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RESUMEN 

 

El  uso de las  tecnologías  de la  información  ha  pasado a formar  

parte de nuestra vida cot idiana en casi  cualquier  act ividad diaria ,  es te  

proyecto f in  de carrera  se centra en  las  posibi l idades que ofrece las  

tecnologías  de la  información en el  ámbito de la  enseñanza .  

 

En concreto,  e l  obje t ivo es  el  desarrol lo  de un s is tema informático de 

t ipo Agente Conversacional  Pedagógico  (ACP)  que permita ayudar al  

alumno en su proceso de aprendizaje  de problemas y ecuaciones  

matemáticas .   

 

La  apl icación está  dividida en dos par tes ,  la  parte del  profesor y la 

parte del  alumno.  La parte  del  profesor es tá diseñada para que 

profesores  de matemáticas  definan  problemas  que puedan ser  

parametrizables .  La  parte del  alumno e stá orientada a un s is tema ACP 

para que el  alumno pueda interactuar  paso a paso y resolver  los  

problemas planteados por el  profesor.  

 

El  s is tema ha s ido construido mediante  una arqui tectura  de  t res  capas 

(datos ,  negocio,  presentación),  desarrol lado en el  lenguaje Java.  Se ha 

ut i l izado la  bibl ioteca gráfica SWING.  Se ha implementado un 

anal izador léx ico ,  s intáct ico y semánt ico mediante JFlex  y CUP.  Se ha 

dispuesto MySQL como sis tema gestor  de base de datos  para gest ionar  

la  información de la  apl icación,  adem ás  se ha empleado Hibernate que 

faci l i ta  el  mapeo de  at r ibutos  entre una base de datos  relacional  y el  

modelo de objetos  de una apl icación.  

 

Se han real izado pruebas de aceptación con seis  niños  de edades 

comprendidas  entre  10 y 13 años con unos resul tados  sat isfactorios ,  se 

ha obtenido una puntuación media  de 7,5 sobre 10  en  los  cuest ionarios  

de sat isfacción con preguntas  relacionadas con la  ut i l idad,  valoración 

o usabi l idad de la  apl icación.  
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1 Introducción 
 
Los grandes avances en las  tecnologías  de la  información en las  

úl t imas  décadas han  dado lugar a  cambios en casi  todos los  aspectos  

de nuestra vida diaria .  La enseñanza y el  aprendizaje han seguido  

también su propio camino de cambios y evolución .  A día de hoy se 

cuest iona cada vez  más el  s is tema t radicional  de  enseñanza y se 

plantean diferentes  s is temas computacionales  que t ienen como 

final idad apoyar el  proceso de enseñanza y en part icular  el  aprendizaje 

de los  es tudiantes .  

 

Frente  a  los  nuevos  retos  que nos  plantea la  educación  hoy en día,  s e  

han implementado un gran número de  apl icaciones y herramientas  

software  de  enseñanza asis t ida por  ordenador,  es tas  herramientas  

permiten repasar  y es tudiar  conceptos  dando mayor responsabi l idad al  

alumno,  pudiendo i r  al  r i tmo que desee .  Si  bien ex is ten importantes  y 

numerosos desarrol los ,  todavía quedan algunos temas  no resuel tos ,  

debido a problemas asociados que no son fáci lmente percept ibles  como 

pueden ser  la  ausencia de interacción,  la  sensación de ais lamiento o 

fal ta  de motivación.  

 

Para evi tar  es to,  el  s is tema que se desarrol la  en  e ste t rabajo dispone 

de un agente  conversacional  pedagógico con una inter faz  que t iene  

como objet ivo ser  agradable e intu i t ivo ,  y permit i r  al  alumno 

interactuar  paso a paso en la  resolución de los  problemas .  

 

El  proyecto se centra en la  as ignatura de matemá ticas  que 

t radicionalmente ha  s ido considerad a como una de las  as ignaturas  con  

un al to  fracaso académico.  Muchos estudiantes  encuentran dif icul tades  

a la  hora de resolver  problemas matemáticos,  cada persona debe 

dedicarle un  t iempo de práct ica d iferente ha sta conseguir  los  

resul tados esperados,  los  agentes  conversacionales  pedagógicos 

faci l i tan la  posibi l idad de repaso individual izado y f lex ible .  
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El  aumento de formación t radicional  y a dis tancia ,  el  fomento del  uso 

de las  tecnologías  de la  información  junto  con las diferentes  

experiencias  y resul tados posi t ivos en el  uso de  agentes  para la  

enseñanza,  auguran que estos  s is temas sean considerados una 

herramienta fundamental  en el  proceso de enseñanza en  los  próximos 

años .   

 

El  agente conversacional  diseñado,  l lamado Solver ,  permita  al  alumno 

interactuar  paso a  paso con el  agente y resolver  ecuaciones y 

problemas matemáticos adaptados a su nivel .  La Figura 1.1 muestra un 

ejemplo de la  interfaz  del  programa.  

 

 

Figura 1.1 – Ejemplo Interfaz 

 
En la apl icación se dis t inguen dos perf i les  de usuarios  bien  

diferenciados:  profesor y alumno.  

 

Por un lado,  los  usuarios  con el  perf i l  de profesor deben tener  la  

posibi l idad de añadir ,  edi tar  y el iminar problemas,  pudiendo defin ir  

los  enunciados,  parámetros  y los  pasos  que deberá dar  el  a lumno para 

la  resolución del  problema.  De forma s imilar ,  también debe poder  

añadir ,  edi tar  y el iminar las  “plant i l las” para definir  ecuaciones 

matemáticas .  Estas  opciones se  deben real izar  bajo u na interfaz 

intui t iva y no compleja,  s iendo consciente que el  profesor puede no 

tener  un al to  conocimiento de informát ica.  
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Por otro lado,  los  usuarios  con el  perf i l  de alumno podrán interactuar  

con el  agente para i r  resolviendo paso a paso los  problemas y 

ecuaciones que han s ido definidas  por el  profesorado para su nivel .  El 

agente conversacional  debe ser  amigable y debe “simular” en  todo 

momento la  presencia del  profesor.  

 

El  presente documento se dis t r ibu ye en 5 grandes secciones :  

-  Introducción:  En esta sección,  el  principal  propósi to  ha s ido 

que el  lector  ent ienda el  contexto del  t rabajo y describi r  el  

alcance del  documento.  

-  Objetivos:  Presenta  los  objet ivos generales  de l  proyecto y se 

anal izan las  dis t intas  al ternat ivas  disponibles .  

-  Descripción informática:  Se real iza una amplia descripción 

del  s is tema informático,  requis i tos ,  anál is is ,  diseño  y 

algori tmo del  t rabajo real izado  junto con un caso práct ico 

i lust rat ivo .  

-  Pruebas :  Se descr iben las  pruebas l levadas a cabo para 

probar el  correcto funcionamiento y aceptación del  programa.  

-  Conclusiones y trabajo futuro:  Se anal izan las  conclusiones  

obtenidas  y se proponen posibles  l íneas  de invest igación .  
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2 Objetivos 
 

El  objet ivo principal  del  proyecto es  el  desarrol lo  de  un  agente 

conversacional ,  Solver ,  que s i rva de apoyo al  alumno,  pudiendo lograr 

disminuir  las  dif icul tades  a la  hora  de abordar y proceder a  resolver  un  

problema matemático  o resolver  un cálculo complejo .  

 

Los objet ivos que se desean cumplir  mediante Solver  son los 

s iguientes:  

-  Faci l i tar  un proceso  de repaso f lex ible e individual izado.  

-  Fomentar  el  t rabajo autónomo del  alumno.  

-  Evitar  la  posible sensación de ais lamiento,  conservando el  

contacto con Solver .  

-  Proporcionar una  herramienta al  profesor que genera  

problemas de matemáticas  para as is t i r le  en e l  proceso de 

enseñanza.  

 

2.1 Estudio de alternativas 

 

A la hora de desarrol lar  un s is tema software  se considera de 

obl igada necesidad  anal izar  varios  aspectos  tecnológicos y sus  

al ternat ivas  disponibles  en el  mercado para construir  una  apl icación  

que cumpla con los  requis i tos  plan teados.   

 

Para el lo ,  debemos  contemplar  los  dis t intos  t ipos de apl icaciones que  

se pueden implementar ,  emplear  un paradigma de programación y un  

s is tema gestor  de  base de  datos  que nos proporcionen,  faci l i ten y 

s impli f iquen las  tareas .  Además de  ut i l izar  cualquier  otra herramienta 

que nos ayude en la  construcción del  s is tema.  
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2.1.1 Tipo aplicación 

 

Las  apl icaciones software  que exis ten en el  mercado se  pueden 

dividir  en 2 grandes  grupos:  

 

-  Aplicaciones de escri torio  

-  Aplicaciones web  

 

Cada una de el las  t iene sus  ventajas  e  inconvenientes ,  a  cont inuación 

pasaremos a  anal izarlas .  

2.1.1.1 Aplicación de escritorio 

 

Son apl icaciones para ser  instaladas ,  configuradas y ut i l izadas en  

ordenadores  de  escr i torio.  Esta apl icación implica la  ex is tencia de una 

relación entre  procesos que sol ici tan  servicios  (cl ientes)  y procesos 

que responden a es tos  servicios  (servidores) .  Estos  dos t ipos de 

procesos  pueden ejecutarse en el  mismo procesador o en di s t intos .  

 

Una ventaja de este t ipo de apl icaciones es  la  separac ión de las 

funciones según su  servicio,  permit iendo s i tuar  cada función en la  

plataforma más adecuada para su ejecución.  Habi tualmente las  

apl icaciones de escri torio se ejecutan en una red local ,  de modo que 

no es  necesario el  uso ni  la  dep endencia  de inte rnet  [1] .  

 

2.1.1.2 Aplicación web 

 

Una apl icación web es  una apl icación software que se codif ica en  

un lenguaje soportado por los  navegadores  web.  Los usuarios  acceden 

a el la  a  t ravés  de internet .  

 

Una de las  ventajas  clave del  uso de  apl i caciones web es  que el  

problema de gest ionar el  código en el  cl iente se reduce drás t icamente,  

todos los  cambios se real izan cambiando el  código que resida en el  
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servidor web.  Se evi ta  la  inconsis tencia de  vers iones,  no ex is ten 

cl ientes  con dis t intas  vers io nes de la  apl icación.  Otra ventaja es  la 

independencia de la  plataforma,  sólo  se necesi ta  un navegador y 

acceso a internet  para ejecutar  la  apl icación  [1] .   

 

Por úl t imo mencionar la  ex is tencia de apl icaciones que requieren la  

instalación de  software  especial  en  el  navegador  para  poder  ut i l izarse,  

es tas  apl icaciones se denominan Aplicaciones de Internet  Ricas  (RIA).  

 

2.1.1.3 Justificación tipo aplicación elegida 

 

Las  apl icaciones  de  escri torio  l levan  en el  mercado mucho más 

t iempo que las  ap l icaciones web,  l as  cuales  suelen  centrar  su 

ejecución en el  lado del  servidor.  Por esa razón,  las  herramientas  de 

desarrol lo  es tán más evolucionadas y depuradas para el  desarrol lo  de  

apl icaciones de escri torio en la  creación interfaces  de  usuario o 

conectar  con bases  de datos ,  permit iendo al  desarrol lador ahorrar  

t iempos.   

 

La Tabla  2 .1  muestra una comparat iva de los  dos t ipos de apl icaciones 

descri tas  anteriormente.  

 

 Aplicación Escritorio Aplicación Web 

Acceso Internet No Si 

Actualización aplicación Cada cliente Solo servidor 

Dificultad personal de desarrollo Baja Alta 

Experiencia personal previa Alta Baja 

Tabla 2.1 – Comparat iva Apl icación escr i tor io vs Apl icac ión Web  

 

Finalmente y t ras  anal izas  las  car acterís t icas  de cada apl icación,  y 

teniendo en cuenta  que uno de los  objet ivos principales  es  que los  

usuarios  puedan repasar  los  ejercicios  en sus  respect ivas  casas  

haciendo uso de su ordenador personal .  Se considera innecesario un  

s is tema web que dependa  de la  conexión a Internet  y se decide 

implementar  una apl icación de escri torio .  
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2.1.2 Paradigmas de programación 

 

Un paradigma de programación es  un est i lo  de programación que 

provee y determina la  vis ión que el  programador t iene de la  ejecución  

de un programa.  Es un modelo básico de diseño  y desarrol lo  de 

programas,  que permite producir  programas co n unas directr ices  

específ icas  [2] .  

 

Hoy en día,  el  uso  de la  computación es  ex tremadamente diverso,  

dando lugar a  dis t intas  apl icaciones  en múlt iples  áreas  que han  

requerido centenares  de lenguajes  de  programación ,  cada uno con 

propósi tos  y formas dis t intas .  No obstante,  la  mayoría de estos  

lenguajes  se  pueden agrupar  según la   “f i losofía”  (o  forma)  para  

resolver  los  problemas  [3,4] :  

 

-  Describen el  problema por solucionar .  

-  Describen los  pasos por seguir  para encontrar  la  solución.  

 

Todos los  paradigmas son igual  de  vál idos y cado uno tendrá sus  

ventajas  y sus  inconvenientes .  Dependiendo del  caso en el  que nos 

encontremos ,  el  sent ido común y la  experiencia nos dirá cual  es  el  

paradigma más apropiado a cada s i tuación.   

 

Aunque exis te un gran número de paradigmas,  se va a proceder a  

expl icar  brevemente  los  más ut i l izados e importantes  actualmente .  

 

2.1.2.1 Paradigma Declarativo 

 

Un lenguaje declarat ivo se construye estableciendo hechos,  

reglas ,  res t r icciones ,  ecuaciones,  t ransformaciones u otras  propiedades 

que debe tener  el  conjunto de valores  que const i tuyen la  solución.  

 

 A part i r  de esta información,  el  s is tema debe de  ser  capaz  de derivar  

un esquema de evaluación que nos permita computar  una solución,  es  



 8 

decir ,  no ex is te una descripción paso  a paso de cómo l legar  a  la  

solución.  

 

Dentro del  paradigma declarat ivo se puede dis t inguir  el  paradigma 

funcional  o  el  paradigma lógico.  

 

2.1.2.1.1 Paradigma Funcional 

 

El  objet ivo  del  paradigma funcional  (es  una variedad  de la 

programación declarat iva)  es  conseguir  lenguajes  expresivos y 

matemáticamente elegantes ,  en los  que no sea necesario bajar  al  nivel  

de la  máquina par a describir  el  p roceso  l levado a cabo por el  

programa.  Concibe la  computación como una evaluación de  funciones 

matemáticas  y evi ta  ut i l izar  datos  que vayan cambiando de  valor  a  lo  

largo de la  ejecución del  programa.  Un ‘programa’  consis te en la 

definición de una o más funciones.  

 

Exis ten dos grandes categorías  de  lenguajes  funcionales:  los 

funcionales  puros y los  híbridos.  La di ferencia ent re ambos est r iba en 

que los  lenguajes  funcionales  híbridos son menos dogmáticos que los  

puros,  al  admit i r  conceptos  tom ados de los  lenguajes  procedimentales ,  

como las  secuencias  de inst rucciones  o la  as ignación de  var iables .  La  

Figura 2.1 muestra un ejemplo de programación funcional .  

 

Ejemplos:  Lisp ,  Haskel l  

 

 

Figura 2.1 – Ejemplo Programación Funcional  
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2.1.2.1.2 Paradigma Lógico 

 

Los programas implementados s iguiendo este paradigma  (es  una 

variedad de la  programación declarat iva)  suelen definir  hechos,  que 

son considerados cier tos  s iempre,  y reglas ,  que no expl ican cómo se  

t iene que solucionar un problema,  s ino qué relaciones hay entre  las  

ent idades que se modelan.  La ejecución consis te en la  demostración de 

hechos sobre las  relaciones por medio de preguntas .  

