién de la era Internet, es compa-

rable al que supuso la television en la vida de nuestros padres.

Herramientas como el sistema SIETTE, permiten la generacion de baterias de preguntas de

test que ayudan en la asimilacién de nuevos conocimientos del alumnado.

La interactividad en la que estd focalizado SIETTE permite que el alumno avance en su
aprendizaje a medida que va resolviendo ejercicios. No podemos resumir la funcién de SIETTE
en un mero libro de ejercicios resueltos, es mds que todo eso. Haciendo uso de otra de sus
caracteristicas, vemos que facilita el aprendizaje colaborativo entre compaiieros, el intercambio
de conocimiento entre los mismos,... etc.

Dentro del sistema SIETTE podemos encontrar test sobre diferentes temas o areas de cono-
cimiento, como por ejemplo, arte y literatura, botdnica, etc. Este proyecto afiade una nueva area

de conocimiento a SIETTE, desarrollando la parte de combinatoria.

SIETTE admite diferentes formatos de entrada de sus ejercicios, tales como ejercicios desa-

rrollados en txt, paginas jsp e incluso se pueden incluir applets y librerias jar que faciliten o
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mejoren la visibilidad de los ejercicios. Podemos considerar a SIETTE como una herramienta

adaptable al tiempo actual y pluridisciplinar, al no estar limitado su uso a una Unica drea de
conocimiento.

Actualmente, el alumnado maneja nuevas herramientas de trabajo que han sufrido un gran
auge en los ultimos afios, como los smartphones y las tabletas.

El auge de los smartphones sucedido en nuestro pais ha superado enormemente las expec-
tativas de penetracion, siendo lideres en el mercado europeo (2011) con un indice del 33 % de in-
troduccion (segun el estudio publicado en “http://www.thinkwithgoogle.com/mobileplanet/es/”).
Sin embargo atn siendo lideres, otro estudio realizado por Smartcom revela otro dato muy in-
teresante: la poblacion de Reino Unido es la que mas saca partido al uso del smartphone, utili-
zando mds aplicaciones en los terminales; asi mismo, también lidera el consumo de navegacion

a través del mismo.

Penetracion de smartphones

Alemania
Austria
Bélgica
Espaiia

Finlandia

Pais

Irlanda
ltalia
Paises Bajos

Reino Unido

Base: Poblacidn total

Nota: en su seleccion faltan datos. Tal vez haya seleccionado un pals que no se ha incluido este
ano o puede que su seleccion contenga una muestra insuficiente,

H 2011 W 2012

Figura 1.1.1: Estadistica de introduccion de smartphone 2011-2012
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Al igual que en los smartphone, el uso de las tabletas ha supuesto una verdadera revolucién
en los dltimos anos. Se estima que el afio 2012 cierre con un nimero de 1.6 millones de tabletas
vendidas. Por otra parte, existen previsiones de que el mercado de tabletas supere al mercado

de pc de sobremesa en el afio 2012.

Evolucion PC + tablet - Espaiia

L2010 | zonn | 200z | 013 | 2m4 | 205 | goi6 |
6,41 503 532 582 B2 nmn 837
2% 0% 1% 1™ WE Bw

1009
B
G0
A0k
0%

%

2010 2011 12 013 2014 2015 2016

B Tablet ®Desktop ™ Motebook B MNetbooks

7
Source: IDC 0212 PC erock @

Figura 1.1.2: Previsiones HP sobre la evolucion de la ventas de informdtica

Observando la evolucién del mercado de smartphone y tabletas, vemos que estos disposi-
tivos han llegado para quedarse y por tanto, debemos adaptar nuestras aplicaciones para que
puedan ser usadas en los mismos. Estas adaptaciones conllevaran problemas que debemos ana-

lizar y subsanar para conseguir nuestro objetivo.

La gran variedad de fabricantes de dispositivos en el mercado, ha facilitado el auge de los
mismos y una estrecha competencia entre las caracteristicas y especificaciones de cada dispo-
sitivo. La competencia no solo existe a nivel del hardware del dispositivo, sino también en los

multiples sistemas operativos implementados.
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Worldwide Smartphone OS Market Share, 2Q 2012

B Android i0s B GiackBerry 05
Symbian . Windows Phone 7Windows Mobile Lirux
Others

100%

2011 3Q11 4011 1012 2012

Figura 1.1.3: Distribucion por sistema operativo smartphone

Tanto en los smartphone como en las tabletas, los principales sistemas operativos utilizados
son android e i0s pero no soportan java en la actualidad, aunque existen ciertas aplicaciones que
permiten correr adaptaciones de java dentro de dichos dispositivos. Este inconveniente impone
la utilizacién de nuevos lenguajes para partes del ejercicio desarrollado en SIETTE, que sean

compatibles con los sistemas operativos actuales.

En este proyecto vamos a trabajar con HTMLS y en concreto con SVG para incluir figuras

en los ejercicios.

SVG es un sistema de graficos vectoriales compatible en la actualidad en los navegadores
firefox y chrome, que se incluyen en los anteriores dispositivos; también es compatible con las

nuevas versiones de ios, y por tanto, de su navegador leopard.

Por otra parte, HTMLS5 es la quinta revision importante del lenguaje basico de la World Wi-
de Web y aporta diferentes ventajas como la adiccion de nuevas etiquetas que facilitan la web
semantica, la integracion de dibujos y animaciones de manera nativa mediante SVG, geolocali-

zacion, etc.
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1.2. Obijetivos

Como se ha indicado anteriormente, el uso de nuevos dispositivos y la necesidad de nuevas
aplicaciones para los mismos que faciliten la labor docente al profesorado, conforman conjun-
tamente la motivacion de este proyecto.

Este proyecto tendrd como objetivo principal la creacion de una libreria desarrollada en java
para el entorno SIETTE, la cual versara sobre problemas de combinatoria.

Una vez establecido el objetivo principal de este proyecto, se extraen los siguientes objetivos
secundarios que serdn necesarios para la consecucion del objetivo principal o adicionales al

mismo:
= Cada ejercicio ofrecerd una respuesta correcta y dos incorrectas.

= [asrespuestas incorrectas serdn parecidas a las respuestas correctas, favoreciendo el desa-

rrollo del problema por parte del alumnado y evitando el azar en la resolucién del mismo.

= Las respuestas pueden ser mostradas en diversos formatos: numérico, formula o mediante

expresion de tiempo.

= Cada problema vendrd acompafiado de un dibujo que serd parte fundamental del pro-
blema, siendo necesario el visionado del mismo para llegar a la correcta resolucién del

ejercicio.
= El tiempo de carga de cada ejercicio no superard la décima de segundo.

= La libreria completa debe ser probada antes de la fase de explotacion, verificando que
es estable bajo las situaciones descritas en cada uno de los ejercicios que componen esta

libreria.

1.3. Trabajos anteriores

Son innumerables los diversos acercamientos realizados en el mundo de la informatica que

facilitan el aprendizaje al alumnado. La mayoria de éstos se basan en un entorno estatico, que

5
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consiste en la repeticion de los mismos ejercicios de forma reiterativa. SIETTE nos permite a los
desarrolladores realizar ejercicios dindmicos, de tal forma que los alumnos siempre se podrian
enfrentar a variantes de un mismo problema. Ademads, afiade un sistema correctivo que ayuda

al alumno a entender el error y subsanarlo.

En Internet podemos encontrar numerosos ejemplos de software que implementan una bate-
ria de ejercicios de test de manera estatica. Podemos resumirlos en dos tipologias: La primera,
software local, se instala directamente en el equipo del usuario. Puede actualizarse en la web del
autor, pero no es necesario para su uso la conexion a Internet. El segundo, una pagina web, im-
plementa los ejercicios haciendo uso mayoritariamente dos tipos de tecnologia: Java, mediante
un applet, o Javascript. Este tipo de desarrollo facilita a programador y alumno la modificacion
de los ejercicios en tiempo real. Estas dos metodologias de desarrollo no permiten la interaccién

del alumnado y, por consiguiente, no suponen una guia en su aprendizaje.

Actualmente, existe una tendencia a la creacién de blogs por parte del profesorado, como
forma de comunicacion con el alumnado y seguimiento de su aprendizaje. En ellos, el profesor
suministra desde contenido adicional a lo trabajado en clase, pudiendo dirigir a los alumnos
hacia sitios web donde encontrar materiales que permitan ampliar dichos contenidos, hasta la

correccién de los ejercicios enviados.

Dentro de los recursos dirigidos al profesorado que podemos encontrar en la web, desta-
caremos la proporcionada por el MECD “Descartes”. Este recurso supone una herramienta al
profesorado y alumnado que ofrece ejercicios implementados mediante applets. Ademds, in-
cluyen un enunciado tedrico previo a los ejercicios para facilitar su comprension. Sin embargo,
carecen de interaccion con el alumnado y no posibilitan un aprendizaje constructivo al no dispo-
ner de una explicacion del error. En conclusion, las herramientas anteriores suponen un avance
en la metodologia, ya que ofrece una linea de trabajo mds interactiva y acorde a los nuevos

tiempos.
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1.4. Aportaciones

En el apartado anterior, hemos analizado diversas herramientas que permiten una generacion
automética de ejercicios, pero que carecen de la interaccion ofrecida por el sistema SIETTE. En
nuestro proyecto, también proponemos una bateria de ejercicios, sin embargo, gracias a las fun-
cionalidades que posee SIETTE, vamos a poder interaccionar con el alumno. A continuacion,

expondremos dichas aportaciones.

= La resolucién de los ejercicios se realiza en funcion de la respuesta proporcionada por el
alumno. En este sentido, no es importante el echo de que el alumno haya sabido responder
correctamente al ejercicio, sino que el sistema le ofrece una explicacion del porqué de su

respuesta err Onea.

= Nuestra herramienta permite que los valores mostrados en los enunciados sean diferentes

en cada generacion, siempre dentro de un rango de pardmetros.

= El profesor, puede aumentar o disminuir el grado de dificultad de los ejercicios, para dar
respuesta a las diferentes necesidades del alumnado mediante el uso de pardmetros de

entrada en cada ejercicio.

= [a mayor aportacion de nuestro sistema supone la inclusion de una figura descriptiva en

cada ejercicio, lo cual ofrece una via mds atractiva y motivante para el alumnado.

= SVG y HTMLS proporcionan a nuestro proyecto una compatibilidad con los nuevos dis-
positivos, permitiendo la realizacién de los ejercicios mediante el uso de un smartphone

o tableta.

Todas estas aportaciones posibilitan un aumento en la motivacién del alumno, al ofrecer aplica-

ciones practicas de lo aprendido en un ambiente mads interactivo.
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1.5. Método de trabajo

Una vez establecido el marco actual en el cudl se desarrolla este proyecto y los objetivos del
mismo, podemos abordar el desarrollo del trabajo subdividiendo la consecucién del mismo en

la siguientes subtareas:

= Toma de requisitos: a partir de los objetivos del proyecto y de las sucesivas entrevistas
con el cliente, debemos extraer un documento que contendrd cada uno de los requisitos
que debe contener el sistema final para que sea considerado vélido. El documento de
requisitos no s6lo deberd contener las especificaciones del sistema a desarrollar, sino
datos sobre la plataforma donde serd explotado asi como otros requisitos que afecten al

desarrollo del mismo, tales como las herramientas de trabajo, etc.

= Célculos de costes: a través del punto anterior, ya conocemos que debe hacer nuestro
sistema y donde serd desplegado. Es hora de determinar los costes de desarrollo y para
ello, debemos subdividir el calculo en el nimero de personas necesarias para el desarrollo
del mismo y el cdlculo del computo del tiempo en la elaboracién del producto. Asi mismo,

no debemos olvidar el calculo de costes de los sistemas y herramientas utilizadas.

= Andlisis y disefio del sistema: es hora de extraer de los requisitos las funcionalidades que
deberéa tener nuestro sistema al final del proyecto, a través de ellas y mediante el uso de
herramientas como diagramas de clases, casos de uso, étc, generaremos los componentes

necesarios y desarrollaremos el c6digo del esqueleto de nuestro sistema.

= Desarrollo de los ejercicios de test que componen el proyecto, en la fase anterior se han
desarrollado los paquetes base que componen el proyecto, a partir de ellos en esta fase y
haciendo uso de la herencia, generaremos cada uno de los ejercicios que formardn parte

del sistema final.

= Despliegue y configuracion, el objetivo de este proyecto es generar un sistema que pueda
ser utilizado en el mundo real, el despliegue del mismo y su configuracion en un servidor

de produccion es el paso final del proyecto.
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= Conclusiones y lineas futuras, en este apartado analizaremos los conocimientos aprendi-
dos, la evolucién del proyecto y estudiaremos posibles vias de ampliacién que permitan

mejorar el presente proyecto.






Capitulo 2

Analisis economico y estudio de viabilidad

En el capitulo 1 se han establecido los objetivos y motivaciones de este proyecto y posterior-
mente se ha analizado la situacién actual o punto de partida, donde se establece qué aplicaciones
o modelos se estan utilizando y dénde deseamos llegar mediante los objetivos marcados.

Establecido el marco actual (grano grueso), es el momento de ir desglosandolo en subtareas.
Partiamos de los objetivos del proyecto y en este punto, llegamos a la toma de requisitos (el

grano fino).

2.1. Requisitos

La toma de requisitos es una de las principales fases a la hora de desarrollar un proyecto
informadtico. Se podria afirmar que los principales problemas que ocurren en el desarrollo de un
proyecto informatico, son la falta de concrecion en la toma de requisitos, la ambigiiedad de los
mismos,... etc. Este tipo de errores genera falsas expectativas en el cliente o producen productos
que no se ajustan a las necesidades del cliente.

Existen dos subtipos de requisitos en funcién de las necesidades que engloban:

= Requisitos funcionales: son aquellos que se ocupan de las caracteristicas del aplicativo,
las tareas que desea el cliente que realice el aplicativo, las funcionalidades que tendra el

mismo,... etc.

11
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= Requisitos no funcionales: en este grupo se encuentran aquellos requerimientos que son
necesarios para el correcto funcionamiento del aplicativo o bien, aquellos que afectan al

proceso de desarrollo del mismo; véase como ejemplo sus capacidades, etc.

2.2. Requisitos Funcionales

Tras una valoracion inicial del proyecto a desarrollar, establecemos que dentro de los re-
quisitos funcionales debemos incluir dos tipologias en funcién de los actores que interaccionan

con el aplicativo.

= Requisitos del alumno: son aquellos que se desarrollan en el &mbito del alumnado, tales

como la funcionalidad de la aplicacidn o la facilidad e interaccién de la misma.

= Requisitos del profesor: establecen y permiten la definicion de pardmetros de trabajo del

aplicativo, regulando factores como la dificultad del mismo.

Es importante resefiar que en la fase de especificacion de requisitos suele ocurrir que algunos
de ellos, o bien pertenecen a dos actores, o la barrera entre uno y otro actor puede ser bastante

difusa; adn asi, no tiene por qué ser un motivo que dificulte el resto del proyecto.

2.2.1. Requisitos funcionales del alumno

’ Requisito \ Descripcion

RAO1 El sistema generado, serd un sistema de preguntas tipo test, que permita a los
alumnos la realizacion de ejercicios de la materia de combinatoria

RAO02 Cada ejercicio posee una ayuda que facilite la resolucién del mismo, en caso
de desconocer la respuesta.

Cuadro 2.1: Requisitos Funcionales del alumno

12
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2.2.2. Requisitos funcionales del profesor

’ Requisito \ Descripcion

RPO1 Cada ejercicio implementado debe ser ajustable por el docente, en su nivel de
dificultad.

RP02 Cada ejercicio poseerd un dibujo explicativo que versard sobre el enunciado
del problema; asi mismo, para la correcta resolucion del mismo serd
necesario el uso del la figura que acompafa al ejercicio.

Cada ejercicio tendra un respuesta correcta y 2 incorrectas generadas
aleatoriamente, que han de ser muy parecidas a la solucién del ejercicio.

La respuesta a los ejercicios serdn enunciadas de tres maneras diferentes en
funcién de la dificultad del ejercicio y de un valor aleatorio, que determine
en tiempo de ejecucion la modalidad mostrada. Las opciones posibles serdn:

RPO3

= Formato numérico, la solucién al problema es una cantidad que
representa la solucion del ejercicio.

RPO4 » Formato férmula, en este modo, la solucidn es presentada mediante

una ecuacion matematica.

= Formato tiempo, en ciertos ejercicios, para elevar la dificultad del
mismo, la solucién serd mostrada como un nimero de dias, horas,
minutos y segundos.

Cada ejercicio, mostrard una solucion al finalizar el mismo (si es activado
por el profesor) explicando el planteamiento para llegar a la solucion.

Cada ejercicio, poseerd una explicacién en caso de seleccionar una respuesta
incorrecta, donde se expondrd porque esa respuesta no puede ser la correcta.

RPO5

RP06

Cuadro 2.2: Requisitos funcionales del profesor

13
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2.3. Requisitos no funcionales

2.3.1. Ambito de trabajo

’ Requisito \ Descripcion

RTO1 La libreria de preguntas estard implementada integramente en Java.

