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RESUMEN

Este documento expone el planteamiento y desarrollo en la elaboracién de una
aplicacion software que apoya a los profesores y estudiantes del curso de
Investigacion de Operaciones |, elaborado por NICOLAS ANDREY AVILA PINZON
y dirigida por el profesor FEISAR ENRIQUE MORENO CORZO.

A lo largo del trabajo se evidencian varios capitulos, los cuales describen el
contenido tedrico, algoritmos, implementaciones y usos ya realizados, las distintas
estrategias de aprendizaje que brinda la aplicacién con las respectivas conclusiones

y recomendaciones.

En el primer y segundo capitulo del documento se presenta el planteamiento del
proyecto con sus respectivos objetivos y actividades realizadas, el problema a
solucionar y valores agregados al desarrollo de éste. En la primera parte del tercero
se explica el contenido teorico y el funcionamiento de los métodos del area de la
programacion lineal Simplex, Dos fases y Dualidad, esenciales para el
funcionamiento de la herramienta softwarey en la segunda, se describen dos

estrategias de aprendizaje presentadas en el sitio web.

En el cuarto capitulo se hace una lista de proyectos y herramientas ya desarrolladas
gue sirven de apoyo al desarrollo del presente trabajo. En el quinto, se define el
enfoque metodoldgico, las herramientas usadas, el software, los lenguajes de
programaciéon y el modelado. Asimismo, en el sexto se describen los objetivos,

actividades y productos del proyecto.

En el séptimo capitulo se muestran los distintos diagramas modelados de caso, uso,
secuencia y actividades que sirven para el correcto desarrollo de la herramienta
software. Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones; asi como

sugerencias para futuros desarrollos.



SUMMARY

This document presents the approach and development in the creation of a software
application that supports professors and students of the Operations Research |
course, designed by NICOLAS ANDREY AVILA PINZON and directed by Professor
FEISAR ENRIQUE MORENO CORZO.

Throughout this project several chapters are included, which describe the theoretical
content, algorithms, implementations and uses, the different learning strategies that

the application provides with conclusions and recommendations.

In the first and second chapter of the document, the project approach with its
respective objectives and activities, the problem to be solved and added values to
its development are presented. In the first part of the third chapter, the theoretical
content and the operation of the Simplex, Two-phase and Duality methods of
the linear programming area, essential for the operation of the software tool, are

explained, and in the second, two learning strategies are described on the website.

In the fourth chapter, a list of projects and tools that support the development of this
job is made. The fifth chapter defines the methodological approach, the tools used,
the software, the programming languages and modeling. Likewise, the sixth

describes the objectives, activities and products of the project.

In the seventh chapter the different modeled diagrams of case, use, sequence and
activities that serve for the correct development of the software tool are shown.
Finally, conclusions and recommendations are presented; as well as suggestions for

future developments.



1. INTRODUCCION

En este proyecto se desarroll6 un prototipo de software educativo que apoya a los
estudiantes y los profesores en el curso de Investigacion de operaciones,
especificamente en el aprendizaje de los métodos Simplex y Dual-Simplex, los
cuales ayudan a resolver problemas en busqueda de una solucion éptima, a la hora
de calcular las distintas variables que pueden intervenir en determinado proceso,
como lo seria maximizar ganancias y minimizar costos en la produccion, y por otra
parte la busqueda de una factibilidad a esos problemas con soluciones 6ptimas ya
encontradas pero sin recursos suficientes haciéndolos poco factibles. Las
herramientas software actuales no suelen ofrecer soluciones detalladas de
problemas acompafadas de explicaciones de los fundamentos teoricos en los que
se basan. La herramienta software presenta utilidades de apoyo al aprendizaje
como soluciones paso a paso de problemas, bancos de ejercicios que permitan la
interaccion entre el estudiante y el profesor para que puedan abordar desde la
aplicacién software distintos problemas y sus posibles planteamientos y soluciones.
También se incluird una seccion que permitira almacenar los resultados obtenidos
por los estudiantes en evaluaciones y talleres, con lo que se podra llevar un registro

detallado de las calificaciones obtenidas por cada estudiante.



2.1

2. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar de un prototipo de software en un entorno web que contenga material

educativo de los métodos Simplex y Dual-Simplex pertenecientes a la programacién

lineal de Investigacion de Operaciones.

2.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar las fases de andlisis y disefio de la aplicacion.

Desarrollar un médulo de registro y solucion de problemas de los métodos
Simplex y Dual-Simplex.

Desarrollar un modulo con contenidos multimedia de los métodos a
implementar como apoyo para el aprendizaje.

Implementar una interfaz que presente problemas tipo y sus soluciones
paso a paso apoyadas en graficas.

Implementar un modulo de registro y publicacion de calificaciones de los
estudiantes.

Aplicar pruebas a la herramienta software en un entorno real de aula de

clase.
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3. MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta los temas a abordar en la elaboracion de este proyecto cabe
recalcar y aclarar algunos conceptos del area de la programacion lineal y las

herramientas software educativas que ayuden a la interpretacion del mismo.

3.1. PROGRAMACION LINEAL SIMPLEX
Para empezar, la programacion lineal cuenta con tres conceptos bases las cuales
plantean el problema; como las variables de decision las cuales deben representar
las variantes que el problema puede tomar respecto a su valor, a estas variables
también se le deben asignar una unidad relacionada con el problema, estas
unidades deben expresar un valor positivo o nulo para respetar la condicion de no

negatividad en las variables.

Parte del contenido explicado a continuacion, estructura y procedimiento fueron
tomados de (UTFSM, 2004).

Ejemplo: La Empresa produce principalmente dos tipos de productos, el Elementol
y Elemento2, a un precio de venta de $1000 y $800 respectivamente; el costo de la
materia prima para el Elementol es de $500 y la mano de obra es de $150, para el
Elemento2 el costo de la materia prima es de $400 y de la mano de obra es de $100;
para realizar estos productos cada uno requiere dos actividades y el tiempo que
corresponde a cada una, para el Elementol se requieren 4 horas en la actividad 1
y para el Elemento 2 se requieren 3 horas de la actividad 1, para la actividad 2 el
Elementol y Elemento2 requieren 2 horas de trabajo cada uno. La empresa
unicamente dispone de 130 horas para la actividad 1 y 90 horas para la actividad 2.
Se sabe que la empresa siempre vende menos de 20 unidades del Elementol, por
lo tanto, no se deben producir mas de esa cantidad. El objetivo de la empresa es
maximizar las utilidades en la produccién de los elementos.

x; = Elementol

x, = Elemento2

11



Por otra parte, contamos con la funcién objetivo define qué decision se va a tomar,

maximizar o minimizar en el planteamiento de un problema de programacion lineal,

teniendo como claro ejemplo el maximizar una utilidad o minimizar un costo de

produccion. Cualquiera de estas funciones maximizar o minimizar (dependiendo del

caso) es denominada funcion objetivo.

Tabla 1 Planteamiento del problema

Precio Costos Costo Hora de|Hora de|Demanda
$/unid. materiale | mano de | actividad | actividad | semanal
S obra 1 2 unid./sem
$/unid. $/unid. hr./ unid hr./ unid
Elemento 1 | 1000 500 150 4 2 20
Elemento 2 | 800 400 100 3 2 -
Disponibilid | - - - 130 90 -
ad

Fuente: El autor

Dado el planteamiento del problema (Tabla 1) se busca maximizar la diferencia

entre:

IngresosSemanales — CostosMateriales — CostosManoDeObra

Cabe recalcar que las horas de ensamble y acabado en el ejemplo no alteran el

costo del producto.
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Ahora suponiendo que todos los productos fabricados son vendidos semanalmente
(respetando las restricciones dadas por el ejemplo) procedemos a expresar los

términos anteriores en funcion de x1y x2:

IngresosSemanales = IngresosPorNeveras + IngresosPorEstufas

$ )X (Elementol) +( $ )*( Semana )

IngresosSemanales = (

Elementol Semanas Elemento?2 Elemento?2

IngresosSemanales = 1000x; + 800x,

Teniendo en cuenta la restriccion de demanda de las neveras estas van en funcion

de las semanas.

Seguimos con:
CostosMateriales = 500x; + 400x,
CostosManoDeObra = 150x; + 100x,

Recordamos que la funcién a maximizar era:

IngresosSemanales — CostosMateriales — CostosManoDeObra

Que es igual a:
(1000x; + 800x,) — (500x; + 400x,) — (150x; + 100x,) = 350x; + 300x,

De esta manera el objetivo de la empresa distribuidora de electrodomésticos es
maximizar 350x,; + 300x, asignando valores a x,y x,.