 

Este paradigma está  l igado his tóricamente al  lenguaje l lamado Prolog,  

s iendo éste el  primer lenguaje de programación lógico,  el  más 

conocido y ut i l izado.  La Figura 2.2 muestra un ejemplo de 

programación lógica .  

 

Ejemplo:  Prolog 

 

 

Figura 2.2 – Ejemplo Programación Lógica  

 

2.1.2.2 Paradigma Imperativo 

 

El  código del  programa está dividido en diferentes  bloques 

l lamados funciones  o procedimientos .  Cada uno de estos  bloques se 

encarga de real izar  una tarea  específ ica y puede ser  l lamado varias  

veces  desde otros  puntos  del  programa.  Este t ipo  de  programación 

permite ver  un programa como la  ejecución de  una serie de  tareas  

complicadas,  lo  cual  disminuye la  complej idad de la  programación.  

Está basado en la  idea de "divide y vencerás" .  La  Figura 2.3 muestra 

un ejemplo de programación imperat iva.  
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Ejemplo:  C,  BASIC  

 

 

Figura 2.3 – Ejemplo Programación Imperat iva  

 

2.1.2.3 Paradigma Orientado a Objetos 

 

Un programa está formado por un conjunto de objetos  

independientes  que  interactúan entre el los .  Cada objeto c ont iene su 

propio código y sus  datos ,  t iene la  capacidad de recibir  pet iciones 

(mensajes  de ot ros  objetos)  para hacer  tareas ,  procesar  datos  y enviar  

pet iciones (mensajes)  a  otros  objetos  [4] .  

 

La programación orientada a objetos  (POO) aporta un nuevo enfoque a  

los  retos  que se plantean en la  programación est ructurada cuando los  

problemas a  resolver  son complejos .  Al  contrario  que la  programación  

procedimental  que enfat iza en los  algori tmos,  la  POO enfat iza en los 

datos .  En lugar de intentar  ajustar  un problema a l  enfoque 

procedimental  de un lenguaje,  POO intenta ajustar  el  l enguaje al  

problema.  La idea es  diseñar formatos de datos  que se correspondan 

con las  caracterís t icas  esenciales  de  un problema.  Los lenguajes  

orientados combinan en una única unidad o módulo,  tanto los  datos 

como las  funciones que operan sobre esos datos .  Tal  unidad se l lama 

objeto.  Si  se desea modificar  los  datos  de un objeto,  hay que real izarlo  

mediante la  función  miembro del  objeto.  Ninguna otra función puede  

acceder a  los  datos .  Esto simpli f ica la  escri tura,  depuración y 

mantenimiento del  programa.  Exis ten cuatro caracterís t icas  básicas  en 

un s is tema orientado a objetos :  

 

-  Encapsulamiento  

-  Herencia  

-  Polimorfismo 
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-  Abstracción  

 

El  paradigma orientado a objetos  domina actualmente la  computación, 

tanto a nivel  de programación,  anál is i s ,  diseño o bases  de datos .  La  

Figura 2.4 muestra un ejemplo de programación orientada a  objetos .  

 

Ejemplos:  C++,  Java,  Small talk  

 

 

Figura 2.4 – Ejemplo Programación Orientada a Objetos  

 

2.1.2.4 Justificación Paradigma elegido 

 

La  Tabla 2 .2  rea l iza una comparat iva de los  paradigmas 

descri tos  anteriormente.  

 

Paradigma Términos que maneja 

Declarativo 
Funcional funciones 

Lógico hechos y reglas 

  Imperativo procedimientos 

  Orientado a Objetos clases y objetos 

Tabla 2.2 – Comparat iva de los paradigmas de programación  

 

El  paradigma de programación actualmente más ut i l izado es  el  de la 

Programación Orien tada a Objetos  (POO),  debido a su “fi losofía” de 

ver  cualquier  aspecto del  lenguaje como un objeto del  mundo real ,  

s iendo ésta la  forma en que normalmente los  seres  humanos  vemos las  

cosas .  
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La manera más adecuada para construi r  nuestro s is tema software,  e s  

descartar  el  paradigma imperat ivo (no ver  el  s is tema como una serie 

de procedimientos  y algori tmos) y plantear  nuestro  s is tema en  

términos de alumnos,  profesores ,  problemas y las  relac iones entre 

el los ,  es  decir ,  los  principios  de la  POO (objetos ,  clases  y relaciones 

entre el los) ,  tanto a nivel  de programación como a nivel  de base de 

datos .  

 

2.1.3 Lenguajes Orientados a Objetos 

 

Antes  de anal izar  los  posibles  lenguaje s  orientados a objetos 

disponibles  en el  mercado,  se  va a proceder  a  real izar  un  breve  repaso 

sobre la  his toria  de los  lenguajes ,  resal tando cómo dis t intos  lenguajes  

han ido contr ibuyendo ,  soportando nuevas caracterís t icas  y definiendo 

conceptos  importan tes  de lo  que hoy se engloba en el  paradigma 

orientado a objetos .  

 

2.1.3.1 Historia 

 

Un cierto número  de lenguajes  de programación han contr ibuido a 

la  evolución de  los  actuales  lenguajes  orientados a objetos ,  empezando 

con LISP en los  años 50.  LISP es  un lenguaje de intel igencia ar t i f icial  

que introdujo el  concepto de  l igadura  dinámica  y la  ventaja de  un 

entorno de desarro l lo  interact ivo en la  evolución de  los  lenguajes  

orientados a  objetos .  El  lenguaje  Simula,  desarrol lado en los  años 60 

como lenguajes  para programar  s imulaciones,  contr ibuyó con el  

concepto de clase y los  mecanismos de herencia.  La  abstracci ón de  

datos ,  en forma de  t ipos de datos  abstractos ,  fue introducida en los 

años 70,  inicialmente en los  lenguajes  académicos como CLU y 

posteriormente de forma más comercial  en lenguajes  populares  como 

Ada y Modula-2 [5] .  

 

La  fuerza principal  que impulsó el  desarrol lo  comercial  de los 

lenguajes  orientados a objetos  fue el  proyecto Small talk,  donde se  
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describió el  concepto de clase.  Estos  principios  ya  fueron incluidos en 

Simula-67.  A pesar  de este movimiento temprano hacia los  leng uajes  

orientados a  objetos ,  solamente se lograron pequeñas incurs iones en la 

comunidad de la  programación general .  

 

Con la aparición de  C en los  años 80 como lenguaje de programación 

extremadamente popular  en  todas las  plataformas y su  ampliación  

orientada a objetos ,  C++,  fueron  razón fundamental  para la  atención 

creciente hacia la  propia programación orientada a objetos .  Finalmente 

su dominación fue consol idada gracias  al  auge de las  i nterfaces  

gráficas  de usuario ,  para  las  cuales  la  programación orientada  a 

objetos  es tá part icularmente bien adaptada.  

 

Entre 1990 y 1994 Sun Microsystems desarrol lo  Java,  pensado 

originalmente  como un reemplazo de  C++,  orientado a  objetos  y 

dest inado a disposi t ivos embebidos.  Posteriormente fue reorientado  

hacia su apl icación  en la  Web.  Finalmente,  Microsoft  tomando ideas  

de C++ y Java y como parte  de su est rategia comercial  .NET 

desarrol lo  C#.  

 

2.1.3.2 Actualidad 

 

En la  actual idad,  la  l is ta  de lenguajes  orientados a objetos  es 

bastante ampl ía (C++,  Object ive C,  Java,  Small talk,  Eiffe l ,  Ruby,  

Python,  OCAML, Clips ,  Visual  Basic .NET , C#,  Simula,  etc. )  

 

Para poder tomar  una decis ión correcta sobre que lenguaje de  

programación adoptar  para comenzar a construir  un nuevo s is tema 

software,  un buena medida puede consis t i r  en basarse en el  índ ice 

TIOBE,  mostrada  en la  Figura 2.5,  que calcula la  popular idad de  los  

lenguajes  de  programación  en base a l  número de  ingenieros ,  cursos ,  

proveedores ,  etc .  
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Figura 2.5 – Índice TIOBE Diciembre 2010 [6] 

 

Exis ten otros  cr i ter ios ,  más subjet ivos,  que permiten hacerse una idea  

de las  tendencias  de uso de los  lenguajes  actuales  más populares .  La  

Figura 2 .6  corresponde  con el  resul tado de un concurso de  

programación que organizó Google  en 2010,  en el  que se muestra un 

gráfico de  los  lenguajes  de programación más ut i l izados  [7] .  

 

 

Figura 2.6 – Lenguajes de programación  del concurso Google AI 
Chal lenge 

 

Se puede tener  también en cuenta los  resul tados proporcionados por el  

s i t io  web Langpop [8] ,  Figura 2.7,  sobre la  popularidad de los  

lenguajes  de  programación.  La popularidad de un  lenguaje  no se puede 

considerar  como una buena medida,  s ino  habría que inten tar  anal izar  

que conceptos  interesantes  aportan estos  lenguajes  más populares  y 
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porque han s ido adoptados por la  comunidad de programadores  y en  

qué t ipo de proyectos .  

 

 

Figura 2.7 – Gráf icos sobre la popular idad de los lenguajes de 
programación  

 

Observando brevemente los  diversos  gráficos  mostrados ,  descartando 

los  lenguajes  que no soportan el  paradigma orientado a objetos  y 

l imitándose únicamente a lenguajes  con fuerte  presencia  y uso.  La  

l is ta  de posibles  lenguajes  se puede reducir  a:  

-  C# 

-  Python  

-  C++ 

-  Java 

 

En primer  lugar y debido al  requis i to  de construir  software  

mult iplataforma,  se  puede descartar  C# ya  que está  l imitado  al  s is tema 

operat ivo Windows (aunque hay una implementación l lamada M ono 

que es  mult iplataforma,  Microsoft  no da  soporte oficial ) .  

 

Una vez  reducida la  l is ta  inicial ,  a  tan solo t res  lenguajes ,  se va  a  

anal izar  las  principales  caracterís t icas  de cada uno de el los .  
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2.1.3.2.1 Python 

 

Python fue creado a  f inales  de los  ochenta por G uido van Rossum 

en los  Países  Bajos  como un sucesor del  lenguaje de programación  

ABC [9] .   

 

Python es  un lenguaje interpretad o,  es  decir  no requiere ser  compilado 

ni  enlazado,  basta con tener  el  int érprete para ejecutar  las  

apl icaciones.  Se t rata de un lenguaje fuertemente t ipado (no se  

requiere que se declare los  t ipos de las  variables) ,  minimal is ta  ( todo 

lo que no s i rve no  se usa ,  evi ta  el  uso de las  l laves ,  no requiere punto  

y coma al  f inal  de las  sentencias ,  etc . ) ,  es  mult ipla taforma y 

mult iparadigma  (más que forzar  a  los  programadores  a  adoptar  un 

est i lo  part icular  de programación,  permite ut i l izar  varios) .  

 

Python es  muy ut i l izado como un lenguaje para crear  apl icaci ones de  

consola  o  scripts  pero también se pueden construir  ap l icaciones 

visuales  complejas .  Otra de las  gran  vir tudes  es  la  cant idad de 

al ternat ivas  ex is tentes  para el  desarr ol lo  de apl icaciones web,  ex is ten 

servidores  de apl icaciones complejos  y l igeros ,  plant i l las  para  el  

desarrol lo  web y la  posibi l idad de usar  Python embebido en un 

documento html .  No es  recomendado para programación a  bajo nivel  

(kernel ,  dr ivers ,  etc . ) .  

 

Finalmente,  destacar  que  Python está en un  proceso cont inuo de 

desarrol lo  por una  gran cant idad de  desarrol ladores  y en los  úl t imos 

años ha experimentado un important ís imo aumento del  número de 

programadores  y empresas  que lo  ut i l izan .   

 

2.1.3.2.2 C++ 

 

C++ es  un lenguaje de  programación de propósi to  general  

desarrol lado en los  AT&T Bel l  Laboratories  a  principios  de los  80 por 

Bjarne Stroustrup .  Es una extensión del  ex itoso lenguaje de 
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programación C con la  intención de  incorporar  mecanismos para  la  

manipulación de objetos  [10] .  

 

C++ es  un  lenguaje de programación extremadamente  largo y 

complejo,  permite la  programación de bajo nivel  y al to  nivel .  Ha s ido 

t radicionalmente el  lenguaje empleado para escribir  código de al to  

rendimiento en apl icaciones cient í f icas ,  gráficos  3D,  etc.  Además 

también permite real izar  apl icaciones  con interfaz  gráfica que se 

integran de forma ópt ima y resul ta n muy portables  entre dis t intos 

s is temas operat ivos .  

 

Al  igual  que C,  en  el  diseño de C++ pr imó sobre todo la  velocidad de  

ejecución de código ,  se t rata de un lenguaje compilado.  Se ci tan a 

cont inuación diversas  caracterí s t icas  del  lenguaje  de programación  

C++:  

 

-  Funciones miembro  

-  Plant i l las  

-  Clases  abstractas  

-  Espacios  de nombres  

-  Excepciones  

-  Herencia múlt iple  

-  Sobrecarga de operadores  

 

Finalmente,  destacar  el  ex traordinario éx i to ,  importancia  y uso que 

C++ ha  experimentado desde su creación  hasta nuestros  días .  Una de 

las  claves  de su éx i to es  debido a ser  un  lenguaje de propósi to  general  

que se adapta a múlt iples  s i tuaciones.  

 

2.1.3.2.3 Java 

 

Java es  un lenguaje  de programación orientado a objetos  que fue 

creado por James Gosl ing,  Patr ick Naughton,  Chis  Warth,  Ed Frank y 

Mike Sheridan en Sun Microsystem en 1991.  Fundamentado en C++,  el  
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lenguaje Java se di seño para ser  pequeño,  senci l lo  y portá t i l  a  t ravés  

de plataformas y s i s temas operat ivos,  tanto a nivel  de código fuente 

como binario,  lo  que s ignif ica que los  programas  Java,  pueden 

ejecutarse en cualquier  computadora que tenga instalada una máquina 

vir tual  de Java  [11] .  

 

La s intax is  de Java se deriva en gran medida de C++.  Pero a diferencia 

de éste,  Java fue  construido desde el  pr incipio para s er  completamente 

orientado a objetos .  Todo en Java es  un objeto (salvo algunas 

excepciones)  y todo en Java reside en alguna clase .  Uno de los  

objet ivos en su diseño era conseguir  el iminar parte de la  complej idad 

de C++ (el iminación de la  ar i tmét ica de punt eros ,  no hay herencia 

múlt iple,  administ ra automáticamente  la  memoria,  dispone de un 

recolector  de memoria,  es  robusto,  etc. ) .   

 

Todo esto,  hace de Java un excelente lenguaje para  programar 

apl icaciones  (de escri torio  y web) pero poco apropiado para hacer  

s is temas operat ivos o adminis t radores  de memoria .  

 

A nivel  académico Java es  un lenguaje  de programación u t i l izado en 

una gran  parte  de inst i tuciones de estudios  superiores  y goza de gran  

popularidad  y uso en la  actual idad.  

