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Resumen

El vertiginoso avance de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, ha
tenido un impacto significativo en el proceso de ensenanza-aprendizaje, incorporando
nuevas herramientas que permiten una mejor comunicacion e interaccidon entre alumnos y
docentes, entre las que se destacan las plataformas de gestion de aprendizaje. La
plataforma educativa Zera 2.0, actualmente en desarrollo es un fiel ejemplo de lo
anteriormente mencionado. Esta presentaba la necesidad de que los profesores de
programacion contaran con un espacio donde pudieran seguir el aprendizaje de sus
estudiantes haciendo uso del COJ y aportar sus conocimientos, por tal motivo se realiza el
presente trabajo. Se propone un componente (Conexcoj) interoperable con la plataforma
de gestién de aprendizaje Zera 2.0 que permite dar seguimiento al aprendizaje de la
disciplina de programacién desde la plataforma. Para ello fue necesario analizar elementos
tedricos y principales tendencias de integracion de sistemas. Luego, se definieron la
metodologia, herramientas y tecnologias que fueron empleadas en el desarrollo de las
funcionalidades propuestas. Posteriormente, se realizaron los artefactos propuestos por
los flujos de trabajo modelado de negocio, requisitos, analisis, disefio, implementacioén y
prueba. Finalmente el sistema fue validado a través de pruebas unitarias, de integracion y
de sistemas, evidenciandose que existe una correspondencia satisfactoria entre el objetivo

y los resultados obtenidos, asi como una alta satisfaccion de los usuarios finales.

Palabras claves: docente, plataforma educativa, evaluacion, funcionalidades, integracion,

proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA).
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Introduccion

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) estan presentes formando
parte de la cultura tecnolégica que nos rodea y con la que debemos convivir. Las TIC por
sus caracteristicas han cobrado un auge extraordinario al revolucionar la forma de vivir, de
comunicarse y hasta de resolver los problemas que se presentan en practicamente todas

las esferas de la sociedad, fundamentalmente en la esfera de la educacion. (1)

El desarrollo y perfeccionamiento del proceso de ensefanza y aprendizaje ocupa un lugar
prioritario en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). En esta universidad se
busca aprovechar al maximo las TIC en los procesos fundamentales que en ella se
desarrollan, convirtiéndolas en un componente indisoluble en la forma de impartir, evaluar

e impulsar los conocimientos tanto en el pregrado como en el postgrado.

Una de las herramientas empleadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje son los
Sistemas de Gestion de Aprendizaje o LMS (Learning Management System, por sus siglas
en inglés) que son software o herramientas informaticas, que se basan en los principios del
aprendizaje colaborativo. Un LMS tiene entre sus principales funciones: gestionar usuarios,
recursos, materiales y actividades de formacién, administrar el acceso, controlar y dar

seguimiento al proceso de aprendizaje, realizar evaluaciones, entre otras. (2)

Actualmente para dar soporte al proceso de ensefanza - aprendizaje existen diversos LMS
que le brindan gran numero de facilidades tales como Moodle, Sakai y Canvas. La
Facultad 4 de la UCI esta a la vanguardia en el desarrollo de plataformas educativas para
la gestion del aprendizaje, y mas especificamente el Centro de Tecnologias para la
Formaciéon (FORTES), se encuentra desarrollando la Plataforma Educativa Zera 2.0, la

cual es capaz de adaptarse a los procesos del negocio de alguna institucion educacional.

Zera 2.0 es una plataforma de aprendizaje formal que posibilita, entre otros aspectos, el
disefio de cursos y llevar un seguimiento detallado de las acciones del educando y sus
avances. Esta plataforma sirve de apoyo al profesor, el cual tendra a su disposiciéon un

grupo de opciones para gestionar el aprendizaje de sus estudiantes y aumentar su
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preparacion profesional. Ademas le permitira al mismo realizar sus responsabilidades

como educador y evaluador. (3)

Una de las estrategias tomadas a nivel mundial en el area educativa con el objetivo de
incidir en el aprendizaje de la disciplina de programacion ha sido el desarrollo de los
concursos de programacion como el ACM International Collegiate Programming Contest
(ACM-ICPC)" surgido en los afos 70. (4)

Como soporte a la preparacion de este tipo de concursos han surgido un conjunto de
herramientas informaticas, entre ellas los jueces en linea de programacién creados
fundamentalmente para entornos académicos. La naturaleza de estos consiste en proveer
problemas de variadas complejidades, y a su vez, evaluar de forma automatica las

soluciones que los usuarios encuentran a dichos problemas. (4)