Siendo siempre z la que denota la funcidn objetivo, en este caso para la distribuidora
seria:

Maximizarz = 350x; + 300x,

13



Por altimo, se encuentran las restricciones dadas, estas restricciones varian al igual
gue las otras variables ya habladas respecto al ejercicio o caso a aplicar, como
condicién estandar estas restricciones se deben expresar como una ecuacion de

igualdad. Las restricciones varian en tres tipos.

Restricciones tipo menoroigualque’ <': para normalizar este tipo de restricciones a
una igualdad debemos agregar la denominada variable de holgura x,, sujeta a la
condicion de no negatividad x¢ > 0.

(a1q X x1) + (12 X x3) < by = (ay; X x1) + (@12 X x2) + (1 X x5) = by

Restricciones tipo mayoroigualque’ = ":para normalizar este tipo de restricciones al
igual que el caso anterior a una igualdad debemos agregar la variable de holgura
X, Siempre sujeta a la condicion de no negatividad xg > 0.

(ayq X x1) + (a1 X x3) = by = (ay; X x1) + (@12 X x2) — (1 X x5) = by

En este punto es importante aclarar el significado matematico de la variable de
holgura x, ya que lo que se busca es igualar la ecuacion, esta variable toma el
posible valor mayor ' > ' 0 menor ' <’ para que la igualdad sea posible. Teniendo
presente esto en las restricciones tipo mayoroigualque’ ="', surge el inconveniente
gue tras la primera iteracion las demas variables de la restriccidbn que acompafa la
variable de holgura x;tomaran el valor de 0 por la misma, tras hacer esto tomara un
valor negativo x; = —b; de esta forma incumpliendo con la condicion de no
negatividad. Para solucionar este problema se agregara a la igualdad una nueva
variable denominada variable artificial x,..

(@11 X x1) + (12 X x3) = by = (a1 X x1) + (@2 X x2) = (1 X x5) + (1 X x;,.) = by

Restricciones tipo iguala’ = ":Tras las anomalias de los anteriores tipos de
restricciones esta luce mas normal, sin embargo, a pesar de ya ser una igualdad
por si misma, es necesario agregar la variable artificial x,..

(@11 X x1) + (a12 X x3) = by = (a11 X x1) + (a2 X x3) + (1 X x,.) = by

14



Lo esperado de la variable artificial x,- es que al finalizar esta tome un valor igual a
0 x,, = 0, de lo contrario como se muestra en la ecuacion anteriormente planteada
supondria que la ecuacion es incierta o incorrecta.

six, =0

(ag1 X x1) + (12 X x3) = by = (a1 X x1) + (a2 X x,) + (1 X 0) = by

Deotromodox, >06x, <0
(agq X x1) + (12 X x3) = by = (a1 X x1) + (a2 X x,) + (1 X 1) # by
(ap; X xq) + (a2 X x3) = by = (a1 X xq) + (a12 X x3) + (1 X (=1)) # by

Dependiendo de la funcion objetivo, ya sea maximizar o minimizar las restricciones
deben cumplir con ciertos parametros, siendo que todas las restricciones para un

r__ 1

ejercicio de maximizacién deben ser expresadas en forma de '<'6 ‘=", y las

[F !

restricciones para minimizacionen’'>'6'=".

Siguiendo con el ejemplo ya planteado tendriamos que:

Funcidn objetivo:

Maximizarz = 350x; + 300x,

(Restricciones) Sujeta a:
4x, + 3x, < 130 - Restriccionactividadl
2x, + 2x, < 90 - Restricciénactividad?
1x; + 0x, < 20 = Restricciondemandaelementol

X1,X, = 0 = Restricciondesigno

15



Agregando variables de holgura:
Maximizarz = 350x; + 300x, + Oxgq + Oxgp + O0x3

4x, + 3x, + x5 < 130 - Restriccionactividadl
2x1 + 2x5 + x5, < 90 - Restriccidénactividad?2
1x; + Ox,; + xi3 < 20 = Restriccibndemandaelementol

X1, X2, Xs1,Xs2, Xs3 = 0 = Restricciondesigno

Tras terminar de aclarar y plantear estos conceptos se procede a la ejecucion del

algoritmo simplex, el cual consta de una tabla que facilita su entendimiento.

La fundamentacion tedrica para la correcta explicacion del algoritmo fue tomado de:
(UTFSM, 2003)

En la primera fila se encuentra la funcion objetivo (F. 0.), donde en cada uno de sus
columnas ira el valor que acompafa a las constantes de la misma (C,). La fila
Baseexpresa las constantes planteadas en el problema hasta X,,, en la columna
Basese muestran las restricciones expresadas en Rm. En la fila Zse muestran los
valores para Ztales que Z, — C,. Por ultimo, tenemos contamos con las columnas
LDy Cp,, LD donde se mostraran los valores del lado derecho de las restricciones o
términos independientes y C, que servira de columna pivote tomando los valores

salientes de la fila F. 0.
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Tabla 2 Tabla de ejemplo del algoritmo

Tabla

F.O. |C1 Cc2 C3 Cn
Base (X1 X2 X3 Xn LD Cb
R1 . Xln |bl Cb1
R2 X2n |b2 Cb2
R3 X3n |b3 Chb3
Rm " Xmn (bm |Cbm

Zn-
Z Z1-C1({Z2-C2|Z3-C3|.. CN |20

Fuente: El autor

Tabla 3 Primal: Planteamiento inicial

Tabla

FO 350 |300 |0 0 0

Base |Cb LD X1 X2 Xsl |[Xs2 |Xs3

R1 0 130 |4 3 1 0 0

R2 0 90 2 2 0 1 0

R3 0 20 1 0 0 0 1

Z 0 -350 |-300 |0 0 0

Fuente: El autor

Para la cual tomamos los valores de la variable de R3 en la (Tabla 3) como los de

la salida de base y los de la variable de X1 como los valores de entrada.

17



Para esto se tiene en cuenta el minimo valor de la fila Z, y el menor valor positivo
entre los valores de la columna LD sobre los valores de la columna donde se

encuentra el minimo valor de la fila Z.

Tabla 4 Primal: Resultado primera iteracion

Tabla

FO 350 (300 |0 0 0

Base |Cb LD X1 X2 Xsl |[Xs2 |[Xs3

R1 |0 50 0 3 1 0 -4

R2 |0 50 0 2 0 1 -2

X1 350 |20 1 0 0 0 1

Z 7000 |-700 |-300 (O 0 350

Fuente: El autor

Seguimos el mismo procedimiento hasta que no se encuentre ningln valor negativo en la fila Z.

Tabla 5 Primal: Respuesta

Tabla

FO 350 |300 |O 0 0

Base |Cb LD X1 X2 Xsl |[Xs2 |Xs3

X2 300 [130/3 |4*3 |1 1/3 |0 0

R2 0 10*3 |-2/3 |0 213 |1 0

Xs3 |0 20 1 0 0 0 1

Z 13000 |50 0 100 |0 0

Fuente el autor

Obteniendo como solucion 6ptima que:

Z = 13000
X1 = 0
x, = 130/3

18



3.2. PROGRAMACION LINEAL SIMPLEX DUAL
En el caso de Dualidad la mayoria de conceptos de un problema Primal seran
utilizados, con ciertas nuevas condiciones que se deben cumplir para poder
empezar su desarrollo. En nuestro problema Primal se tenian las siguientes
restricciones y funcion objetivo:

Maximizarz = 350x; + 300x,

(Restricciones) Sujeta a:

4x, + 3x, < 130 - Restriccidnactividad1l

2x, + 2x, < 90 = Restriccidénactividad?2

1x; + 0x, < 20 — Restricciondemandaelementol
X1,%X5 = 0 = Restricciondesigno
Como condicion principal en problema de Dualidad las restricciones del mismo
deben estar presentadas en forma de menor o igual <6 mayor o igual > salvo las
restricciones de no negatividad, dependiendo si la funcion objetivo busca maximizar
0 minimizar respectivamente. De lo contrario se convierte la restriccion segun los
siguientes casos.
Restricciones tipo mayoroigualque’ = '0 restricciones tipo menoroigualque’ <
":Para cambiar el signo de la restriccion se debe multiplicar toda esta por menos uno
-1.
((a11 X x1) + (a2 X %) = by) X (=1) = —(ay1 X x1) = (@12 X X) < —by

((a11 X x1) + (@12 X x3) < by) X (=1) > —(ay1 X x1) — (@12 X x3) = by

Restricciones tipo igualque’ ='": Este tipo de restricciones se resuelven de una
manera algo distinta, ya que con la igualdad es posible encontrar valores mayores
o iguales, o menores o iguales, a partir de estas dos nuevas restricciones se cambia
siguiendo el procedimiento explicado anteriormente la restriccion necesaria segin
el planteamiento del problema.