 

2.1.3.2.4 Justificación del lenguaje de programación elegido 

 

La Tabla 2 .3  muestra una comparat iva  real izada donde se detal la  

las  caracterís t icas ,  ventajas ,  desventajas  e  implicaciones que 

supondrían elegir  cada uno de los  lenguajes  de programación 

propuestos ,  teniendo en cuenta los  requis i tos  del  s is tema software que 

se desea implementar .  
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  Python C++ Java 

Uso previsto 
General, Scripting, 

Aplicación, Web 
General, Aplicación Aplicación, Web 

Paradigmas 

Orientado a objetos, 
Imperativo, funcional, 
reflectivo, orientado a 

aspectos 

Orientado a objetos, 
Imperativo 

Orientado a objetos, 
Imperativo, reflectivo 

Modelo de ejecución Interpretación Compilación 
Compilación e 
Interpretación  

Modelo de tipo de 
datos 

Dinámico y fuerte Estático y débil Estático y fuerte 

Influencias Perl, ABC C, Simula, Algol 68 C++ 

Introducción 1990 1979 1996 

IDE ActivePython Dev-C++ Eclipse, NetBeans 

GUI 
Tkinter, WxPython, 

PyQT, PyGTK 
wxWidgets AWT, SWING 

Interés personal Alto Medio Alto 

Experiencia previa Baja Media Media 

 

Tabla 2.3 – Comparat iva de los lenguajes de programación  

 

Después de real izar  es ta comparación,  considerando los  requis i tos  del  

s is tema y dando gran importancia a  las  preferencias  personales ,  

conocimientos  previos ,  ayuda y soporte disponible,  fac i l idad d e 

desarrol lo  y de  aprendizaje,  etc .  el  lenguaje elegido para desarrol lar  el  

s is tema software ha s ido Java.  

 

2.1.4 Gestor de Bases de Datos 

 

El  s is tema software que se  desea construir  debe manejar  y 

almacenar diversos  datos  de forma pers is tente ,  por  lo  que se hace  

necesario el  uso de una base de datos .  

 

Entre la  base de datos  f ís ica y los  usuar ios  del  s is tema,  se necesi ta  lo  

que se denomina un  Sis tema de Gest ión de Base  de Datos  ( SGBD).  En 

la  actual idad exis ten numerosos s is temas gestores  de base  de datos  y 

cr i ter ios  para su clasi f icación  [12] .  
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Se pueden clasi f icar  según el  modelo de datos  en que está basado el  

SGBD:  

 

-  Relacional  (SGBDR):  Representa a la  base de datos  como una 

colección de tablas .  

 

-  Orientado a Objetos:  Define  a la  base  de datos  en  términos de 

objetos ,  sus  propiedades y sus  operaciones.  

 

-  Objeto-relacional :  Sis temas relacionales  con caracterís t icas  de 

los  orientado a obje tos .  

 

-  Jerárquico:  Representa los  datos  como estructuras  jerárquicas  de  

árbol .  

 

Se pueden clasi f icar  depend iendo del  número de usuarios  a los  que da  

servicio:  

 

-  Monousuario  

 

-  Mult iusuario  

 

También pueden clasi f icarse según el  número de s i t ios  en los  que está  

dis t r ibuida la  base de datos:  

 

-  Central izado:  La base de datos  y el  SGBD están almacenados en 

una sola computadora.  

 

-  Distr ibuido:  La base de datos  y el  software SGBD están 

dis t r ibuidos en múltiples  s i t ios  conectados por una red.  

 

A cont inuación  y considerando que el  mercado de gestores  de base s  de 

datos  es  bastante grande y ofrece demasiadas al ternat ivas  a  la  h ora de 
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elegir  un software en que confiar .  Se revisarán  como al ternat ivas  de  

gestores  de  bases  de datos ,  una propuesta comercial  como es  Oracle  y 

dos propuestas  de software l ibre como s on PostgreSQL y MySQL.  

 

2.1.4.1  Oracle 

 

Oracle  es  un s is tema de  gest ión de  base s  de  datos  relacional  

desarrol lado por Oracle Corporat ion.  Es considerado como uno de los 

s is temas de base de datos  más completos ,  destacando su  soporte de 

t ransacciones,  es tab i l idad,  escalabi l idad  y soporte mult iplataforma.   

 

Oracle es  el  proveedor mundia l  l íder  de software para adminis t ración 

de información,  la  segunda empresa de software y dispone de  una 

enorme cuota de uso  en el  mercado.  

 

Oracle a part i r  de la  vers ión 10g Release 2,  cuenta con 6 ed iciones:  

-  Oracle Database Enterprise Edi t ion (EE)  

-  Oracle Database Standard Edi t ion (SE)  

-  Oracle Database Standard Edi t ion One (SE1)  

-  Oracle Database Express  Edi t ion (XE)  

-  Oracle Database Personal  Edi t ion (PE)  

-  Oracle Database Li te Edi t ion (LE)  

 

La única edición gratui ta  es  la  Express  Edi t ion,  que es  compat ible con 

las  demás ediciones  de Oracle Database  10gR2 y Oracle Database 11g.  

Esta edición gratui ta  t iene cier tas  l imitaciones,  sólo puede ut i l izar  un 

procesador del  serv idor donde está instalada,  un máximo de 1GB de 

RAM y t iene l imitado el  almacenamiento a 4GB de da tos  de usuario.  

 

2.1.4.2 PostgreSQL 

 

PostgreSQL es  un s is tema de gest ión de base de datos  relacional 

orientada a objetos  y publ icado bajo l icencia l ibre.  El  desarrol lo  de  
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PostgreSQL no es  manejado por una empresa y/o persona,  s ino que es  

dir igido por una comunidad  de desarrol ladores  que t rabajan  de formas 

desinteresadas,  al t ruis tas ,  l ibres  y/o  apoyadas por organizaciones 

comerciales .  

 

Algunas de sus  principales  caracterís t icas  son,  entre otras:  

 

-  Sistema de al ta  concurrencia  

-  Amplia variedad de t ipos nat ivos  

-  Se pueden ejecutar  funciones,  escri tas  en dis t intos  lenguajes ,  en 

el  servidor.  

 

Para complementar  el  motor de datos  y las  ut i l idades de PostgreSQL, 

se suele hacer  uso  de herramientas  ex ternas  creadas especialmente 

para es te motor.  

 

2.1.4.3 MySQL 

 

MySQL es  un s is tema de gest ión de base de datos  relacional ,  

mult ihi lo ,  multiusuario y con una gran presencia en el  mercado.  En 

enero de 2008 fue comprada por Sun Microsystems y ésta a  su vez en 

abri l  de 2009 fue comprada pro Oracle Corporat ion.  

 

MySQL es  desarro l lado como software  l ibre  en  un esquema de  

l icenciamiento dual ,  se of rece bajo l icencia l ibre pero para aquel las  

empresas  que quieran incorporarlo en productos  privat ivos deben 

comprar  una l icencia específ ica que les  permita es te uso.  Además de la 

venta de  l icencias  privat iv as ,  la  compañía ofrece  soporte ,  servicios  y 

posee el  copyright  de la  mayor parte del  código.  

 

Inicialmente MySQL carecía de elementos considerados esenciales  en  

las  bases  de datos  relacionales ,  tales  como integridad referencial  y 

t ransacciones.  A pesar  de el lo ,  at rajo a  los  desarrol ladores  de páginas  
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web por su s implicidad.  Poco a poco MySQL ha incorporado estos 

elementos y entre  las  caracterís t icas  disponibles  en las  úl t imas 

vers iones se puede destacar ,  entre ot ras :  

 

-  Disponibles  en gran  cant idad de platafo rmas y s is temas  

-  Procedimiento almacenados,  disparadores ,  cursores ,  v is tas 

actual izables  

-  Replicación  

-  Múlt iples  motores  de almacenamiento  

-  Agrupación de t ransacciones de varias  conexiones  

 

Entre los  productos  y servicios  ofrecidos por MySQL, destacan:  

 

-  MySQL Enterprise:  incluye MySQL Enterprise Server ,  moni toreo 

de la  red MySQL, servicios  de consul ta y soporte  de 

producción.  

-  MySQL Cluster  

-  MySQL Drivers  para JDBC, ODBC y .Net  

-  MySQL Tools:  incluye MySQL Adminis t rator ,  MySQL 

QueryBrowser y MySQL Migrat ion Toolki t  

 

Según cif ras  del  fabricante,  ex is ten funcionando en la  actual idad más 

de seis  mil lones de copias  de MySQL, lo  que supondría  en términos de 

uso ser  la  mayor herramienta de base de datos .  

 

2.1.4.4 Justificación SGBD elegido 

 

La  Tabla  2 .4  muestra una comparat iva de  las  caracterís t icas  de los  

SGBD descri ta  anter iormente.  
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  Oracle  MySQL PostGreSQL 

Disponibilidad Media Alta Alta 

Formación 
Administrador 

Alta y cara formación Cursos más baratos Cursos más baratos 

Licencia y coste Comercial GNU GPL BSD 

Seguridad y fiabilidad Alta Media Media 

Peso en memoria Alta Baja Baja 

Popularidad Alta Media Baja 

Volumen de datos Alta Media Media 

Seguridad y copias de 
seguridad 

Alta Media Media 

Ventajas 

Es multiplataforma Es multiplataforma Es multiplataforma 

Es fácil de usar Es gratuito Es gratuito 

Es muy usado a nivel 
mundial 

No necesita muchos 
requerimientos del 

sistema 
Diseñado para 

ambientes de alto 
volumen Se instala de manera 

muy sencilla 

Desventajas 
Tiene un elevado 

precio 
No es muy intuitivo No es muy utilizado 

Interés personal Alto Alto Medio 

Experiencia previa Media Media Baja 

 

Tabla 2.4 – Comparat iva SGBD 

 

Los productos  Oracle  de edición gratui ta  t ienen l imitaciones,  

generalmente de carácter  f ís ico y está n diseñadas con el  propósi to  de 

introducir  en sus  s is temas a desarro l ladores ,  es tudiantes ,  DBAs,  

formadores ,  etc .  Para poder garant izar  la  escalabi l idad de l  s is tema 

software ,  evi tar  depender en un  futuro  de un proceso  de ac tual ización 

a otras  vers iones más  completas  (con coste asociado) y habiendo 

disponibles  en el  mercado otras  opciones  val idas ,  se considera  

oportuno descartar  es te  SGBD.  

 

Entre las  otras  dos  opciones disponibles  (PostgreSQL y My SQL),  y 

aunque ambas podrían ser  adecuadas ,  se  decide ut i l izar  MySQL debido 

principalmente a  un  mayor interés  personal  y conocimientos  previos .  
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En la decis ión también ha influido que MySQL disponga de una gran 

comunidad,  con gran soporte en foros  y documentación en la  web.  

 

2.1.5 Metodología Empleada  

 

 En este apartado se  expl ica la  metodología ut i l izada para la  

real ización del  proyecto.  

 

La metodología empleada debe escogerse dependiente de la  naturaleza 

del  proyecto,  de  las  herramientas  que se van a ut i l izar ,  y de  sus  

requis i tos .  Los  modelos  de ciclo de  vida más ex tendid os son el  modelo  

en cascada,  el  proto t ipado,  el  formal  y e l  de espiral  [13] .  

 

Este úl t imo,  el  modelo en espiral ,  es  el  empleado a lo  largo del  

proyecto.  Consis te en la  real ización de una serie de  fases  en las  que se 

incluyen en cad a una de el las  una funcional idad nueva,  hasta 

conseguir  la  vers ión  f inal  deseada.  Consta de pocas etapas ,  las  cuales  

se van real izando de  una manera cont inua y cícl ica.  

 

Uno de los  aspectos  más resal tantes  de este modelo es  la  interacción 

que se produce al rededor de la  esp iral ,  desarrol lando sucesivas  

vers iones del  programa cada vez  más completas .  La Figura 2. 8 muestra 

las  cuatro fases  habi tuales  de la  metodología en espiral :  

 

-  Planif icar  

-  Determinar objet ivos  

-  Valorar  y reduci r  r iesgos  

-  Desarrol lar  y val idar  
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Figura 2.8 – Modelo de desarrol lo en espiral  

 

Dis t intas  i teraciones que se  han l levado a cabo durante el  desarrol lo 

del  proyecto son:   

 

-  Implementar  anal izador expresiones matemáticas  mediante JFlex 

y CUP.  

-  Implementar  capa de datos  mediante Hibernate .  

-  Implementar  clases  de negocio y presentación de las  dis t intas 

pantal las  de la  apl icación  (cursos,  alumnos,  profesores ,  etc . ) .  

 

Cada una de  las  i teraciones t iene las  mismas fases  y cuando termin a da  

un producto ampliado con respecto al  ciclo anterior .  Una diferencia  

importante ,  respecto a otros  modelos ,  es  que t iene  en  cuenta  el  

concepto de r iesgo.  Un r iesgo puede ser  muchas cosas:  requis i tos  no 

comprendidos,  mal  diseño,  errores  en la  implementac ión,  etc.  

 

2.1.6 Plataforma de desarrollo  

 

A cont inuación se describen los  componentes  de l  equipo empleado en  

el  desarrol lo  del  proyecto:  

 

-  Computadora  

o  Hardware:  



 27 

  AMD Athlon  II 2 ,10GHz 

  4GB RAM 

o  Sistema Operat ivo:  

  Windows 7 

o  Software:  

  Eclipse  3.6:  Entorno desarrol lo  integrado.  

  MySQL 5.1.52:  Sis tema gest ión de base de datos  

relacional .  

  MySQL Workbench  5.2.30:  Edi tor  visual  de base de  

datos  MySQL.  

  Microsoft  Word 2007 :  Procesador tex to .  

  Dia 0.97:  Edi tor  de diagramas .  

 

2.2 Historia Agentes Conversacionales Pedagógicos 

 

Durante la  década de 1990 se pone de  moda una nueva palabra:  el  

término “agente sof tware” aparece en infinidad de campos  como algo 

novedoso.  No obstante los  agentes  software l levaban s iendo un tema 

de invest igación desde la  década de 1970.  También durante la  década 

de 1990 l legan al  gran públ ico los  interfaces  gr áficos  de usuario.  

Surgiendo así  lo  que se da por l lamar “agentes  de interfaz” que 

pretenden convert i r  los  ordenadores  en asis tentes .  Sumado a que la  

mayor parte de la  gente t rata a  los  ordenadores  como si  fueran 

personas incluso aunque el  interfaz  no  nos inci te  a  el lo .  Por tanto,  una 

mejora sustancial  es  aprovecharse de  este hecho y personi f icarlos  en 

“actores  vir tuales”  que se muestren en el  interfaz ,  y que reaccionan a 

las  acciones del  usuario  [14] .   

 

El  agente de  interfaz  más conocido es  el  cl ip  de off ice ,  Figura 2.9,  

surgió por primera vez  en Microsoft  Office 97.  Su objet ivo era crear  

as is tentes  informát icos que tuvieran una representación en pantal la ,  y 

se comportaran como pe rsonas,  tanto por la  presencia visual  como por 

el  diálogo hablado.   
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Figura 2.9 – Cl ip Off ice  

 

Bajo este contexto surgen los  “agentes  pedagógicos  conversacionales”  

especial izados en una tarea concreta:  ayud ar al  es tudiante durante su 

aprendizaje en un entorno interact ivo.  Los primeros ACP eran muy 

l imitados,  sólo mostraban información,  s in  permit i r  interacción.  En las 

s iguientes  décadas,  se mejoró la  animación,  interacción y el  contenido 

de la  conversación.  

 

Exis ten mult i tud de ejemplos  [14]:  

-  Herman the Bug :  Diseñado para enseñar conceptos  sobre  

anatomía y f is iología botánica.  

-  Cosmo :  El  objet ivo  principal  era el  aumento de la  credibi l idad 

de este t ipo de agentes .  

-  Steve :  Agente animado  diseñado específ icamente para ayudar a  

uno o varios  es tudiantes  a l levar  a  cabo labores  f ís icas  que 

s igan un procedimiento determinado.  

-  Guil ly :  Desarrol lado para enseñar a  niños a separar  la  basura.  

-  Sam :  Diseñado para  desarrol lar  la  capacidad narrat iva de  niños 

en edad escolar .  

-  Baldi :  Ejerce como tutor  para entrenamiento del  lenguaje inglés  

en niños con  défici t  audi t ivo o para  adul tos  en su aprendizaje 

como una segunda lengua.  

-  WhizLow :  Cuyo objet ivo  es  servir  para la  enseñanza de la  

arqui tectura de los  com putadores .  
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-  MRE :  Pers igue la  creación de un entorno de aprendizaje en el  

que los  usuarios  se encuentren inmersos en un mar  de 

imágenes,  sonidos y ci rcunstancias  lo  más parecido al  mundo 

real .  