La programacion de competencia como disciplina formativa y educacional es un campo
que se ha explotado durante los ultimos afios en la UCI, lo cual ha traido consigo el
desarrollo incremental y el auge del movimiento ACM-ICPC en Cuba, dando origen de esta
forma a la creacion y mantenimiento del Juez en Linea Caribefio o COJ (Caribbean Online
Judge, por sus siglas en inglés ); sistema que esta disponible en Internet? desde el 5 de
junio de 2010, el cual ha sido fundamental en el desarrollo de multiples concursos de

programacion en la UCI, Cuba y el Caribe. (4)

El COJ es utilizado para disimiles finalidades, tales como: herramienta educativa para
instruccion informal, herramienta de autoaprendizaje y autosuperacion, sistema de manejo

de competencias y entretenimiento. Provee ademas un espacio donde las personas de

' Es el concurso mas antiguo, mas grande y de mayor prestigio en el mundo de la programacion. Competencia de
programacion de multiples niveles, basado en equipo con sede en la Universidad de Baylor. El concurso fomenta la
creatividad, el trabajo en equipo y la innovacion en la creacion de nuevos programas de software, y permite a los

estudiantes poner a prueba su capacidad para actuar bajo presion. (5)

2 http://coj.uci.cu
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todo el mundo pueden intercambiar experiencias y conocimientos, compartir sus
problemas y soluciones, probar y mejorar sus habilidades en programacion. Esto les
permite a los distintos usuarios entrenar para los concursos y olimpiadas de programacién

como la ACM-ICPC, la IOI® y Copas universitarias coma Pascal o la Void.

Desde hace un tiempo los profesores de la asignatura de programacion de la Facultad 4 de
la UCI se han trazado la meta de evaluar el desempefio de sus estudiantes en el COJ
desde la plataforma Zera 2.0. Para ello, los han estado incentivando para que participen en
el COJ y de esta forma, adquieran o potencien sus habilidades en la disciplina. Al hacer
esto, los educadores aumentan el esfuerzo que realizan, dado que no cuentan con una via
que le permita llevar a cabo el seguimiento a sus estudiantes a través de la revision de las
actividades orientadas por él, para el estudio individual de cada uno, desde la plataforma
hacienda uso del sistema de programacion competitiva COJ. En otros términos, la
plataforma no permite entre otros aspectos: revisar y gestionar las actividades con los
problemas de programacién que son asignados a los estudiantes, visualizar el estado de
los estudiantes asi como también el estado de realizacidon de las actividades que le son
orientadas, y no brinda la posibilidad de buscar un problema en el COJ para conformar una
actividad que posteriormente sera asignada. De esta forma queda evidenciado que hasta
este momento del desarrollo no se han aprovechado las potencialidades que brinda el COJ
desde la plataforma de teleformacién Zera 2.0, es decir, no se ha usado de este juez en
linea el vasto banco de problemas con que cuenta, el cual soporta la resolucion de estos
en varios lenguajes de programacion y una vez compilados se devuelve una evaluacién o

resultado, proceso que minimizaria el trabajo del profesor en el momento de evaluar las

3 La Olimpiada Internacional de Informatica, (en inglés International Olympiad in Informatics, abreviado IOI), El IOI es
una de las cinco olimpiadas cientificas internacionales. El objetivo principal de la IOI es estimular el interés por la
informatica y la tecnologia de la informacion. Otro objetivo importante es reunir a los alumnos con un talento excepcional
de varios paises y para que compartan experiencias cientificas y culturales. En resumen esta olimpiada potencia el

aprendizaje de la informatica en alumnos de nivel medio superior (pre-universitario).(6)
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soluciones de sus estudiantes. La realizacion de todo el proceso en el propio COJ
resultaria abrumadora pues aun cuando el educador accede a la aplicacion no tiene forma
de controlar y dar seguimiento a los estudiantes de su grupo. Esto es debido a que en el
COJ las personas se registran bajo un nombre de usuario el cual no necesariamente
pertenece al dominio de la UCI. Todas estas deficiencias impiden maximizar el éxito en el

aprendizaje individual y/o colectivo de cada educando.

Siendo esta la principal problematica se plantea como problema a resolver: ;Como
garantizar la interaccion y el intercambio de informacién entre la plataforma educativa Zera
2.0 y el Juez en Linea Caribefio para dar seguimiento al aprendizaje de la disciplina de

programacion desde la plataforma?

A partir del problema expuesto se puede inferir como objeto de estudio, la integracion
entre sistemas y como campo de accion, la integraciéon de la plataforma educativa Zera

2.0 con el Juez en Linea Caribefio.