(a11 X x1) + (@12 X x2) = by = (a1 X x1) + (a2 X x3) < by

= (a;; X x1) + (a2 X x3) = by
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A continuacién, se procede con el planteamiento Dual del problema Primal, en el

gue expresaran los siguientes cambios.

Cambio de Funcién Objetivo, esta cambiara a partir de la funciéon objetivo del
problema Primal, ya que si tenemos un caso que busca Maximizar en el
planteamiento Primal para el problema Dual sera Maximizar, esto también aplica en
el sentido contrario de Minimizar del Primal a Maximizar del Dual. Por otra parte, los
valores que tomardn esta nueva funcién objetivo vienen de los términos

independientes de las restricciones del problema Primal.

Primal:
Maximizarz = 350x; + 300x,
4x, + 3x, < 130 - Restriccibénactividadl
2x1 + 2x, < 90 - Restriccionactividad?2
1x; + 0x, < 20 - Restricciondemandaelementol
X1,X, = 0 = Restricciondesigno
Dual:

Minimizarw = 130y, + 90y, + 20y;

En los cambios de las restricciones del Primal al Dual sera de la siguiente manera,
para todos los valores de x, presentes en las restricciones del problema Primal
pasaran a formar una nueva restriccion aparte con una variable diferente y,, por
otra parte, el término independiente de la restriccion sera el valor de x,, en la funcion
objetivo del problema Primal. Es importante aclarar que el tipo de restriccion sera el
contrario, de igual forma como dio en la funcion objetivo, ya sean restricciones tipo
mayoroigualque’ ="' del primal a menoroigualque’ <'para el Dual o el caso

contrario. Sabiendo esto tendriamos que:
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Primal:
Maximizarz = 350x; + 300x,
4x, + 3x, < 130 - Restriccibénactividadl
2x1 + 2x, < 90 - Restriccionactividad?2
1x; + Ox, < 20 — Restriccibndemandaelementol

X1,%X, = 0 = Restricciondesigno

Dual:
Minimizarw = 130y, + 90y, + 20y3
4y, + 2y, + 1y; = 350
3y; + 2y, + 0y; = 300

X1, X5 =0

Conociendo el planteamiento del problema Dual, se siguen los mismos pasos a la
hora de igualar las restricciones como en un problema Primal, con lo que tendriamos
que:
Minimizarw = —130y; — 90y, — 20y; + Ox4; + 0x,1 + Ox4, + Ox,
4y, + 2y, + 1y; — x41 + x4 = 350
3y; + 2y, + 0y; — x5, + X, = 300

V1, Y2, Y3, X515 X52, X915 X2 = 0

3.3. PROGRAMACION LINEAL DOS FASES
En este caso, el método Simplex se apoyara en el método De Las Dos Fases ya
gue en las restricciones finales del problema se hayan variables artificiales x,., este
método consiste en buscar primeramente si el problema tiene una solucion llamada
Primera Fase encontrando valores en los que estas variables artificiales cumplan
con las restricciones. En la Segunda Fase conociendo que es posible la solucién
del problema se procede a desarrollar el algoritmo Simplex como ya lo conocemos.
De igual manera que el Simplex el método De Las Dos Fases se apoya en una tabla

extra para su Primera Fase que ayudara su entendimiento.
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Se realiza el planteamiento (Tabla 6) de igual manera que el algoritmo Simplex
Primal.

Tabla 6 Primera fase: Planteamiento inicial

Tabla Primera Fase

FO 0 0 0 0 0 -1 -1

Base |Cb LD Y1 Y2 Y3 Ysl |Ys2 |Yrl |Yr2

R1 -1 350 |4 2 1 -1 0 1 0
R2 -1 300 |3 2 0 0 -1 0 1
Z -650 |-7 -4 -1 1 1 0 0

Fuente: El autor

Repetimos este paso hasta en la fila Z no haya ningun valor negativo.
Tabla 7 Primera fase: Solucion

Tabla Primera Fase

FO 0 0 0 0 0 -1 -1

Base |Cb LD |Y1 Y2 Y3 Ysl |Ys2 |Yrl |Yr2

R1 0 100 |1 2/3 0 0 -1/3 |0 1/3
R2 0 50 |0 2/3 -1 1 -4/3  |-1 4/3
Z 0 0 0 0 0 0 1 1

Fuente: El autor
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Se comprueba si existe una solucion al encontrar un O en el valor que corresponde
a Zy se procede a la Segunda Fase (Tabla 8), en la cual debemos modificar la tabla
como en el método Simplex, para ello es necesario eliminar las columnas que
corresponden a las variables artificiales. Modificar la fila que corresponde a la
Funcion Objetivo por la del problema original, y calcular nuevamente la fila Z.

Tabla 8 Segunda fase: Planteamiento y solucion

Tabla Segunda Fase — Simplex

FO -130 |-90 (-20 |O 0

Base |Cb LD Y1l Y2 Y3 Ysl |Ys2

R1 -130 (100 |1 2/3 0 0 -1/3
R2 0 50 0 2/3 -1 1 -4/3
Z 13000(0 10/3 |20 0 130/3

Fuente: El autor

Obteniendo como solucion optima que:
Z = 13000

x, = 100
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3.4. E-LEARNING Y B-LEARNING
Los software de apoyo para el aprendizaje y ensefianza para estudiantes y
profesores brindan una variedad distintas de herramientas que se pueden usar en
comparacién a clase en la que no se cuente con ellos, ya que estan herramientas
software ayudan a atraer la atencién de los estudiantes con sus distintas
funcionalidades, como una retroalimentacion inmediata de los ejercicios resueltos,
un listado de ejercicios, una seccion teorica aparte de la practica y demas agregados
que pretenden ayudar al desarrollo del curso y del tema. También es valiosa la idea
en la que se permita a los estudiantes conocer su propio desempefio en una linea
de tiempo, mostrando su avance en el aprendizaje. Estas funcionalidades que
permite este tipo de herramientas software también favorece a los profesores
encargados ya que a traves de ella pueden dar evaluacion detallada de cada uno

de sus estudiantes.

Otro aspecto importante es la portabilidad que brinda el software hoy en dia, el
estudiante facilmente puede interactuar con la herramienta aun estando fuera de un
salon de clase usando su computador personal o demas dispositivos portables que

permitan la aplicacion.

El alcance de los sistemas hipermedia para el aprendizaje hoy en dia es mas grande
gracia a la capacidad que presentan los dispositivos para interactuar con otros
medios como lo son en un claro ejemplo, un banco de imagenes, videos de la

internet y contenido bibliografico.

Esta comprobado que el contenido multimedia e hipermedia facilita el aprendizaje,
especialmente a aquellos estudiantes que tenian poco conocimiento del tema
inicialmente y los que presentan mejores habilidades espaciales. Cuando en este
contenido multimedia se combina la informacion verbal y visual, los estudiantes se
beneficiaran el doble de este, como lo puede ser un video en el cual explique la

solucion de algun ejemplo planteado, ya que este mostrara informacion visual del
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uso de la herramienta y contenido verbal del profesor a través del video. Permitir al
estudiante cierta personalizacion sobre la herramienta software y su ritmo de
aprendizaje es importante, ya que la utilizacion de al menos un medio diferente para
el aprendizaje incrementa la eficacia de al menos uno de ellos sobre los estudiantes,
ya que en la mayoria de los casos cada estudiante presenta habilidades distintas a

la de los demas.

Segundo (Garcia Pefialvo, 2005) define al e-learning como: "capacitacion no
presencial que, a través de plataformas tecnolégicas, posibilita y flexibiliza el acceso
y el tiempo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, adecuandolos a las
habilidades, necesidades y disponibilidades de cada discente, ademas de
garantizar ambientes de aprendizaje colaborativos mediante el uso de herramientas
de comunicacion sincrona y asincrona, potenciando en suma el proceso de gestion

basado en competencias”.