-  Jacob :  Agente pedagógico con  capacidad de  procesamiento de 

lenguaje natural  que se ha ut i l izado para enseñar  a  resolver  el  

problema de las  tor res  de Hanoi .  

-  Adri :  Sistema desarrol lado para ayudar a aprender a tocar  el  

piano.  

-  Lahystotrain :  Proyecto desarrol lado para entrenar  a  ci ru janos 

en operaciones de laparoscopia e hi s teroscopia.  

 



 30 

3 Descripción Informática 
 

3.1 Análisis de Requisitos 

 

Se procede a es tablecer  una l is ta  de los  requis i tos  que debe 

cumplir  el  software ,  tanto a nivel  funcional  como no funcional .  En 

nuestro caso ,  teniendo en cuenta  que se t rata  de  un proyecto f in  de 

carrera,  la  toma de  requis i tos  se ha basado principalmente en una 

reunión inicial  l levada a cabo entre el  alumno y la  tutora.   

 

El  l is tado de los  requis i tos  funcionales  es :  

 

-  RF1:  Al  iniciar  e l  s is tema,  se mostrará una p antal la  de  

autent i f icación .  

-  RF2:  Un alumno se podrá autent i f icar  con un nombre de usuario 

y contraseña  

-  RF3:  Si  un alumno se autent i f ica correctamente,  se accederá a 

una pantal la  de inicio.  

-  RF4:  Si  un alumno se autent i f ica  incorrectamente,  se mostrará 

un mensaje de error .  

-  RF5:  Un profesor se  podrá autent i f icar  con un nombre de usuario 

y contraseña  

-  RF6:  Si  un profesor  se autent i f ica  correctamente,  se accederá  a 

una pantal la  de inicio.  

-  RF7:  Si  un profesor se autent i f ica incorrectamente,  se mostrará  

un mensaje de error .  

-  RF8:  La pantal la  de ini cio del  alumno contendrá un  menú con las  

s iguientes  opciones:  modificar  datos  personales  y sal i r .  

-  RF9:  La pantal la  de  inicio del  profesor  contendrá un menú con 

las  s iguientes  opciones:  modificar  datos  personales ,  problemas  

y alumnos.  

-  RF10:  En la  pantal la  de modificar  datos  personales  del  alumno, 

se podrán modificar  los  datos  y guardar  los  cambios.  
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-  RF11:  En la  pantal la  de modificar  datos  personales  del  profesor,  

se podrán modificar  los  datos  y guardar  los  cambios.  

-  RF12:  La información mínima de cada alumno es:  nombre de 

usuario,  contraseña,  nombre,  apel l idos,  c urso,  edad .  

-  RF13:  La información mínima de cada profesor es :  nombre de  

usuario,  contraseña,  nombre,  apel l idos.  

-  RF14:  Al  seleccionar la  opción de sal i r  del  alumno,  se cer rará la  

apl icación .  

-  RF15:  Al  seleccionar la  opción de sal i r  del  p rofesor,  se cerrará 

la  apl icación .  

-  RF16:  En el  apartado alumnos del  menú profesor,  se visual izará 

el  l i s tado de los  alumnos.  

-  RF17:  En la  panta l la  alumnos del  menú profesor,  se podrá  

añadir ,   modificar  o  el iminar  alumnos.  

-  RF18:  En la  pantal la  problemas del  menú profesor,  se 

visual izará el  l i s tado de los  problemas.  

-  RF19:  En la  pantal la  problemas del  menú profesor,  se  podrá 

añadir ,  modificar  o  el iminar  problemas .  

-  RF20:  En la  pantal la  problema del  menú profesor ,  se 

especif icará  el  enunciado,  los  parámet ros  del  problema y las  

inst rucciones necesaria s  para solucionar el  problema.  

-  RF21:  En la  pantal la  problemas del  menú alumno,  se visual izará 

un his tórico de los  problemas resuel tos  por el  alumno.  

-  RF22:  En la  pantal la  problemas del  me nú alumno,  se habi l i tará  

la  opción de resolver  un nuevo problema.  

-  RF23:  En la  pantal la  problema del  menú alumno,  se mostrará el  

enunciado de un problema acorde a  su curso,  edad y su 

his torial  de problemas resuel tos  correctamente y erróneos .  

-  RF24:  Al  mostrar  el  enunciado de un problema en el  apartado 

del  menú alumno,  el  s is tema soli ci tará la  s iguiente inst rucción 

necesaria para resolver  el  problema.  

-  RF25:  Al  mostrar  el  enunciado de un problema en el  apartado 

del  menú alumno,  el  usuario podrá introducir  el  re sul tado f inal  

del  problema.  
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-  RF26:  Al  mostrar  el  enunciado de un problema en el  apartado 

del  menú alumno,  el  usuario podrá  introducir  la  s iguiente 

inst rucción necesaria  para resolver  el  problema.  

-  RF27:  Al  mostrar  el  enunciado de un problema en el  apartado 

del  menú alumno,  el  s is tema indicará ayudas convenientes  para  

que el  usuario pueda resolver  l a  s iguiente inst rucción .  

-  RF28:  Si  la  inst rucción introducida  por el  a lumno en un 

problema es  correcta ,  el  s is tema le sol ici tará la  s iguiente 

inst rucción necesaria .  

-  RF29:  Si  la  inst rucción introducida  por el  alumno en un 

problema es  errónea  el  s is tema le mostrará  consejos .  

 

El  l is tado de los  r equis i tos  no funcionales  es :  

 

-  RNF1:  El  s is tema debe ser  mult iplataforma.  

-  RNF2:  El  s is tema debe tener  una interfaz  gráfica agradable e 

intui t iva.  

-  RNF3:  El  s is tema debe responder  en t iempo real ,  no 

produciéndose bloqueos ni  pérdidas  de t iempo innecesarias .   

 

3.2 Casos de Uso 

 

Los casos de uso son una secuencia de t ransacciones que son 

desarrol lados por un s is tema en respuesta a un event o que inicia un 

actor  sobre el  propio s is tema.   

 

Los diagramas  de  casos  de uso se ut i l izan para i lust rar  los  

requerimientos  del  s is tema al  mostrar  cómo reacciona un  s is tema a 

eventos  que se  producen en el  mismo.  En este  t ipo de diagrama 

intervienen algunos  conceptos  nuevos:   
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-  Actor:  Es una ent idad externa al  s is tema que se modela y que 

puede interactuar  con él ,  un ejemplo de actor  podría ser  un 

usuario o cualquier  otro s is tema.   

-  Caso de Uso:  Es una operación/ tarea específ ica que se real iza 

t ras  una orden de  algún agente ex terno,  sea desde una pet ic ión 

de un actor  o  bien desde la  invocación desde otro caso de uso.  

-  Asociación:  Es  el  t ipo de relación más básica que indica la  

invocación desde un  actor  o  caso de uso a otra operación.  

-  Dependencia o  Instanciación:  Es  una relación ent re clases  muy 

part icular ,  en la  cual  una clase depende de otra.  

-  General ización:  Este t ipo de relación está orientado para casos 

de uso y puede ser  de “Uso ” (se ut i l iza cuando se t iene un 

conjunto de caracter ís t icas  que son s imilares  en m ás de un caso 

de uso) o de “Herencia” (se recomienda ut i l izar  cuando un caso 

de uso es  s imilar  a  otro) .  

 

En las  Figuras  3.1 y 3.2 se presentan los  diagramas de casos de usos 

Alumno y Profesor,  respect ivamente .  Los  diagramas usados son 

bastantes  representa t ivos,  se muestran e l  actor  y los  posibles  casos de 

usos accesibles .  

 

 

Figura 3.1 – Caso de Uso Alumno 

 

El  actor   “Usuario” puede real izar  los  casos de uso:  Datos  Personales ,  

Histórico y “Resolver  Problema”.  
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Figura 3.2 – Caso de Uso Profesor  

 

El  actor   “Profesor” puede real izar  los  casos de uso:  Curso, 

Profesores ,  Alumnos,  Histórico Alumnos,  Problemas y Ecuaciones.  

 

3.3 Diseño Arquitectura del Sistema 

 

La  apl icación está  implementada s iguiendo un a arqui tectura de  

t res  capas.  Una capa de presentación que interactúa con el  usuario,  

una capa de negocio que cont iene la  lógica del  s is tema y una capa de  

datos  que se conecta  con la  base de datos  ubicada en el  servidor.  

 

En la  Figura 3.3  se muestra una primera vis ión global  de  los  

componentes  del  s is tema,  más adelante,  se detal lará con mayor  

profundidad los  componentes  del  s is tema.  
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Figura 3.3 – Componentes del s istema 

 

La fase  de desarro l lo  y pruebas de este s is tema se ha ut i l izado la 

misma computadora como servidor y como cl iente.  

 

3.3.1 Servidor 

 

La computadora empleada en la  fase de  desarrol lo  t iene ins talada 

la  úl t ima vers ión estable de MySQL  disponible en el  momento del  

inicio del  desarrol lo  del  s is tema,  la  vers ión 5.5.19 y se ejecuta sobre  

un s is tema operat ivo Windows 7 .  Además,  se ha optado por una 

instalación t ipo “Developer Machine”,  para ut i l izar  únicamente una 

pequeña parte de  la  memoria disponible de la  computadora de 

desarrol lo .  En  una puesta en  producción del  s is tema,  aunque n o hay 

una configuración mínima necesaria para instalar  MySQL [ 15]  y se 

puede instalar  en diversas  plataformas ,  se aconseja disponer memoria,  

al ta  velocidad del  microproc esador ,  buena velocidad de los  discos 

duros  y una instalación dedicada en un servidor ,  para garant izar  un 

al to  rendimiento del  servidor MySQL.   

 

Otra posibi l idad,  que queda fuera del  alcance del  proyecto debido a 

que el  número de usuarios  de la  apl icación y el  t amaño de  la  base de 

datos  no just i f ica su necesidad ,  es  la  de disponer de varios  servidores  

para lograr  una base de datos  dis t r ibuida .  La carga actual  y previs ible 
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de este  s is tema no hace necesario contemplar  es tas  posibi l idades.  En 

el  anexo A se adjunta el  manual  de insta lación MySQL.  

 

3.3.2 Cliente 

 

La  computadora empleada en la  fase  de  desarrol lo  t iene ins talad o 

el  s is tema operat ivo Windows 7 y la  úl t ima vers ión estable de  la  

máquina vir tual  de Java .   

 

En una posible puesta en producción del  s is tema,  se debería dis t r ibuir  

la  apl icación (archivo con extensión JAR)  en cada uno de las 

computadores  donde se desea ejecutar  la  apl icación.  Estas  

computadoras  deberían tener  conect ividad con el  servidor y tener  

instalada la  máquina  vir tual  de Java correspondiente.  

 

3.4 Diseño Base de Datos 

 

Las  bases  de datos  son componentes  esenciales  de los  s is temas 

de información.  Para el  diseño  de cualquier  base de  datos  se debe 

optar  por emplear  algún t ipo de modelo que describa  los  datos 

almacenados en el las .  Un modelo de datos  e s  una colección de  

herramientas  conceptuales  que descr iben el  t ipo de datos ,  su 

semánt ica,  las  relaciones entre el los  y las  res t r icciones que puedan 

tener .  En este t rabajo se ut i l iza uno de los  modelos  lógicos de datos 

más ex tendido l lamado modelo ent idad relación (ER).  

 

El  modelo ER es  re lat ivamente s imple y fáci l  de emplear ,  posee una 

gran capacidad expresiva.  Las técnicas  que este modelo emplea s i rven,  

básicamente,  para especif icar  las  necesidades de  información de un a  

apl icación y nos ofrecen,  además,  u nos fundamentos sól idos sobre los  

que desarrol lar  un s is tema apropiado y de al ta  cal idad que soporte  

todo el  peso de la  información que se  necesi ta ,  as í  como su posterior  

explotación  [16] .  
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En su forma más s imple,  la  model ización s emánt ica con esta técnica 

supone la  ident i f icación de l os  objetos  de interés  de nues tro s is tema 

(que se denominan ent idades) ,   las  propiedades relevantes  de dichos 

objetos  (que se denominan atr ibutos)  y cómo éstos  se relac ionan entre  

s í  (relaciones o conex iones) .  

 

El  modelo ER es  ex tensamente usado durante  el  anál is is  de 

requerimientos .  Debido a su simplicidad,  es  más fáci l  de entender por 

individuos no técnicos.  Pruebas  en  el  ambiente del  mundo real  han  

mostrado que es  una efect iva herramienta de comunicac ión entre 

diseñadores  de base  de datos  y usuarios  f inales .  En este  t rabajo se ha  

real izado un modelo ER inicial ,  Figura 3.4,  basándonos principalmente  

en la  toma de  requis i tos .  En este boceto se obt ienen  las  principales  

ent idades  y relaciones que tendrán  defin i t ivamente la  apl icación.  

 

 

Figura 3.4 – Modelo Ent idad-Relación 
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La ent idad  “Alumno”,  Figura 3.5,  en el  que se  detal la  la  información 

que sea guardar  para cada alumno (expediente,  apel l idos,  nombre,  id ,  

edad,  usuario,  cont raseña).  La relación “Pertenece”,  en el  que se 

es table que cada alumno pertenece a un solo curso y un  curso está 

formado por N alumnos.  La relación “Resuelve” en la  que se guarda la  

fecha y el  resul tado y establece que un alumno puede r esolver  N 

problemas y a su vez  un problema puede ser  resuel to  por N alumnos.  

 

 

Figura 3.5 – Ent idad Alumno 

 

La  ent idad  Profesor ,  Figura 3.6 ,  en el  que se  detal la  la  información 

que se  desea guardar  para cada  profesor  (apel l idos ,  nombre,  id ,  

usuario,  contraseña) .  La relación “Imparte”,  en el  que se es table que 

cada profesor imparte un determinado curso y un curso  puede ser  

impart ido por N profesores .  La relación  “Define” que s ignif ica que un 

profesor  puede gen erar  N problemas y un problema es  generado por  un 

profesor.  
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Figura 3.6 – Ent idad Profesor 

 

La  ent idad  Curso ,  Figura  3.7,  en el  que  se detal la  la  información que 

se desea guardar  para cada curso ( id ,  nombre,  edad).  Y se define 

además de las  relaciones “Pertenece” y “Imparte”  expl icadas 

anteriormente la  relación “Asignado” que especif ica que a cada Curso  

se le  as igna N problemas y un determinado Problema puede ser  

as ignado a N Cursos .  

 

 

Figura 3.7 – Ent idad Curso 

 

Por úl t imo,  una primera aproximación de l a  ent idad “Problema”,  

Figura 3.8,  en el  que se detal la  la  información que se  desea guardar  

para cada problema  ( id ,  enunciado).  Otras  dos ent idades débi les  que 

dependen de la  ent idad “Problema”,  la  ent idad “Parámetro” y 
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“Instrucción”.  Para  cada problema se define N parámet ros  (relación 

“Define”)  y un problema cont iene N instrucciones en un determinado 

Orden ( relación “Cont iene”) .  Las inst rucciones emplean N parámet ros  

y un parámetro puede estar  en N instrucciones (relación “Emplea”) .  

 

La información que se desea guardar  para cada parámetro ( id ,  nombre,  

descripción,  valor  inicial )   y para cada inst rucción ( id ,  descripción,  

algori tmo).  

 

 

Figura 3.8 – Ent idad Problema 

 

A cont inuación,  part iendo del  resul tado de la  etapa de diseño 

conceptual  expresado mediante el  modelo ER, se t ransforma  a un 

modelo relacional ,  apl icando una serie de reglas  de t ransformación.  

 

El  modelo re lacional  ha s ido,  y es  todavía,  una  pieza clave  dentro del  

ámbito de las  bases  de datos .  La gran mayoría de las  base de datos 

ex is tentes  se ajustan en mayor o  menor medida al  modelo  relacional .  