RTO02 La libreria serd desplegada en el sistema SIETTE, por tanto debe ser
compatible con el mismo y aprovechar sus funcionalidades.

RTO3 La libreria se comunicard con SIETTE mediante paginas web desarrolladas
en jsp.

RTO05 Para el uso de férmulas matemadticas, se utilizara la libreria Mathjax.

RTO06 El desarrollo de toda la documentacién del presente pfc, serd escrita
mediante el editor Lyx que usa el lenguaje I&TgXcomo base de la escritura de
documentos.

RTO07 Como sistema de almacenamiento y repositorio comtn de cédigo fuente
almacenado en la nube, se usard Bitbucket en conjuncién con TortoiseHG.

Cuadro 2.3: Requisitos no funcionales. Ambito de trabajo

2.4. Estudio de alternativas a la solucion

Son pocas las opciones abiertas a la hora de establecer la solucion, en el caso del sistema que
almacenaré nuestro proyecto. Este estd previamente establecido como requisito no funcional.
El lenguaje de programacion también se encuentra preestablecido, asi como el programa usado
para realizar la documentacion, etc.

Uno de los requisitos que debe ser evaluado previamente al desarrollo de este proyecto, es

la carga gréfica que posee. Se estudian 3 posibles soluciones:

= Archivos “jpg”: Es un formato de almacenamiento de imagen dentro de un archivo, siendo
el mas comun de los formatos utilizados en fotografia y en webs; asi mismo, los archivos
“jpg” poseen la cualidad de almacenar su contenido de forma comprimida. Su principal
inconveniente en la utilizacién dentro de este proyecto, es que los archivos son estaticos;
dicho de otra forma, las imdgenes son almacenadas y mostradas en tiempo de ejecucion

pero siempre serian las mismas.

= Applets: un applet es un componente de una aplicacidén que se ejecuta en el contexto de

14



ST

é? José Antonio Sanchez Escudero
s Proyecto de Ingeniero Informatico

otro programa. En la mayoria de las ocasiones, este programa suele ser una web. Esté
desarrollado integramente en java y posee cualidades grificas que facilitarian su uso den-
tro de este proyecto. Sin embargo, presenta una pequefia desventaja cuando realizamos
los test en SIETTE en dispositivos smartphones o tabletas, ya que a dia de hoy java no es

compatible en dichos dispositivos.

= Dibujos vectoriales SVG. Es un lenguaje abierto que permite crear graficos vectoriales
2D basado en , tanto estdticos y como animados. La mayoria de los navegadores sopor-
tan graficos SVG, pues el formato ha sido recomendado por la en septiembre de 2001.
En el 4mbito de este proyecto SVG nos permite la creacion de imagenes que pueden ser
estaticas o dindmicas en tiempo real. Asi mismo, otra cualidad que posee SVG es su com-
patibilidad con un gran ndmero de dispositivos, ya que como comentidbamos en el punto
anterior es un estdndar recomendado e implementado en la mayoria de los navegadores

actuales.

2.5. Seleccion de la solucion

La compatibilidad del aplicativo entre los diferentes dispositivos no es un “requisito no
funcional”, aunque puede ser un valor afiadido para el uso de este aplicativo.

Otro aspecto a valorar es el ancho de banda utilizado, asi como el tiempo de carga. En el
caso de los archivos jpg, aunque el tamafo de los mismos sea pequefio, es necesario una carga
asi como un almacenaje en el servidor SIETTE.

Respecto a la resolucidn de la imagen y su calidad, los dibujos vectoriales poseen una mayor
calidad que las imagenes almacenadas en un mapa de bits. Otro aspecto importante, aunque no
afecte a la calidad de este proyecto, es que las imdgenes vectoriales son compactas y ocupan
menos tamaifo que las anteriores ya que almacenan su informacién mediante férmulas matema-
ticas.

Todos estos factores nos llevan a tomar la eleccion de utilizar graficos vectoriales “SVG” en

este proyecto, tanto por su versatilidad como por su tamao.
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2.6. Calculos de tiempo

Para la realizacion de este proyecto se estima que es necesario un equipo formado por dos
personas, un analista y un programador (Ver figura inferior analista de color azul y programador
de color verde). Inicialmente es el analista el encargado de recoger los requisitos y dar forma al
proyecto, por tanto se estima que el programador pueda empezar su trabajo a partir de mayo.

El analista realizard diversas tareas y también llevara a cabo la realizacién de la de docu-
mentacion, la cual se subdividird en dos tareas distintas, documentacion pre-desarrollo y docu-
mentacion pos-desarrollo.

En total se estima que el programador utilice 172 dias naturales y el analista realice su

trabajo en 68 dias.

Actividad Fecha de Inicio Duracion (dias) Fecha de Fin

Recogida de requisitos 01/03/2012 5 06/03/2012
Marco actual 06/03/2012 2 08/03/2012
Investigacion de trabajos Anteriores 08/03/2012 6 14,/03,/2012
Calculo de alternativas 14/03/2012 8 22/03/2012
Ampliacion de requisitos 22/04/2012 5 27/04/2012
Analisis paquete ejercicio 27/04/2012 5 02/05/2012
Analisis paquete Dibujo 02/05/2012 4 06/05/2012
Analisis paquete Operacion 06/05/2012 3 09/05/2012
Implementacién paguete ejercicio 02/05/2012 21 23/05/2012
Implementacién paguete Dibujo 23/05/2012 14 06/06/2012
Implementacién paguete Operacion 06/06,/2012 7 13/06,/2012
Analisis ejercicios con urnas 09/05/2012 4 13/05/2012
Implementacién ejercicios con urnas 13/06/2012 30 13/07/2012
Analisis resto de ejercicios 13/05/2012 5 18/05/2012
Implementacién resto de ejercicios 13/07,/2012 a0 11/10/2012
Documentacion hasta analisis 18/05/2012 10 28/05/2012
Pruebas 11/10/2012 10 21/10/2012
Documentacion pos desarrollo 22/10/2012 5 27/10/2012
Conclusiones 27/12/2012 6 02/01/2013

Figura 2.6.1: Diagrama de actividades
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2.8. Analisis economico inicial

Como fase inicial a cada proyecto y una vez tomados los requisitos del mismo. Debemos
proceder a realizar un célculo inicial del coste del producto a desarrollar.

Son muchos los factores que van a influir en el coste del desarrollo del producto y es por
ello que se establece necesario como paso previo a la generacion del producto, el célculo de
cada uno de los elementos que intervienen el proceso de fabricacion.

Dentro de los gastos generados, podemos diferenciar entre aquellos debidos al coste del
personal, al coste de los sistemas informéticos y su mantenimiento, asi como aquellos relativos

a las herramientas usadas en el desarrollo del producto.

2.8.1. Gastos de personal

Mediante las medidas de tiempo obtenidas en los cdlculos de tiempo realizados anteriormen-
te, podemos extraer el coste del personal en funcion de los dias contratados. En la actualidad el
salario de un Analista rondaria los 3.000 euros brutos y el de un desarrollador estaria cercano a
los 1.800 euros brutos, con lo que el gasto total asciende a lo siguiente:

DiasProgramador x Salario/30 = 172 % 1800/30 = 10,320€

DiasAnalista * Salario /30 = 68 x+3000/30 = 6,800€

2.8.2. Gastos del sistema informatico y mantenimiento

Durante de la elaboracion de un proyecto, hay una serie de gastos nada desdefiables, que
en ciertas ocasiones son ignorados pero que suponen un desembolso inicial o bien mensual que
afectan al coste final del producto.

En el proyecto que nos ocupa nos enfrentaremos a los siguientes gastos:
= Coste ordenador personal. OrdenadorGamaMedia+ 2+ CosteUnitario = 2700 = 1,400€

= Coste de la energia del mismo. ConsumoOrdenador x CosteKw x Iva x DiasNaturales %

horasDia*5/7 = 0,4%0,15% 1,21 % (68 4+ 172) «8%5/7 = 99,57€
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= Coste de la estancia para el desarrollo. En este proyecto los gastos realizados en alquilar
el lugar de trabajo se reducen a 0 euros, ya que se cuenta con el hogar del analista como

sitio donde realizar el desarrollo.

2.8.3. Gastos de herramientas para el desarrollo

En funcién de las herramientas usadas podemos incurrir en gastos en la adquisicion de

licencias de software:

Eclipse, necesaria para el desarrollo del aplicativo en java, se distribuye bajo licencia

“EPL” y su coste es de O€.

= Apache Tomcat, es un servidor de paginas web que nos permitird la visualizacién de los
jsp generados para el despliegue del aplicativo en SIETTE, su licencia es “ASF” y su

coste es de O€.

= Lyx, editor de textos para la escritura de la documentacion tiene licencia “GNU” y su

coste es de O€.

= TortoiseHG, repositorio o almacén del codigo fuente, se distribuye bajo licencia “GNU”

y su coste es de O€.
= BitBucket, repositorio en la nube con licencia “GNU” su coste es de O€.

= OpenOffice, generador de documentos de oficina editor de textos y tablas, tiene licencia

“GNU” y su coste es de O€.

2.9. Gasto estimado en la realizacion del proyecto

Por dltimo sumando las diferentes partidas de gastos, obtenemos el coste total de este pro-

yecto.

= Gastos de personal, 17.120 €.
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= Gastos del sistema informético y de mantenimiento, 1.499,57 €.

= Gastos de herramientas para el desarrollo, 0 €.

Sumando todas las partidas y estimando un beneficio de un 30 % obtenemos que el coste del

proyecto serd de 24.205,44€.
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Capitulo 3

Analisis y diseno del sistema

3.1. Casos de uso

El disefio de los casos de uso nos permitird definir los actores que interactuardn con el
sistema y los escenarios posibles de aplicacion. Para ello, se realizard un diagrama de casos de

uso junto a la descripcién del mismo.

En este diagrama se representan las funcionalidades y comportamientos del sistema y su

interaccion con los dos actores de nuestro aplicativo, “alumno” y “profesor”

Realizar Test RADL
S
| Gestionar los parametros del test RF01
|
«includg»
|

7
|
Solicitar ayuda RAD2
<}
Maostrar solucion al final de test RP0S

A

Maostrar correcion respuestas erroneas RP06

Figura 3.1.1: Diagrama de casos de uso

X

Alumno

X

Profesor
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3.1.1. Realizar test

Descripcion

Nombre Realizacion de test

Descripcién El alumno recibe una secuencia de preguntas por pantalla con tres opciones
posibles

Actores El Alumno o un conjunto de ellos.

Precondiciones | Ninguna

Flujo normal

El alumno inicia el test, recibe una pregunta con 3 opciones posibles, marca
una de las opciones y continua con la realizacion del test.

Flujo alternativo

El alumno, desconoce la opcién correcta y pulsa el botén de ayuda. El
sistema le ofrece una ayuda para la resolucion del ejercicio.

Poscondiciones

Al final del ejercicio al menos una de las opciones ha sido seleccionada.

Cuadro 3.1: Caso de uso “Realizar test”

3.1.2. Gestionar los parametros del test

Descripcion

Nombre Gestionar parametros del test

Descripcion Permite modificar la dificultad de los ejercicios modificando los pardmetros
admitidos por estos.

Actores El profesor de la asignatura.

Precondiciones | Ninguna

Flujo normal

» El profesor accede al sistema SIETTE.

= Dentro de cada pregunta del test, existe un jsp donde se invoca a la
libreria que contiene el ejercicio.

= Mediante el uso del manual incluido en el capitulo 7, modifica los
valores de los pardmetros de entrada de los ejercicios.

» Guarda las modificaciones realizadas en el jsp y el sistema
automdticamente en la préxima ejecucion de dicha pregunta la muestra
con los nuevos parametros

Flujo alternativo

No se aplica.

Poscondiciones

El profesor ajusta cada uno de los ejercicios en funcion del nivel del
alumnado.

Cuadro 3.2: Caso de uso “Gestionar pardmetros del test”
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3.1.3. Mostrar solucion al final del ejercicio

|

Descripcién

Nombre Mostrar solucién al final del ejercicio

Descripcion Permite modificar la resolucién mostrada cuando se ha terminado por
completo el test

Actores El profesor de la asignatura.

Precondiciones | Ninguna

Flujo normal

El profesor accede al sistema SIETTE y dentro de las opciones sobre el test
generado, marca o desmarca mostrar la resolucion del ejercicio. Es
obligatorio que todos los ejercicios tengan implementada una resolucién
detallada.

Flujo alternativo

No se aplica.

Poscondiciones

El profesor define si desea realizar una explicacion pormenorizada en clase,
o que la explicacion sea dada por el sistema

Cuadro 3.3: Caso de uso “Mostrar refuerzo en respuestas erroneas”

3.1.4. Mostrar refuerzo en respuestas erréneas

Descripcion

Nombre Mostrar refuerzo en respuestas erroneas.

Descripcion Permite modificar la resolucién mostrada cuando se ha terminado por
completo el test, mostrando el porqué son erroneas las respuestas marcadas

Actores El profesor de la asignatura.

Precondiciones | Ninguna

Flujo normal

El profesor accede al sistema SIETTE y dentro de las opciones sobre el test
generado, marca o desmarca mostrar el refuerzo. Es obligatorio que todos los
ejercicios tengan implementada una explicaciéon de porque las opciones
incorrectas, no son el resultado de dicho ejercicio

Flujo alternativo

No se aplica.

Poscondiciones

El profesor define si el alumno debe investigar por su cuenta, que le indujo a
cometer el error.

Cuadro 3.4: Caso de uso “Gestionar pardmetros del test”

3.2. Analisis de paquetes

Después de la toma de requisitos y tras haber abordado el analisis de los mismos con el fin

de recopilar la informacién suficiente para desarrollar este proyecto, establecemos una serie de

paquetes basicos a partir de los cudles construiremos el resto del proyecto.
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En esta primera subdivision perseguimos tres objetivos claros:

= Modularidad: descomponiendo problemas en subproblemas mas simples, aplicando una

técnica fuertemente utilizada en informética el “divide y venceras”.

= Cohesion: aunando en las mismas clases, paquetes, ... aquellos elementos que estan rela-

cionados funcionalmente.

= Bajo acoplamiento: buscando la méxima independencia entre cada una de las clases, lo

que va a favorecer su modificacién o ampliacidn.

Con el fin de alcanzar al mdximo estos objetivos y en funcién de las funcionalidad realizadas
por cada paquete de software debemos subdividir el problema principal, “disefiar un sistema

generador de preguntas-respuestas de combinatoria” en los siguientes puntos:

= ;Que tipos de datos y operaciones, utilizaria un generador de preguntas en el &mbito de

la combinatoria?

= ;Como se implementa un ejercicio?, jcomo se almacena su enunciado y respuestas?,

(como se generan las respuestas correctas e incorrectas?.
= ;Como se realizarian las figuras de cada ejercicio?

Los tres subproblemas enunciados, se implementan en los siguientes paquetes implicados.

3.3. Paquetes del aplicativo

El aplicativo estd formado por tres paquetes principales, mas aquellos paquetes que contie-

nen los ejercicios:

= Paquete “operacion”: En el se definen los tipos de datos soportados por el aplicativo
y las operaciones permitidas entre ellos. Numeros enteros en el caso de problemas de

combinatoria.
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= Paquete “ejercicioDef”: Define el esqueleto de todos los ejercicios desarrollados en este
proyecto, en €l se van a definir los métodos asociados a un ejercicio, como se muestra su

enunciado, se genera la respuesta correcta y las incorrectas.

= Paquete “dibujoSVG”: Encargado de generar y gestionar cada una de las figuras que
son mostradas en los distintos ejercicios, asi mismo define propiedades y métodos que
ayudan en la realizacion de los mismos. Como aquellos que permiten dividir un dibujo en

diferentes vifietas para mostrar varias figuras en un mismo ejercicio.

Asi mismo cada ejercicio estd empaquetado en un solo paquete, de forma que la bisqueda de
un error, o la ampliaciéon del mismo sea sencilla y que los cambios producidos en un ejercicio

no afecten a otro.

1 1 1

<<Java Package=> <<Java Package>= <<Java Package=>
fies.uned.dia.jSan2012.operacion fes.uned.dia.jSan2012.ejercicioDef fHes.uned.dia.jSan2012.dibujoSVG

Figura 3.3.1: Paquetes del aplicativo

3.4. Paquete “operacion”

El paquete operacion contiene dos clases unicamente:

= La clase “OpEntero”, donde se define y estructura que es un nimero entero y las opera-

ciones que tiene asociadas.