Teniendo en cuenta la definicion dado, se puede decir que esta herramienta
software presenta varias cualidades a lo que se le denomina e-learning, ya que se
busca que el estudiante pueda acceder a la herramienta desde cualquier lugar o
momento, también presentara contenido multimedia que podra acceder a través de

esta, lo cual ayudara en su proceso de aprendizaje.

El Centro de Formacion Permanente (CFP) de la Universidad de Sevilla destaca
gue el e-learning se caracteriza por:

e Desaparicion de barreras espacio-temporales. Los estudiantes optimizan al
maximo su formacion al poder acceder a la misma en cualquier momento y
lugar.

e Formacion flexible. Disponibilidad de infinidad de métodos y recursos,
perfectamente adaptables a las caracteristicas y necesidades de los

estudiantes.
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e El alumno como centro de los procesos de ensefianza-aprendizaje,
participando de manera activa y creador de sus propios conocimientos.

e El profesor, como un tutor que orienta, guia, ayuda y facilita los procesos
formativos con herramientas de hipertexto.

e Contenidos actualizados. Novedades y recursos se introducen rapidamente
en los contenidos, estando las ensefianzas constantemente actualizadas.

e Comunicacion constante entre los usuarios a través de chat, foros, correo.

De las cuales en este trabajo se destacan algunas, como lo seria la desapariciéon de
barreras espacio-temporales, el alumno como centro de los procesos de
ensefianza-aprendizaje ya que la herramienta presenta un ambiente libre donde el
usuario podra experimentar, comprobar, rehacer distintos ejercicios practicos que
ayuden en su proceso de aprendizaje y la formacion flexible, ya que aparte del
ambiente practico que presenta la herramienta también contara con un espacio de
contenido multimedia y tedrico a los cuales los estudiantes y profesores tendran

acceso.

Aun asi, el complemento de un profesor y un aula de clase hace que esta
herramienta sea aun mas provechosa, entrando en la modalidad del b-learning, que
se refiere a la interaccion adicional presencial con el docente, teniendo asi una
gama mas amplia de ventajas que el estudiante y profesor puedan aprovechar.
Como principales caracteristicas se pueden recalcar una retroalimentacion mas
rapida entre estudiante y docente, material nuevo agregado constantemente para
su desarrollo o entendimiento, acompafamiento del docente en la practica del tema,
y demas actividades que se pueden llevar a cabo en conjunto entre estudiante,

docente y la herramienta software.
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4. ESTADO DEL ARTE

REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

(Salazar Salazar, 2011)

PROBLEMA DEL
PROYECTO

Tras el avance de la tecnologia en las ultimas
décadas y el incremento en la implementacion de
algoritmos como en este caso seria el Simplex, y
su tedioso proceso al momento de realizar los
calculos a mano, es bien visto el apoyo en una
maquina de coémputo para realizar estas
operaciones aritméticas en una forma mas rapida
las cuales sobrepasan por miles la velocidad de

calculo de un ser humano.

SOLUCION

El autor desarroll6 un software (JSimplex), que
ayuda a resolver problemas planteados en base a
la Programacion Lineal apoyandose en el

Algoritmo Simplex (caso facil) para su solucion.

CONCLUSIONES

e Un software enfocado a la resolucion de
problemas agiliza el proceso.

e Presentar interfaces amigables con el
usuario y de facil entendimiento, asi como
también el uso de comandos de acceso
rapido a ciertas herramientas.

e El enfoque &gil resaltd como la opciébn mas
viable para el desarrollo del proyecto y sus

cualidades.

APORTE A SU
PROYECTO

Basarse en una metodologia que tenga como
fundamento el enfoque agil para abarcar el

proceso de desarrollo de la herramienta software.
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REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

(Ramirez Marroquin, Toraya Lazo de la Vega, &

Munguia Balvanera, n.d.)

PROBLEMA DEL
PROYECTO

La necesidad de complementar la asignatura de
Investigacion de Operaciones en la institucion,
dando como opcién el uso de una herramienta
software que acompafie a la solucion de los
problemas vistos en la asignatura.

El paradigma en el que se encuentran los
softwares comerciales relacionadas con el area de
estudio, ya que estos en su mayoria como expresa
el autor no presentan una interaccion constante

con el usuario.

SOLUCION

Se acude a la computadora por su potencial de
calculo, rapidez y exactitud que puede alcanzar al
realizar procesos tan complejos como estos,
elaborando de forma efectiva un software para

ensefanza de la Investigacion de Operaciones.

CONCLUSION

e Tener a disposicion del wusuario no
Unicamente la herramienta software como
tal, sino que también el codigo el cual puede
permitir el entendimiento de los algoritmos.

e Presentar interfaces que motiven la

interaccidn entre usuario y software.

APORTE A SU
PROYECTO

La importancia en la frecuencia que debe tener una
herramienta software de estudio en el momento de

interactuar con el usuario.
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REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

(Fernadez, Urdangarin, & Zelaia, 2014)

PROBLEMA DEL
PROYECTO

La dificultad en los estudiantes captada por los
docentes profesionales en el é&rea de la
programacion lineal a la hora de comprender los
resultados teoricos obtenidos en el momento de
realizar los calculos correspondientes a los
algoritmos. Para ello se propone la idea de un
software que muestre una solucion gréfica a estos

modelos lineales.

SOLUCION

Herramienta de software especializada para
trabajar el algoritmo simplex disponiendo para ello
una interfaz sencilla que facilita su uso y el

entendimiento por parte de los estudiantes.

CONCLUSION

e Mostrar resultados de una manera mas
grafica ayuda al entendimiento del temay da
viabilidad al uso del software.

e Usado de wuna manera correcta la
herramienta facilita el entendimiento de
conceptos tedricos adquiridos previamente

en clase.

APORTE A SU
PROYECTO

La utilizacién de herramientas mas graficas como
lo es el contenido multimedia para facilitar el
entendimiento del material teorico vistos en las

cosas y en el software.
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REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

(Céceres Rueda & Castro Torres, 2005)

PROBLEMA
PROYECTO

DEL

El crecimiento significativo que presenta el uso de
la informatica en las aulas de estudio, para esto era
necesario la utilizacibn de estos recursos

tecnoldgicos.

SOLUCION

Implementacion de un software educativo
multimedia que ayude al estudiante a acceder a los
conocimientos técnicos y demas material
necesario para la operaciéon y mantenimiento de
calderas acuotubulares. Para ello la compatibilidad
del programa con distintos tipos de contenido

multimedia es esencial.

CONCLUSIONES

e El contenido multimedia es una herramienta
importante para la mayoria de estudiantes a
la hora de adquirir conocimientos técnicos.

e La implementacion y necesidad de uso de
los softwares en la educacion viene en
crecimiento en los ultimos afios.

e Teniendo en cuenta de que en el tema a
tratar es necesario la presencia fisica para
el operar de las maquinas se pudo
implementar un software que complemente

y ayude en su practica.

APORTE A
PROYECTO

SuU

Brindar no solo contenido multimedia visual,
mostrando como alternativa efectos de sonidos
gue ayuden al entendimiento del software y su

funcionalidad.
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REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

(Arango Uribe & Duran Nifio, 2005)

PROBLEMA DEL

Relacibn costo que presenta el software

PROYECTO especializado en el area profesional.
Un software econémico al alcance de Ilos
estudiantes que sirva de apoyo para el proceso de
SOLUCION ensefianza y aprendizaje de la asignatura

correspondiente, basado en entornos teoricos y

practicos.

CONCLUSIONES

e El contenido tedrico dentro de la aplicacion
ayuda en el proceso de aprendizaje y
utilizacion de la herramienta software.

e La facilidad de acceso que brinda un
software educativo frente a uno usado en el

area profesional.

APORTE A SU
PROYECTO

Es importante sintetizar el contenido tedrico que
hace parte del proyecto para que los tiempos de
desarrollo se puedan cumplir, para ello es util la
utilizacion de enlaces externos de la aplicacion por

si el usuario desea profundizar en el tema.
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REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

(Sanguino Garcia & Santos Garcia, 2004)

PROBLEMA DEL
PROYECTO

La dificultad presentada por los estudiantes a la
hora de aprender y estudiar la nomenclatura
correspondiente para la quimica organica e
inorganica. Universidad Industrial de Santander

SOLUCION

La codificacion de la herramienta software
SEMANQ, la cual facilita al estudiante la creacion
de compuestos quimicos a través de la simulacion
y generar sus nombres correspondientes a la
nomenclatura. La implementacion de varios
modulos y juegos a los cuales el estudiante puede
acceder para reforzar sus conocimientos tedricos,

practicos y bibliograficos.