En esta investigacion se establece como objetivo general: Desarrollar un componente
que integre el COJ con la plataforma educativa Zera 2.0 para dar seguimiento al

aprendizaje de la disciplina de programacion desde la plataforma.

Para dar solucién a la interrogante planteada en el problema, la investigacién se sustenta
en la siguiente hipétesis: La implementacién de un componente que integre el COJ con la
plataforma educativa Zera 2.0 permitira dar seguimiento al aprendizaje de la disciplina de

programacion desde la plataforma.
A partir del objetivo general definido, se derivan los siguientes objetivos especificos:

+ Analizar elementos tedricos y principales tendencias del desarrollo web en la actualidad
en el campo de la integracion de sistemas.
+« Analizar las diferentes funcionalidades y caracteristicas que tendra el componente para

la integracion.
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Definir la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo del
componente.
Implementar las funcionalidades del componente para la integracion del COJ y la

plataforma educativa Zera 2.0.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se proponen las siguientes tareas de

investigacion:

7
*

7
*

R/ 7 7 7
* * L4

0.0
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Estudio de los principales conceptos y tecnologias utilizadas en el desarrollo de
componentes de integracion de sistemas.

Analisis del estado actual de las tendencias de integracion entre plataformas de
gestidén de aprendizaje y otros sistemas e-learning.

Analisis y definicion de la metodologia de desarrollo a utilizar, asi como las
herramientas y tecnologias de desarrollo que cumplan los requisitos para ser
utilizadas en la solucion.

Elaborar el modelo de dominio o modelo conceptual del sistema.

Definir los requerimientos del sistema solicitados por el cliente: requisitos funcionales y
no funcionales.

Realizar el modelado de analisis del sistema que se desea desarrollar.

Definir patrones de disefio a utilizar en el desarrollo de la propuesta de solucion.
Realizar el modelado de disefio de todas las funcionalidades identificadas.
Implementacion de los requerimientos solicitados por el cliente.

Validacion de la propuesta de solucion a través de pruebas de software.

Para lograr los objetivos se definen como resultados esperados:

R/
0’0

R/
0’0

Un componente mediante el cual se podra integrar el COJ en la plataforma educativa
Zera 2.0, aprovechando las potencialidades que brinda este juez en linea.

Documentacion del proceso y del producto, entendiéndose como producto al
componente en si, de manera que pueda continuarse con el mantenimiento de este,

asi como el desarrollo de futuras versiones.




Introduccion

Para la ejecucion de la investigacion fueron empleados métodos teéricos y empiricos,
con el proposito de dar respuesta a la problematica planteada. Estos se relacionan a

continuacion:
Métodos teoricos:

s Analitico — sintético: Permitid estudiar y realizar el analisis de documentos y

bibliografias que sustenten tanto de forma tedrica como practica los elementos
asociados a la integracion de la plataforma educativa Zera 2.0 con el sistema de
programacion competitiva COJ, identificando los elementos mas importantes vy
necesarios para dar solucién al problema planteado.

% Analisis _histérico — Légico: utilizado para analizar la evolucion histérica de

soluciones similares y las tendencias mas recientes sobre la integracién entre
sistemas, para concluir qué aspectos son necesarios en el desarrollo de la solucion

que se propone.

7
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Modelaciéon: Es utilizado para realizar los diagramas necesarios que modelaran la

solucion.

Métodos empiricos:

s Observacién: Se utilizé para obtener informacion de las necesidades existentes a lo
largo del desarrollo del proyecto y para observar las facilidades que brinda la gestion
de las actividades asignadas por los profesores a sus estudiantes en el COJ desde la
plataforma Zera 2.0. Permite una comparaciéon de los resultados obtenidos por
diferentes vias, contribuyendo alcanzar una mayor precision en la informacion

recogida.

La presente investigacion esta conformada por tres capitulos, quedando estructurados de

la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentaciéon Tedrica: En este capitulo se describe la fundamentacion

tedrica de la investigacion, asi como también se incluye un estudio del estado del arte del




Introduccion

tema. Por tanto, se exponen los elementos tedricos utilizados en la investigacion,
describiendo ademas las tecnologias, metodologias, herramientas y los lenguajes de
programacion utilizados en el desarrollo de la solucion, asi como los principales conceptos

involucrados, para una mejor comprension.

Capitulo 2. Analisis y Disefio: En este capitulo se describe el proceso de analisis y
disefio, o sea, se exponen los elementos que permiten describir la propuesta de solucion
para lograr un entendimiento claro de las funcionalidades a desarrollar. También se detalla

la arquitectura de la solucion y sus principales caracteristicas.