Además,  la  tendencia es  que esta s i tuación cont inúe,  ya que lo s  nuevos 

modelos  de datos ,  tales  como orientado a objetos ,  se plantean como 

extensiones o se basan en el  modelo re lacional .  Fue desarrol lado por 

E.F.  Codd en 1970 y no tardó mucho t iempo en consol idarse como un 

nuevo paradigma en  los  modelos  de base de dat os  [16] .  
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Se ut i l izada MySQL Workbench como herramienta visual  de diseño de 

base de datos .  Los motivos principales  por los  que se ha ut i l izado esta 

herramienta son:  

 

-  Permite crear  diagramas para un modelo relacional  ex tendido 

(ERM, por sus  s iglas  en inglés )  

-  Genera de forma automática,  a  part i r  del  diagrama ER M, todas 

las  sentencias  de creación de tablas  e  índices  que pueden ser  

ejecutadas en la  base de datos  MySQL.  

-  La simbología usada para los  diagramas  ERM es la  que emplean 

la  mayoría de las  herramientas  CASE  en  la  actual idad.  

-  Su l icencia es  GPL y está disponible para varias  plataformas.  

  

El  modelo relacional  debe responder al  reto de  la  orientación a objetos  

con la  ex tensión del alcance del  modelo  relacional .  El  resul tado de los 

esfuerzos,  por lo  general ,  es  conocido como Modelo relacional  

ex tendido (ERM, por sus  s iglas  en inglés) .  Se ex t iende el  modelo 

relacional  mediante  procedimientos ,  objetos ,  vers iones y o tras  nuevas  

capacidades.  En el  presente t rabajo se ha decidido crear  e l  d iagrama 

ERM a t ravés  de la  herramienta MySQL Workbench  

 

En el  ERM defini t ivo de la  apl icación ,  Figura  3.9,  se  pueden observar  

las  ent idades  relevantes  as í  como sus  interrelaciones ,  Figura 3.10  y 

propiedades.  
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Figura 3.9 – ERM detal le  

 

 

Figura 3.10 – ERM relaciones 

 

Las  f iguras  s iguientes  muestran cada una de las  ent idades creadas,  

Figuras  3.11,  3 .12,  3 .13,  3 .14,  3 .15,  3 .16,  3 .17 y 3.18.   
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Figura 3.11 – tProfesores 

 

 

 

Figura 3.12 – tAlumnos 

 

 

Figura 3.13 – tCursos 

 

 

Figura 3.14 – tHistor ico  
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Figura 3.15 – tProblemas 

 

Figura 3.16 – t Instrucciones  

 

Figura 3.17 – tParametros 

 

 

Figura 3.18 – tCondiciones  

 

En la  Figura 3.19  se muestra  otra forma  dis t inta de representar  el  

modelo relacional  es t át ico .  
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Figura 3.19 – Modelo relacional estát ico  

 

Finalmente,  se muestran en las  Figuras  3.20,  3 .21,  3 .22,  3 .23,  3 .24,  

3 .25,  3 .26 y 3.27  el  contenido parcial  de las  tablas  que componen la 

base de datos  del  proyecto.  

 

 

Figura 3.20 – Tabla tAlumnos 

 

 

Figura 3.21 – Tabla tProfesores  

 

 

Figura 3.22 – Tabla tCursos 
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Figura 3.23 – Tabla tProblemas 

 

 

Figura 3.24 – Tabla t Instrucciones  

 

 

Figura 3.25 – Tabla tParametros 

 

 

Figura 3.26 – Tabla tCondic iones  

 

 

Figura 3.27 – Tabla tHistor ico 

 

3.5 Aplicación Java 

 

En este apartado definimos,  a  grandes  rasgos ,  la  arqui tec tura  a  

al to  nivel  del  apl icat ivo Java que se desea construir ,  sus  módulos  y los  

frameworks ut i l izados .  

 

Se ha implementado s iguiendo una arqui tectura de t res  capas (capa 

presentación,  negocio y datos) .  La  ventaja principal  de este es t i lo ,  es  

que el  desarrol lo  se puede l levar  a  cabo en varios  niveles  y en caso  de 

algún cambio sólo se ataca al  nivel  requerido s in tener  q ue  revisar  el  
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restante.  Además permite dis t r ibuir  el  t rabajo de una apl icación,  

s implemente es  necesario conocer la  API que exis te entre niveles .  En  

dichas arqui tecturas  a cada nivel  se le  confía una misión s imple,  lo 

que permite el  di seño de  arqui tecturas  escalables  (que pueden 

ampliarse con faci l idad en caso de que las  necesidades aumenten).   

 

La  Figura 3.28,  muestra en un  al to  nivel ,  los  componentes  que forman 

cada capa y sus  relaciones.  

 

 

Figura 3.28 – Arquitectura Apl icac ión Java 

 

La apl icación se va  a implementar  ut i l izando  el  IDE Ecl ipse,  vers ión 

Hel ios .  Todo el  código fuente de la  apl icación se va a desarrol lar  en  

un único proyecto  de Ecl ipse,  en la  Figura  3.29 se  muestra los 

dis t intos  paquetes  creados  en el  proyecto.   
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Desde el  punto de v is ta de la  codif icación,  se va a segui r  unas pautas  

de codif icación básicas  para intentar  conseguir  un código  fuente fáci l  

de leer  y comprender:  

 

-  El nombre de las  clases  debe ser  s imple y descript ivo.  

-  Si  el  nombre de  l a  clase es  compuesto,  la  primera let ra de  cada 

palabra en mayúscula.  

-  Si  el  nombre del  método es   compuesto,  la  primera let ra de la  

segunda palabra en mayúscula.  

-  El nombre de las  variables  se escriben en minúsculas .  

-  Si  el  nombre de la  variable es   compuesto ,  la  primera  let ra  de la  

segunda palabra en mayúscula.  

-  Una sola declaración de variables  por l ínea.  

-  Declaración de variables  al  inicio de cada bloque.  

-  El nombre de las  constantes  se escriben  en mayúsculas .  

-  Espaciado e indentación de inst rucciones lógico y que faci l i te  la  

lectura de código.  

-  Evitar  inst rucciones  largas .  

-  Asignar nombres  s ignif icat ivos y autoexpl icat ivos a los  

ident i f icadores  y funciones.  

-  Uso de subrut inas  en vez  de repet i t ivas  l lamadas a funciones 

comunes.  

-  Evitar  niveles  de an idamiento profund o.  
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Figura 3.29 – Explorador de paquetes  

 

3.5.1 Capa Datos 

 

Uno de los  principales  requerimientos  que debemos resolver  en el  

desarrol lo  de una apl icación es  la  integración con una base de datos  

para poder guardar ,  actual izar  y recuperar  la  información .  Si  bien, 

ex is ten dis t intas  al ternat ivas  para  conseguir lo ,  se va a  proceder a 

implementar ,  la  capa de datos ,  mediante el  uso del  framework  

Hibernate.  

 

Hibernate  es  una herramienta  de  Mapeo objeto -relacional  (ORM) par a 

la  plataforma Java que faci l i ta  el  mapeo de at r ibutos  entre una base de  

datos  relacional  y el  modelo de  objetos  de la  apl icación ,  mediante 

archivos declarat ivos  (XML) que permiten establecer  es tas  relaciones .  

 

Los costes  de aprendizaje de este frame work en términos de t iempo se 

ven recompensados  desde el  primer día con  el  ahorro en  t iempo de 

desarrol lo  y depuración,  adem ás de que nos permite centrar  nuestros  

esfuerzos en desarro l lar  la  funcional idad  de la  apl icación.  
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En el  proyecto Ecl ipse se ha creado u n paquete l lamado “datos” en el  

que se disponen de los  archivos javabean generados auto máticamente 

mediante Hibernate.  Gracias  a  Hibernate y a su fáci l  integración con 

Ecl ipse,  es  posible generar  fáci l  y rápidamente dichos archivos ante 

cualquier  cambio en  la  es t ructura de  la  base de datos .  La Figura  3.30 

muestra una captura de pantal la  de  la  clase javabean generada 

automáticamente y que hace referencia a  la  ent idad Talumnos.   

 

 

Figura 3.30 – Clase Talumnos generada 

 

3.5.2 Capa Negocio 

 

En esta capa se modelan las  reglas  del  negocio ,  es  decir ,  se 

es tablecen todos los  procesos necesarios  para poder responder ante 

una pet ición del  usuario .  Esta capa se s i rve de las  capa de  datos  para 

implementar  las  funcional idades re queridas .  

 

Esta capa se va a desarrol lar ,  pr incipalmente,  ut i l izando los  paquetes  

es tándares  que proporciona el  lenguaje  Java.  El  paquete “negocio”  

cont iene las  principales  clases  creadas con la  lógica de  la  ap l icación .   

 

Gran parte de la  lógica de la  apl i cación está  relacionado con 

expresiones matemát icas ,  por lo  que se hace necesario  desarrol lar  

funcional idad capaz  de real izar  un anál is is  léx ico,  sintáct ico y 

semánt ico de expresiones matemáticas .  Para el lo ,  vamos a ut i l izar 
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JFlex  (anal izador léx ico para  J ava) y CUP (anal izador 

s intáct ico/semánt ico  LALR para Java).  

 

El  agente conversacional  debe poder anal izar  una  expresión 

matemática ,  como el  que se muestra en  la  Figura  3.31 ,  y real izar  los 

s iguientes  cálculos  para  poder  interactuar  correctamente con el  

usuario:  

 

-  Calcular  el  resul tado de la  expresión .  

-  Calcular  una sugerencia  para indicar  al  usuario la  s iguiente 

operación básica a real izar .  

 

 

Figura 3.31 – Ejemplo expresión matemát ica 

 

En el  ejemplo anterior ,  el  valor  f inal  de X es  11  y la  s iguiente 

operación básica a real izar  es :  4  /  1 .   

 

Las  operaciones básicas  que han s ido  consideradas en la  apl icación  

son la  suma,  la  res ta,  la  mult ipl icaci ón,  la  divis ión y el  paréntesis .  Es 

decir ,  la  apl icación está princip almente dir igida  a niños en edad 

escolar .  

 

Se va a  detal lar  paso a paso  los  procesos necesarios  que t iene que 

real izar  nuestra ap l icación.  El  primer paso es  real izar  un anál is is 

léx ico y comprobar  los  “tokens” val idos .  La  Figura 3.32 muestra los 

tokens de nuestro ejemplo .  
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Figura 3.32 – Tokens 

 

Una vez  obtenidos los  tokens  se construye un árbol  s intáct ico ,  en este 

ejemplo el  árbol  s in táct ico generado ser ía  s imilar  al  de la  Figura 3.33:  

 

 

Figura 3.33 – Árbol s intáct ico  

 

Una vez  construido el  árbol  s intáct ico,  se procede a recorrer  el  árbol  

desde el  nodo raíz  hasta las  hojas  de forma posorden  y se va 
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rel lenando una est ructura de datos  s imilar  a  una  pi la ,  añadiendo la  

información que se necesi te  para  cada elemento .  Una vez  recorrido e 

insertado los  tokens ,  el  contenido de la  pi la  sería  s imilar  al  que se 

representa en la  Figura 3.34.  

 

 

Figura 3.34 – Pi la  

 

Una vez  se d ispone de esta es t ructura  dinámica de datos  correctamente  

cargada se pueden real izar  los  cálculos  necesarios  para  la  apl icación 

de forma rápida y ef iciente recorriendo la pi la .  

 

Recorriendo el  contenido de la  pi la ,  y con cierta  lógica de negocio  

implementada en  la  apl icación ,  se puede obtener  que la  s iguiente 

operación básica  a real izar  debe ser  l a  divis ión:  “4/1”.  Primero se lee 

de la  pi la  el  número “1”,  después  el  número “4” y posteriormente la  

operación “dividir” (que necesi ta  2  operandos que ya han s ido  leídos,  

“1” y “4”) .  La  Figura 3.3 5 muestra  el  contenido de la  pi la  una vez  

real izada la  divis ión.  

 

 

Figura 3.35 – Pi la 2 

 

De forma s imilar ,  recorriendo la pi la  se puede determinar que la  

s iguiente operación  básica a real izar  será la  resolución del  paréntesis :  

“(4)”.  Primero se lee de  la  pi la  un número y luego la  operación 

paréntesis  que necesi ta  un operando.  La Figura 3.3 6 muestra el  

contenido de la  pi la  t ras  qui tar  el  paréntesis .  
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Figura 3.36 – Pi la 3 

 

S iguiendo con  la  misma lógica,  se  lee  de la  pi la  un número,  luego otro 

número y luego la  operación mult ipl icar  que necesi ta  los  dos 

operandos ya leídos,  la  s iguiente operación básica a real izar  es :  “2*4”.  

La Figura 3.37 muestra el  contenido de  la  pi la  después de real izar  la  

mult ipl icación.  

 

 

Figura 3.37 – Pi la 4 

La siguiente operación básica sería:”8+3”.  La Figura 3.38  muestra el  

contenido de la  pi la  después de re al izar  la  suma.  

 

 

Figura 3.38 – Pi la 5 

 

Para f inal izar  con el  ejemplo,  la  úl t ima operación que se  lee  de la  pi la  

es  la  as ignación:  “X=11”.  

 

Ahora se va  a proceder a  describir  los  pasos real izados para  conseg uir  

la  evaluación de expresiones matemáticas  expl icada en nuestro s is tema 

informático .  
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Como se ha  mencionado anteriormente,  se usa  JFlex  para  real izar  el  

anál is is  léx ico que const i tuye la  primera fase a la  hora  de evaluar  una  

expresión matemática.  JF lex  permite agrupar la  expresión matemática 

en componentes  léx icos ( tokens)  que son secuencias  de  caracteres  que 

t ienen un s ignif icado.  Además todos los  espacios  en blanco y demás  

información innecesaria se el imina.  También se comprueba que los 

s ímbolos val idos  se han escri to  correctamente.  

 

Como resumen y s in centrarnos en de tal le  en el  funcionamiento de 

JFlex  vamos a ci tar  brevemente las  t res  partes  en las  que  se basa el  

f ichero de especif icación léx ica necesar ia:  

 

-  “Usercode”:  En esta zona se declaran los  “imports”  que 

necesi tará el  código  java que genera  JFlex . 

 

-  “Options,  Declarat ions and M acros”:  Aquí  es  donde incluiremos 

el  código que queremos que se incluya en la  clase generada.  

 

-  “Lexical  Rules  and Act ions” :  En ésta sección se as igna a  cada 

expresión regula r  las  acciones que queremos que se l leven a 

cabo al  encontrar  un  token que coincida con cada una de el las .  