CONCLUSIONES

e Un contenido visual facilita el proceso de
aprendizaje.

e Actividades recreativas como los juegos
atraen la atencion del estudiante.

e Es importante al momento de desarrollar
softwares  educativos la apropiacion

correcta del tema a abarcar.

APORTE A SU
PROYECTO

La implementacién de varios modulos de contenido
a los cuales el estudiante y profesor puedan

acceder a través de la herramienta software.
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REFERENCIA

BIBLIOGRAFICA

(Izquierdo Granja & Ruiz Ruiz, 2006)

APORTE
PROYECTO

A

SuU

Esta pagina web nos da una idea muy general de
como desarrollar nuestro proyecto, teniendo
presentar no solo la interfaz de desarrollo de
ejercicios, sino también distinto contenido que

ayudan al estudiante al entendimiento del tema.
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5. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Teniendo en cuentas las caracteristicas de desarrollo que se llevaran a cabo en el
presente proyecto, se centra el mismo en una metodologia agil, ya que en esta
resalta puntos importantes como el dinamismo en los requisitos de desarrollo del
software, los tiempos de entrega que corresponden al tiempo de estudio asignado
para un semestre de clase, la simplicidad al momento del desarrollo, el pequefio
equipo de desarrollo para el trabajo que en esta ocasién consta de una persona y
finalmente la capacidad de adaptacion que presenta la metodologia en cada una de
sus fases reforzando la evolucién del proyecto.

Por ende, y tras recalcar los valores dados por las metodologias agiles se toma
como metodologia de desarrollo de software Crystal Clear como técnica asignada
para el presente proyecto, ya que centra una gran cantidad de caracteristicas de la
misma, dando asi una metodologia bastante sélida para el correcto desarrollo de

este proyecto.

En el modelado, UML (lenguaje unificado de modelado) fue seleccionado debido a
su popularidad en el ambito de desarrollo de software, brindando asi un nivel de
aceptacion superior. La utilizaciéon de diagramas para cada uno de los métodos a
aplicar en el software facilita el proceso de documentacion en todas sus fases.
Gracias a todo ello, UML mejora el proceso de documentacion en el proceso de

desarrollo de software mostrandose de manera grafica.

Por el procesamiento de la informacion y desarrollo de los algoritmos con la ayuda
de graficas (tablas), se decide por abarcar el proyecto de software desde una
aplicacién web, las cuales facilitan el procesamiento y trabajo de esta informacion.
Como plataforma de codificacion fue utilizada PHP, en el entorno de desarrollo
Dreamweaver, las cuales ayudan en el proceso y presentan las herramientas

necesarias para el mismo.
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Para el almacenamiento de la informacion adecuada respecto a los algoritmos,
contenido tedrico, multimedio e informacién personal de los usuarios de la aplicacion
se da opta por MySQL, la cual brinda una buena retroalimentacién con PHP y
mejora de su uso, facilidad en la practica, buen soporte debido a su gran comunidad
y aceptacion, su potencia en el procesamiento de informacion. Cabe recalcar que
MySQL se puede obtener de forma gratuita, ideal para este tipo de proyectos de
desarrollo educativos.
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6. PRODUCTOS

Tabla 9 Productos

Objetivo especifico

Productos

Realizar las fases de
andlisis y disefio de la

aplicacion.

Actividad
Definir arquitectura de
trabajo.

Definir metodologia de

trabajo.

Documento de definicion
de
metodologia de trabajo.

arquitectura y

Realizar analisis y disefio

de la aplicacion.

Documento de analisis y
disefio de la aplicacion

software.

Desarrollar un médulo de
registro y solucion de
de

problemas los

métodos Simplex y Dual-

Desarrollar interfaz de

registro de problemas.

Desarrollar algoritmo de

Modulo de

solucion de problemas de

registro y

los métodos Simplex y

resolucion. .
. Dual-Simplex.
Simplex.
Desarrollar interfaz  de
solucion de problemas.
Desarrollar un  modulo Tres videos con
con contenidos | Desarrollar contenido | contenido multimedia que
multimedia (audiovisual) | multimedia. explican la aplicacion de

de los métodos a

los métodos.
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implementar como apoyo

para el aprendizaje.

Desarrollar modulo de

visualizaciéon de contenido

Modulo de visualizacién

de contenido multimedia.

Implementar una interfaz
gue presente problemas
tipo y sus soluciones paso

a paso.

Elaborar ejercicios tipo de

los métodos propuestos.

Desarrollar modulo de
ayuda para solucién de

ejercicios y ejemplos.

Moédulo de resolucion de

problemas paso a paso.

Implementar un maddulo
de registro y publicacion
de calificaciones de los

estudiantes.

Desarrollar interfaz de
registro de cursos Yy
estudiantes.

Desarrollar interfaz de
registro de notas.
Desarrollar interfaz de

consulta de resultados.

Modulo  de
publicacion y consulta de

registro,

calificaciones.

Aplicar pruebas a la
herramienta software en
un entorno real de aula de

clase.

Presentar la aplicacion
desarrollada en una clase
materia

de

de la
Investigacion

Operaciones |I.

Elaborar un documento
de

experiencia de clase.

resultado de Ia

Documento que registre

las experiencias de clase.

Fuente: El autor
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7. DISENO DE LA APLICACION

7.1. DIAGRAMA DE CASOS DE USO
llustracién 1 Diagrama casos de uso
@
Fuente: El autor

Tabla 10 Enumeracion casos de uso
No. | Caso de uso Incluye Actor(es)
1. Seleccionar estudiante
2. Registrar estudiantes Profesor
3. Registrar notas 1 Profesor
4. Modificar notas 1 Profesor
5. Visualizar notas 1 Estudiante, Profesor
6. Elegir método de optimizacion
7. Mostrar solucion por pasos 6 Estudiante, Profesor
8. Mostrar solucién directa 6 Estudiante, Profesor
9. Reproducir contenido multimedia Estudiante, Profesor
10. Mostrar contenido tedrico Estudiante, Profesor
11. Registrar profesor Administrador

Fuente: El autor
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7.2. DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES Y SECUENCIA
7.2.1. SELECCIONAR ESTUDIANTE

En este caso se mostrara el listado de estudiantes a disposicion en el curso para

facilitar su seleccion.
Actores

El profesor encargado seleccionara el estudiante antes de realizar algunas

actividades, como lo son visualizar, modificar y registrar nota.
Precondiciones

El profesor debe tener un curso disponible y tener estudiantes asignados al mismo

antes de realizar esta accion.

llustracion 2 Diagrama de secuencia: Seleccionar estudiante

L 0 0 O

Frofesor Seleccion Control Estudiantes

i
i
-

i

i

i

i

i
i

Seleccionar estudiante

Comprobar datos |

Buscar buscar

Devolver estudiante

a3

=3

3
S R

Fuente: El autor
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llustracion 3 Diagrama de actividades: Seleccionar estudiante

I,--'r'. T& muesira ||51335'~.|
de estudiantes del
CUrso

L1

4. El usuanio no ha

f‘——"

|I 2. 5= selscciona ur'\'|—,_‘_| seleccionado nimgln
| estudiante del CLE‘L’ - - g
k\‘-\—

'\_ estudiante

-

I"fi!-. Se confirma la
seleccion

Fuente: El autor

Flujo basico

1) Seleccionar listado de estudiantes
2) Seleccionar un estudiante del curso
3) Confirmar seleccion

FIN

Flujo alternativo

Partiendo del 1.
4) No se ha seleccionado ningun estudiante
FIN
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7.2.2. REGISTRAR ESTUDIANTE

En este caso se mostraran los datos solicitados para realizar el registro de un nuevo

estudiante en un curso.