= La clase “OpComb” que establece e implementa las operaciones que pueden ser realiza-
das por un nimero entero en el cdlculo de la combinatoria. Es una clase hija de la clase

padre “OpEntero” y tiene acceso a gran parte de los métodos de su clase padre.
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3.4.1. Clase “OpEntero”

Implementa las posibles operaciones con nimeros enteros y a su vez, encapsula un nimero

<<Java Class>>
®OpEntero

es.uned.diaj3an2012.operacion

< formula: String
“ numera: int
< overflow: boolean

& OpEntera(int)

@ getOperando():int

@ getOverflow():boolean

@ setOverflow():void

@ Eslgual(OpEntero, OpEntero):boolean
@ Eslgual(OpEntero):boolean

@ Mayor{OpEntero, OpEntero):boolean
@ Suma(OpEntero)-OpEntero

@ Suma(OpEntero,OpEntero):OpEntero
@ Resta(OpEntero)-OpEntera

@ Resta(OpEntero, OpEntera):OpEntera
@ Mult{OpEntero)-OpEntero

@ Mult{OpEntera.OpEntera):OpEntero
@ Div(OpEntera) OpEntero

@ Div(OpEntero, OpEntera): OpEntero

@ Mod{OpEntero.OpEntero).OpEntero
@ Aleatorio(OpEntero. OpEntera):void

@ Aleatorio(int.int)void

@ getAleatorioCercano():OpEntero

@ getFormula()-String

@ toString():String

<<Java Class=»

©®0pComb

es.uned.dia.jSan2012.operacion

& OpCombiint)

& OpComb(OpEntera)

@ Permutacion(OpComb):OpComb
@ PermutacionRepeticion{OpComb. ArrayList=OpComb=).OpComb
@ Variacion(OpComb,OpComb):OpComb

@ VariacionRepeticion(OpComb, OpComb):OpComb

@ Combinacion(OpComb,0pComb):OpComb

@ CombinacionOptimizada(OpComb, OpComb):OpComb
@ CombinacionRepeticion(OpComb.OpComb):OpComb

Figura 3.4.1: Paquete “operacion’

entero dentro de ella. Sus propiedades son:

= “formula”: almacena la férmula derivada de las multiples operaciones realizadas entre
objetos de este paquete, por ejemplo si tenemos un objeto de la clase opEntero fruto de la
multiplicacién de otros dos objetos de la misma clase en esta propiedad encontrariamos

la siguiente cadena “3 x2”.

= “numero”: almacena el valor entero del nimero encapsulado dentro del objeto.

= “overflow”: guarda un valor booleano que indica si ha habido un desbordamiento en el

namero almacenado.

>



ST

%3 José Antonio Sanchez Escudero
s Proyecto de Ingeniero Informatico

Sus métodos se subdividen en dos tipologias, aquellos cuyo resultado devuelve un nuevo objeto
de la clase “opEntero” con el resultado de la operacion realizada y aquellos que el resultado la

anterior es almacenado en el objeto que los invoco, por ejemplo:
= “a.Suma(b)”: modifica el objeto “a” almacenando el valor de la operacién suma con b.
= “x:=a.Suma(b,c)”: a “x” se le asigna un puntero al objeto resultado de la operaciéon suma
G‘b” Con “C”

En funcién de las operaciones realizadas, existen métodos para sumar, restar, multiplicar y
dividir nimeros enteros.

Del resto de los métodos implementados es conveniente destacar los siguientes:
= Eslgual: devuelve cierto cuando ambos nimero son iguales.

= Mayor: devuelve cierto cuando el nimero almacenado en el objeto “a” es mayor que el

nimero almacenado en el objeto “b”.
= Mod: devuelve el médulo de dos objetos de la clase “OpEntero”.

= Aleatorio(x,y): devuelve un objeto que contiene un nimero entero aleatorio que estara

comprendido entre la franja x..y

= getAleatorioCercano: retorna un objeto que almacena un nimero aleatorio cercano al
del objeto que lo invocd, para ello calcula el nimero de cifras del nimero almacenado
en el objeto y en funcién del mismo establece mediante una funcién cual es la maxima
diferencia permitida con el mismo. Ej para 100 un aleatorio cercano seria 105 en el caso

de 15.088 seria 15.150.

3.4.2. Clase “OpComb”

Implementa todas aquellas funciones relacionadas con el cédlculo de la combinatoria, asi
mismo implementa un constructor de un objeto de la clase “OpComb” a través de un objeto de

la clase de su padre.
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= “Permutacion’: calcula la permutacién de un nimero. n!

= “PermutacionRepeticion”: calcula las permutaciones con repeticion de un nimero y una

lista de nimeros que indican el nimero de repeticiones. P"1"%""
= “Variacion”: calcula las variaciones de dos nimeros ay b. V,
= “VariacionRepeticion”: calcula las variaciones con repeticion de dos nimeros ay b. VR, j,
= “Combinacion”: calcula las combinaciones de dos nimeros a'y b. Comb,,

= “CombinacionRepeticion’: calcula las combinaciones con repeticion de dos nimeros a 'y

b. CombR,,

= “CombinacionOptimizada”: calcula las combinaciones de dos nimeros a y b de manera
optimizada, para ello previo al célculo de los factoriales existentes en el numerador y en

el denominador, simplifica los mismos elimindndolos de ambas partes. Por €j.:Combs » =

5! __ 5#4x3%2+1  __ 5x4
21(5=2)1 7 (2%1)x(3%2x1) — 2«1

3.4.3. Gestion del desbordamiento

Cuando trabajamos con nimeros procedentes del cdlculo de la combinatoria, es frecuente
que sean de gran tamafio provocdndose el desbordamiento en el caso de niimeros enteros en java.
Recordemos que en java el maximo niimero entero es 232 ~ 4% 10%; como java utiliza un bit para
el signo, un nimero entero en java estard comprendido entre 23! ~ 2% 107 y —231 ~ —2x10°.
Pero, ;qué ocurre si llegados al extremo de los enteros positivos le sumamos 1?, absolutamente
nada, el valor almacenado pasa a ser el extremo negativo y java no lo interpreta como un error
de desbordamiento.

Con el fin de evitar las situaciones anteriores, cada vez que se realiza una operacion aritmé-
tica se comprueba el resultado de la misma por si fuera incoherente y por tanto, se ha producido
un desbordamiento. Si el desbordamiento es detectado, se almacena “-1” en el campo nimero

del objeto y el campo “overflow” pasa a la posicion true.
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3.5. Paquete “ejercicioDef”

El paquete “ejercicioDef” es el encargado de gestionar e implementar la estructura de los

ejercicios del aplicativo, asi como de manejo de los pardmetros de entrada que recibe cada

ejercicio, estd compuesto de las siguientes clases:

= “Parametro”: define la estructura de los campos de entrada que admiten los ejercicios.

n “LstParametro’: aina en una

lista un conjunto de parametros.

» “EjParametro”: almacena para cada ejercicio, una lista de los pardmetros de entrada.

= “EjToHtml”: facilita la conversion de los ejercicios de formato texto a formato html.

= “Ej”: define e implementa las caracteristicas de un ejercicio completo.

<<Java Class=>

<=lava Class=> J
(®LstParametro

t

w

G EjParametro
es.uned.dia.jSan2012.ejercicioDef

-|stFabricaFlechas

<<Java Class>>
GEjToHTML
es.uned.dia.jSan2012.ejercicioDef

sthlensajero

Parametros
0*

-stRecraoColegio 0 g4 es.uned.diajSan2012.ejercicioDef

tEak

<<Java Class>>
®Parametro
es.uned.dia.jsan2012.ejercicioDef

<<Java Class>>
GE;j

-IstPalabrasPiferentes es.uned.diajSan2012.ejercicioDef

-IstBoletaSortan

Figura 3.5.1: Paquete “ejercicioDef”
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3.5.1. Clase “Parametro”

Uno de los requisitos funcionales del aplicativo es la adaptabilidad a diversos estudiantes
para ello los ejercicios admiten parametros y esta clase implementa las propiedades y métodos
de los mismos.

En la figura inferior observamos la estructura de la clase “parametro”, la cudl posee tres

propiedades que fundamentan la raiz de su utilidad:

= “nombre”: indica el nombre del parametro.
= “ext]”: extremo inferior del ejercicio, valor inferior que admite el parametro.

= “extF’:extremo superior del ejercicio, valor superior que admite el parametro.

Cada vez que se invoca un ejercicio recibe una lista de estos parametros, con el valor de los
dos extremos se genera un nimero aleatorio comprendido entre ambos que serd utilizado como

pardmetro de entrada al ejercicio.

<< lava Class=>»

(®Parametro
es uned.diajSan2012.ejercicioDef

o nombre: String

o extl: int

o extF: int

& Parametro(String, int,int)
@ getMombre():String

@ getExtl()int

@ getExtF():int

Figura 3.5.2: Clase “Parametro”

3.5.2. Clase “LstParametro”

Su funcidn principal es encapsular en una lista los parametros que serdn utilizados posterior-
mente, como método de entrada en la invocacion de cada uno de los ejercicios implementados.
Los métodos que posee permiten recuperar o almacenar un pardmetro, asi mismo también existe

un método para devolver el nimero de pardmetros almacenados por un objeto de esta clase.

30



é? José Antonio Sanchez Escudero
el Proyecto de Ingeniero Informatico

<<lava Class»»

(®LstParametro
es.uned.dia.jSan2012.ejercicioDef

o |stParametros: ArrayList<Parametro=

& LstParametro()

@ addParametro{Parametro)void
@ getParametro(int):Parametro
@ cant()int

Figura 3.5.3: Clase “LstParametro”

3.5.3. Clase “EjParametro”

Gestiona cada una de la lista de parametros que sirve de entrada a cada uno de los ejercicios,
mediante sus métodos implementados almacena una nueva lista de pardmetros de un ejercicio
o bien recupera la lista de pardmetros del mismo. Su método principal es “getLstParam” que
mediante un entero que identifica el nimero de ejercicio, devuelve una lista con los pardmetros

del mismo.

<<Java Class=>»

(G EjParametro
es.uned.dia.jSan2012.ejercicioDef

o |stContrasennaDiferentes: LstParametro
o |stPalabrasDiferentes: LstParametro
o |stPermutaletras: LstParametro

o |stRatal aboratorio: LstParametro

o |stMesalMavidad: LstParametro

o |stMensajero: LstParametro

o |stUrnaBolas: LstParametro

o |stBoletoSorten: LstParametro

o |stUrnaBolaslguales: LstParametro
o |stBanderas: LstParametro

o |stTestConducir: LstParametro

o |stBilletesMetro: LstParametro

o |stHeladena: LstParametro

o |stFabricaFlechas: LstParametro

o |stingeniero: LstParametro

o |stBolasMultiplo: LstParametro

o |stSelFutbol: LstParametro

o |stFabricaCanicas: LstParametro

o |stRecreoColegio: LstParametro

o |stFabricaPlasticos: LstParametro

& EjParametrof)
@ GuardaParametro(int, Parametro):-void
@ getLstParam(int)LstParametro

Figura 3.5.4: Clase “EjParametro”
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3.54. Clase “EjToHtml”

Con esta clase se simplifica la creacion del texto de los ejercicios, mediante ella se realiza

una gestion comoda y sencilla del paso de un ejercicio en formato texto a formato HTML.

Su método de trabajo es el siguiente:

= Se crea un objeto de tipo “EjToHtml”.

= Se le pasa como argumento el texto que deseamos convertir en formato de cadena al

método “retornaHTML”.

= El método “retornaHTML"” invoca los dos métodos privados de la clase “generaAcentos”
e “incluyeTabulador”, estos dos métodos lo que hacen es convertir a c6digo HTML la

cadena de entrada en funcidn de si encuentra un vocal acentuada o un tabulador.

<<Java Class=>»
G EjToHTML
es.uned.dia.jSan2012 ejercicioDef

& EjToHTMLY)

@ retornaHTML(String): String

= generafcentos(String):String
= incluyeTabulador(String):String

Figura 3.5.5: Clase “EjToHtml”

3.5.5. Clase “Ej”

Es la clase base de todos los ejercicios contenidos en el aplicativo, todos los ejercicios de la

aplicacion heredan sus propiedades y métodos. Sus principales propiedades son las siguientes:

“enunResplncl” y “enunRespInc2”: almacena los datos de las respuestas incorrectas,

dentro del aplicativo puede ser: un nimero, una formula o un nimero expresando en

formato de horas, minutos y segundos.

“enunRespCorr”: guarda el dato de la respuesta correcta, al igual que en la propiedad

anterior puede ser un nimero, una férmula o una cantidad de tiempo.
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= “enunRespCorrForm”: en este caso s6lo se almacena el enunciado de la férmula de la

respuesta correcta.

= “ayudaEnunciado”: En el momento que el usuario solicita la ayuda de un ejercicio se

muestra la ayuda contenida en este campo.

99 C¢

= “ayudaRespCorr”, “ayudaResplncl”, “ayudaRespInc2”: corresponde con cada uno de los
enunciados que serdn mostrados al visualizar la solucion del test de cada uno de los

ejercicios.

= “pemiteFormulacion’: en cierto tipo de ejercicios el enunciado presentado al alumno pue-
de ser mas complejo, pero la visualizacion de una férmula directa, impediria el objetivo
del ejercicio, el aprendizaje. Es por ello que existe esta propiedad y que cuando esté esta-
blecida a false impide que se muestre la formulacion en el enunciado de las respuestas y

s6lo aparezca el resultado de forma numérica.

= “formatoTiempo”: al igual que en el pardmetro anterior, permite aumentar la dificultad del

ejercicio, para ello muestra la solucién en formato de dias, horas, minutos y segundos.
= “op”: se usa en cdlculos auxiliares.

= “opSolucion”: es la propiedad que almacena el resultado del ejercicio a través de un objeto

“OpComb™.
= “resplncorl”, “resplncor2”: almacena los resultados incorrectos mostrados al alumno.

= “enunciadoPregunta”: establece el enunciado del ejercicio mostrado al alumno.

Dada la gran cantidad de opciones que posee la clase ejercicio, dispone de varios métodos que

ayudan a la generacion y configuracion de los mismos, destacando los siguientes:

= “generaRespuestas”: Se encarga de calcular mediante medios probabilistas si un ejercicio
serd presentado mediante formulas, nimero o rango de tiempo, por supuesto sélo serdn
presentados las respuesta en formato de férmula matemética aquellos ejercicios que ten-

gan establecido a “true” la propiedad “permiteFormulacion”. También se encargard de
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generar la respuestas en formato tiempo en las ejercicios que esté habilitado esta propie-

dad.

= “getEnunciadoPregunta”: En funcién de el pardmetro de entrada sea cierto o falso devuel-
ve o bien una cadena con el enunciado de la pregunta o bien el c6digo HTML de dicho

enunciado.

= “getAyudaEnunciado”: Devuelve la cadena almacenada con la ayuda del enunciado.

99 6

= “getAyudaRespCorr”, “getAyudaResplncl”, “getAyudaRespInc2”: devuelven la correc-

cion del ejercicio una vez completado el test y en funcion de la respuesta marcada.

99 ¢

= “getEnunRespCorr”, “getEnunResplncl”, “getEnunResplnc2”: Retorna el valor de la ca-

dena almacenado en cada uno de los campos de igual nombre.

= “getEnunciadoRespCorrForm™: devuelve la féormula correspondiente a la solucién del

ejercicio.

= “generaEnunciadoRespuesta’: recibiendo como entrada los pardmetros, nimero de res-
puesta incorrecta, si se desea una salida en formato férmula o bien si se desea en formato

tiempo, genera una respuesta incorrecta cercana a la respuesta correcta.

= “dameFormatoTiempo™: recibe como pardmetro un nimero entero y devuelve como re-

sultado dicho ndmero en formato de dias, horas, minutos y segundos.

= “simplificaRespuesta”: es usada cuando la respuesta estd en modo formulacién para sim-
plificar aquellos operandos que no aportan nada nuevo a la férmula, por ejemplo multi-

plicar por uno, sumar cero al resultado etc.

Las siguiente cuatro funciones son utilizadas en el método anterior para generar respuestas

incorrectas en modo formulacién muy parecidas a la solucién del ejercicio.

m “cuentaCaracter’: devuelve el nimero de ocurrencias de un caracter en una cadena.

= “cuentaNumero”: devuelve el niimero de digitos de una cadena.
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[

= “reemplazaCarPos”: reemplaza la ocurrencia “n” del caricter “x” por otro suministrado

como parametro.

(Y32 )

= “remplazaNumero”: remplaza la ocurrencia del digito “x” por otro suministrado como

parametro.

La forma de trabajo de las anteriores funciones es a través del método “generaEnunciadoRes-
puesta”. El mismo cuando tiene que generar una respuesta incorrecta, comprueba primero si es
en formato férmula, tiempo o numérica. En el primer caso cuenta caracteres como el operador
suma o multiplicacién y aleatoriamente sustituye alguno de los que encuentre. En el segundo
caso cuenta las ocurrencias de digitos en la cadena y aleatoriamente sustituye alguno con otro

valor aleatorio.