 

JFlex define las  reglas  de reconocimiento de s ímbolos ( tokens)  a  part i r  

de expresiones regulares .  Cuando un “token” es  reconocido  por uno de 

estos  patrones de agrupamiento se le  define una acción,  por  lo  general  

es tá acción devuelve el  t ipo y valor .  El  archivo JFlex  necesario p ara  

reconocer una expresión matemática,  debe poder  reconocer y devolver  

los  s iguientes  t ipos :  

 

-  Igual  

-  Sumar 

-  Restar  

-  Mult ipl icar  

-  Dividir  
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-  Número  

-  Nombre  

-  Punto y coma  

-  Lparentesis  

-  Rparentesis  

 

El  f ichero creado,  s iguiendo la s intax is  de JFlex ,  para reconocer las 

acciones descri tas  anteriormente ha s ido  el  s iguiente:  

// Este es el archivo FLEX 
%% 
%public 
/* Nombre de la clase generada para el analizador léxico */ 
%class scanner 
/* Indicar funcionamiento autónomo */ 
%standalone 
%unicode 
/* Acceso a la columna y fila actual de analisis CUP */ 
%line 
%column 
/* Habilitar la compatibilidad con el interfaz CUP para el generador sintáctico */ 
%cup 
%{ 
%} 
punto = [.] 
letra = [a-zA-Z] 
digito = [0-9] 
letra_digito = [a-zA-Z0-9] 
cadena = [^'] 
espacio = [\ ] 
comentario = [^\"] 
%% 
"="  {return new Symbol (sym.IGUAL,  yyline, yycolumn, new String(yytext()));} 
"+"  {return new Symbol (sym.SUMAR,  yyline, yycolumn, new String(yytext()));} 
"-"  {return new Symbol (sym.RESTAR,  yyline, yycolumn, new String(yytext()));} 
"*"  {return new Symbol (sym.MULTIPLICAR,  yyline, yycolumn, new String(yytext()));} 
"/"  {return new Symbol (sym.DIVIDIR,  yyline, yycolumn, new String(yytext()));} 
("-")?{digito}+({punto}{digito}+)? {return new Symbol (sym.NUMERO,  yyline, yycolumn, new String(yytext()));} 
{letra}+  {return new Symbol (sym.NOMBRE,  yyline, yycolumn, new String(yytext()));} 
";"  {return new Symbol (sym.PUNTOYCOMA,  yyline, yycolumn, new String(yytext()));} 
"("  {return new Symbol (sym.LPARENTESIS,  yyline, yycolumn, new String(yytext()));} 
")"  {return new Symbol (sym.RPARENTESIS,  yyline, yycolumn, new String(yytext()));} 
[\t\r\n\f]  {} 

 

JFlex  está diseñado para  t rabajar  junto  con CUP aunque también se 

puede ut i l izar  junto  con otros  generadores  de anal izadores  s intáct icos  

o como una herramienta independiente.  En este proyecto  se va  a  

ut i l izar  JFlex  junto con CUP.  

 

CUP es  una herramienta capaz  de generar  anal izad ores  s intáct icos ,  es  

decir ,  anal iza las  cadenas que aparecen en un  f ichero de  entrada y 
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comprueba que son s intáct icamente  correctas  con respecto a  una 

gramática.  El  anal izador s intáct ico que generemos podrá,  además del 

anál is is ,  real izar  diversas  acciones según se reconozcan las  cadenas.  

CUP sigue una forma de funcionamiento s imilar  a  la  del  JFlex , toma 

como entrada un f ichero de especif icación en el  que se incluye una 

gramática y genera un anal izador s int ác t ico escri to  en J ava.  

 

En cuanto a l  contenido del  f ichero CUP se pueden diferenciar  cinco 

partes :  

 

-  Especif icaciones de “package” e “import s”.  

-  Componentes  de código de usuario.  

-  Lista de s ímbolos de la  gramática:  terminales  y no terminales  

-  Declaraciones de precedencia  

-  Especif icación de la  gramática  

 

La  Figura 3.39  representa  una manera  de representar  la  gramática 

necesaria para reconocer expresiones matem áticas  de la  forma:  

  X = 1 + 2 * 3;  

 

Esta gramática evi ta  ambigüedades (una gramática ambigua es  la  que 

ofrece varios  árboles  de anál is is  s intáct ico para l a  misma cadena)  

 

 

Figura 3.39 – Gramát ica 
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El  f ichero necesar io para reconocer  la  gramática anteriormente  

descri ta ,  s iguiendo la s intax is  de CUP  es el  s iguiente:  

 

/ * *  E s t e  e s  e l  a r c h i v o  C U P * /  

i m p o r t  j a v a _ c u p . r u n t i m e . * ;  

 

p a r s e r  c o d e  { :  

p u b l i c  v o i d  s y n t a x _ e r r o r ( S y m b o l  s )  {  

 S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " E r r o r  d e  s i n t a x i s  e n  l i n e a  "  +  s . l e f t  +  "  y  c o l u m n a  "  +  s . r i g h t ) ;  

}  

p u b l i c  v o i d  u n r e c o v e r e d _ s y n t a x _ e r r o r ( S y m b o l  s )  t h r o w s  j a v a . l a n g . E x c e p t i o n   

{  

}  

: } ;  

 

/ *  P r e l i m i n a r i e s  t o  s e t  u p  a n d  u s e  t h e  s c a n n e r .   * /  

 

/ *  T e r m i n a l s  ( t o k e n s  r e t u r n e d  b y  t h e  s c a n n e r ) .  * /  

 t e r m i n a l  I G U A L ,  S U M A R ,  R E S T A R ,  M U L T I P L I C A R ,  D I V I D I R ,  N U M E R O ;  

   t e r m i n a l  L P A R E N T E S I S ,  R P A R E N T E S I S ,  P U N T O Y C O M A ,  N O M B R E ;  

 

/ *  N o n  t e r m i n a l s  * /   

   

 n o n  t e r m i n a l  t f a c t o r  t f a c t o r ;  

 n o n  t e r m i n a l  t t e r m i n o  t t e r m i n o ;   

 n o n  t e r m i n a l  t e x p r  t e x p r ;  

 n o n  t e r m i n a l  t e x p r e s i o n  t e x p r e s i o n ;  

 n o n  t e r m i n a l  t c l a s e  t c l a s e ;  

 

/ *  P r e c e d e n c e s  * /  

 p r e c e d e n c e  l e f t  S U M A R ,  R E S T A R ;  

 p r e c e d e n c e  l e f t  M U L T I P L I C A R ,  D I V I D I R ;  

  

 

 s t a r t  w i t h  t c l a s e ;  

 

 

/ *  T h e  g r a m m a r  * /  

 

 t c l a s e  : : =  N O M B R E : n  I G U A L  t e x p r e s i o n : e  { : R E S U L T = n e w  t c l a s e 1 ( n , e ) ;  : }  ;  

 

 t e x p r e s i o n  : : =  t e x p r : e  P U N T O Y C O M A  { : R E S U L T = n e w  t e x p r e s i o n 1 ( e ) ;  : }  ;  

 

 t e x p r  : : =  t e x p r : e  S U M A R : o p  t t e r m i n o : t  { : R E S U L T = n e w  t e x p r 1 ( e , o p , t ) ;  : }  

  |  t e x p r : e  R E S T A R : o p  t t e r m i n o : t  { : R E S U L T = n e w  t e x p r 2 ( e , o p , t ) ;  : }  

  |  t t e r m i n o : t  { : R E S U L T = n e w  t e x p r 3 ( t ) ;  : }  ;  
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 t t e r m i n o  : : =  t t e r m i n o : t  M U L T I P L I C A R : o p  t f a c t o r : f  { : R E S U L T = n e w  t t e r m i n o 1 ( t , o p , f ) ;  : }  

  |  t t e r m i n o : t  D I V I D I R : o p  t f a c t o r : f  { : R E S U L T = n e w  t t e r m i n o 2 ( t , o p , f ) ;  : }  

  |  t f a c t o r : f  { : R E S U L T = n e w  t t e r m i n o 3 ( f ) ;  : }  ;  

 

 t f a c t o r  : : =  L P A R E N T E S I S : l p  t e x p r : e  R P A R E N T E S I S : r p  { : R E S U L T = n e w  t f a c t o r 1 ( l p , e , r p ) ;  : }   

  |  N U M E R O : n  { : R E S U L T = n e w  t f a c t o r 2 ( n ) ;  : }  ;  

 

Una vez  generadas la  clase  “scanner. java” mediante JFlex  y las  clases  

“sym.java” y “parser . java” se  añaden al  proyecto de Ecl ipse.  A 

cont inuación se adjunto una función de  la  apl icación en la  que a part i r  

de inst rucción (por ejemplo:  “X=3+2*(4/1);”)  se rel lena  la  es t ructura 

de datos  “Pi la”.   

 

En esta función ,  Figura 3.40 ,  se l lama a  la  clase “scanner”,  anal izador 

léx ico,  posteriormente se l lama a la  clase “parser”,  anal izador 

s intáct ico,  pasándole como parámetro  de entrada el  resul tado del 

anal izador léx ico.  Finalmente,  se  obt iene el  inicio del  árbol  s intáct ico 

y se va recorriendo y rel lenando la es t ruct ura pi la .  

 

 

Figura 3.40 – rel lenarPi la  
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3.5.3 Capa Presentación 

 

Las  principales  funcional idades que real iza  la  capa de  

presentación son:  

 

-  Recoger la  información del  usuario.  

-  Enviar  es ta información a la  capa de negocio.  

-  Recoger los  resul tados de la  capa de negocio.  

-  Presentar  los  resul tados al  usuario.  

 

Esta capa se desarro l la  ut i l izando Swing,  bibl ioteca gráfica  de Java.  El 

paquete Swing es  parte de  la  JFC (que provee faci l idades para 

constru ir  GUIs)  en la  pla taforma Java.  

 

Cada ejecutable Java t iene un objeto  UIManager que determina el  

Look&Feel ,  es  deci r ,  la  apariencia  en  pantal la  y funcionamiento,  que 

van a  tener  los  componentes  Swing de ese  ejecutable :  botones,  cajas  

de tex to,  cajas  de se lección,  l is tas ,  et c .  

 

Una de las  ventajas  que representan las  capacidades de Look&Feel ,  es  

poder crear  un  interfaz  gráfico estándar y corporat ivo,  

independientemente de la  plataforma en que se es té ejecutando.  

 

Con Java es  fáci l  cambiar  el  Look&Feel ,  basta con tener  la  l ibrería  

adecuada y una sola l ínea de código l lamando al  método 

setLookAndFeel  del  objeto UIManager.   En internet  hay muchos s i t ios 

webs que faci l i tan estás  l ibrerías ,  en este proyecto hemos ut i l izado el  

Look&Feel  “NimRod” [17]  ,  disponible bajo l icencia LGPL y que 

ofrece un interfaz  gráfico agradable y acorde al  t ipo de apl icación  

desarrol lado y usuar ios  a los  que va dest inado.  

  

Todos los  iconos ut i l izados en la  apl icación han  s ido descargadas  del  

s i t io  web Crystal  Clear  [18] ,   disponibles  bajo l icencia LGPL.  
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A cont inuación ,  en las  Figuras  3.41,  3 .42,  3 .43,  3 .44,  3 .45,  3 .46,  3 .47 , 

3 .48,  3 .49,  3 .50,  3 .51,  3 .52,  3 .53,  3 .54,  3 .55,  3 .56,  3 .57  y 3.58,  se  

presentan los  protot ipos  iniciales  de las dis t intas pantal las  de nuestro 

s is tema que se real izaron en la  toma de requis i tos  junto capturas  de  

pantal la  de la  apl icación .  En estos  bocetos  se intenta t ransmit i r  al  

usuario  la  configuración y disposición de los  elementos que cont endrá  

el  s is tema.  

 

 

Figura 3.41 – Protot ipo pantal la login  

 

 

Figura 3.42 – Pantal la login  

 

 

Figura 3.43 – Protot ipo pantal la inic io  del usuar io alumno 

 

 

Figura 3.44 – Pantal la in ic io del usuar io alumno  
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Figura 3.45 – Protot ipo pantal la inic io  del usuar io profesor  

 

 

Figura 3.46 – Pantal la in ic io del usuar io profesor  

 

 

Figura 3.47 – Protot ipo pantal la datos generales  

 

Figura 3.48 – Pantal la datos generales  
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Figura 3.49 – Protot ipo pantal la a lumnos  del usuar io profesor  

 

 

Figura 3.50 – Pantal la alumnos del usuar io profesor  

 

 

 

 

 

Figura 3.51 – Protot ipo pantal la problemas de l usuar io profesor  
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Figura 3.52 – Pantal la problemas del usuar io profesor  

 

 

Figura 3.53 – Protot ipo pantal la problema del usuar io profesor  

 

Figura 3.54 – Pantal la problema del usuar io profesor  
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Figura 3.55 – Protot ipo pantal la instrucción  del usuar io profesor  

 

 

Figura 3.56 – Pantal la instrucción del usuar io profesor  

 

Figura 3.57 – Protot ipo pantal la problema del usuar io alumno 
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Figura 3.58 – Protot ipo pantal la problema del usuar io alumno  

 

A cont inuación se expl ica detal ladamente un caso práct ico que 

muestra cómo el  algori tmo funciona in teraccionando con un usuario.  

Las Figuras  3.59,  3 .60 y 3.61  muestran  las  capturas  de p antal la  de la  

resolución del  problema.  

 

 

Figura 3.59 – Caso práct ico 1 de 3  
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Figura 3.60 – Caso práct ico 2 de 3  

 

Figura 3.61 – Caso práct ico 3 de 3  

 

Al  arrancar  la  apl icación Solver  propone el  enunciado del 

problema:  

 

SOLVER: Un tren t iene 3 vagones,  cada uno de el los  con una 

capacidad de 100 plazas.  El  primero va l leno,  el  segundo va a la 

mitad y en el  tercero hay  44 plazas l ibres .  ¿Cuántos pasajeros 

viajan en el  tren?  
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El  usuario sol ici ta  ayuda haciendo c l ick en el  icono de la  parte  

inferior  derecha de la  pantal la ,  Figu ra 3.62.  

 

 

Figura 3.62 – Icono ayuda 

 

Solver  presenta al  usuario la  ecuación que define los  pasajeros  que 

hay en el  segundo vagón.  Y pregunta al  usuario que los  resuelva.  

 

SOLVER: Te ayudaré a resolver  el  problema.  

SOLVER: Pasajeros en segundo vagón:  100 /  2  

SOLVER: ¿  100 /  2  ?  

 

El  usuario resuelve correctamente la  div is ión.  

 

daniel:  50  

 

A cont inuación,  Solver  fel ici ta  al  usuar io por su respuesta.  Plantea la 

ecuación que define  los  pasajeros  que hay en  el  te rcer  vagón y sol ici ta  

al  usuario que lo  resuelva.  

 

SOLVER: Bien hecho,  cont inúe.  

SOLVER:   50 

SOLVER: Pasajeros en tercer  vagón:  100 -  44 

SOLVER: ¿  100 -  44 ?? 

 

El  usuario responde incorrectamente.  

 

daniel:  500 
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A cont inuación,  Solver  le  comunica que la  respuesta no es  correcta y 

le  vuelve a preguntar  que real ice la  operación correctamente .  

 

SOLVER: No es  correcto.  

SOLVER: ¿  100 – 44 ? 

 

El  usuario real iza correctamente la  res ta.  

 

daniel:  56 

 

A cont inuación,  Solver  fel ici ta  al  usuar io por su respuesta.  Plantea la 

ecuación que define  los  pasajeros  totales  que hay en el  t ren.  Sol ici ta  al  

usuario que resuelva  la  primera suma de la  ecuación.  

 

SOLVER: Bien hecho,  cont inúe.  

SOLVER:   56 

SOLVER: ¿Pasajeros totales?:  100 +  50 + 56  

SOLVER: ¿  100 + 50 ? 

 

El  usuario real iza correctamente la  suma.  

 

daniel:  150  

 

A cont inuación,  Solver  fel ici ta  al  usuario por su  respues ta.  Muestra 

como queda la  ecuación con su respuesta y vuelve a preguntar  al  

usuario que resuelve  la  segunda suma de  la  ecuación.  

 

SOLVER: Bien hecho,  cont inúe.  

SOLVER:   150 + 56  

SOLVER: ¿  150 + 56 ? 

 

El  usuario real iza correctamente la  suma.  

 

daniel:  206 
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Solver  le  comunica al  usuario que el  problema ha s ido resuel to  

correctamente.  

 

SOLVER: OK, problema resuel to correctamente .  
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4 Pruebas 
 

En este apartado se presentan las  pruebas real izadas.  

4.1 Pruebas unitarias 

 

El  objet ivo principal  de las  pruebas uni tar ias  es  detectar  errores  

en cada uno de  los  módulos software  al  ser  ejecutados 

independientemente del  res to de componentes .  