Actores

El Profesor es el encargado de realizar el registro de sus estudiantes.
Precondiciones

El Profesor debe tener un curso disponible para el registro del estudiante.

llustracion 4 Diagrama de secuencia: Registrar estudiantes

OO0

Profesar Reqistro Contral Cursos Estudiantes
—i —— i

- i
Solicitar curso [ i
h i
Buscar furso i
i |
' i
ety
T T Devohves cureer T ;
Ingresar datos del registro | . !
i i i
: : i
Comprobar datos Almacenar
ecztudiante -
¥ L
i
retum
relum | [ROTTTTTTTEEETEES o ool ol el el
{_ ............ :

i i
L i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
1 ] ] ]

Fuente: El autor
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llustracion 5 Diagrama de actividades: Registrar estudiantes

™y
I . 1
| 1. Seleccionar curso |
b A

(2 Ingresar datos del)
\ estudiante —

. ",
(4. Datos erroneos an

- "a_ el registro ~ J
' ] ™ 1wl
| 3 Mo@tra[mensaje_de | Ix' 5. 5e muesira ‘\I
| confirmacion del registro J | mensaje de registro |

ot no exitosg

Fuente: El autor

Flujo basico

1) Seleccionar curso

2) Ingresar datos del estudiante

3) Mostrar mensaje de confirmacién del registro
FIN

Flujo alternativo

Partiendo del 2.

4) Datos erréneos en el registro

5) Se muestra mensaje de registro no exitoso
FIN
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7.2.3. REGISTRAR NOTAS

Se mostrara la opcion en la que se permite asignar una calificacion a los

estudiantes.

Actores

El Profesor sera el encargado de registrar las notas.
Precondiciones

Para asignar una calificacion el estudiante no debe contar con una inicialmente.

llustracion 6 Diagrama de secuencia: Registrar notas

I OHIeINIONHIONNI®,

Profesor Inte faz Co ntr::ll uursos -ﬂnlumnos Motas
o I I :
1 I ] ] ]
LI i i i i
Solicitar curso ! ! |
- Buzcar curso i i
| ' V
Devalver cursa 1 1
.q{ ................ | ................. : :
Seleccionar estudiante | ! T ! !
Ll ] ] ] ]
! Buscar estudiante ! C |
T ] Lol ]
i Devolver estudiante | i
B e JI ................... : ------------------- :
Ingresar nota | ! ! T !
Lt ] ] ] ]
Comprobar info. ' '
> ! Almacenar nota !
-
| |
: retum '
FEtIJI'I"I { ---------------- JI ................... JI ___________________
g 2 A ! !
Seleccionar estudiante T ! ! T
— | Buscar egtudiante | - |
] ] a :
| Devolver estudiante | 1
B e e Hmmmmmmmmmmmmmmmm— mm e mmmmmmmmmm——— o P
Ingresar nota ! ' !
» ' : : '
Comprobar info. i i
> H Almacenar nota H
-
] ]
] ]
' retum '
retumn e e e e e e e e
q:_ ............... : :
] ]
] ]
] ]
] ]

Fuente: El autor
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llustracion 7 Diagrama de actividades: Registrar notas

i - S
) . 1
1.Seleccionar curso |

\
. A

oh

r - Y
| 2. Seleccionar \

'\‘_ estudiante _/'
e . T < 5. Se muestra mensaje de ™,
: cgélgigcr;gg : : advertencia "El estudiante ya |
L iy “._cuenta con una calificacion™ _~
e ] T
| 4 Confirmar \

'\caliﬁcaciﬁ n asigna da/'

Fuente: El autor

Flujo basico

1) Seleccionar curso

2) Seleccionar estudiante

3) Asignar calificacion

4) Confirmar calificacion asignada
FIN

Flujo alternativo

Partiendo del 2.

5) Se muestra mensaje de advertencia “El estudiante ya cuenta con una
calificacion”
FIN
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7.2.4. MODIFICAR NOTAS
Se presenta la opcién de modificar/corregir la nota ya asignada de los estudiantes.
Actores
El Profesor seré el encargado de modificar las notas.
Precondiciones

Para modificar la nota es estudiante debe contar con una nota ya asignada

previamente.

llustracion 8 Diagrama de secuencia: Modificar notas

N HLOIICHRIONNIORNLe,

Profesar InterfEP ucntral -_.ursos -\Iumnos MNotas
—=— ]
— i l l i
L [ i i [
Solicitar curso ! L L !
> Buscar curso L i i
- i i
< I:I-=\,|:uh,er curso ﬂ | i
.................................. ' :
Seleccionar estudiante | i T i i
" i Buscar estudiante : "y ' i
] | il i
i Devolver estudiante | i
q{\ ................ JI ................... : ................... !
Ingresarnota ! ! T !
Ll ] i i ]
Comprobar info \ \
! Almacenar nota | L
i i T
| retum |
rstum e ——— s it ale et it dan e
, ! i e i | |
Seleccionar estudiante T ! ! T
i i Bustar sstudiants | o :
L ]
] i ]
| Devolver estudiants | |
L e m— e B e e e mmm— e ——— - '
Modificar neta ! ! X !
Ll . i i
Comprobar info. ! Almacenar nots |
i i i
] ] t
i i
' retum '
I I - L S P Kby RS S e e e
.{__ ............... : :
1 1
i i
i i
i i

-
-1

Fuente: El autor
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llustracion 9 Diagrama de actividades: Modificar notas

J"_ _'\_\
| 1. Seleccionar curso |
\ .

-~ T,
—"*ll 2. Seleccionar |

X, estudiante /
. Iy

1

P T
|' 3. Asignar nueva )
\_ calificacion

i

- .
4. Confirmar cambios)
. enla calificacion

|

- :

(5. Se muestra mensaje de™
| error "El estudiante no tiene |
M nota asignada” _

Fuente: El autor

Flujo bésico

1) Seleccionar curso

2) Seleccionar estudiante

3) Asignar nueva calificacion

4) Confirmar cambios en la calificacion
FIN

Flujo alternativo

Partiendo del 2.
5) Se muestra mensaje de error “El estudiante no tiene nota asignada
FIN
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7.2.5. VISUALIZAR NOTAS
Se mostrara la nota asignada de los estudiantes del curso.
Actores

Los Estudiantes y Profesor podran ver las notas las notas, individual y del curso

entero respectivamente.

Precondiciones

llustracion 10 Diagrama de secuencia: Visualizar notas

A0 OO0

Profesor Interfaz Control Zursos Moias
- i i

. i i
Sel&:clnnarcursnh ] |
- Bugcar curso

i
Devalver curso

Solicitar notas L
>

Fuente: El autor
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llustracion 11 Diagrama de actividades: Visualizar notas

5,

I'" i\
| 1. Seleccionar curso
|.\ /_.l

- -

#2_ Mostrar planilla de™,
| notas de los |

L

. estudiantes .~

&
@

Fuente: El autor

Flujo basico

1) Seleccionar curso
2) Mostrar planilla de notas de los estudiantes
FIN
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7.2.6. ELEGIR METODO DE OPTIMIZACION
Se presentara la opcion de seleccién del método de optimizacion a implementar.
Actores
El usuario podra seleccionar el método de optimizacion a utilizar.

Precondiciones

llustracion 12 Diagrama de secuencia: Elegir método de optimizacion

LK) O O

i
Frofesor/Estudiants Sel=ccion Control Wetodos
i i i i

i i
i i
i i
i
i

Seleccionar metodo 5

Comprobar datos
i

Buscar método
i

Devolver metodo

retum

L
i
i
i
i
i
i
i
i

______________|

Fuente: El autor
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llustracion 13 Diagrama de actividades: Elegir método de optimizacion

)

./F—_“\
|’ 1. Se muestran los 1|

\ métodos disponibles |
. iy

] , <4 Elusuario no ha™,
[ 2. Seselecciona el | A - T
| metodoaaplicar | | seleccionado ningun |
N W método

o0

r Y
[ 3. 8econfirmala |
'\selecﬂ:ién del métodq,'

—

N

=/

Fuente: El autor

Flujo basico

1) Se muestra los métodos disponibles

2) Se selecciona el método a aplicar

3) Se confirma la seleccién del método
FIN

Flujo alternativo

Partiendo del 2.

4) El usuario no seleccionado ningun método
FIN
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7.2.7. MOSTRAR SOLUCION POR PASOS

Se mostrara la solucion de los problemas paso a paso, dando asi una vista mas

detallada a la respuesta.

Actores

Los usuarios en general podran acceder a esta funcionalidad.
Precondiciones

El usuario debe haber seleccionado previamente el método a implementar.

llustracion 14 Diagrama de secuencia: Mostrar solucion por pasos

) O

i
Frofesor/Estudiante Sc:luu:n::n Co ntrﬂl
Ingresar datos o= |
™ i
Seleccionar tipo |
de solucion 1 |
solicitarPaso .‘;
mogtrarPaso
.-.E:- ................
solicitarPaso
i
mogstrarPaso
-qE:— ................