<< lava Class>>
@Ej

es uned.diajSan2012.ejercicioDef

o enunResplnct: String

o enunResplnc2: String

o enunRespCorr: String

o enunRespCorrForm: String

< ayudaEnunciado: String

< ayudaRespCorr: String

< ayudaResplnc1: String

< ayudaResplnc2: String

< permiteFormulacion: boolean

< formatoTiempo: boolean

< op: OpComb

< opSolucion: OpComb

< resplncor1: OpComb

< resplncor2: OpComb

< enunciadoPregunta: String

&Ej)

@ generaRespuestas()void

@ getEnunciadoPregunta(boolean):String
@ getAyudaEnunciado(boolean):String

@ getAyudaRespCorr(boolean):String

@ getAyudaResplnci{boolean):String

@ getAyudaResplnc2(boolean):String

@ getEnunResplnc1():String

@ getEnunResplnc2():String

@ getEnunRespCorr():String

@ getEnunRespCorForm(boolean):String
= generaEnunciadoRespuesta(char, boolean, boolean):String
= dameFormatoTiempo(OpComb):String
= simplificaRespuesta(String):String

= cuentaCaracter(String, String)-int

= cuentalMlumeros(String):int

= remplazaCarPos(String, String, String,int)-String
= remplazaMumerao(String,int,int):String

Figura 3.5.6: Clase “Ej”
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3.6. Paquete “dibujoSVG”

Uno de los atractivos del presente proyecto es su parte grifica, como se ha comentado en
puntos anteriores cada ejercicio incluye un dibujo descriptivo del enunciado. Con este fin se ha
generado el siguiente paquete que incluye todas las funcionalidades necesarias para desarrollar
dibujos sencillos y figuras a modo de ayuda al alumno. En funcién del tipo utilidad afiadida

podemos distinguir 4 grupos distintos:

3.6.1. Superclase

= Clase “ToSVG”: es la clase padre de todas las figuras geométricas desarrolladas, es una
clase abstracta y define el método abstracto “toSVG”, el cudl debe ser implementado
obligatoriamente por cada una de sus clases hijas y este devolvera en una cadena el codigo

SVG generado para cada figura geométrica.

<< lava Class>>

& ToSVG
es.uned.dia.jSan2012.dibujosvVG

& ToSVG()
@'toSVG():String

Figura 3.6.1: Clase “ToSVG”

3.6.2. Clases que dibujan figuras geométricas

En este grupo encontramos todas aquellas clases, que facilitan la tarea de dibujo en cada
uno de los ejercicios. Todas las clases heredan de la clase “toSVG” e implementan una figu-
ra geométrica distinta, también se incluye una clase que afiade funcionalidades a las figuras
geométricas la clase “Animacion”, encarga de generar movimiento en las figuras.

Las clases que dibujan figuras bdsicas son las siguientes:

m Clase “Circulo”.

s Clase “Linea”.
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Clase “Poligono”.

29

Clase “Rectangulo”.

Clase “Trapecio”.

Clase “Texto”.

El funcionamiento de cada una de las clases, se basa en la tarea de simplificar el dibujo de figu-

ras, como podemos observar en la clase poligono tenemos un constructor que define pardmetros

como: las coordenadas del poligono, el tamafio del borde, color del borde y color de relleno.

Mediante estos pardmetros dicha clase genera un c6digo HTML en formato SVG de la figura,

que es retornado mediante la invocacion a su método “toSVG™.

<<Java Class=>

EToSVG
es.uned.dia.jSan2012. dibujosSVG

SgrosorLinea: double

& ToSVG()
& toSVG():String
o setGrosorLinea(double):String

<<Java Class>>
®Poligono
es.uned.dia.jSan2012.dibujosSVG

<Java Cass:\
@ Circulo
es.uned.dia.jSan2012.dibujos

<<Java Class=>»

(®Rectangule
es.uned.dia jSan2012.dibujoSVG

o coorSuplzqg: Point

o coorinflzg: Point

o coorinfDer: Point

o coorSupDer: Point
o colorRelleno: Color
o tamBorde: int

o colorBorde: Color

o centro: Point

o radio: in

o colorRellena: Color
o tamBordk: int

o colorBorde: Color

& Circula(Pbint.int, Colarint, Colar)
@ toSVG(): $tring

@ toSVG():String

OCF'DIigonu(F'oint_F'oint_F'Uint_F'Di?/Cqur_int.Color}

<< Java Classx>
® Trapecio
es.uned.diajSanz012 dibujosSVG

o coordmaSuplzg: Point
o coormalnflzg: Point

= coorlJmalnfDer: Point
o coordmaSupDer: Point
a colorRelleno: Color

o tamBorde: int

o colorBorde: Color

o plni: Point

o pLargoAncho: Paint
o colorRelleno: Color
o tamBorde: int

edondeo: int

<<Java Class=>»

©® Texto
es.uned.dia.jSan2012.dibujosSVG

o punto: Point

o ¢olorRelleno: Color

o tamFuente: int

o textoAEscribir: String

& Texto(Paint,int, Color,String)
& Texto(Paint,int, Color, String.Animacion)
® toSVG():String

& Trapecio(Point, Paint, Paint Point, Colar.int, Color)
@ toSVG():String

@ toSVG():Sthipg

& Rectangulo(Point, Paint, Color.int, Colar)
& Rectangilp(Point, Paint. Color.int, Colarint,int)
(

<<Java Class=>
(® Animacion
es.uned.dia jSan2012 dibujosSVG

& cRellenalni: Color

& cRellenoFin: Color

& jd: String

a tiempalni: String

a duracion: double

a atributoAnimado: String
& gfectoPerm: boolean

-anima
0.1

& Animacion(Color, Color, String, String. dou. .
@ toSVG(): String

Figura 3.6.2: Diagrama de Figuras SVG

Respecto a a la clase animacion define los pardmetros admitidos para realizar la animacién
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de un texto, para ello se definen parametros esenciales como el inicio en tiempo de la animacién

la duracién de la misma y que atributo va a ser el objeto de la animacion.

3.6.3. Clases que permiten la comparacion de figuras o vifetas

Cada ejercicio que compone el sistema es acompafiado por dibujo, el cual es gestionado

mediante las clases siguientes que lo encapsulan y manejan.

= Clase “Figura”: define y almacena todos los aspectos necesarios para la generacién de un

dibujo sus propiedades son las siguientes:

» “pExtInf” y “pExtSup”: establecen mediante dos puntos la esquina inferior izquier-

da y superior derecha del dibujo.

* “marco”: indica si el valor es cierto que debe dejarse un espacio entre el dibujo y la

figura que lo contienen, un ejemplo de tal propiedad seria el marco de un cuadro.
* “nomFigura”: mediante una cadena se le puede dar un nombre a la figura.

» “espacioMarco”: establece el espacio que debe existir entre el marco de la figura y

el dibujo contenido.

= Clase “Figlmg”: Heredando de la clase padre “Figura” obtiene todos los parametros y mé-
todos de su superclase. Asi mismo afiade todos los métodos que permiten dibujar figuras

geométricas en un dibujo.

= Clase “Dibujo”: Define y almacena las distintas figuras que son mostrados en un ejerci-
cio. Cuando se crea un objeto de la clase dibujo se invoca a su método privado “genera-
Figuras”, el cual se encarga de calcular el tamafio de las figuras contenidas mediante los

pardmetros indicados en su constructor.
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=<Java Class=>
G T0sVvG

s, uned.dia. jSan20 12 dibujeSVG

DSQFUSUFLiI‘I&ﬂZ double

& TsVG()

&' toSVG()-String

@ =etGrosorLinea(double): String

#figCompleta

=<Java Class=>
(& Figura

s, uned.dia. jSan20 12 dibujeSVG T

a pExtinf: Peint

o pExtSup: Point

o marce: boolean

o nomFigura: String
o espacioMarco: int

GCFigurﬂ(PUint.PUint.ElclclIean.int.String}
@ getPExtinfi): Point

@ =etPExtinf(Point):void

@ getPExtSup():Point

@ =etPExtSup(Peint)void

@ getfTamanno():Point

@ getEspacieMarco()int b\

@ setNomFigura(String):void <<Java Clagss> <<Java Clags=>
@ toSVG()String (&Figimg (3 Dibujo

s uned.dis. jSan2012 dibujeSVG

s uned.dis. jSan2012 dibujeSVG

o tamLienzo: Point
a nFilas: int
o dizsEntreFiguras: int

o & int

{)CFigImg(Puint,Puint,Buulean,int,string}
@ Texto(Point,int,Color, String ). void #listaFiguras
@ Texto(Point,int, Color, String, Animacion ):void
@ Circulo(Point,int, Coler,int, Color)void

@ Rectangulo(Point,Point, Color,int, Color):void

o conMarce: boelean

0. o espMarco: int
a conMomFigura: beolean

@ Rectangulo(Point,Point,Color,int, Coler,int,int):void <" Dibujo(Point int,int, boolean, int, boclean)

@ Trapecio(Point,Point, Point, Point, Color int, Color}: void E generaFiguras(}:void
@ Poligono(Point,Point,Point, Point, Color,int, Color):void @ get(int):Figura
@ toSWVGE() String @ toSWGE():String

Figura 3.6.3: Diagrama de figuras o viiietas SVG
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3.6.4. Clases que regulan los atributos de las figuras geométricas

En este apartado encontramos una sola clase, la clase color. Esta clase define el nombre de
cada uno de los colores admitidos por SVG.

SVG permite utilizar en sus atributos de dibujo, cddigos para los colores o bien nombres
de color. La clase color afiade otra funcionalidad mediante su método “getColorComb”, que
devuelve un color cuando es invocado con un pardmetro entero. Este método es utilizado en
multitud de ejercicios, dado que los colores estdn seleccionados segin el contraste que existe

entre cada color.

<<Java Class=>>
©Color

es uned.dia jSan2012.dibujoSVG
o colorSel: String
& Color(String)
@ toString():String
@ compareTo(Color)int
QSqetCnIannmbfint}:CnInr

Figura 3.6.4: Clase Color

3.7. Estructura del aplicativo

En anteriores puntos se ha desarrollado la estructura o esqueleto donde se asienta el sistema
generador, en este punto analizamos del aplicativo ya completo, donde se incluyen todos los

paquetes que lo conforman, en funcién de su tipologia distinguimos los siguientes subtipos:
= Paquetes “dibujoSVG”, “ejercicioDef” y “operacion” comentado en los puntos anteriores.

= Paquetes que empiezan por “es.uned.dia.jSan2012.ej.*”, son los paquetes que almacenan
cada uno de los ejercicios del sistema, existen en total 20 y cada uno suele estar formado
por una clase que hereda de la clase “Ej” mds una o dos clases auxiliares que se encargan

de generar el dibujo del ejercicio.

= Paquete “urnaConBolas”, existen en el aplicativo varios ejercicios con urnas y bolas,

dentro de este paquete se definen aquellas clases que facilitan su dibujo.
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= Paquete “test”, contiene los test que son realizados sobre el paquete “operacion” para

comprobar su exactitud y estabilidad.

¥ Package Explorer &2 . gv JUnit Eg|e =0
4 5 es.uned.dia.pfc20112012 joseantoniosanchezescudero :46:
a [ sre

- B} esuned.diajSan2012.dibujoSVG

: 3 es.uned.dia,jSan2012.ej.bandera

- B} esuned.diajSan2012.ej.bolasMultiplo

: 3 es.uned.dia,jSan2012.ej.boletoSorteo

- B} esuned.diajSan2012.ej.contrasennasDiferentes
- 3 es.uned.diajSan2012.ej.fabricaFlechas
- B} esuned.diajSan2012.ej.fabricaPlasticos
» 3 es.uned.diajSan2012.ej.guardaCanicas
- B} esuned.diajSan2012.ej.heladeria

: 3 es.uned.diajSan2012.ej.ingeniero

- B} esuned.diajSan2012.ej.mensajera

: 3 es.uned.diajSan2012.ej.mesaNavidad

- B} esuned.diajSan2012.ej.metro

: H} es.uned.dia,jSan2012.ej.palDifBolRep

- B} esuned.diajSan2012.ej.palDifBolUni

» 3 es.uned.diajSan2012.ej.ratalaboratorio

111

- B} esuned.diajSan2012.ejrecreoColegio
: 3 es.uned.dia,jSan2012.ej.selFutbol

- B} esuned.diajSan2012.ej.testConducir

: H# es.uned.dia,jSan2012.ej.urnBolDifColor
- B} esuned.diajSan2012.ejurnBollgColor
: 3 es.uned.dia,jSan2012.ejercicioDef

> B} esuned.diajSan2012.o0peracion

- B} es.uned.dia.jSan2012.urnaConBolas

- Hi test

Figura 3.7.1: Estructura del aplicativo
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Capitulo 4

Ejercicios Implementados

4.1. Introduccion

En el disefio de este sistema, hemos intentado elaborar ejercicios adecuados para alumnos de
un primer cuatrimestre de Matematica Discreta o para aquellos estudiantes, que estén realizando
una asignatura con carga de combinatoria.

El estudio de la matematica de por si, suele ser bastante abstracto y a veces confuso para el
alumnado. Por tanto, a la hora de desarrollar los presentes ejercicios hemos intentado adaptarlos
a un entorno cercano al mundo real.

Es esta nuestra principal motivacion y es por ello que los ejercicios no estdn distribuidos
equitativamente, sino por los factores anteriores. Aun careciendo de una distribucion equitativa,
es interesante destacar que la gran mayoria de los mismos combinan varias técnicas sobre el
calculo combinatorio, siendo necesario el manejo de todo el temario para su correcta resolucion.

Una vez definidos los objetivos principales en el desarrollo de los ejercicios, hemos distri-

buido los mismos ajustdndolos a la carga docente de una unidad bédsica de combinatoria.

4.1.1. Definicion de combinatoria

La Combinatoria es la parte de las Matemdticas que se dedica a buscar procedimientos y

estrategias para el recuento de los elementos de un conjunto o la forma de agrupar los elementos
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de un conjunto.

4.2. Regladelasuma

Principio de adicién. Para contar los elementos de dos conjuntos, basta con sumar el nimero
de elementos de cada uno de los conjuntos y posteriormente en el caso que tengan elementos
en comun, sustraer la interseccién de los mismos.

ANB # 0 = cardinal(A) + cardinal (B) — cardinal (AN B)

4.2.1. Calcular el numero de muiltiplos posibles

Se introducen en una urna “n” bolas etiquetadas cada una con un nimero (ver figura A).
Posteriormente, se extraen dos bolas de una en una de la urna y se suma el resultado. ;De
cudntas formas se puede obtener un multiplo de “m” o de “p”?.

Mediante este ejercicio vamos a practicar los fundamentos de la regla de la suma; para ello,

debemos realizar los siguientes pasos:

Calcular todos los posibles conjuntos de 2 elementos formados por la extraccion de dos

bolas consecutivas.

bRl bal

Calcular cuales de ellos son multiplos de ”m

Calcular cuales de ellos son mdltiplos de ”p”

Calcular cuales de ellos son multiplos de mM p

Aplicar la férmula de la suma: = cardinal(m) + cardinal (p) — cardinal (m N p)

Ejemplo: Se introducen en una urna 6 bolas etiquetadas cada una con un ndmero (ver figura
A). Posteriormente, se extraen dos bolas de una en una de la urna y se suma el resultado" ;De

cuantas formas se puede obtener un multiplo de 2 o de 4?
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Posibles conjuntos de 2 elementos: ((1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6), (2,1),(2,3),(2,4),(2,5),(2,6),
(3,1),(3,2),(3,4),(3,5),(3,6), (4,1),(4,2),(4,3),(4,5),(4,6), (5,1),(5,2),(5,3),(5.4),(5,6),
(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5))

Muiltiplos de 2: ((1,3),(1,5),(2,4),(2,6),(3,1),(3,5),(4,2),(4,6),(5,1),(5,3),(6,2),(6,4))

Multiplos de 4: ((1,3),(2,6),(3,1),(3,5),(5,3),(6,2))

Multiplos de 2 y de 4: ((1,3),(2,6),(3,1),(3,5),(5.,3),(6,2))

Por tanto, la solucion seria: 12+6-6=12

A)

Figura 4.2.1: Calcular miiltiplos posibles
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4.3. Regla del producto

Principio de multiplicacién. Para contar los elementos de un conjunto, donde sus elementos
estan formados por pares de elementos y en los que el primer elemento pertenece al primer
conjunto y el segundo elemento al segundo conjunto (producto cartesiano), se multiplica el
nimero de elementos de cada conjunto.

cardinal (A x B) = cardinal (A) * cardinal (B)

4.3.1. Ingeniero Electronico

Una Ingeniero electronico debe comprobar con un sélo cable que un circuito funciona ade-
cuadamente; para ello, une cada borne de la placa “A” con cada borne de la placa “B” y com-
prueba si existe continuidad. Si para cada comprobacion dedica “n” segundos, ;cuédnto tiempo
le llevard la comprobacidn del circuito?

En este ejercicio tenemos un ejemplo de la aplicacion directa del principio de la multi-
plicacion. Si pensamos en una representacion del problema, podemos establecer la siguiente
notacién: enumerar los bornes del circuito “A” con letras y los bornes del circuito “B” con nu-
meros, de tal manera que una comprobacion posible seria “C3”, que significa que el tercer borne
del circuito “A” estd conectado con el tercer borne del circuito “B”. Observando dicho ejem-

plo, extraemos la siguiente conclusion: el nimero de comprobaciones serd igual al producto del

nimero de bornes del circuito “A” por el nimero de bornes del circuito “B”.