Capitulo 3. Implementaciéon y Pruebas: En este apartado se describen las fases de
implementacion y pruebas. Se realiza la implementacion de todas las funcionalidades
identificadas, logrando un componente que satisface las principales necesidades del
cliente. Se detallan ademas las pruebas realizadas al sistema, una vez que concluye la
implementacion, para asegurar que este cumple con las especificaciones requeridas, para

de esa manera asegurar la calidad y eficiencia de la solucion.

Seguidamente se encuentran las referencias bibliograficas que esta formada por
documentos y articulos de interés que fueron consultados por los autores de la
investigacion y se concluye con los anexos donde se agregan algunos artefactos

generados en el transcurso del desarrollo de la solucién.
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Capitulo 1: Fundamentacion teérica

Para la fundamentacién del presente trabajo es necesario establecer ciertos conceptos
basicos fundamentales, inherentes al ambiente de la programacién de competencia, los
Jueces en Linea, el desarrollo de componentes y la plataforma educativa Zera 2.0.
También es necesario un estudio del estado del arte a nivel mundial sobre soluciones
similares. Ademas, en este capitulo se incluirdn las tecnologias, metodologias,
herramientas y lenguajes de programacion utilizados en el desarrollo de la solucion, asi

como una explicacion de las razones que llevan a su seleccién.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Para la correcta comprension del problema y su solucién es necesario establecer y

analizar los principales conceptos y definiciones asociadas al dominio del problema.

Aprendizaje o educacién formal: Aprendizaje ofrecido normalmente por un centro de
educacién o formacién, con caracter estructurado y que concluye con una certificacion. El

aprendizaje formal es intencional desde la perspectiva del alumno. (7)

Aprendizaje o educacién informal: Aprendizaje que se obtiene en las actividades de la
vida cotidiana relacionadas con el trabajo, la familia o el ocio. No esta estructurado y
normalmente no conduce a una certificacion. El aprendizaje informal puede ser intencional,

pero en la mayoria de los casos, no lo es (es fortuito o aleatorio). (7)

Juez en linea: Es la evolucion de sistemas similares llamados evaluadores automaticos.
Es una aplicacién web para entornos generalmente académicos, que incluye varios
problemas de distintas materias para ser resueltos mediante técnicas de programacion,
ademas, evalua automaticamente las soluciones de sus usuarios en los disimiles
lenguajes de programacion disponibles. (8) Un Juez en linea usualmente ofrece ademas
otros servicios comunitarios y de consulta a sus usuarios, y suele fungir como herramienta

para la realizacion de competencias de programacion.
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1.1.1 Plataforma educativa

Segun Diéguez Rodriguez y Barrio Sdenz, “Es una herramienta fisica, virtual o una
combinacion de ambas, que brinda la capacidad de interactuar con uno o varios usuarios
con fines pedagogicos. Se considera ademas, que contribuye en la evolucién de los
procesos de aprendizaje y ensefianza, complementando o presentando alternativas a las

practicas de educacion tradicional”. (9)

Las plataformas son Entornos Virtuales de Educacion y Aprendizaje (EVEA), que surgen y
se desarrollan con la intencién de dar soporte a la docencia, se apoyan en sistemas
informaticos basados habitualmente en protocolos de la web con herramientas adaptadas

a las necesidades educacionales requeridas. (10)

Plataformas de gestion de aprendizaje (PGA): También conocidas como LMS, son
software o aplicaciones web que proveen las funciones administrativas y de seguimiento
necesarias para posibilitar y controlar el acceso a los contenidos, implementar recursos de
comunicaciones y llevar a cabo el seguimiento de quienes utilizan la herramienta. En
general, facilitan la interaccion entre los docentes y los estudiantes, aportan herramientas

para la gestion de contenidos académicos y permiten el seguimiento y la evaluacién. (11)

Plataforma educativa Zera 2.0: Es una plataforma de gestion de aprendizaje,
actualmente en desarrollo, donde un centro educativo, institucidn o empresa, gestiona
recursos educativos proporcionados por unos docentes y organiza el acceso a esos
recursos por los estudiantes, y ademas permite la comunicacion entre todos los implicados
(alumnado y profesorado), contribuyendo de esta manera a la evolucion de los procesos
de ensefanza y aprendizaje. Es decir, Zera 2.0 se encarga, entre otros aspectos, de

presentar los cursos a los usuarios y del seguimiento de la actividad de los estudiantes.