]
i
i
i
i
i

Fuente: El autor
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llustracién 15 Diagrama de actividades: Mostrar solucion por pasos

AT, Elusuario ingresa o, ~4Se muesira mensaje dev,

|datos correspondientes a—=| advertencia porfaltade |
“__ losproblemas .~ M datps A

I S,
.[ 2. Se selecciona la | [
= = o | = pudo encontrar una
L funcion objetiva Y. \_ TS J

# 5. El algoritmo no ™,

- Y
[ 3. Se muestra el ‘|
\ siguiente paso Y

°®

4

R

Fuente: El autor

Flujo basico

1) Elusuario ingresa los datos correspondientes al problema
2) Se selecciona la funcion objetivo
3) Se muestra el siguiente paso

FIN

Flujos alternativos

Partiendo del 1.
4) Se muestra mensaje de advertencia por falta de datos
FIN

Partiendo del 2.

5) El algoritmo no pudo encontrar la solucion
FIN
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7.2.8. MOSTRAR SOLUCION DIRECTA

Se mostrara la solucion final directamente, obteniendo una Unica tabla como

resultado.

Actores

Los usuarios en general podran acceder a esta funcionalidad.
Precondiciones

El usuario debe haber seleccionado previamente el método a implementar.

llustracion 16 Diagrama de secuencia: Mostrar solucion directa

) O

i
Frofesor/Estudiants Solucion Contral
- i i

i
i
L
Ingresar datos
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]
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Fuente: El autor
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llustracion 17 Diagrama de actividades: Mostrar solucion directa

~T. El usuario ingresa los, <4 Se muesira mensaje de~,
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/3. Semuestrala ™
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1,
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g "\‘:Z..
[ @ -

Fuente: El autor

Flujo basico

1) Elusuario ingresa los datos correspondientes al problema
2) Se selecciona la funcion objetivo
3) Se muestra el siguiente paso

FIN

Flujos alternativos

Partiendo del 1.

4) Se muestra mensaje de advertencia por falta de datos
FIN

Partiendo del 2.

5) El algoritmo no pudo encontrar la solucion
FIN
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7.2.9. REPRODUCIR CONTENIDO MULTIMEDIA
Permitira al usuario reproducir el contenido multimedia almacenado.
Actores
Los usuarios en general podran acceder a esta funcionalidad.
Precondiciones

Haber realizado una seleccion previa del contenido.

llustracion 18 Diagrama de secuencia: Reproducir contenido multimedia

L O ORNO
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iy ] i i
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Reproducir contenido :
i-\. ----------------- i
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i i
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L i i
i i i
i i i
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i i i
i i i
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Fuente: El autor
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llustracion 19 Diagrama de actividades: Reproducir contenido multimedia

A 1. 5e muestra ™,
| biblicteca de |
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— ¥ =
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“__ seleccionado .~
@
-

Fuente: El autor

Flujo basico

1) Se muestra biblioteca de contenido multimedia
2) Se selecciona contenido multimedia
3) Se reproduce el contenido seleccionado

FIN

Flujo alternativo

Partiendo del 2.

4) No se pudo encontrar enlace multimedia
FIN
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7.2.10. MOSTRAR CONTENIDO TEORICO
Se encontrara el contenido tedrico a disposicion de la aplicacion.
Actores
Los usuarios en general podran acceder a esta funcionalidad.

Precondiciones

llustracion 20 Diagrama de secuencia: Mostrar contenido teorico
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Fuente: El autor
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llustracion 21 Diagrama de actividades: Mostrar contenido tedrico

T, Se muestra indicés,
| con el contenida |

1 Fl
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|

9

Fuente: El autor

Flujo bésico

1) Se muestra indice con el contenido tedérico
2) Seleccionar contenido
3) Mostrar contenido seleccionado

FIN

Flujo alternativo

Partiendo del 2.
4) No se encontré contenido solicitado
FIN
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7.2.11. REGISTRAR PROFESOR

En este caso se podra realizar el registro de los Profesores, se mostrara la

informacion requerida para realizar el registro.
Actores

El Administrador serd el encargado de realizar el registro de Profesores en la

aplicacion.

Precondiciones

llustracion 22 Diagrama de secuencia: Registrar profesor
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Fuente: El autor
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llustracion 23 Diagrama de actividades: Registrar profesor

L1Fy

Iy T, - f ,
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Fuente: El autor

Flujo basico

1) Ingresar datos del profesor
2) Se muestra mensaje de confirmacion del registro
FIN

Flujo alternativo

Partiendo del 1.

3) Datos erréneos en el registro

4) Se muestra mensaje de registro no exitoso
FIN
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8. RESULTADOS

8.1. ANALISIS Y DISENO
Se utilizé una herramienta que facilitaba el modelado UML, de Casos de Uso y de
Secuencia. Se plante6 un funcionamiento inicial del software a partir de estos

modelos.

8.2. MODULO PRACTICO
El estilo que presenta la aplicacion es bastante simple y practico apoyandose en
archivos CSS propiamente disefiados, también se usaron algunas clases de
Bootstrap; se utiliz6 HTML para el enviado de datos de los formularios, y un cédigo
PHP donde se encuentra el algoritmo Simplex.

llustracion 24 Médulo préactico: Formulario métodos

PL - SIMPLEX'S

Metodos

Metodo:
Funcion cojetivo; Maximizar »
Variables:

\ g
Restriccionss: |
i

Fuente: El autor
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llustracion 25 Modulo practico: Formulario restricciones

PL - SIMPLEX'S

Fuente: El autor

llustracion 26 Médulo préctico: Interfaz de respuesta

Tabils
) 20 % 0 )
| tase | ce (TR [ R e us
) 0,164 S 0313333311331
| 0 1.330) ] 13223
==
Tolris 4
(RN T TN 7 S A S T T
J o) 3
=
bis

100 (2 IS 1
|asa] w8 T 16 [ W[ a0 [TxA | ks

Fuente: El autor
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8.3. MODULO PASO A PASO
Se muestra la solucion de ejercicios paso a paso, se crean tablas que contienen la
iteracion del algoritmo y otro tipo de tabla que muestra las operaciones realizadas,
estas tablas se realizaron en HMTL, este médulo presenta la funcionalidad de varios
botones los cuales permiten avanzar o retroceder entre tablas (las cuales
representan la iteracion del algoritmo) y mostrar u ocultar las operaciones

realizadas, estas acciones se realizan a través de un archivo .js con llamados
JQuery.

llustracion 27 Modulo paso a paso: Interfaz de seleccion

PL - SIMPLEX'S

Paso a paso

Simplex Simplex Dual
Casos especiales

Simplex Dos Fases

Fuente: El autor
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llustracion 28 Modulo paso a paso: Interfaz primera iteracion

Método Simplex

Mostrar Ocultar planseamsento del problema

Maxmmizar £ = 350X1 + Maximizar: Z = 350X1 + 300X2 4 0X3 4 0OXA4 4
I00X2 )
Sujeto a (s.a): —Sujeto a (s.a):
AX1 ¢ X2 <= 130 LAX1 & 3X2 ¢ 1X3 ~ 130 «Como la restriccion es de tipo “<=" se be agrego una variable de holgura
y X3
X1 + 2X2 <= 90 LK1 + 2X2 4 1X4 = 90 x-:'.omn la cestriccion es de tipo "< =" se be agrego una variable de holgura
IX1 + 0X2 <= 20 LIX1 + OX2 + 1XS = 20 xA;nm-) la restriccion es de tipo "< <" se o agrego una variable de holgura
XL, X2>=0 ~X1, X2, X3, X4, X5 >= 0
Tabla |
O 350 0O 0 0 0
Base | o | wo | ey | w2 | ey | v s |
3 0 124 N 3 1 o o
A 0 20 2 a 0 1 0
Py 0 0 Il o 0 0 1
[ 4 ( 350 300 1 ( )
Sguante

Fuente: El autor

llustracion 29 Médulo paso a paso: Interfaz respuesta

Método Simplex
Tabila 4
o 350 300 0 G 0
Nase | Ch o COR 351 [ [
] 00 130/3 | 1) ( )
va ) 10/ 2 ( ] 1 )
) ) Pl 1 ( ) 0 1
P 4 13000 50 [ 100 0 a
Antenos
Qoutar
Fila pivoter Fila 3
20/1 =30 1/1=1 Wi=0 wWi=-0 O/1=0 1/1=1
Fa
S0/ 3-((-43)*20)=130/30 1 ( 1 O-({-4/3}*0 4-{{-4 =0
150/3-((2/3)*20}=10/3 ) 2+ 2/3114(2/3 =1 24{2/3)%1)=0
112000-{-50* 20) =1 3000 ¥0-{-50* 1004-30%0)=100 O-(-S0%0)=0) S0(-50%1 ) =(
RESIMUJESTA
Solucion optimae 7= 1300
| X1 [}
x2 LAY

Fuente: El autor
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8.4. MODULO MULTIMEDIA
Se logra enlazar los videos subidos previamente a la plataforma de YouTube a
través de la opcién que esta misma ofrece (compartir), la cual brinda las lineas de

codigo necesarias para la accion.

llustracion 30 Médulo multimedia

PL - SIMPLEX'S
Videos

Matogo Sing

g Frogramacion Lineal - Metocs Sm. o 2

Q Programacion Linesl - Dualidac, M. @

Fuente: El autor




8.5. MODULO ESTUDIANTE PROFESOR
Se desarrollaron médulos en donde el estudiante y profesor podra realizar las
actividades relacionadas al registro de estudiantes, registro de cursos, asignacion
de notas, modificacion de las mismas y la consulta por parte del estudiante.