A) B)

o oo0o0
(00
(O®]
00
o0

Q0000

Figura 4.3.1: Comprobacion de circuitos
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4.4. Definicion de factorial de un nimero

El factorial de un nimero se define como el producto de todos los nimeros naturales com-
prendidos desde el “1” hasta el nimero seleccionado “n”. Por lo tanto:

nl=nx(n—1)x(n—2)...2x1

En el campo de la combinatoria se define como las diferentes maneras de ordenar “n” ele-

mentos distintos.

4.41. Maestro de escuela

Un maestro esta preparando a sus alumnos para salir al recreo y para ello los coloca en fila
india. De repente le surge la siguiente cuestion: ;de cudntas formas posibles se pueden ordenar
los nifios en una fila india?, ;sabrias responder al maestro?.

Este ejercicio es una aplicacion directa de la definicion de factorial de un nimero, son las
“n” posibles formas diferentes de ordenar “n” alumnos en una fila india.

n!

B Ses
7343

Figura 4.4.1: Maestro de escuela
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4.5. Definicion de niumero combinatorio

El nimero combinatorio se define como el coeficiente binomial generado por la siguiente
férmula:

n n!

= ke (n—k)!
k
En el campo de la combinatoria se define como el nimero de formas en que se pueden

extraer subconjuntos a partir de un conjunto dado (Wikipedia).

4.5.1. Fabrica de Materiales

Una fébrica disefia nuevos materiales mezclando diferentes compuestos quimicos. Para ello,
selecciona “n” ingredientes de “m” posibles (figura A). Con la llegada de un nuevo cliente, el
fabricante desea generar una pequefia muestra de cada material. Si para cada muestra dedica “t”
segundos, ;de cudnto tiempo debe disponer para la produccién de dichos materiales?.

Este ejercicio es una aplicacion directa de la definicion de nimero combinatorio, es decir,
seleccionar “n” ingredientes de “m” posibles donde el orden no afecta a la seleccion.

El ejercicio se resume en aplicar la férmula del nimero combinatorio y multiplicar por el

tiempo que se tarda en generar cada material.

Comb(m,n) *t

A)

R
e e
i\
e\

Figura 4.5.1: Fdbrica de materiales
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4.6. Variaciones

4.6.1. Variaciones sin repeticion
4.6.1.1. Banderas Ukumundu

Los disenadores del pais de Ukumundu han recibido un nuevo encargo del ministerio de
presidencia. Deben disefiar la bandera del reino.

Como tnica condicion, el gobierno les ha impuesto que la bandera del reino estard formada
por franjas horizontales y que los colores de las franjas no se repitan. A tal efecto, la bandera de
la figura “A” y de la figura “B” se consideran diferentes. ;Cudntas banderas diferentes pueden
realizar los disefiadores de Ukumundu con “n” colores diferentes y un maximo de “m” franjas
horizontales?.

En el presente ejercicio si importa el orden tal y como nos indica las figuras; no es lo
mismo la bandera que empieza en azul, que la que empieza en amarillo. Asi mismo, tenemos
que seleccionar grupos de “m” colores entre “n” posibles, por tanto nos encontramos ante un
ejercicio de variaciones sin repeticion.

Vm,n

A) B)

H
_

Figura 4.6.1: Banderas Ukumundu
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4.6.1.2. Metro de Ukumundu

El Metro de Ukumundu dispone de “n” lineas y de las estaciones representadas con un circu-
lo negro en el plano del metro (“x”). Para viajar en el mismo, es necesario sacar un billete donde
figura la estacion origen y la estacion de destino pudiéndose realizar los trasbordos necesarios
para llegar a la estacion de destino. ;Cudntos billetes distintos pueden existir en la red de metro
de Ukumundu?.

En este ejercicio si importa si el orden, ya que dos billetes serdn diferentes si tienen sus
estaciones de origen y destino invertidas. Por otra parte, el nimero de lineas no aporta nada
relevante para el cdlculo solicitado. Por tdltimo, otro dato importante es que no puede haber
billetes con la misma estacion de origen y destino, serian absurdos.

Con los datos anteriores se extrae como conclusion, que para resolver el ejercicio hay que

aplicar la férmula de variaciones sin repeticion.

Vio
Plano del metro de Ukumundu
o
®
L ®
® o
® ®

Figura 4.6.2: Metro de Ukumundu
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4.6.1.3. Flechas Olimpiada de Ukumundu

Una fabrica produce flechas oficiales para la olimpiada de Ukumundu. Cada flecha esta
formada por una punta, una varilla y una pluma. Cada parte de la flecha es de un sélo color y la
federacion deportiva permite que la punta y la pluma puedan ser del mismo color, pero no asi
la varilla y la punta. Si para la fabricacion de cada flecha se destinan “ng.,” segundos, ;cudnto
tiempo se necesitard para producir “nfecpqs flechas de cada modelo si se disponen “ncorores”
colores diferentes de cada de elemento que forma la flecha?.

El problema puede ser resuelto facilmente descomponiéndolo en dos subproblemas:

= Subproblema n° 1: nimero de colores permitidos en la fabricacion de la punta y la va-
rilla. En este subproblema importa el orden y no se permite la repeticion, por tanto son

Variaciones. V,,

colores 2

= Subproblema n° 2: colores permitidos en la varilla con el resto del conjunto; no existen
restricciones y el resultado es la multiplicacion de los dos subproblemas (principio de la

multiplicacion).

Subproblema; * Suproblema;

A)  Flecha Vilida B)  Flecha No Vilida

Figura 4.6.3: Flechas Olimpiada Ukumundu
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4.6.2. Variaciones con repeticion
4.6.2.1. Contrasenas Alpha Asociados

En la empresa “Alpha Asociados" se va a implantar una nueva politica de seguridad. Cada
usuario de “Alpha Asociados” tendréd una contrasefia de entre “m” y “n” letras de tamaio, y los
tnicos caracteres permitidos son: (Xp, X1, ..,X,_1,X)). {Cudntas contrasefas distintas admite el
sistema?.

En este ejercicio si importa el orden dentro del grupo, pues no es lo mismo la contrasefia
“AB” que “BA”, por tanto son variaciones. Asi mismo, como para cada posicion del grupo se
pueden utilizar todos los caracteres X;, nos encontramos ante un ejercicio de variaciones con
repeticion.

Dentro de los caracteres permitidos, existe la restriccion de que ningiin componente del

grupo es igual a otro del mismo.

n
Y VR, = VR, +VRymi1+..+VRy 1 +VR,,

i=m

Login: Pedro Gutierrez
Password: ek ok ok ok ok ok ok ok

Alpha Asociados

Figura 4.6.4: Contraseiia Alpha Asociados
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4.7. Combinaciones

4.7.1. Combinaciones sin repeticion.
4.7.1.1. Raton de laboratorio en laberinto

Un ratén de laboratorio debe recorrer el laberinto de la figura desde el punto “A” donde se
encuentra al punto “B” donde estd ubicado el queso, evitando en su recorrido la estancia donde
se encuentra el veneno. ;Cudntas rutas diferentes puede tomar desde “A” hacia “B” si solo puede
desplazarse hacia arriba y hacia la derecha?;

Cada ruta puede ser descrita como una cadena de bits donde los “1” indican subir hacia
arriba y los “0”, moverse a la derecha. De este modo, el ejercicio puede reducirse a una cadena
de B, ceros +By unos, donde existen los siguientes caminos:

Comb(By + By, By) (Dado que el punto A, estd situado en (0,0))

Como existe una estancia donde se encuentra el veneno, debemos restar de las combina-
ciones totales las combinaciones que llevan desde el inicio hasta la estancia con el veneno,
multiplicadas por las que salen de dicha estancia hasta el punto B. Por tanto, la solucién del
mismo seria:

Comb(By + By, By)-(Comb(X, + X, X,) * Comb((Bx — Xy) + (By — Xy), (Bx — Xy)))

Y Y \p
t? SN
<

\ R
\—_F:CE:.\—_
b

Figura 4.7.1: Raton de laboratorio en laberinto
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4.7.1.2. Mensajero

Un Mensajero de Londres debe ir desde su oficina situada en "A" hasta el punto de recogida
"B", con el fin de recoger un paquete. Posteriormente, debe ir desde el punto de recogida "B"
hasta el punto de recogida "C" y recoger otro paquete. Por ultimo, debe depositar ambos paque-
tes en una oficina situada en "D". ;Cudntas rutas diferentes puede tomar el mensajero pasando
en orden por las oficinas A-B-C-D, si solo le estd permitido ir hacia arriba y hacia la derecha?

Aligual que en el ejercicio anterior, podemos describir la ruta que realiza el mensajero como
una cadena de bits, donde los “1” indican subir hacia arriba y los “0” moverse a la derecha; por
tanto, el ejercicio puede reducirse a una cadena de By ceros +B, unos.

A diferencia de el ejercicio anterior, donde se calculaban todas las rutas posibles y se res-
taban las que iban o salian de la estancia con el veneno, en este ejercicio debemos calcular las
diferentes rutas existentes entre cada punto de recogida.

CombAB = Comb(B, + By, By) (Dado que el punto A, estd situado en (0,0)).

CombBC = Comb((Cy — By) + (Cy — By),(Cy — By))

CombCD = Comb((Dy — Cy) + (Dy —Cy), (Dx —Cx))

CombABCD = CombAB x CombBC *x CombCD

oD
OO0O0O0OO0OO
(B oy

ODODODODOoOO
OpOO0O0O0OO
OO0O0O0OOO

EO0O0OO0O0O0OO
AOOOOOoO

Figura 4.7.2: Mensajero
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4.7.1.3. Loteria Ukumundu

Un boleto "sencillo" del sorteo especial de Ukumundu, estd formado por tres columnas con
ndmeros como los descritos en la figura. En el boleto s6lo se permiten marcar ’n” nimeros de

29 99 99__99

la columna “A”, ”m” de la “B” y "0” de la “C”. Llegado el sorteo, se extraen ’n” bolas con
los nimeros de la columna “A”, ”m” bolas con los de la columna B y "0 bolas con los de la
columna C que corresponden al primer premio. ;Cudntos boletos de la loteria de Ukumundu
habria que rellenar para asegurarse el premio de maxima categoria?

El problema se resume en la seleccion en un grupo de “n” ndimeros de “m” posibles, por
tanto es un problema de combinaciones. Como no puede haber dos bolas con el mismo nimero,
es un problema de combinaciones sin repeticion. Por otra parte, tiene anadida una dificultad que
es que existen tres combinaciones y para acertar el primer premio, es necesario que ocurran las
tres a la vez. De modo que el resultado seria el siguiente.

Comb(A,,Ay) * Comb(B,,, Bs) * Comb(C,,Cy)

Siendo A,,: La cantidad de nimeros de la columna “A”.

Siendo A;: Las bolas extraidas del bombo de la columna “A”.

Siendo B,,: La cantidad de nimeros de la columna “B”.

Siendo B;: Las bolas extraidas del bombo de la columna “B”.

Siendo C,;: La cantidad de ntimeros de la columna “C”.

Siendo C: Las bolas extraidas del bombo de la columna “C”.

A) B) 9)
(o] [ia) 1] Bu
5] los] [zs|
67 [16] o] [6] (6]
o] [19] o] [o]

[to] Bo} [0l

Figura 4.7.3: Loteria Ukumundu
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4.7.1.4. Urnas con bolas de distinto color

€C_.9 "mnon

Tenemos “n” urnas: "Urna X", "Urna X»",.. "Urna X,,", . Cada urna contiene las bolas indi-
cadas en la figura. Al extraer iBolas de cada urna, ;de cudntas formas posibles podemos extraer
iBolas xnUrnas de unColorEspecifico?.

En este problema siempre se cumple que nimero de Bolas de un color en una urna es inferior
al de bolas extraidas.

Por tanto, existen varias bolas del mismo color dentro de cada urna y las mismas son in-
distinguibles. Asi mismo, no importa el orden en la extraccién al ser indistinguibles, vemos
que son combinaciones. Por dltimo, deseamos que el suceso ocurra en todas las urnas a la vez,
por tanto es una interseccion de los distintos sucesos y se obtiene multiplicando las distintas
combinaciones obtenidas en cada urna.

CombRepy, (iBolas,m;) * CombRepy, (iBolas,my) * .. x CombRepy, (iBolas, m,)

A) B) &)
@ [ I @®s
@ @®s @
@ | @5 | @®: |

Figura 4.7.4: Urnas con bolas de distinto color
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4.7.1.5. Test de conducir Ukumundu

El examen para el carnet de conducir en Ukumundu consta de 3 bloques de preguntas de dis-
tinta dificultad. bloque "A", bloque "B" y bloque "C". Para generar el examen, los examinadores

99 99

de Ukumundu escogen “’n” cuestiones de entre las preguntas del bloque "A", ”m” cuestiones de

2 9

entre las preguntas del bloque "B" y ”0” cuestiones de entre las preguntas del bloque "C". Reali-
zado un examen de ’n+m+ o0” preguntas en total, ;cudntos exdmenes distintos pueden generar

los examinadores de Ukumundu?.

99 9

Cada examen consta de una seleccion de ”n”” nimeros entre “m” de cada bloque. Dentro de
cada bloque da igual si en la seleccion la ”Pregunta,” se formula antes de la ”Pregunta,” o al
revés, por tanto el orden no es importante en la seleccion. Tampoco existe repeticion, ya que en
un examen seria absurdo incluir dos veces la misma pregunta. En conclusidon, estamos hablando

de combinaciones sin repeticion.

Por otra parte el examen consta de las preguntas de 3 bloques y la solucién es por tanto la

interseccion de los sucesos y el producto de los mismos.

Comb(Ap,Ay) * Comb(B,, Bs) * Comb(C,,Cy)

Siendo A,,: La cantidad de preguntas del bloque “A”.

Siendo A;: El ntimero de cuestiones seleccionadas del bloque “A”.

Siendo Bj,: La cantidad de preguntas del bloque “B”.

Siendo By: El niimero de cuestiones seleccionadas del bloque “B”.

Siendo C,,: La cantidad de preguntas del bloque “C”.

Siendo C;: El nimero de cuestiones seleccionadas del bloque “C”.
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Bloque A

| Pregunta A

| Pregunta B

| Pregunta C

| Pregunta D

| Pregunta E

Bloque B

| Pregunta A

| Pregunta B

| Pregunta C

| Pregunta D

| Pregumta E

| Pregumta F

Bloque C

| Pregunta A

| Pregunta B

| Pregunta C

| Pregunta D

| Pregunta E

| Pregumta F

Figura 4.7.5: Test de conducir Ukumundu
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4.7.1.6. Seleccionador de Futbol

Un entrenador de ftitbol estd realizando la alineacion del equipo que jugard el préximo
partido. Si solo dispone de ”n” delanteros (Figura A) y de "m” defensas (Figura B), ;de cudntas

99 9

formas puede seleccionar los jugadores si solo piensa jugar con ”’p” delanteros y g defensas?.

Se dispone de ’n” delanteros de ”p”posibles, estd claro que el orden no importa; da igual
seleccionar primero al delantero “A” que al “B” y tampoco puede existir repeticién. Estamos
hablando entonces, de combinaciones sin repeticion. Por otra parte, también debemos seleccio-
nar "m’” defensas de ”¢” posibles y por tanto, la solucién del problema sera el producto de las 2

selecciones.

Comb(p,n) «* Comb(q,m)

TRRRRRRIE  PRRs
PREEREY  RR%S

Figura 4.7.6: Seleccionador de Fiitbol
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4.7.2. Combinaciones con repeticion

4.7.2.1. Urnas con bolas del mismo color

[Ie2) " n

Tenemos “n” urnas: "Urna X;", "Urna X5",.. "Urna X,,", . Cada urna contiene bolas de un
solo color .; De cudntas formas posibles podemos seleccionar m Bolas?.

En este problema siempre se cumple que el niimero de bolas de cada urna es inferior o igual
al nimero de bolas extraidas.

Las bolas de cada urna son indistinguibles entre si, y es por ello, que son combinaciones al
no importar el orden entre ellas. Existe repeticion ya que como indica el enunciado se pueden

elegir entre varias bolas del mismo tipo, con lo cual el resultado seria el siguiente:

n+m—1
CombRep(n,m) = Comb( )

n

A) B) C) D)

@ 14 @12 @13 @17

Figura 4.7.7: Urnas con bolas del mismo color
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4.7.2.2. Heladeria

Una heladeria dispone de “n” sabores diferentes para sus bolas de helado y vende las tipo-
logias de helados que van desde “p” hasta “q” bolas de helado. Pudiéndose repetir sabor en el
mismo helado, ;cudntos helados diferentes dispone para la venta la heladeria?.

En este problema no importa orden, ya que dos helados se consideran iguales si por ejemplo
la bola de helado de menta esté situada a la izquierda o a la derecha. Existe repeticion, ya que
segtin el enunciado se permiten helados con 2 o més bolas del mismo sabor. Por tanto, estamos
hablando de combinaciones con repeticion.

Por otra parte existen varias tipologias que van desde “p” bolas hasta “q” bolas, con lo cual

el resultado serd la suma de todas las tipologias que son vendidas en la heladeria.