Después de analizados los conceptos anteriores se puede afirmar que las plataformas
educativas son un entorno virtual que acogen variadas herramientas para fines docentes.
Su funcion es permitir la creacién y gestién de cursos que permitan elevar el nivel de

conocimiento de sus usuarios.
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1.1.2 Componente de software

Una de las piedras angulares en el desarrollo de software en entornos de desarrollo rapido
de aplicaciones (RAD, por sus siglas en inglés) es la programacion basada en
componentes. Con el desarrollo basado en componentes se consigue un desarrollo muy
agil y mas simple, ademas permite que se puedan alcanzar altos niveles de reutilizacién y

mantenimiento del cédigo.

Se pueden encontrar varias definiciones de un componente en las diversas literaturas
existentes, la mayoria de las cuales no dan una definicion intuitiva de un componente, sino
que se centran en los aspectos generales de un componente. Por ejemplo, en un Modelo
de Objetos de Componentes (COM) en un resumen técnico de Microsoft, “un componente
se define como una pieza de software compilada, que ofrece un servicio” (12). Esta
definicion es demasiado amplia, ya que, por ejemplo, incluso las bibliotecas compiladas se
pueden definir de esta manera. A continuacién se aclarara el concepto de componente

teniendo en cuenta las diferentes definiciones que se encuentran en las literaturas.
Diferentes definiciones de componentes

« Un componente es una parte reemplazable, casi independiente y no trivial de un
sistema que cumple una funcién clara en el contexto de una arquitectura bien definida
(13).

7
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Szyperski define un componente de software como una unidad de composicién con
interfaces especificadas contractualmente y dependencias explicitas en un unico
contexto. Se puede implementar de forma independiente y esta sujeto a la composicién

por terceras partes (14).

s D'Souza y Wills definen un componente como una parte reutilizable de software que se
desarrollé de forma independiente y puede combinarse con otros componentes para
construir unidades mas grandes. Puede ser adaptado, pero no puede ser modificado
(15).

Después de analizar estas definiciones y de acuerdo al componente que se desea
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desarrollar en el presente trabajo se puede concluir que un componente es una pieza de
software reutilizable con bajos niveles de dependencia de otros componentes o librerias,
que puede ser reconfigurado de acuerdo a las necesidades de la aplicacion que se desea

desarrollar y suple una necesidad evidente de la arquitectura definida.

1.2 Analisis de soluciones similares

En la UCI actualmente se desarrolla la plataforma educativa de gestién de aprendizaje
Zera 2.0, la cual se quiere integrar con el Juez en Linea Caribefio para aprovechar al
maximo las potencialidades que este brinda. En estos momentos no se ha desarrollado
componente alguno, que facilite integramente este proceso. Con el objetivo de obtener
conocimiento y hallar una solucion al problema existente fue necesario realizar un estudio
sobre las tendencias actuales sobre integracion de sistemas que existen. Algunas de las
soluciones relevantes con respecto a la tematica en cuestion son analizadas a

continuacion.

1.2.1 Ejemplos de soluciones similares en el mundo

El desarrollo de las TIC, ha impulsado el surgimiento de diferentes iniciativas encaminadas
a lograr la integracién entre las herramientas de apoyo a los procesos de
ensefanza-aprendizaje. En este ambito, existen disimiles plataformas educativas que
implementan las principales tecnologias, estandares de integracion entre sistemas y
protocolos de comunicacion utilizados a nivel mundial. Algunas de las soluciones

relevantes son analizadas a continuacion.

EDUJUDGE: Integrando el Juez-Online en e-learning efectivo

El objetivo principal del proyecto EduJudge es integrar el Juez Online de la UVA en un
entorno educativo efectivo, con el fin de satisfacer la demanda de los usuarios de un mayor
caracter pedagogico. De esta forma se facilita el uso del Juez Online en los cursos oficiales
del campo de las matematicas y la programacion de la ensefianza secundaria y

universitaria. (16)
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Durante este proyecto, de mas de dos afos de duracién, el sistema Edududge ha sido

desarrollado y probado en entornos reales. Este sistema consta de tres principales

componentes:

®,
0.0

7
L4

7
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Juez Online de la UVA es un servidor de evaluacion que automaticamente evalua la
solucién enviada a un problema propuesto, y proporciona retroalimentacién al
estudiante. (16)