 

Estas  pruebas  se centran en la  menor unidad de diseño del  software,  el  

módulo  y suelen ser  ejecutadas por  el  programador  que construye el  

módulo.  Se han considerados dos enfoques dis t intos ,  denominados caja 

blanca y caja negra  

 

4.1.1 Pruebas de caja blanca 

 

Las  pruebas de caja blanca consis ten  en real izar  pruebas para 

veri f icar  que l íneas  específ i cas  de código funcionan tal  como está 

definido.  Se comprueban los  caminos lógicos del  software en base a 

examinar t rozos específ icos  del  programa (bucles ,  sentencias  de 

bifurcación,  etc. )  

 

El  número de sentencias  de un programa es  f ini to ,  se podría diseñar  un  

plan de pruebas  de caja blanca que comprueba la  tota l idad de la  

apl icación.  En la  práct ica,  elaborar  un  proceso de pruebas completo 

puede ser  excesivamente laborioso y cos toso.  En el  presente  t rabajo  se 

ha real izado un plan de pruebas de caja blanca ún icamente sobre uno 

de los  métodos más importantes  del  s is tema,  el  método “procesar” de 

la  clase “ResolverProblema”,  encargado de devolver  el  mensaje de  

respuesta de  Solver  ante una entrada del  usuario.  

 

En la  Figura 4.1 se adjunta el  código fuente del  méto do “procesar”.  
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Figura 4.1 – Método procesar  

 

El  método del  camino básico permi te obtener una medida de la  

complej idad de un diseño procedimental .  Esta medida puede ser  usada 

como guía a la  hora de definir  u n conjunto de caminos de ejecución,  

diseñando casos de pruebas que garant icen que cada  camino se ejecuta 

al  menos una vez .  La Figura 4.2 representa el  grafo de f lujo asociado 

al  código fuente del  método “procesar” ,  donde cada nodo representa  

una o más sentencias  procedimentales ,  los  rombos son los  nodos 

predicados  (condiciones s imples)  y las  f lechas  (ar is tas)  representan  el  

f lujo de control .  

 

 

Figura 4.2 – Grafo de f lujo  
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Una vez  construido el  grafo de f lujo s e va a calcular  la  complej idad 

ciclomática,  métr ica del  software  que proporciona una medida 

cuant i tat iva de la  complej idad lógica  de un programa.  La complej idad 

ciclomática,  V (G),  de un grafo de f lu jo G,  se puede definir  de las  

s iguientes  formas :  

  

V (G) = Aris tas  –  Nodos + 2  

 V (G) = Nodos predicados +1  

 

A part i r  del  grafo de la  Figura 4.2,  la  complej idad ciclomática sería 4:  

  

V (G) = 11 – 9 + 2 = 4  

 V (G) = 3 +1 = 4  

 

En el  contexto del  método de prueba del  camino básico,  el  valor  de la  

complej idad ciclomática define el  número de caminos independientes  

de dicho programa,  y por lo  tanto,  el  número de casos de prueba a 

real izar .  Un camino independiente es  cualquier  camino del  programa 

que está const i tuido por lo  menos por una aris ta  que no haya s ido 

recorrida anteriormente a  la  definición del  camino.  El  número de  

caminos independientes  es  4  y los  caminos independientes  son:  

  

Camino 1:  1-2-3-5-9  

 Camino 2:  1-2-3-6-9  

 Camino 3:  1-2-4-7-9  

 Camino 4:  1-2-4-8-9  

 

El úl t imo paso es construir  los  casos de prueba qu e fuerzan la  

ejecución de cada camino.  Una forma de representar  el  conjunto de 

casos de pruebas es  como se muestra en la  Tabla 4.1 .  
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Número del 
camino 

Caso de prueba 
Resultado esperado y 

obtenido 

1 

_ayuda = FALSE 
Ok, problema resuelto 

correctamente. 
input = 10 

_solucion = 10 

2 

_ayuda = FALSE 
No es la solución 

correcta. 
input = 10 

_solucion = 9 

3 

_ayuda = TRUE 

Bien hecho, continúe. input = 10 

 _sugerenciaUltima.getSolucion() = 10 

4 

_ayuda = TRUE 

No es correcto. input = 10 

 _sugerenciaUltima.getSolucion() = 9 

Tabla 4.1 – Casos de prueba caja blanca 

 

Finalmente,  mencionar que  el  resul tado obtenido en las  pruebas ha 

s ido igual  al  esperado.  

 

4.1.2 Pruebas de caja negra 

 

Las  pruebas de caja  negra se  l levan a cabo sobre  la  interfaz  del  

software y pretenden demostrar  que el  software  funciona 

adecuadamente,  es  decir ,  que las  entradas se aceptan  de forma 

adecuada y que se produce una sal ida correcta.  Estas  pruebas no t ienen 

en cuenta la  es t ruct ura lógica interna del  software.  Las herramientas  

básicas  son observar  la  funcional idad y contrastar  con la 

especif icación.  

 

En la  Tabla  4 .2  se adjuntan las  pruebas de caja negra rea l izados en 

varias  partes  del  s is tema ,  el  principal  objet ivo de las  pruebas de  caja  

negra real izadas es  encontrar  errores  en la  interfaz ,  comproba ndo la 

robustez  de la  apl icación.  
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Pantalla Entrada Resultado esperado y obtenido 

Datos Personales Alumno =  
Mensaje = 'Faltan introducir 
campos.' 

Datos Personales Alumno = 1 
Mensaje = 'Guardado 
correctamente.' 

Alumnos 
Editar sin tener ninguno 
registro seleccionado 

Nada 

Alumnos 
Eliminar sin tener ninguno 
registro seleccionado 

Nada 

Resolver Problema Introducir Texto =  
Mensaje = 'Por favor, introduzca el 
siguiente paso!!! ' 

Resolver Problema Introducir Texto = 'Hola' 
Mensaje = 'No es la solución 
correcta. ' 

Añadir Curso Descripción = 
Mensaje = 'Faltan introducir 
campos.' 

Añadir Problema Nombre =  
Mensaje = 'Faltan introducir 
campos.' 

Validar Problema Algoritmo = 'X = X' 
Mensaje = 'El problema no está 
definido correctamente. ' 

Añadir Alumno  Algoritmo = 'X = ' 
Mensaje = 'El problema no está 
definido correctamente. ' 

Añadir Alumno  Algoritmo = '2+3' 
Mensaje = 'El problema no está 
definido correctamente.' 

Tabla 4.2 – Casos de prueba caja negra  

 

4.1 Pruebas de integración 

 

Las  pruebas de  integración parten de los  componentes  

individuales  previamente probados  y t ienen como objet ivo descubrir  

errores  que se pueden producir  en la  interacción en tre los  módulos .  

 

En teoría,  la  combinación de componentes  val idos debería dar  como 

resul tado software en el  que no se detec ten errores ,  pero en la  práct ica  

hay múlt iples  ocasiones en las  que las  pruebas de unidad no detectan  

errores  que s í  se desvelan al  ejecutar  pruebas sobre el  software 

integrado.  Las interfaces  entre los  módulos suelen ser  fuentes  de  

errores  de integración,  pero también la  definición de t ransacciones 

sobre las  bases  de datos  o el  acceso concurrente a  es t ructuras  de datos 

comunes  [19] .  
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A diferencia  de  los  modelos  t radicionales  de desarrol lo  de software,  

desde el  inicio del  desarrol lo  se han l levado a cabos pruebas para 

veri f icar  la  correcta relación entre los  módulos del  s is tema.  De esta 

forma se ha  evi tado  en la  fase f inal  de  implementación del  producto,  

detectar  errores  complejos  en la  interrelación de los  módulos  con su 

al to  coste derivado de su corrección.  

 

Una interrelación global  de los  componentes  del  s is tema se muestra en 

la  Figura 4.3,  se representan los  principales  paquetes  que se han  

construido en la  apl icación y sus  conexiones con otros  paquetes .  

 

 

Figura 4.3 – Interrelación componentes  

 

La inter relación de los  t res  paquetes  (Presentación,  Negocio y Datos )  

se ha probado cont inuamente desde el  inicio del  desarrol lo .  Se muestra 

la  interrelación del  paquete Negocio  con el  paquete Operaciones 

(cont iene las  clases  que hacen referencia a cada operación básica) .  Por 

úl t imo la interrelación del  paquete  Presentació n con el  paquete 

Control  (cont iene todos los  controles  de usuario heredados a part i r  de 

otros  y ex tendido su funcional idad básica) .  

 

El  buen funcionamiento de la  apl icación depende en  gran  medida del  

funcionamiento correcto de la s  interre laciones entre es tos  paquetes ,  

por  lo  que se  ha l l evado a  cabo un proceso cont inuo de  pruebas y 

val idación.  
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4.2 Pruebas de validación 

 

En este apartado de va a detal lar  las  pruebas de val idación que se  

han real izado en la  apl icación.  Se van detal lar  con  capturas  de pantal la  

cómo se han cumplido los  requis i to  es tablecidos inicialmente.  

 

La Figura 4.4 muest ra la  pantal la  que val ida los  requis i tos  RF1,  RF2 y 

RF5.  

-  RF1:  Al  iniciar  e l  s is tema,  se mostrará una pantal la  de  

autent i f icación.  

-  RF2:  Un alumno se podrá autent i f icar  con un nombre de usuario 

y contraseña  

-  RF5:  Un profesor se  podrá autent i f icar  con un nombre de usuario 

y contraseña  

 

 

Figura 4.4 – RF1, RF2, RF5 

 

La Figura 4.5 muest ra la  pantal la  que val ida los  requis i tos  RF3,  RF8 y 

RF22.  

-  RF3:  Si  un alumno se autent i f ica correctamente,  se accederá a 

una pantal la  de inicio.  

-  RF8:  La pantal la  de inicio del  alumno contendrá un  menú con las  

s iguientes  opciones:  modificar  datos  personales  y problemas .  

-  RF22:  En la  pantal la  problemas del  me nú alumno,  se habi l i tará  

la  opción de resolver  un nuevo problema.  
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Figura 4.5 – RF3, RF8 

 

La Figura 4.6 muestra la  pantal la  que val ida los  requis i tos  RF4 y RF7.  

-  RF4:  Si  un alumno se autent i f ica  incorrectame nte,  se mostrará 

un mensaje de error .  

-  RF7:  Si  un profesor se autent i f ica incorrectamente,  se mostrará  

un mensaje de error .  

 

 

Figura 4.6 – RF4 

 

La Figura 4.7 muestra la  pantal la  que val ida los  requis i tos  RF6 y RF9.  

-  RF6:  Si  un profesor  se autent i f ica  correctamente,  se accederá  a 

una pantal la  de inicio.  

-  RF9:  La pantal la  de  inicio del  profesor  contendrá un menú con 

las  s iguientes  opciones:  modificar  datos  personales ,  problemas,  

alumnos y sal i r .  

 

 

Figura 4.7 – RF6, RF9 

 

La  Figura 4.8 muestra la  pantal la  que  val ida los  requis i tos  RF10 y 

RF12.  
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-  RF10:  En la  pantal la  de modificar  datos  personales  del  alumno, 

se podrán modificar  los  datos  y guardar  los  cambios.  

-  RF12:  La información mínima de cada alumno es:  nombre de 

usuario,  contraseña,  nombre,  apel l idos,  curso,  edad.  

 

 

Figura 4.8 – RF10, RF12 

 

La  Figura 4.9 muestra la  pantal la  que  val ida los  requis i tos  RF11 y 

RF13.  

-  RF11:  En la  pantal la  de modificar  datos  personales  del  profesor,  

se podrán modificar  los  datos  y guardar  los  cambios.  

-  RF13:  La información mínima de cada profesor es :  nombre de  

usuario,  contraseña,  nombre,  apel l idos.  

 

 

Figura 4.9 – RF11, RF12 

 

La Figura 4.10 muestra la  pantal la  que  val ida los  requis i tos  RF14 y 

RF15.  
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-  RF14:  Al  seleccionar la  opción de sal i r  del  alumno,  se cer rará la  

apl icación.  

-  RF15:  Al  seleccionar la  opción de sal i r  del  profesor,  se cerrará 

la  apl icación.  

 

 

Figura 4.10 – RF14,  RF15 

 

La Figura 4.11 muestra la  pantal la  que  val ida los  requis i tos  RF16 y 

RF17.  

-  RF16:  En el  apartado alumnos del  menú profesor,  se visual izará 

el  l i s tado de los  alumnos.  

-  RF17:  En la  panta l la  alumnos del  menú profesor,  se podrá  

añadir ,   modificar  o  el iminar alumnos.  

 

 

Figura 4.11 – RF16,  RF17 

 

La Figura 4.12 muestra la  pantal la  que  val ida los  requis i tos  RF18 y 

RF19.  

-  RF18:  En la  pantal la  problemas del  menú profesor,  se 

visual izará el  l i s tado de los  problemas.  

-  RF19:  En la  pantal la  problemas del  menú profesor,  se  podrá 

añadir ,  modificar  o  el iminar problemas.  
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Figura 4.12 – RF18,  RF19 

 

La Figura 4.13 mues tra la  pantal la  que val ida el  requis i to  RF20.  

-  RF20:  En la  pantal la  problema del  menú profesor,  se 

especif icará  el  enunciado,  los  parámet ros  del  problema y las  

inst rucciones necesarias  para solucionar el  problema.  

 

 

Figura 4.13 – RF20 

 

La Figura 4.14 mues tra la  pantal la  que val ida el  requis i to  RF21.  

-  RF21:  En la  pantal la  problemas del  menú alumno,  se visual izará 

un his tórico de los  problemas resuel tos  por el  alumno.  



 82 

 

Figura 4.14 – RF21 

 

La Figura 4.15 muestra la  pantal la  que  val ida los  requis i tos  RF23 y 

RF24.  

-  RF23:  En la  pantal la  problema del  menú alumno,  se mostrará el  

enunciado de un problema acorde a  su curso,  edad y su 

his torial  de problemas res uel tos  correctamente y erróneos.  

-  RF24:  Al  mostrar  el  enunciado de un problema en el  apartado 

del  menú alumno,  el  s is tema solici tará la  s iguiente inst rucción 

necesaria para resolver  el  problema.  

 

 

Figura 4.15 – RF23,  RF24 

 

La Figura 4.16 mues tra la  pantal la  que val ida el  requis i to  RF25.  

-  RF25:  Al  mostrar  el  enunciado de un problema en el  apartado 

del  menú alumno,  el  usuario podrá introducir  el  resul tado f inal  

del  problema.  
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Figura 4.16 – RF25 

 

La Figura 4.17 muestra la  pantal la  que  val ida los  requis i tos  RF26 y 

RF27.  

-  RF26:  Al  mostrar  el  enunciado de un problema en el  apartado 

del  menú alumno,  el  usuario podrá  introducir  la  s iguiente 

inst rucción necesaria para reso lver  el  problema.  

-  RF27:  Al  mostrar  el  enunciado de un problema en el  apartado 

del  menú alumno,  el  s is tema indicará ayudas convenientes  para  

que el  usuario pueda resolver  la  s iguiente inst rucción.  

 

 

Figura 4.17 – RF26,  RF27 

 

La Figura 4.18 mues tra la  pantal la  que val ida el  requis i to  RF28.  
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-  RF28:  Si  la  inst rucción introducida  por el  alumno en un 

problema es  correcta,  el  s is tema le sol ici tará la  s iguiente 

inst rucción necesaria.  

 

Figura 4.18 – RF28 

 

La Figura 4.19 mues tra la  pantal la  que val ida el  requis i to  RF29.  

-  RF29:  Si  la  inst rucción introducida  por el  alumno en un 

problema es  errónea  el  s is tema le mostrará consejos .  

 

 

Figura 4.19 – RF29 

 

Requis i tos  no funcionales :  

 

-  RNF1:  El  s is tema debe ser  mult iplataforma  

o  La apl icación ha s ido probado en plataformas Windows 

(Windows XP,  Windows 7)  y en s is temas Linux (Ubuntu)  
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-  RNF2:  El  s is tema debe tener  una interfaz  gráfica agra dable e 

intui t iva.  

o  Los cuest ionarios  de sat isfacci ón real izados por los 

usuarios ,  por norma general ,  veri f ican es te requis i to .  