CombRep(n, p) +CombRep(n,(p+1))..CombRep(n,(q— 1)) + CombRep(n,q)

BER &
55 e

B
e
B

Figura 4.7.8: Heladeria
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4,7.2.3. Guarda canicas en cajas

€e__99

Un nifio dispone de “n” canicas iguales y desea guardarlas en “m” cajas. ;De cudntas ma-
neras distintas puede guardar las canicas en las cajas si todas las canicas caben en una sola caja
y no es necesario que todas las cajas contengan alguna canica? .

En este problema no importa orden, ya que todas las canicas son iguales y por tanto indis-
tinguibles. Otro dato importante que nos indica el problema, es que una caja puede estar vacia
o bien puede contener las “n” canicas.

Una posible secuencia de este problema seria “111122” que indica que hay 4 canicas en la
caja 1 y 2 canicas en la caja 2, a la vista del ejemplo se extrae facilmente la conclusién de que

estamos hablando de combinaciones con repeticion.

CombRep(m,n)

A)

cee BB
ces 8B
(X ) %

Figura 4.7.9: Guarda canicas en cajas

62



Pl

é? José Antonio Sanchez Escudero
s Proyecto de Ingeniero Informatico

4.8. Permutaciones

4.8.1. Permutaciones sin repeticion
4.8.1.1. Mesa de Navidad

En una boda los comensales se sientan alrededor de una mesa rectangular como en la dis-
posicion representada en la figura “A”. ;De cudntas formas pueden sentarse “n” comensales,
evitando que las personas “A” y “C” se sienten una en frente de la otra?. Atencion, la figura "A"
y la "B" se consideran disposiciones idénticas.

En este problema si importa el orden, ya que lo que estamos calculando es la disposicion
de las personas ante una mesa rectangular. Por otra parte, intervienen todos los elementos en la

seleccidn, pues todas las personas se sentardn ante la mesa.

Procedemos inicialmente calculando las posiciones posibles (permutaciones):

* posPosibles = nComensales)

Posteriormente, calculamos las posiciones en las que se cumple que estdn en frente la/s

parejas incompatibles:

nComensales

* situPare ja = Variacion( ,nPare jasProhibidas)

Calculamos las posiciones libres, que son aquellas donde la gente puede variar suponien-

do fijadas las posiciones de las parejas incompatibles:

* posLibres = nComensales — (nPare jasProhibidas *2)

Eliminamos la simetria (Es lo mismo BDFACE que ECAFDB):

* posPosiblesNoSimetria = %ﬂbl@s
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= Por tdltimo restamos de todas las posiciones posibles, aquellas donde ocurre la/s parejas

incompatible

e posPosiblesNoSimetria — (situPare ja x posLibres!)

A) B)
B D F E C A
A C E F D B

Figura 4.8.1: Mesa de Navidad
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4.8.1.2. Palabras Diferentes (Urna con bolas univocas)

Se introducen en una urna “n” bolas etiquetadas cada una con una letra (Ver figura A). Pos-
teriormente, se extraen todas las bolas de la urna formando una palabra "ABCDEF”. ;Cudntas
palabras diferentes tengan sentido o no, pueden formarse en las sucesivas extracciones con todas
las bolas de la urna?

En este ejercicio, se trabajan los fundamentos de las permutaciones sin repeticién. En el
mismo, se establece que el tamafo de la palabra coincide con el nimero de letras diferentes, y
por tanto siempre se cumple lo siguiente:

lerrasdiferentes = tamaﬁopalabm

palabrasdiferentes = letrasdiferentes!

palabrasdiferentes =n!

A)

Figura 4.8.2: Urna con bolas univocas
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4.8.2. Permutaciones con repeticion
4.8.2.1. Palabras Diferentes (Urna con holas repetidas)

Se introducen en una urna “n” bolas etiquetadas cada una con una letra (Ver figura A).
Posteriormente, se extraen todas las bolas de la urna formando una palabra, "XXYYYZX” .
(Cudntas palabras diferentes tengan sentido o no, pueden formarse en las sucesivas extracciones
con todas las bolas de la urna?

En este ejercicio, si importa el orden ya que la palabra formada por las letras “XY” es
diferente a “YX”; asi mismo, se seleccionan grupos formados por todas las bolas, con lo cual

estamos hablando de permutaciones con repeticion:

Letras Repeticiones
X rl
| . . .
Y =1 » Por tanto Pk””z”" = ’;2', — Siendo k igual al nimero
Z n

de bolas de la urna.

)

Figura 4.8.3: Urna con bolas repetidas
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Capitulo 5

Despliegue y configuracion

5.1. Carga Inicial

El aplicativo sobre el que versa este proyecto viene empaquetado en un archivo jar facilitan-

do su despliegue en el sistema SIETTE.

El sistema SIETTE facilita enormemente la creacion de nuevos ejercicios mediante una
sencilla interfaz donde podemos indicar diversos paraimetros de ejecucién de nuestros ejercicios,
asi como los archivos auxiliares que serdn usados por los mismos, en el proyecto que nos ocupa

un archivo jar con las clases necesarias para la correcta ejecucion de cada ejercicio.

Una vez creado un nuevo tema en siette, procedemos a la carga del archivo jar mediante la
interfaz de siette “Gestion de archivos”, donde indicamos la ruta del archivo “jar” contenedor

del proyecto.

La carga es sencilla y rdpida ya que no debemos indicar ninguna otra opcién para proceder

a la misma.
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ql}:‘ﬂn José Antonio Sanchez Escudero [Medificar Perfi] [Salif] 2012/01/08 18:44:31 - 82.red-83-81-2.ataticip.rima-tde.net
et Preguntas -Tests -Alumnc-s = -
| Documentacidn II MNuevo = " Buscar " Grupos = II Preferencias |

UNED - COMBINATORIA
B<% UNED - COMBINATORIA

..... o. Banderas Ukumundu (Dat-:ns dela asignaturc-q (Errores conceptuales} (Asignacidn de permisos} (Categorl‘as} (Gestidn de archivi
----- Q) Boleto Ukumundu

----- O Carnet de conducir Ukumundu Id: 5848

----- o Contraseiias Diferentes ID. tema inicial: 21728

""" Q Distribuye canicas Nombre: UNED - COMBINATORIA

----- Q) Fabrica de flechas

""" O Fabrica de materiales Nimero de niveles de conocimiento: 12

----- Q) Heladeria

----- Q Ingeniero de calidad Editor: Ninguno  []

""" o Mensajero . Utilizar farmulas MathJasx: @ 5 © No

""" O Mesa de Navidad Nimero de preguntas definidas: 20

----- Q Wetro de Ukumundu

..... Q Profesor de colegio Administrador José Antonio Sanchez Escudero E
----- ) Rata de Laboratorio Activo: Osi @No

----- Q) Seleccionador de Futbol

----- O Urna con bolas con nombre repetidas
----- o Urna con bolas con nombre univocas
----- O Urna con bolas y sus multiplos

----- O Urnas con bolas de distinto color

----- o Urnas con bolas del mismo color

Guardar cambias ] [ Eliminar asignatura

Figura 5.1.1: Interfaz de carga en SIETTE

Terminada la carga procedemos a la configuracion de los pardmetros de cada uno de los

ejercicios de los que consta el aplicativo y que han sido explicados el tema anterior.

5.2. Ajuste de los ejercicios

Cada ejercicio puede ser parametrizado mediante el jsp que se utiliza en la carga del enun-
ciado en siette.

Los parametros que admite cada ejercicio serdn desglosados en apartados posteriores pero
de manera introductoria se puede decir que el ajuste de los mismos permite adecuar por el
profesor el grado de dificultad de los ejercicios (al variar el tamafio de sus valores) asi como

otros aspectos de interfaz como el tamafio de los dibujos que acompana a cada ejercicio.
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5.2.1. Calcular el numero de multiplos posibles

Cédigo Jsp del enunciado:

__.'"?f?r?rKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
*  Parametros del ejercicio Bolas Mialtiplo *
" ?rKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK;‘"

//Nimero de bolas

param=new Parametro("Bolas Diferentes™, &, 15);

ejParam.GuardaParametro (15, param);

f/Maltiplo &

param=new Parametro("Miltiplo &A™, 2, 3);

ejParam.GuardaParametro (15, param);

//Miltiplo B

param=new Parametro("Miltiplo B", 4, &);

ejParam.GuardaParametro (15, param);

‘'Tamafio Rejilla

param=new Parametro ("Tamafio Rejilla"™, 250 , 250);

ejParam.GuardaParametro (15, param);

Figura 5.2.1: Pardmetros del ejercicio “Ingeniero Electronico”
Pardmetros admitidos:

= Pardmetro “Bolas Diferentes”: define el nimero minimo y miximo entre el que estara el

namero de bolas de la urna

= Parametro “Multiplo de A”: rango de valores que comprende el nimero del que debe ser

multiplo las sucesivas extracciones.

= Pardmetro “Multiplo de B”: rango de valores que comprende el nimero del que debe ser

multiplo las sucesivas extracciones.

= Pardmetro “Tamafio Rejilla”: define el tamafio del dibujo en funcién del ancho y el largo

coordenadas(x,y).
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5.2.2. Ingeniero Electrénico

Cédigo Jsp del enunciado:

SR AR AR R R R R

* Parametros del

J/Tamano illa

param=new Parametro|"Tamaho
ejParam.GuardaParametro(l4,
ffHimero de Bormes Placa &
param=new Farametro ("Hamero
ejParam.GuardaParametro (14,
fiHamero de Bormes Placa B

Rej

param=new Parametro|"Hamero
ejParam. GuardaParametro (14,
________ de comprobacidn

param—new Parametro("Tiemnpo
ejParam.GuardaParametro(l4,

Rejilla",
param) ;

400 ,

de Bornes
param) ;

Flaca 4", &, 13):

de Bornes Placa B", &, 15);

param) ;

conprobacian™,
param) ;

11, 25);

Figura 5.2.2: Pardmetros del ejercicio “Ingeniero Electronico”

Parametros admitidos:

= Pardmetro “Tamafio Rejilla”: define el tamafio del dibujo en funcién del ancho y el largo

coordenadas(x,y).

= Pardmetro “Nuimero Bornes Placa A”: rango de valores que comprende el nimero de

bornes que contendrd la placa de circuito “A”.

= Pardmetro “Numero Bornes Placa B”: rango de valores que comprende el nimero de

bornes que contendra la placa de circuito “B”.

= Pardmetro “Tiempo de comprobacion”: establece el tiempo que se tarda en comprobar la

unién de un borne de cada placa.
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5.2.3. Maestro de escuela
Cédigo Jsp del enunciado:

_.'"?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?fKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

*  Parametros del ejercicio Recreo Colegio *
k. ?fKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK;"’
//Tamafio Rejilla

param=new Parametro ("Tamafic Rejilla"™, 400 , 150);
ejParam.GuardaParametro (18, param);

//Wimero de escolares

param=new Parametro ("Numero de escolares", 6, 12);
ejParam.GuardaParametro (18, param);

Figura 5.2.3: Pardmetros ejercicio “Maestro de escuela”

Parametros admitidos:

= Pardmetro “Tamaifio Rejilla”: define el tamafio del dibujo en coordenadas (x,y) ancho y

alto.

= Pardmetro “Numero de escolares”: establece entre que dos valores estard comprendido el

nimero de escolares que contiene la fila india.
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5.2.4. Fabrica de materiales

Cédigo Jsp del enunciado:

_."I"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

*  Parametros del ejercicio Fabrica de Materiales *
k. "ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬂ'"ﬂ’"ﬂ’HHHHHHHHHHHHHHHHHHHH;{"
//Tamafio Rejilla

param=new Parametro ("Tamafio
ejParam.GuardaParametro (19,
//Nimero de Compuestos
param=new Parametro ("Nimero
ejParam.GuardaParametro (19,
//Nimero de cajas

param=new Parametro ("Nimero
ejParam.GuardaParametro (19,
//Tiempo de fabricacidn
param=new Parametro("Tiempo
ejParam.GuardaParametro (19,

Rejilla™, 200 , 250);
param) ;

de Compuestos",5, 15);
param) ;

de Ingredientes Mezcla™, 2, 8);
param) ;

de fabricacidn™,
param) ;

300, 600);

Figura 5.2.4: Pardmetros ejercicio “Maestro de escuela”

Parametros admitidos:

» Pardmetro “Tamaiio Rejilla”: define el tamafio del dibujo en coordenadas (x,y) ancho y

alto.

= Pardmetro “Numero de compuestos”: establece entre que dos valores estard comprendido

el nimero de ingredientes para generar los nuevos materiales.

= Pardmetro “Numero de ingredientes mezcla”: establece cuantos ingredientes va a conte-

ner la mezcla.

= Pardmetro “Tiempo de fabricacion”: establece entre que valores estard comprendido el

tiempo en generar cada nuevo material.
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5.2.5. Banderas Ukumundu
Cédigo Jsp del enunciado:

_."I"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

*  Pardmetros del ejercicio Bandera *

k. "ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH_."l

param=new Parametro("Tamafio Rejilla™, &00 , 200);
ejParam.GuardaParametro (9, param);

//Nimero de franjas horizontales

param=new Parametro("Cantidad de Franjas Horizontales™,3,6 );
ejParam.GuardaParametro (9, param);

//Numero de colores

param=new Parametro("Cantidad de Colores", 5, 10);
ejParam.GuardaParametro (9, param);

Figura 5.2.5: Pardmetros ejercicio “Bandera Ukumundu”
Pardmetros admitidos:

= Pardmetro “Tamaiio Rejilla”: define el tamafio del dibujo en coordenadas (x,y) ancho y

alto.

= Parametro “Cantidad de Franjas Horizontales”: establece entre que dos valores estard

comprendido el nimero de franjas horizontales que componen la bandera.

= Pardmetro “Cantidad de Colores”: permite definir el rango entre el que se sitda el nimero
de colores posibles para cada una de las franjas, por supuesto el nimero de colores no

puede ser inferior al del nimero de franjas horizontales.
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5.2.6. Metro de Ukumundu

Cédigo Jsp del enunciado:

_.'"?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?f?fKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

*  Parametros del ejercicio Plano del Metro Ukumundu *
" ?f?fKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK;‘"
//Cantidad de Estaciones
param=new Parametro("Cantidad de Estaciones",8 ,15 );
ejParam.GuardaParametro (11, param);
//Cantidad de Lineas
param=new Parametro("Tamanno Plano"™, 300, 300);
ejParam.GuardaParametro (11, param);

Figura 5.2.6: Pardmetros ejercicio “Bandera Ukumundu”

Parametros admitidos:

» Pardmetro “Tamafo Plano”: define el tamafio del plano del Metro en coordenadas (x,y)

ancho y alto.

= Parametro “Cantidad de Estaciones™: establece entre que dos valores estard comprendido
el nimero de estaciones que componen la red de Metro. El nimero de lineas es generado
automdticamente de manera aleatoria cuando se genera el ejercicio y por tanto no admite

un rango de valores.
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5.2.7. Flechas Olimpiada de Ukumundu

Cédigo Jsp del enunciado:

# Parametros del ejercicio Fébrica de flechas *

L R R R R R R RRRRRRERRRERERR

ffTamano Rejill

param=new Parametro("Tamafic Rejilla™, 400 , 100):
ejParam.GuardaParametro(l3, param);

FiHamero de colores

param=new Parametro("Himero de colores", 4, 10):
ejParam.GuardaParametro (13, param) ;

ffTienmpo de fabricacidn flecha indiwvidual
param=new Parametro("Tiempo fabricacidon™, 10, 20):
ejParam.GuardaParametro(l3, param);

S/ Mamero de flechas por tipologia

param=new Parametro ("Himero Flechas Tipologia™, 50, 100):
ejParam.GuardaParametro(l3, param);

Figura 5.2.7: Pardmetros del ejercicio “Ingeniero Electronico”
Pardmetros admitidos:

= Pardmetro “Tamafio Rejilla”: define el tamafio del dibujo en funcién del ancho y el largo

coordenadas(x,y).

= Pardmetro “Nudmero de colores”: rango de valores que comprende el nimero de colores

permitido en la fabricacion de las flechas.

= Pardmetro “Tiempo fabricacién”: rango de valores que comprende el tiempo necesario

para una sola flecha.

» Parametro “Numero de Flechas Tipologia”: establece el niimero de flechas necesarias

para completar un pedido.
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5.2.8. Contrasenas Alpha Asociados

Cédigo Jsp del enunciado:

.."l'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'KXXXHXXXHXXXHHXXXHXXXHX

*  Parametros del ejercicio Contrasefia Rlpha Asociados *
k.1 'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'KXXHHHXXXXHHXXXXHHHXXX;
//Tamafio Contrasefia Extremo Inferior
param=new Parametro ("Tamafic Contrasera", 4, 8);
ejParam.GuardaParametro (0, param):
//Tamafio Contrasefia Extremo Superior
param=new Parametro("Tamarfio Contrasera™, 9, 12);
ejParam.GuardaParametro (0, param):
//Numero de letras diferentes Contrasefia
param=new Parametro("lLetras diferentes Contrasefa", 2, 5);
ejParam.GuardaParametro (0, param):
//Tamafio del dibujo
param=new Parametro ("Tamafio Dibujo",360 , 200);
ejParam.GuardaParametro (0, param):

Figura 5.2.8: Pardmetros ejercicio “Contraseiias Alpha Asociados”
Pardmetros admitidos:

= Pardmetro “Tamafio contrasefia extremo inferior”: establece entre que valores estara si-

tuado el minimo de caracteres de la contrasefia.