QUESTOURNnament permite el desarrollo de concursos en la plataforma Moodle,
durante los cuales los estudiantes compiten entre si tratando de resolver un conjunto
de desafios en un limite de tiempo. La tarea de los estudiantes no se limita sélo a
responder desafios, sino que también pueden proponer nuevos desafios y evaluar las
respuestas de sus comparieros y ser recompensados por ello. De manera general el
modulo QUESTOURNnament posibilita hacer un seguimiento continuo del trabajo
personal del alumno, ademas de proporcionar un registro de su participacion. Por otra
parte, también ofrece a los profesores la posibilidad de definir sus propios instrumentos
de evaluacion (pruebas objetivas, libres...) en funcién del tipo de competencia a

evaluar. (17)

CrimsonHex es un repositorio especializado en problemas de programacion, aunque
soporta cualquier tipo de objeto de aprendizaje, que permite mejorar la accesibilidad y
el uso de problemas de algoritmia y programacion. (16) De manera general este
repositorio cuenta con una coleccién adecuada de los problemas de programacién
validados, que fueron almacenados previamente como objetos de aprendizaje (OA).
Ademas contiene una gran variedad de problemas de programacién y algoritmicos
que se pueden obtener en busca de diferentes caracteristicas, tales como palabras

claves, autor, tipo, nivel de instruccion, nivel de dificultad y el lenguaje. (18)

EduJudge integra estos tres componentes en la plataforma open-source para gestion y

desarrollo de procesos de aprendizaje Moodle, dando lugar a un servicio que permite

obtener una evaluacion automatica de las soluciones a los problemas de programacién

propuestos, cargar, buscar y recuperar objetos de aprendizaje del repositorio dotado con

12




Capitulo
Fundamentacion Tedrica

una coleccién interesante de problemas de programacién de alta calidad, crear
cuestionarios online a través de la herramienta de Moodle Quiz, que incluya cuestiones del
tipo Edududge e involucrar a los estudiantes en un entorno interactivo, competitivo y
motivante a través de QUESTOURnament. (16)

Sphere Online Exercises (SPOX?)

Fue anunciada por el Sphere Interest Project con el objetivo de extender las prestaciones
de SPOJ, es una plataforma dedicada a la ensefanza de la programacion, desarrollada
sobre el mismo motor del juez en linea original. Esta plataforma adjunta es gratis y permite
disponer del conjunto de problemas del SPOJ. Ademas permite crear y gestionar
facilmente sus cursos, establecer cuales de los estudiantes esta autorizado a participar en
sSus cursos, asi como el acceso por los mismos a miles de tareas de la plataforma spoj.pl.
En la misma, las clases pueden incluir tanto grupos de problemas como las conferencias y
con ayuda de la tecnologia del motor Spoj es posible la clasificacion automatica de los

programas para estudiantes.

SPOX no sdlo comprueba la exactitud de las soluciones de los estudiantes, también
verifica la calidad de su trabajo y es totalmente objetiva. Entre las deficiencias que se
encuentran al analizar esta plataforma se encuentran que la misma implica contar con
acceso internet y la limitacién de contar solo con los problemas ya existentes. Ademas no
implementa ningun mecanismo para la deteccidon de plagio ni la orientacion a los

estudiantes como mismo ocurre con el juez en linea SPOJ. (8)

YoungCoder’ una innovacion en e-learning

Es otra solucion relevante en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Programacion,

4 http://spox.spoj.pl/store/

5 www.youngcoder.eu
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especificamente de los lenguajes C++ y Java, que oferta tutoriales y varios problemas de
programacion, incluyendo un juez en linea para evaluar las soluciones. Este es un sistema
de gestion de contenidos que permite seleccionar los materiales que se adapten al
programa de estudios de los estudiantes. Un maestro puede subir y editar sus propios
materiales y anadirlos a una leccién preparada previamente. El sistema puede ser
empleado por profesores para ensefar a sus estudiantes o bien por los mismos
estudiantes que de manera individual les guste aprender algoritmos o lenguajes de
programacion desde el principio. La plataforma esta equipada con un conjunto de
problemas de programacién que los usuarios tienen que resolver de forma individual.
Todas las soluciones son enviadas a un servidor para ser revisadas por el juez en linea,
donde este proporciona retroalimentacion y un resultado, unos segundos mas tarde. El
sistema comprueba si un determinado programa es ejecutable y verifica la calidad de la
solucion. La verificacion automatica de soluciones posibilita la preparacién de examenes o
concursos, asi como también la publicacion de los resultados obtenidos en estos. (19) A
pesar de sus multiples ventajas tiene el importante inconveniente de que no es gratis, no

incluye deteccidn de plagio ni orientacién a los estudiantes. (8)

1.2.2 Ejemplos de soluciones similares en Cuba

En el contexto nacional, como en el resto del mundo, también se han desarrollado hasta la
fecha algunos proyectos que tributan a la integracion de sistemas. Algunos de los mas
destacados por sus logros y resultados obtenidos en tal sentido se muestran a

continuacion.