8.5.1. MODULO ESTUDIANTE

En este médulo el estudiante podra visualizar la nota asignada por el profesor a
cargo, todo esto a través de consultas internas de la base de datos. La estructura
de esta interfaz est4 basada en cédigo HTML y en funciones PHP que facilitan las

consultas a la base de datos.

llustracion 31 Mdédulo estudiante: Interfaz consulta de notas

PL - SIMPLEX'S

Agregar curso

Nombres Apellidos Correo Nota

sthodianie Jno estugiante 1 Ecomen.com

Fuente: El autor
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8.5.2. MODULO PROFESOR

En este médulo el profesor podra registrar nuevos cursos, registrar estudiantes a
dichos cursos, asignar y modificar la calificacion de los estudiantes. La estructura
de esta interfaz esta basada en tablas y formularios de HTML y funciones PHP que

facilitan las consultas a la base de datos.

llustracion 32 Modulo profesor: Formulario registro de cursos

PL - SIMPLEX'S

Cursos

Fuente: El autor
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llustracion 33 Mddulo profesor: Formulario registro de estudiantes

Estudiantes
Agregay estudanis
Informacion del estudsante

Nombtes

Apeiias
COmeo electronioo
~SERctione- ¢
Guardar

ADER

N

llustraciéon 34 Modulo profesor: Formulario registro y medicacion de notas

Nombres

Estudianto

Estudiana

Estickanms

Fuente: El autor

Estudiantes
Apetlidos Correo Nota
Dos estuTianeZ ZieaTes. com 4
Tres estuciante3ZComed.com 3.2
uno estutians | Geores,com 18
Guasdm
ATas

Fuente: El autor
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8.6. PRUEBAS EN CLASE
Se presentd parte del desarrollo del proyecto y los resultados obtenidos en la
actividad de prueba realizada al software en un curso de Investigacion de
Operaciones | con una cantidad de 27 estudiantes de ingenieria de sistemas de
séptimo y octavo semestre, en la cual se realiz6 la explicacion de 2 ejemplos con
contenidos tedrico y 2 practicos, con una duracién estimada de 1 hora de trabajo,
de estas pruebas se recibid la retroalimentacion del software por parte de los

estudiantes y profesor encargado.

En el apartado visual los estudiantes expresaron la comodidad que presenta el
software al mostrarse de una manera sencilla y concisa, también se present6 la
opcion de utilizar los colores institucionales en el sitio web. Por la parte de solucion
de los problemas con por los algoritmos simplex/dos fases o dual, se presento la
opcion de ingresar los datos del problema adjuntado una hoja de calculo que
contenga los valores necesitados para el planteamiento del problema. También se
contempld la opcion de que, en la fase de ingreso de datos del problema, el
algoritmo pueda identificar los espacios vacios como un cero (0). En el momento de
realizar ejercicios de prueba en la aplicacion con el fin de mostrar su funcionamiento,
se encontré una falla por parte del algoritmo al tomar una decision erronea, este
error se encontré al realizar una prueba con una cantidad de restricciones y
variables mas grande que los problemas usualmente vistos en un salén de clase;
gracias a estas pruebas se facilitd el proceso de depuracion del algoritmo. Se
considera la solucion de un ejercicio donde las variables utilizadas sean
representadas por su valor real, ejemplo: si normalmente (x1) tomara el valor de
una variable decision para un ejemplo especifico como lo serian la cantidad de sillas
(x1 = numero de sillas) , en la tabla donde se mostrara la solucién no apareceria
esta variable (x1), sino que se mostraria el nombre de la misma (nimero de sillas,
sillas, #sillas, etc.), todo esto con el fin de que el estudiante a través de la solucion

del ejercicio identifique de una manera mas clara los cambios que presentan las
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variables. Se aprovechd el espacio en clase para preguntar a los estudiantes acerca
del contenido multimedia (audiovisual) que contendra la pagina web, a lo que los
estudiantes respondieron que les gustaria ver estos tutoriales apoyados en la misma
aplicacion desarrollada, la otra opcién presentada era el uso de aplicacién de hoja
de calculo.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logra atacar el problema de unificacién de un software que brinde la solucion de
problemas a través del algoritmo Simplex/Dos fases o0 su problema dual asociado.
Ya que las mayorias de herramientas presentes ayudan a la solucion de problemas
primal a través del algoritmo Simplex/Dos fases, cabe recalcar que la herramienta
convierte el planteamiento del problema primal en dual y procede a encontrar su
solucién, funcionalidad que apoya al estudiante al momento de solucionar este tipo
de ejercicios.

La implementacion del contenido multimedio (audiovisual) mostro aceptacion por
parte de los estudiantes los cuales hacen parte del publico objetivo de la
herramienta, contar con este contenido y de facil acceso a través de la aplicacion
también se mostraba como un problema o necesidad presentada en otras

herramientas software ya desarrolladas.

El acompafiamiento que también brinda la aplicacidn a los estudiantes en el proceso
de aprendizaje y entendimiento del software y algoritmos se ve reflejado en el
modulo paso a paso, ya que esta muestra una interfaz similar al moédulo de solucién
de problemas donde se visualizan las iteraciones hechas por el algoritmo para
encontrar la respuesta al problema, con la diferencia de que este modulo presenta
ejercicios/ejemplos ya resueltos con sus respectivas iteraciones, planteamiento del
problema y una tabla adicional por cada iteracion que muestra los calculos

realizados por el algoritmo en cada fila.

Al momento de desarrollar el software se tomaron varias recomendaciones de parte
de los estudiantes del curso en donde fue puesto a prueba el software, como
también se consideraron algunas de ellas como trabajos a futuro y de posible
aplicaciéon. Partiendo del modulo paso a paso donde se implementd un ejemplo en
el cual se preservara el nombre de las variables a lo largo de toda la iteracién del
algoritmo, para asi poder apreciar sus cambios en el proceso; por parte del trabajo

a futuro se considera viable en la implementacién de una herramienta que permita
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anexar un documento como una hoja de calculo que facilite el planteamiento del
ejercicio y sus variables en la aplicacion, para este proceso recomienda que se
brinde al usuario una plantilla desde el sitio web donde especifique los estandares

gue se deben llevar en el documento.

Se considera entablar una comunicacion con la universidad para considerar la
opcion de montar en uno de los servidores la pagina web, y asi permitir el acceso a
la aplicacion que acomparfa temas que corresponden al curso de Investigacion de

Operaciones I.

También se recomienda a futuro ampliar la seccion de paso a paso especificando
de una manera mas detallada la aplicacion y procedimiento del algoritmo a través
de sus iteraciones, todo esto con el fin de mejorar el proceso explicativo del mismo

para el estudiante.

Se recomienda implementar el método grafico, ya que este no fue posible de
implementar en el periodo de desarrollo establecido. Este método ayudaria al
estudiante a entender el algoritmo y su solucion de una manera diferente y asi

ampliando la variedad de herramientas educativas que brinda el sitio web.

Es recomendable la implementacion del algoritmo Simplex cuando la funcion
objetivo sea minimizar, ya que la herramienta software en estos casos cambia el
problema a otro equivalente de maximizacién multiplicando este por menos uno; es
decir, min Z = max Z (-1). Esto con el fin de que el estudiante se entere de las

variaciones que el algoritmo presenta.
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