» Pardmetro “Tamafio contrasefa extremo superior’: establece entre que valores estard si-
tuado el maximo de caracteres de la contrasefia. Por supuesto entre ambos rangos no debe

existir la interseccion de los mismos.

= Pardmetro “Letras diferentes contrasefia”: define entre que valores estard comprendido el

numero de letras diferentes que se permitirdn para la creacion de la contrasefia.

= Pardmetro “Tamafio Dibujo™: define el tamafio del dibujo en coordenadas (x,y) ancho y

alto.
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5.2.9. Raton de Laboratorio

Cédigo Jsp del enunciado:

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RO R R R R R R R

# Parametros del ejercicio Ratdn de Laboratorio =

= AR R R R RERRRRRERRRRERRRR [

param=new Parametro("Tamafic Laboratorio eje X", 200, 400):
ejParam.GuardaParametro (5, param);

param=new Parametro("Tamafico Laboratorioc eje ¥", 200, 400):
ejParam.GuardaParametro (5, param):;

ffTamano de lado de cada cuadrado gue conforma la rejilla
param=new Parametro("Tamaflc Estancia™, 40, 40):
ejParam.GuardaParametro(S, param) ;

ffTamafio de la calle gue existe entre los cuadrados

SO (Mumero par v menor de Tamafio Cuadrado)

param—new Parametro("Altura Pared"™, 10, 10):
ejParam.GuardaParametro (5, param) ;

Figura 5.2.9: Pardmetros ejercicio “Raton de Laboratorio”
Parametros admitidos:

= Pardmetro “Tamafio Laboratorio eje X”: establece el ancho de la pared del dibujo del

laboratorio.

= Pardmetro “Tamafio Laboratorio eje Y: establece el alto de la pared del dibujo del labo-

ratorio

Los dos pardmetros anteriores definen y gestionan la dificultad del ejercicio, cuanto mayor sea

el tamafio de las paredes mayor serd el laberinto y aumentara su complejidad.

= Pardmetro “Tamafio estancia”: establece el ancho y alto de cada pared que conforma una

habitacion.

= Pardmetro “Altura pared”: define el valor de la altura que tendré la pared de cada estancia,

dado que la misma esté dibujada en perspectiva .
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5.2.10. Mensajero

Cédigo Jsp del enunciado:

R A A A A A A A A A A AR AR A AR AR AR AR AR AR AR

# Parametros del ejercicio Mensajero *
L1 !!!!!!!!I!!!!!!I!!!!!!!!!I!!!!!!I!!!!!!I!!!!!!!!!:‘.
S /Tamafio Rejilla Coordenadas Finales de la rejilla (=, V)

param=new Parametro ("Tamafico Rejilla CoorX", 100, 400):
ejParam.GuardaParametro (3, param);

param=new Parametro ("Tamafic Rejilla Cooxr¥"™, 100, 400):
ejParam.GuardaParametro (3, param);

S Tamafio de lado de cada cuadrado gue conforma la rejilla
param=new Parametro ("Tamafic Cuadrado™, 16, 0):
ejParam.GuardaParametro (3, param) .

S /Tamano de la calle gue existe entre los cuadrados

S (Humero par v menor de Tamafio Cuadrado)

param=new Parametro ("Tamafioc Calle™, 12, 0):
ejParam.GuardaParametro (3, param);

Figura 5.2.10: Pardmetros del ejercicio “Mensajero”
Pardmetros admitidos:

= Parametro “Tamafio Rejilla Coor X”: establece el ancho de la pared del dibujo de la

ciudad.
» Pardmetro “Tamafio Rejilla Coor Y”: establece el alto de la pared del dibujo de la ciudad.

Los dos pardmetros anteriores definen el ancho y alto de la ciudad y por tanto la dificultad del

ejercicio.
= Pardmetro “Tamafio cuadrado”: establece el ancho y alto de la pared de un edificio.

= Parametro “Tamafio calle”: define la distancia que existe entre dos edificios.
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5.2.11. Loteria Ukumundu

Cédigo Jsp del enunciado:

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

. . . - -
# Parametros del ejercicio Loterla Ukumundu =
- 3333333333333333333333333333333333333333333333333_."

S /Hamero de bolas bombo &
param—new Parametro ("Cantidad de Bolas 4",20,490 );
ejParam.GuardaParametro (7, param).

S/HMamero de bolas bombo B

param=new Parametro ("Cantidad de Bolas BY", 5, 10):
ejParam.GunardaParametro (7, param);

S /Hamero de bolas bombo C

param—new Parametro ("Cantidad de Bolas C", 5, 10);
ejParam.GuardaParametro (7, param) .,
S/Mamero de bolas extraidas bombo L

param—new Parametro ("Cantidad de EBolas Extraidas L™,
ejParam.GuardaParametro (7, param) .

S Hamero de bolas bombo B

S):

[§%]
-

param=new Parametro ("Cantidad de Bolas Extraidas BV, 5):

[}%]
-

ejParam.GuardaParametro (7, param);

S/Hamero de bolas bombo B

param—new Parametro ("Cantidad de Bolas Extraidas C",
ejParam.GuardaParametro (7, param);

2) s

%]
-

Figura 5.2.11: Pardmetros del ejercicio “Loteria Ukumundu”

Parametros admitidos:
» Pardmetro “Cantidad de bolas A”: rango de valores donde esta comprendido el nimero

de bolas del bombo “A”.

= Pardmetro “Cantidad de bolas B”: rango de valores donde esta comprendido el nimero

de bolas del bombo “B”.

= Parametro “Cantidad de bolas C”: rango de valores donde esta comprendido el nimero

de bolas del bombo “C”.

= Parametro “Cantidad de bolas extraidas bombo A ”: rango de valores donde esta com-

prendido el nimero de bolas extraidas bombo “A”.

= Pardmetro “Cantidad de bolas extraidas bombo B ”: rango de valores donde esta com-

prendido el nimero de bolas extraidas bombo “B”.
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= Pardmetro “Cantidad de bolas extraidas bombo C”: rango de valores donde esta compren-

dido el numero de bolas extraidas bombo “C”.
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5.2.12. Urnas con bolas de distinto color
Cédigo Jsp del enunciado:

S R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

# Parametros del ejercicio Urna Bolas Diferente Color *
b -:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:__.-‘
S /Himero de urnas
param=new Parametro ("Hamero Urnas", 2, 4):
ejParam.GuardaParametro (6, param):

S /Hamero de bolas posibles en cada urna
param=new Parametro ("MNumeroc Bolas Rojas", 4, 8):
ejParam.GuardaParametro (6, param):

param=new Parametro ("Hamero Bolas Verdes", 4, 8):
ejParam.GuardaParametro (6, param);

param=new Parametro ("Himero Bolas Lzulesz", 4, 8):
ejParam.GuardaParametro (6, param);

param=new Parametro ("Tamafico Rejilla™, 200 , 200):
ejParam.GuardaParametro (6, param):;

Figura 5.2.12: Pardmetros del ejercicio “Urna con bolas de diferente color”

Parametros admitidos:

= Pardmetro “Numero Urnas”: rango de valores donde esta comprendido el nimero urnas

que se mostrardn en el ejercicio.

= Pardmetro “Nuimero Bolas Rojas”: rango de valores que comprende el niimero de bolas

rojas por cada urna.

= Pardmetro “Nimero Bolas Verdes”: rango de valores que comprende el nimero de bolas

rojas por cada urna.

= Pardmetro “Numero Bolas Azules”: rango de valores que comprende el nimero de bolas

rojas por cada urna.

= Pardmetro “Tamano Rejilla”: define en funcién de las coordenadas (x,y) el ancho y alto

del dibujo que contendrd todas las urnas del ejercicio.
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5.2.13. Test de conducir Ukumundu

Cédigo Jsp del enunciado:

S R R R AR R R RRR

* Parametros del edjercicio Test de Conducir Ukumunda =
! R R R R R REEEERERRRRRRER [
/S /fCantidad de Ejercicios Blogue A

param=new Parametro("Cantidad de Ejercicios Blogue A", 5,8 );
ejParam.GuardaParametro (10, param):

f/Cantidad de Ejercicio=s Blogue B

param=new Parametro("Cantidad de Ejercicios Blogues B", 5, 8):
ejParam.GuardaParametro (10, param):

f/Cantidad de Ejercicio=s Blogue C

param—new Parametro("Cantidad de Ejercicios Blogue C", 5, 8):
ejParam. GuardaParametro (10, param);

J/Hamero de Ejercicios Blogue L

param—new Parametro("N® Ejercicios Blogue A", 2, 3):
ejParam.GuardaParametro (10, param):

ffHamero de Ejercicios Blogue B

param—new Parametro("N® Ejercicios Blogue B"™, 2, 5):!
ejParam.GuardaParametro (10, param)

ffHamero de Ejercicios Blogue B

param=new Parametro("HN® Ejercicios Blogue C", 2, 5):
ejParam.GuardaParametro (10, param):

Figura 5.2.13: Pardmetros del ejercicio “Test de conduccir Ukumundu”

Parametros admitidos:

= Pardmetro “Cantidad de ejercicios bloque A”: rango de valores donde esta comprendido

el namero de ejercicios del bloque “A”.

= Pardmetro “Cantidad de ejercicios bloque B”: rango de valores donde esta comprendido

el nimero de ejercicios del bloque “B”.

= Pardmetro “Cantidad de ejercicios bloque C”: rango de valores donde esta comprendido

el numero de ejercicios del bloque “C”.

= Pardmetro “N° Ejercicios bloque A”: establece entre que valores estard situado el nimero

de ejercicios seleccionados del bloque “A”.

= Pardmetro “N° Ejercicios bloque B”: establece entre que valores estara situado el nimero

de ejercicios seleccionados del bloque “B”.
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= Pardmetro “N° Ejercicios bloque C”: establece entre que valores estara situado el nimero

de ejercicios seleccionados del bloque “C”.
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5.2.14. Seleccionador de Futbol

Cédigo Jsp del enunciado:

_."I"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

*  Parametros del ejercicio SeleccionadorFuthol *
k. "ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬂ'"ﬂ’"ﬂ’HHHHHHHHHHHHHHHHHHHH;{"
//Tamafio Rejilla

param=new Parametro("Tamafio Rejilla™, 400 , 150);
ejParam.GuardaParametro (16, param);

//Nimero de delanteros fig A

param=new Parametro ("Numerc de delanteros fig 4", 6, 15);
ejParam.GuardaParametro (16, param);
//Nimero de defensas fig B

param=new Parametro ("Numeroc de defensas fig B"™, 6, 15):
ejParam.GuardaParametro (16, param);
//Numero de delanteros alineacidn

param=new Parametro ("Nimero de delanteros alineacidn™, 2, 5);
ejParam.GuardaParametro (16, param);
//Numero de defensas alineacidn

param=new Parametro ("Numeroc de defensas alineacidn™, 2, 5);

ejParam.GuardaParametro (16, param);
7/

Figura 5.2.14: Pardmetros del ejercicio “Seleccionador de Fiitbol”

Parametros admitidos:

= Pardmetro “Tamafo Rejilla”: define en funcion de las coordenadas (x,y) el ancho y alto

del dibujo que contendr4 las fotos de los jugadores.

= Pardmetro “Numero de delanteros fig. A”: rango de valores donde estd comprendido el

nimero de delanteros posibles en la alineacion.

= Pardmetro “Numero de defensas fig. B”: rango de valores donde estd comprendido el

numero de defensas posibles en la alineacion.

= Pardmetro “Numero de delanteros alineacion”: rango de valores donde estd comprendido

el nimero de delanteros que serdn convocados para jugar como titulares en el equipo.

= Pardmetro “Numero de defensas alineacion’: rango de valores donde estd comprendido

el nimero de defensas que serdn convocados para jugar como titulares en el equipo.
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5.2.15. Urnas con bolas del mismo color

Cédigo Jsp del enunciado:

# Parametros del ejercicio Urma con bolas del mismo color #
S/Hamero de urnas
param=new Parametro ("Hameroc de Urnas"™, 3, 4):
ejParam.GuardaParametro (8, param);
S Wimero de bolas posikbles en cada urna
param=new Parametro ("Namerc Bolas Rojas", 10, 20):
ejParam.GuardaParametro (8, param) !
param=new Parametro ("Himero Bolas Verdes", 10, 20):
ejParam.GuardaParametro (8, param);
param=new Parametro ("Hiamero Bolas Lzules", 10,20);
ejParam.GuardaParametro (8, param);
param=new Parametro ("Hameroc Bolas Amarillas™, 10, 20):
ejParam.GuardaParametro (8, param);
param=new Parametro ("Tamafic Rejilla™, 800 , 200):
ejParam.GuardaParametro (8, param) !

Figura 5.2.15: Pardmetros del ejercicio “Urna con bolas del mismo color”

Parametros admitidos:

= Pardmetro “Ndmero Urnas”: rango de valores donde esta comprendido el nimero urnas

que se mostrardn en el ejercicio.

= Pardmetro “Nuimero Bolas Rojas”: rango de valores que comprende el niimero de bolas

rojas que Unicamente contendrd la primera urna.

= Parametro “Numero Bolas Verdes”: rango de valores que comprende el nimero de bolas

verdes que Unicamente contendrd la segunda urna.

= Pardmetro “Nimero Bolas Azules”: rango de valores que comprende el niimero de bolas

azules que Unicamente contendré la tercera urna.

= Pardmetro “Numero Bolas Amarillas”: rango de valores que comprende el ndimero de

bolas amarillas que inicamente contendrd la cuarta urna.
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= Pardmetro “Tamaio Rejilla”: define en funcién de las coordenadas (x,y) el ancho y alto

del dibujo que contendra todas las urnas del ejercicio.
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5.2.16. Heladeria
Cédigo Jsp del enunciado:

.."I'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'KXXHHXXXHXXXHXXXHHXXXHXXX

*  Parametros del ejercicio Heladeria *
= 'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'K'KWHHHWHXHHHHHHHHHHWHXH;
//Tamafio Rejilla

param=new Parametro ("Tamafio Rejilla"™, 560 , 300);
ejParam.GuardaParametro (12, param);

//Numero de sabores

param=new Parametro ("Numeroc de sabores", 2, 15);
ejParam.GuardaParametro (12, param);

//Numero de bolas extremo inferior

param=new Parametro ("Numero Bolas Inferior", 1, 2):
ejParam.GuardaParametro (12, param);

//Numero de bolas extremo superior

param=new Parametro ("Numero Bolas Superior", 3, 5):
ejParam.GuardaParametro (12, param);

Figura 5.2.16: Pardmetros del ejercicio “Heladeria”

Parametros admitidos:

= Pardmetro “Tamano Rejilla”: define en funcién de las coordenadas (x,y) el ancho y alto

del dibujo.

= Pardmetro “Numero de sabores”: rango de valores que comprende el nimero de sabores

permitidos en los helados.

= Pardmetro “Numero Bolas Inferior”: rango de valores que comprende el ndmero de bolas

que como minimo poseerd el mas pequefio de los helados.

= Pardmetro “Ntmero Bolas Superior”: rango de valores que comprende el nimero de bolas

que como maximo poseerd el mas grande de los helados.
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5.2.17. Canicas en cajas

Cédigo Jsp del enunciado:

_."I"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ’HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

*  Parametros del ejercicio Canicas en cajas *
k. "ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬁ’"ﬂ’"ﬂ’"ﬂ"’ﬂ'"ﬂ’"ﬂ’HHHHHHHHHHHHHHHHHHHH;{"
//Tamafio Rejilla

param=new Parametro ("Tamafio

ejParam.GuardaParametro (17,
//Nimero de canicas

param=new Parametro ("Nimero

ejParam.GuardaParametro (17,
//Nimero de cajas

param=new Parametro ("Nimero

ejParam.GuardaParametro (17,

Rejilla™, 300 , 200);

param) ;
de Canicas",10, 25);
param) ;

—

de Cajas™, 2, 6);

param) ;

Figura 5.2.17: Pardmetros del ejercicio “Canicas en cajas”

Parametros admitidos:

» Pardmetro “Tamaio Rejilla”: define en funcién de las coordenadas (x,y) el ancho y alto

del dibujo.

= Pardmetro “Numero de sabores”: rango de valores que comprende el niimero de canicas

del problema.