Sistemas de interaccion por correo a los jueces en linea de programacion: COJMail
v1.0

Fue desarrollado en la UCI en el aio 2011. Sistema capaz de establecer comunicacion y
consumir los servicios del Juez en Linea Caribefio a través de correo electronico. Tuvo
como objetivo lograr que desde las instituciones con redes de poco ancho de banda o

limitados en su acceso pudiesen interactuar a través de correo electronico con el COJ
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obteniendo resultados semejantes a si estuviesen accediendo al mismo via web. (4)

El principal problema de esta primera version del COJMail es que no es compatible con la
arquitectura actual que presenta el COJ, razén por la cual no estda en condiciones de
realizar prestaciones para este juez en linea. Desde el punto de vista funcional, el COJMail
1.0 no brinda soporte a los servicios de registrar usuario, comparar los resultados de los
usuarios en el Archivo 24 horas, concursos reales y virtuales. Ademas, en caso de que el
usuario especifique el micro lenguaje de forma incorrecta, el COJMail 1.0 envia la ayuda
general del sistema, cuando lo ideal seria enviar una ayuda contextual que informe
adecuadamente al usuario sobre los errores exactos que cometid escribiendo el micro

lenguaje. (4)

Estrategia de interoperabilidad para la transferencia de datos entre sistemas ERP en
Cuba (en lo adelante EITDESERPC)

En la investigacion llevada a cabo por (Nogales, y otros, 2011) proponen un proceso de
interoperabilidad que garantice el intercambio de informacion entre los sistemas integrales
de gestion actualmente desplegados en Cuba y el sistema integral de gestion CEDRUX,

como escenario de aplicacion de la propuesta.

Desde el punto de vista técnico, la solucion se da en varios aspectos, como la
construccion del ambiente de configuracion para la gestiéon de los procesos a interoperar,
donde se adicionan, modifican, eliminan, y se define la estructura que finalmente puede
tener el estandar de intercambio de informacion. También se observa el desarrollo de un
componente donde se gestiona el trabajo con XML y demas estandares que se utilicen,
(IDABC, 2009), el cual es usado por los desarrolladores para organizar los elementos que
forman las taxonomias. Otra caracteristica de la solucion es la creacion de un ambiente de
interoperabilidad, que cuenta con las funciones Exportar e Importar informacion, donde el
usuario interactua directamente con la plataforma y ordena la interoperabilidad del

proceso que desee. (20)
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1.2.3 Resumen sobre analisis de las herramientas similares existentes

La comparaciéon realizada por el equipo de desarrollo, entre los sistemas integrados
analizados a nivel internacional y nacional quedo registrada en el Anexo 1 y permitié
constatar que las que mas se asemejan a lo que se quiere implementar son EduJudge y
SPOX, pero no es recomendable su uso debido a que no se adaptan a las necesidades de
la institucion a la cual va dirigida el presente trabajo de diploma. Por tanto, se hace
necesario la implementacion de un componente que permita satisfacer las necesidades de
la institucidén, ademas de tener en cuenta el desempefio de herramientas de aprendizaje

informal como los jueces en linea, en una plataforma educativa de aprendizaje formal.

1.3 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software abarcan todo el ciclo de vida del mismo, y se
definen como “un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte
documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software” (Castellanos,
2009). (21) El objetivo de estas metodologias es guiar a un equipo de proyecto durante la

creacion de un nuevo software. Estas se clasifican en dos grandes grupos:

Metodologias tradicionales: orientadas al control de los procesos; estableciendo
rigurosamente las actividades a desarrollar, herramientas a utilizar y notaciones que se

usaran.

Metodologias agiles: Las orientadas a la interaccion con el cliente y el desarrollo
incremental del software; mostrando versiones parcialmente funcionales del software al
cliente en determinados intervalos de tiempo, para que pueda evaluar y sugerir cambios en

el producto.

En el Anexo 2 se muestran claramente las diferencias entre metodologias agiles y
tradicionales, que no se refieren solo al proceso en si, sino también al contexto de equipo y
organizacién que es mas favorable a cada uno de estas filosofias de procesos de

desarrollo de software. (22)
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Con el empleo de las metodologias se realiza el seguimiento de uno o varios modelos del
ciclo de vida del proceso de desarrollo de los sistemas, facilitando en gran medida el éxito
en las entregas y la calidad del producto. Se elige una determinada metodologia en
dependencia de las caracteristicas del entorno o proyecto en cuestion, pues no existe una

metodologia universal para todos los casos. (21)
Caracteristicas de la metodologia a utilizar

Existen varias metodologias fundamentalmente con enfoque agil utilizadas en el mundo
para el proceso de desarrollo de software. Algunas de ellas son Programacion Extrema o
Extreme Programming (XP), Microsoft Solution Framework (MSF) y Proceso Unificado Agil
o Agile Unified Process (AUP).