 

-  RNF3:  El  s is tema debe tener  unos  t iempos de respuesta 

adecuados.  

o  El t iempo de respuesta ante cualquier  acción real izada 

por el  usuario es  rápido (menos de 1 segundo).  No se ha 

detectado en ninguna de las  pruebas  real izadas en la  

apl icación ninguna demora o espera de t iempo 

innecesario.  

 

4.3 Pruebas de aceptación 

 

 Las  pruebas de aceptación t ienen  como objet ivo val idar  que el  

s is tema cumple con el  funcionamiento esperado y permit i r  al  usuario  

que determine su  aceptación,  desde el  punto de vis ta  de su  rendimiento 

y funcional idad.  

  

El  grupo de usuarios  que han probado la apl icación ha n s ido 5 niños 

de 13 años de  edad  cursando primero  de  l a  ESO (Educación Secundaria  

Obl igatoria)  y una niña de 10  años de  edad cursando cuarto de EGB 

(Educación General  Básica) .  La  Tabla  4 .3 muestra la  información  

necesaria de los  usuarios .  Todos estudian en un colegio/ inst i tuto 

públ ico de un pueblo de la  provi ncia de Ávila .  Los  resul tados 

académicos de los  usuarios  son buenos,  ninguno de el los  ha 

suspendido nunca la  as ignatura de matemáticas .  Todos disponen de un  

nivel  aceptable de  conocimientos  informát icos ,  habi tualmente ut i l izan 

ordenadores  personales .  
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Id Usuario Curso  Edad 

1 4 EGB  10 

2 1 ESO  13 

3 1 ESO  13 

4 1 ESO  13 

5 1 ESO  13 

6 1 ESO  13 

Tabla 4.3 – Información usuar ios pruebas aceptación  

 

Las  pruebas han  consis t ido en pedir  a  cada n iño  que  probase  la  

apl icación durante  15 minutos ,  anal iza ndo las  acciones real izadas en 

la  apl icación por el  usuario y s ol ici tando al  niño que rel lene un 

cuest ionario de sat is facción,  ver  Anexo D.    

 

Las  pruebas de aceptación se  han real izado sobre un  conjunto de 8  

problemas y 5 ecuaciones de un nivel  acorde al  curso de cada alumno .  

Se han definido los  problemas  consul tando  l ibros  de matemáticas  

acordes al  curso de  cada usuario.  La Tabla 4 .4 se puede observar  los  

problemas que han real izado los  usuarios  durante los  15 minutos  de 

pruebas.  

 

IdAlumno 1 2 3 4 5 6 

Problemas resueltos correctamente 6 9 10 10 8 9 

Operaciones correctas 37 45 42 42 39 46 

Operaciones incorrectas 12 7 10 5 9 8 

Tabla 4.4 – Estadíst icas pruebas de aceptación usuar ios  

 

La  Tabla 4 .5  muestra los  resul tados  de los  cuest ionarios  de  

sat isfacción obtenidos .  Se ha decidido elaborar  un cues t ionario de 

sat isfacción bastante s imple  pero  que permite recabar la  información 

que se necesi ta :  datos  básicos (nombre,  edad,  curso) ,  puntuar  6  

preguntas  con una valoración entre  0 y 10  y un  apartado  donde el  

usuario pueda exponer lo  que considere oportuno sobre la  apl icación  

(ningún usuario lo  ha rel lenado).  
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Id Alumno 1 2 3 4 5 6  

¿Le ha parecido fácil de utilizar la 
5 7 8 6 7 6 6,5 

 aplicación? 

¿Le ha parecido agradable la 
7 8 8 7 7 8 7,5 

aplicación? 

¿Le ha parecido útil para practicar 
7 8 7 8 8 6 7,3 

ejercicios? 

¿Le ha parecido útil para mejorar  
8 5 5 6 5 7 6 

vuestras habilidades? 

¿Cree usted que este tipo de  
9 10 8 9 9 8 8,8 

aplicaciones puedan tener futuro? 

¿Le gustaría utilizar esta aplicación  
10 10 8 10 10 8 9,3 

en vuestras clases escolares? 

 
7,67 8 7,33 7,67 7,67 7,17 

  

Tabla 4.5 – Resultados Cuest ionar ios Sat isfacción  

 

Las  preguntas  “¿Le ha parecido fáci l  de ut i l izar  la  apl icación?” y “¿Le 

ha parecido agradable la  apl icación?" han tenido una puntuación media 

de 6,5 y 7,5 confi rman que se ha conseguido u na apl icación intui t iva y 

agradable.   

 

Las  preguntas  “¿Le ha parecido út i l  para pract icar  ejercicios?” y “¿Le 

ha parecido út i l  para mejorar  vuestras  habi l idades?” han tenido una 

puntuación media de 7,3 y 6 confi rman que el  agente conversacional  

real izado pueda ayudar posi t ivamente  a l  alumno en  repasar  y mejorar  

conceptos  mediante la  real ización de problemas.  

 

Las  preguntas  “¿Cree usted que este t ipo de apl icaciones puedan tener  

futuro?” y “¿Le gustaría  ut i l izar  es ta apl icación en vuestras  clases  

escolares?”  han tenido una puntuación media de 8,8 y 9,3 y confi rman 

que las  apl icaciones  de t ipo APC t ienen una gran aceptación en niños 

en edad escolar .  
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Anal izando el  cuest ionario también se puede concluir  que los  6 

usuarios  han tenido una valoración media bastant e buena a las  

preguntas  sol ici tadas .  Las puntuaciones media de cada usuar io son  

7.67,  8 ,  7 .33,  7 .67,  7 .67 y 7.17  sobre  un puntuación máxima de  10.  La 

puntuación más pequeña obtenida ha s ido un 5.  
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5 Conclusiones y Trabajos Futuros 
 

El  objet ivo principal  del  proyecto se  ha cumplido 

sat isfactoriamente,  se ha desarrol lado un agente  conversacional ,  

Solver ,  que s i rva de  apoyo al  alumno en la  resolución de problemas y 

ecuaciones matemát icas .  Se ha implementado una apl icación en dos 

partes  bien di ferenciadas.  Por un  lado,  la  parte específ ica para el  

profesorado,  que permita definir  problemas matemáticos que puedan  

ser  parametrizables ,  también  permite la  generación de  ecuaciones  

matemáticas  automáticamente.  Por  otro lado,  un agente 

conversacional ,  que permita al  alumno interactuar  paso a paso  

mediante Solver  y resolver  ecuaciones y problemas matemáticos 

adaptados a su nivel .  

 

En el  apartado  de  pruebas,  se  ha veri f icado que la  apl icación cumpl e 

los  requis i tos  planteados y  el  grupo de usuarios  que han probado 

Solver  han puntuado con una valoración media de 7,5  sobre 10  a 

dis t intas  preguntas  relacionados con  la  ut i l idad,  valoración o 

usabi l idad de la  apl icación.    

  

En muchos sent idos,  la  real ización del  presente t rabajo ha supuesto 

para el  autor  un reto  considerable,  no s ólo por lo  que supone l levarlo a 

cabo,  s ino también por el  esfuerzo requerido  en aprender e integrar  en  

el  proyecto determinadas caracterís t icas  relacionadas con los  intereses  

del  autor  y la  curiosidad surgida en la  elaboración de este proyecto,  

como pueden ser:  Swing,  Hibernate,  JFlex ,  Cup,  etc.  

 

En cuanto al  t rabajo futuro,  se pretende permit i r  que el  agente pueda 

real izar  gestos  y movimientos ,  pued a emit i r  sonidos,  tener  apariencia 

humana,  relacionarse con el  usuario en un lenguaje natural ,  etc .  

Finalmente,  se quiere mencionar que también sería interesante 

desarrol lar  una vers ión web de Solver  o  incluso una vers ión para 

disposi t ivos móviles  
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Anexo A: Manual de Instalación 
 

A cont inuación se muestran los  pasos necesarios  para instalar  y 

configurar  MySQL.  

 

Desde la  sección  descargas  de la  página oficial  de MySQL 

(ht tp: / /dev.mysql .com/downloads/mysql / )  seleccionar el  f ichero 

correspondiente “MySQL Community Server”  de la  plataforma del 

equipo servidor donde se instalará el  gestor  de  base  de  datos .  En  

nuestro caso,  el  f ichero descargado es  el  “Mysql -5.5.19-win32.msi”.   

 

Una vez  descargado,  proceder a  su instalación y configuración (se 

adjuntan varios  pantal lazos) .  En ambos casos hay que seguir  el  

as is tente.   

 

En la  instalación,  t ras  aceptar  la  l icencia,  Figura 1 ,  hay que 

seleccionar “Typical”  en la  s iguiente ventana,  Figura 2,  y el  proceso 

de instalación comenzará.   

 

 

Figura 1 – Instalación MySQL 1  

http://dev.mysql.com/downloads/mysql/
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Figura 2 – Instalación MySQL 2  

 

En la  configuración hay que seleccionar las  s iguientes  opciones en  

cada  una de las  pantal las ,  como se mues tran en  las  Figuras  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7  

y 8:  “Detai l led Configurat ion” ,  “Developer Machine”,  

“Mult i funct ional  Database”,  “Decis ion Support  (DSS) /  OLAP”,  

“Enable TCP/IP  Networking” y “Enable Str inct  Mode”,  “Standart  

Character  Set”,  “ Instal l  As Windows Services” y “Include Bin  

Directory in  Windows Path”,  int roducir  una contraseña para el  usuario 

root  y MySQL estará configurado.  

 

 

Figura 3 – Conf iguración MySQL 1  
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Figura 4 – Conf iguración MySQL 2  

 

 

Figura 5 – Conf iguración MySQL 3  

 

 

Figura 6 – Conf iguración MySQL 4  
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Figura 7 – Conf iguración MySQL 5  

 

 

Figura 8 – Conf iguración MySQL 6  

 

 

Una vez  instalado y configurado MySQL. Se  deberá  de lanzar  el  script  

con las  sentencias  SQL para  crear  la  base de datos  con  las  tablas  y 

regis t ros  iniciales  de la  apl icación.  Para el lo ,  ejecuta  “MySQL 5.5 

Command Line  Cl ient”,  t ras  int roducir  la  contraseña,  copia el  

contenido del  f ichero “scriptBBDD.sql”  y pégalo,  como se muestra en 

la  Figura 9.  

 

 

Figura 9 – Ejecutar scr iptBBDD.sql  
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Anexo B: Manual de usuario profesor 

 
La Figura 10 muestra la  pantal la  de acceso a la  apl icación .  

 

 

Figura 10 – Pantal la  acceso profesor  

 
En la Figura 11 se muestra la  pantal la  de inicio de la  apl icación para 

los  usuarios  con perf i l  profesor.  Desde esta pantal la  se puede acceder 

a  dis t intas  pantal las  como son: Datos  Profesor,  Cursos,  Profesores ,  

Alumno,  Histórico  Alumnos,  Profesores  y Ecuaciones.  

 

 

Figura 11 – Pantal la  inic io profesor  

 

La Figura 12 muestra la  pantal la  con la  información del  profesor,  

pudiéndose modificar  los  datos  que se deseen oportunos.  

 

 

Figura 12 – Pantal la  datos profesor  



 97 

La Figura 13 mues tra la  pantal la  con  la  información de  los  cursos 

disponibles .  Se pueden añadir ,  edi tar  y el iminar los  cursos  que se  

deseen oportunos.  

 

 

Figura 13 – Pantal la  cursos 

 

La  Figura  14  muestra la  pantal la  con  la  información de los  profesores  

disponibles .  Se pueden añadir ,  edi tar  y el iminar los  profesores  que se 

deseen oportunos,  a  excepción,  de l  profesor ‘admin’ que se crea 

inicialmente y no se  puede modificar  ni  el iminar.  

 

 

Figura 14 – Pantal la  cursos 
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La Figura  15 muest ra la  pantal la  con  la  información de los  alumnos 

disponibles .  Se pueden añadir ,  edi tar  y el imina r los  alumnos que se 

deseen oportunos.  

 

 

Figura 15 – Pantal la  alumnos 

 

La  Figura 16 muestra la  pantal la  his tórico alumnos con  información  

detal lada sobre los  acciones real izadas por cada alumno en cada 

ejercicio real izado.   

 

 

Figura 16 – Pantal la  alumnos 

 

La Figura 17 muestra la  pantal la  con la  información de los  problemas 

disponibles .  Se pueden añadir ,  edi tar ,  el iminar y ejecutar  los  

problemas que se deseen oportunos.  
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Figura 17 – Pantal la  problemas 

 

La Figura 18 mues tra la  pantal la  con  la  información del  problema 

seleccionado.  Se pueden real izar  cambios,  val idar  los  cambios,  añadir ,  

edi tar  y el iminar parámetros ,  añadir ,  ed i tar  y el iminar inst rucciones.  

 

 

Figura 18 – Pantal la  problema 

 

Exis te la  posibi l idad de mostrar  un pequeño manual  expl icat ivo de 

cada una de  las  opciones disponibles  en la  pantal la .  La  Figura 19 

muestra el  icono correspondiente al  manual .  
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Figura 19 – Icono manual  

 

La  Figura 20 muestra el  manual  expl icat ivo de cada uno de los  campos 

exis tentes  en la  definición de un problema.  

 

 

Figura 20 – Manual pantal la problema  

 

La  Figura 21 muestra la  pantal la  con la  i nformación de  las  ecuaciones 

disponibles .  Se pueden añadir ,  edi tar ,  el iminar y ejecutar  los  

problemas que se deseen oportunos.  

 

 

Figura 21 – Pantal la  ecuaciones  
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La Figura 22 muest ra la  pantal la  con la  información de la  ecuac ión 

seleccionado.  Se pueden real izar  cambios,  val idar  los  cambios,  añadir ,  

edi tar  y el iminar parámetros ,  añadir ,  edi tar  y el iminar inst rucciones.  

Dispone también de un pequeño manual  expl icat ivo del  signif icado de  

cada campo.  

 

 

Figura 22 – Pantal la  ecuación  
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Anexo C: Manual de usuario alumno 
 

La Figura 23 muestra la  pantal la  de acceso a la  apl icación.  

 

 

Figura 23 – Pantal la  acceso alumno 

 
En la Figura 24 se muestra la  pantal la  de inicio de la  ap l icación para 

los  usuarios  con perf i l  alumno.  Desde esta pantal la  se puede acceder a  

dis t intas  pantal las  como son:  Datos  Personales ,  Histórico y Resolver  

Problema.  

 

 

Figura 24 – Pantal la  inic io alumno  

 

La Figura 25 muestra la  pantal la  con  la  información de  los  datos  

personales ,  pudiéndose modificar  los  datos  que se deseen oportunos.  
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Figura 25 – Pantal la  datos personales  

 

La Figura 26 mues tra una pantal la  informat iva sobre las  acciones  

real izadas por el  alumno en la  apl icación.  

 

 

Figura 26 – Pantal la  histór ico alumno  

 
La Figura 27 muestra la  pantal la  del  usuario para resolver  problema s.  

 

 

Figura 27 – Pantal la  resolver problema 



 104 

Anexo D: Cuestionario de satisfacción 
 

Nombre:  

Edad: 

Curso:  

 

Puntúe,  de 0 a 10,  las  s iguientes  cuestiones:  

 

 Valoración 

¿Le ha parecido fácil de utilizar la aplicación?   

¿Le ha parecido agradable la aplicación?   

¿Le ha parecido útil para practicar ejercicios?   

¿Le ha parecido útil para mejorar vuestras habilidades?   

¿Cree usted que este tipo de aplicaciones pueden tener futuro?   

¿Le gustaría utilizar esta aplicación en vuestras clases escolares?   

 

 

 

Introduzca cualquier comentario que desee oportuno sobre la aplicación: 
 

 

 