= Pardmetro “Numero de cajas”: rango de valores que comprende el nimero de cajas que

habré disponible para guardar las canicas.
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5.2.18. Mesa de Navidad

Cédigo Jsp del enunciado:

S R R R R R ERERR

* Parametrozs del edercicio Mesza Hawvidad #

= -:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:__.-‘
f/Tamafio Rejilla Coordenadas Finales de la rejilla (x,v)
param=new Parametro("Tamaflo Rejilla™, 400 , 100):
ejParam.GuardaParametro (4, param);
ffHamero Comensales
param=new Parametro("Hamero Comensales", 4, 8):
ejParam.GuardaParametro (4, param);
S iMamero de parejas incompatible
param=new Parametro("Parejas Incompatibles"™, 1, 2);
ejParam. GuardaParametro (4, param);

Figura 5.2.18: Pardmetros del ejercicio “Urna con bolas de diferente color”

Parametros admitidos:

= Pardmetro “Tamafio Rejilla”: define el tamafio del dibujo en funcién del ancho y el largo

coordenadas(x,y).

= Parametro “Numero Comensales”: rango de valores que comprende el nimero de comen-

sales que se sentardn en la mesa.

= Pardmetro “Parejas Incompatibles”: almacena el nimero de parejas incompatibles que se
sentardn en la mesa. Cuando una pareja es incompatible los comensales que forman dicha

pareja no se pueden sentar uno enfrente a otro.

= Pardmetro “Numero Bolas Azules”: rango de valores que comprende el nimero de bolas

rojas por cada urna.

= Pardmetro “Tamafo Rejilla”: define en funcién de las coordenadas (x,y) el ancho y alto

del dibujo que contendrd todas las urnas del ejercicio.
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5.2.19. Palabras Diferentes (Urna con bolas univocas)

Cédigo Jsp del enunciado:

SRR R R R R R R R R R R AR AR AR AR R AR R AR R AR AR AR R A

#* Parametros del edjercicic Palabras Diferentes #

] LR R R R S SRR SRR EREEEREEREEEEEESEEEREEEEEEEEEES N

JfTamafic Falabra
param=new Parametro("Tamafic Falabra"™, &, 12):
ejParam.GuardaParametro (1, param);

F iDam e Moo e .. s o
A Rangg aracteres 4-.4

param=new Parametro|"Rango Caracteres", &5, 70);
ejParam.GuardaParametro(l, param);

S {Tamafio Rejilla

param=new Parametro("Tamafic Rejilla™, 200 , 200):
ejParam.GuardaParametro(l, param);

Figura 5.2.19: Pardmetros del ejercicio “Palabras diferentes (Urna con bolas univocas)”
Parametros admitidos:

= Pardmetro “Tamaiio palabra”: rango de valores que comprende el nimero de letras que

contendrd la palabra generada.

= Pardmetro “Rango Caracteres”: rango de valores que comprende el nimero de caracteres

diferentes que puede tener una letra.

= Pardmetro “Tamafio Rejilla”: define el tamafio del dibujo en funcion del ancho y el largo

coordenadas(x,y).
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5.2.20. Palabras Diferentes (Urna con bolas repetidas)

Cédigo Jsp del enunciado:

{ fTamatio Palabra

param=new Parametro("Tamafic Falabra™, &, 12):
ejParam.GuardaParametro (2, param);
f/Tamafic Rejilla

param=new Parametro("Tamafioc Rejilla™, 200
ejParam.GuardaParametro (2, param):

, 200):
Figura 5.2.20: Pardmetros del ejercicio “Palabras diferentes (Urna con bolas univocas)”

Parametros admitidos:

= Pardmetro “Tamaiio palabra”: rango de valores que comprende el nimero de letras que

contendra la palabra generada.

= Pardmetro “Tamafio Rejilla”: define el tamafio del dibujo en funcién del ancho y el largo

coordenadas(x,y).
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Capitulo 6

Pruebas

Las pruebas de software se integran dentro del ciclo de vida del software y nos permite de-
terminar el nivel de calidad del producto final, ademds de comprobar el grado de cumplimiento
con respecto a las especificaciones de requisitos iniciales del sistema.

Para la realizacion de las pruebas se ha utilizado un equipo de sobremesa con las siguientes

caracteristicas:

Procesador AMD 1090T.

8 Gigabytes de RAM .

Sistema operativo Windows 7, 64 bits.

Disco duro SATA?2 7200 rpm.

El software utilizado para dichas pruebas es JUnit. JUnit es un conjunto de clases que permite
realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada, para poder evaluar si el funciona-
miento de cada uno de los métodos de la clase se comporta como se espera.

En este proyecto se realizaron dos tipos de pruebas, pruebas unitarias y pruebas de integra-
cion.
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6.1. Pruebas unitarias

Son aquellas que se realizan dentro del dmbito de un mddulo o clase y se encargan de
comprobar que el cédigo funciona correctamente, dentro de unos margenes previamente es-
tablecidos. Con el fin de verificar que el software hace aquello para lo que estaba disefiado

correctamente, se han realizado cuatro tipos diferentes de comprobaciones:

= Comprobacién del extremo inferior, ;funciona correctamente la operacion en el extremo

inferior? por ejemplo 0!.

= Comprobacién de un valor intermedio, ;funciona correctamente la operacion realizada

con un valor intermedio? por ejemplo 5!.

= Comprobacioén del desbordamiento, ;que ocurre cuando realizamos la operacion con un

nimero que genere un desbordamiento?, por ejemplo 30!.

= Valores fuera de rango, ;que ocurre cuando se invoca a la funcién, con un valor fuera del

rango de entrada permitido?, por ejemplo -1!.

Como se puede observar en la siguiente imagen todas las pruebas realizadas fueron exitosas

y los tiempos de ejecucion de cada una de las operaciones no sobrepasaron la milésima de

segundo.
[# Package Explorer | gfu JUnit &2 =0
Finished after 0,03 seconds =
HE ug| Cg.’) e~
Runs: 7/7 B Errors: 0 B Failures: 0

gl test.OpCombTest [Runner: JUnit 4] (0,001 <)
g testPermutacionRepeticion (0,001 s)
g testVariacionRepeticion (0,000 s)
g testCombinacionCptimizada (0,000 s)
g testCombinacionRepeticion (0,000 =)
g testPermutacion (0,000 =)
g testVariacion (0,000 <)
g testCombinacion (0,000 =)

Figura 6.1.1: Test sobre la clase “opComb”
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6.2. Pruebas de Integracion

Dentro de este apartado se recogen aquellas pruebas que son realizadas al software completo
o partes del mismo, en nuestro caso para realizarlas se ha optado por subdividir en software en
veinte partes, que son los ejercicios que lo componen.

En el tema anterior vimos que los ejercicios que componen este proyecto admiten pardme-
tros de trabajo tales como el nimero de bolas dentro de una urna, el nimero de escolares dentro
de una fila, etc. por tanto para comprobar que el software es robusto, las pruebas realizadas han
consistido en definir valores maximos fuera del rango permitido por dichos ejercicios.

Todas las pruebas realizadas fueron satisfactorias, obteniendose el valor “~-1” en el enunciado
de las respuestas. Recordemos que en el capitulo 3 se hablé de la gestion del desbordamiento,
cuando este ocurria, el objeto de la clase “opComb” utilizado en el cdlculo, cambiaba su valor
a -1 y modificaba su propiedad “overflow” a cierto.

Por tanto mediante el disefio usado en este proyecto aunque los parametros de entrada estén
fuera del rango permitido, el sistema sigue siendo estable no provocando un fallo en el servidor

SIETTE.
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Capitulo 7

Conclusiones

7.1. Conclusiones

Actualmente vivimos en una sociedad en continuo cambio en la que la tecnologia debe dar
respuesta a las nuevas necesidades que la sociedad plantea. Dentro del 4&mbito educativo, la
incursion de los recursos tecnoldgicos ha supuesto una auténtica revolucién metodolégica. En
este sentido, las nuevas tecnologias permiten al profesorado disponer de recursos mds motiva-
dores que amplian y refuerzan su labor como docente, permitiendo un mayor seguimiento del
proceso de aprendizaje de sus alumnos. A su vez, los alumnos disponen de una herramienta

para construir su aprendizaje de forma interactiva y mds atractiva y cercana a sus intereses.

El sistema SIETTE supone una herramienta que permite a los ingenieros desarrollar com-
ponentes orientados al &mbito matematico. En concreto, en este proyecto se ha enfocado al 4rea
de la combinatoria. Nuestro estudio pretende dar respuesta a las carencias de los recursos exis-
tentes en el mercado, no siendo una mera propuesta de calculo matematico, sino una aplicacién
practica del ambito de la combinatoria. En este sentido, ofrece una aplicacion préctica de la

combinatoria al mundo real.

Una de las principales bondades que aporta nuestro proyecto es la inclusion de figuras en
el enunciado, siendo fundamentales para la correcta resolucidn del ejercicio. En este sentido,

nuestro proyecto no se limita a una mera recopilaciéon de imdgenes, sino que las figuras que
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acompaian a los ejercicios son generadas en tiempo real.

Adaptandonos a los tiempos que corren y analizando las posibles lineas futuras con respecto
a los dispositivos tecnoldgicos, el uso de la especificacion HTMLS vy, en concreto, de SVG, ha
revolucionado el mundo de los navegadores, ya que estd redisefiando el concepto de la inclusién
de imdgenes en paginas web. En concreto, en nuestro proyecto, ha supuesto que la realizacioén
de los ejercicios no se reduzca al uso del ordenador, sino que facilite su ejecucién en otros
dispositivos méviles como smarthphone, tabletas, etc. El uso de SVG nos aporta otra ventaja,
sus graficos vectoriales, los cuales, a diferencia de los mapas de bits, poseen una gran calidad

grafica.

Nuestro proyecto ofrece facilidades al profesor como el ajuste de los pardmetros de entrada
de los ejercicios. Uno de los problemas del alumnado a la hora de abordar un ejercicio matema-
tico de combinatoria, consiste en las dificultades que encuentra al enfrentarse al ejercicio con
valores elevados. En este sentido, nuestro componente, permite graduar el rango de valores de

entrada ajustdndolo al nivel del alumnado.

Otra de las virtudes de este componente y de su uso dentro del entorno SIETTE, es la
variacion de los valores del enunciado. El alumno, no debe fijarse en los valores mostrados en

el enunciado sino en el algoritmo o forma de resolucidn, afianzdndose los aprendizajes.

El hecho de que SIETTE permita analizar la respuesta del alumno, posibilita que poda-
mos analizar el error cometido al optar por una respuesta erronea, dandole una explicacién del
porqué de dicho razonamiento errado. En este sentido, no sélo se permite una interaccion del
alumno con el programa, sino que se posibilita un aprendizaje significativo y la generalizacion
del conocimiento a otros contextos.

Nuestro trabajo ofrece multiples posibilidades en el ambito de la ensefianza a distancia, ya
que permite una orientacion en las dificultades encontradas y una autocorrecion a tiempo real.
Esto supone una evolucién en la metodologia de la ensefianza, al utilizarse nuevas herramientas
que favorezcan un aprendizaje autodidacta.

Por dltimo, me gustaria resefiar que todos los objetivos se han cumplido de manera satisfac-

toria. Se ha desarrollado un sistema generador de preguntas con un apartado grafico que permite
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su ampliacién facilmente.

Durante la realizacién de este proyecto, han surgido dos grandes dificultades. Por un lado,
la generacion del “esqueleto” del que heredan todos los ejercicios, que supone el paquete base
a partir del cual se han desarrollado todas las cuestiones que componen el sistema. Nuestro
objetivo principal, era disefiar un conjunto de clases que abstrayeran la entidad ejercicio, y
contuvieran todas las propiedades y métodos que son necesarios para implementar un ejercicio
del sistema. Se realizaron varios acercamientos hasta llegar al modelo final expuesto en este
proyecto. Por otro lado, partiamos de un gran desafio, afiadir una parte grafica a los ejercicios
que fuera compatible con SIETTE. Se estudiaron tres opciones diferentes y, después de realizar
diferentes pruebas, se optd por usar SVG (ver estudio de viabilidad). Esta decisién supuso
realizar un paquete completo con cada una de las interfaces que fueron usadas en este proyecto,
facilitando la modularidad a la hora de realizar una figura y, por tanto, abstrayendo la realizacién

de un dibujo.

Todas estas dificultades iniciales han resultado beneficiosas y han enriquecido el proyecto,
al facilitar la ampliacion del mismo, permitiendo afiadir nuevos ejercicios sin modificar sus
clase base y, al anadir un gestor de la parte grafica que pueda ser manejada facilmente por otros

desarrolladores sin tener conocimientos previos de SVG.

El desarrollo de este proyecto ha resultado provechoso para mi formacién como futuro in-
geniero, ya que supone un acercamiento al mundo real de todo lo aprendido durante el mismo.
Este proyecto no se limita al &mbito tedrico, sino que pretende ser una herramienta practica para

el aprendizaje de la combinatoria aplicable a diferentes niveles educativos.

En mi opinién, SIETTE es un entorno atractivo y asequible en su uso para los desarrollado-
res. Su fuerte orientacion al &mbito educativo simplifica el desarrollo de herramientas docentes,
ya que permite multitud de opciones configurables que posibilitan un aprendizaje guiado. Con-
sidero que SIETTE puede mejorar y facilitar el aprendizaje a los futuros ingenieros. Por ultimo,
resefiar la importancia de la combinatoria en el dmbito de la ingenieria informatica, dada su
utilidad practica como herramienta puente en otras materias, siendo este proyecto un recurso

mas que facilite su aprendizaje.
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7.2. Lineas futuras

Nuestro proyecto supone un avance en los sistemas de generacion automdtica de pregunta-
respuesta en el &mbito de la combinatoria, sin embargo, admite mejoras y avances que faciliten
tanto la interaccion del profesor con el sistema como la amigabilidad con el alumno. En este

sentido, expondremos a continuacion diversas lineas de trabajo.

= Como se ha descrito anteriormente, los ejercicios admiten el ajuste de sus parametros de
entrada, el cual se realiza de manera manual al modificar los “JSP” incluidos en SIETTE.
Una nueva funcionalidad consistiria en desarrollar una herramienta grafica que modifique
los “JSP” en segundo plano, facilitando de este modo la interaccion del profesor con el

sistema.

= Otro dmbito de trabajo a desarrollar, supondria afadir efectos de animacion a todos los
ejercicios. En la actualidad, s6lo uno de ellos posee esta cualidad. Seria interesante que
todos los ejercicios contuvieran animaciones. aumentando de este modo su atractivo vi-

sual.

= En este proyecto hemos desarrollado veinte preguntas, abarcando asi todo el temario de
combinatoria. Seria conveniente aumentar el nimero de preguntas, facilitando el refuerzo

del aprendizaje.

= El sistema SIETTE es una herramienta de trabajo muy plural, no adscribiéndose a un
s6lo ambito de conocimiento. En el desarrollo de este proyecto hemos podido observar
que SIETTE podria ser adaptable a otras materias, no necesariamente relacionadas con el

area de las matematicas.

= No es posible prever la evolucién de los dispositivos tecnoldgicos a diez afios vista. Se
habla de pantallas enrollables y de imdgenes holograficas. Si se conocen las tendencias
para este afio, habldndose de un nuevo concepto de television llamado “Smartv”, el cual,
ademds de permitir una interaccion mas comoda mediante simbolos gestuales, posibilita

la instalaciéon de aplicaciones compatibles del fabricante, asi como la navegacién por
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Internet. Una gran mayoria de estos dispositivos son compatibles con HTMLS, y permiten
los graficos con SVG. Por tanto, van a permitir que los alumnos puedan realizar los test

directamente a través del televisor, con una mayor comodidad.
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A. Tabla de tiempos de ejecucion

Uno de los requisitos principales del proyecto era que la carga de los ejercicios se realizase
en un tiempo razonable, inferior a 1 segundo por ejercicio, en esta tabla se indica el nimero de

ejercicio con los tiempos utilizados en cada carga.

Numero ej \ Descripcion y tiempo
EJOO Contrasenas Diferentes (EJO): 12 miliseg
EJO1 Palabras diferentes bolas repetidas (EJ1): 5 miliseg
EJO2 Palabras diferentes bolas univocas (EJ2): 2 miliseg
EJO3 Mensajero (EJ3): 8 miliseg
EJO4 Mesa de navidad (EJ4): 4 miliseg
EJO5 Raton de laboratorio (EJS5): 20 miliseg
EJO6 Urna con bolas de diferente color (EJ6): 5 miliseg
EJO7 Sorteo Ukumundu (EJ7): 6 miliseg
EJOS Urna con bolas de igual color (EJ8): 4 miliseg
EJO9 Bandera de Ukumundu (EJ9): 1 miliseg
EJ10 Test de conducir Ukumundu (EJ10): 3 miliseg
EJ11 Metro de Ukumundu (EJ11): 3 miliseg
EJ12 Heladeria (EJ12): 4 miliseg
EJ13 Fébrica de flechas (EJ13): 2 miliseg
EJ14 Ingeniero (EJ14): 2 miliseg
EJ15 Bolas multiplo (EJ15): 2 miliseg
EJ16 Seleccionador de fitbol (EJ16): 6 miliseg
EJ17 Guarda canicas (EJ17): 2 miliseg
EJ18 Profesor de colegio (EJ18): 3 miliseg
EJ19 Fébrica de materiales (EJ19): 2 miliseg

Cuadro 7.1: Tiempo de carga de cada uno de los ejercicios
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