Desde hace algun tiempo la UCI decidié hacer una variacion de la metodologia AUP (en lo
adelante AUP-UCI), de forma tal que se adaptara al ciclo de vida definido para la actividad
productiva de la institucion. La adaptacién de AUP logra estandarizar el proceso de
desarrollo de software, dando cumplimiento ademas a las buenas practicas que define
CMMI-DEV v1.3. A continuacion, se relacionan algunas de las variaciones que sufre la

metodologia AUP.

s De las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracién, Construccion y Transicion),
AUP-UCI mantiene la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, unifica
las restantes 3 fases de AUP en una sola llamada Ejecucién y agrega la fase de

Cierre.

% La metodologia AUP abarca siete disciplina o flujos de trabajos, cuatro ingenieriles y
tres de apoyo: Modelado, Implementacion, Prueba, Despliegue, Gestion de
configuracion, Gestion de Proyectos y Ambiente. Por otra parte, AUP-UCI cuenta con
8 disciplinas, pero a un nivel mas atomico que el definido en AUP. Los flujos de
trabajos: Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio en AUP estan unidos en
la disciplina Modelo, en la variacién para la UCI se consideran como disciplinas. Se

mantiene la disciplina Implementacién, en el caso de Prueba se desagrega en 3
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disciplinas: Pruebas Internas, de Liberacién y Aceptacion y la disciplina Despliegue se
considera opcional. Las restantes 3 disciplinas de AUP asociadas a la parte de gestion
para la variacion UCI serian Gestion de la Configuracion, Planeacién de proyecto y

Monitoreo y control de proyecto.

s AUP propone 9 roles, en tanto AUP-UCI define 11 manteniendo algunos de los
propuestos por AUP y unificando o agregando otros. Ademas, para modelar el sistema

en los proyectos surgen 4 escenarios para la disciplina Requisitos.
Fundamentacién de la metodologia a utilizar

Con el objetivo de lograr la estandarizacién de la documentacion almacenada en los
centros productivos de la universidad, el equipo de trabajo decide utilizar para el desarrollo
del componente la metodologia AUP-UCI, pues esta metodologia facilita el trabajo en
proyectos de pequefa envergadura y proporciona un ambiente de desarrollo de software
iterativo e incremental. En AUP-UCI sélo se utilizan los artefactos que son imprescindibles
y realmente necesarios para la realizacién del producto. Ademas, describe de una manera
simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio
adoptando muchas de las técnicas agiles de XP y conceptos que aun se mantienen validos
en RUP. Esta metodologia aplica técnicas agiles incluyendo: desarrollo dirigido por
pruebas, modelado agil, gestion de cambios agil y refactorizacion de base de datos para
mejorar la productividad. (23) Y ademas, fue concebida y esta preparada para cambios
durante el proyecto. De igual forma AUP-UCI es la metodologia empleada por los
miembros del equipo de desarrollo del proyecto P-MOOC al cual va dirigido el presente

trabajo de diploma.

1.4 Herramientas y tecnologias asociadas al desarrollo del componente

A continuacion se da una relacion de las principales herramientas y tecnologias que se
emplearan durante el desarrollo del componente asi como la fundamentacién de la

eleccion realizada.
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1.4.1 Sistema Gestor de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un sistema de software que permite la
definicion de base de datos, el almacenamiento, manipulacién y consulta de los datos que
pertenecen a la misma. En estos sistemas se proporciona un conjunto coordinado de
programas, procedimientos y lenguajes, que permiten a los usuarios realizar las tareas

habituales con los datos y les garantiza la seguridad de los mismos. (24)

De acuerdo al componente que se desea desarrollar en el presente trabajo se decide
utilizar el siguiente concepto encontrado en otra fuente bibliografica, partiendo de este se

seleccionara qué SGBD utilizar:

El Sistema Gestor de Bases de Datos o SGBD, también llamado DBMS (Data Base
Management System) se define como una coleccién de datos relacionados entre si,
estructurados y organizados, y un conjunto de programas que acceden y gestionan esos
datos. La coleccion de esos datos se denomina Base de Datos o BD, (las siglas serian DB

por sus siglas en inglés Data Base). (25)
Fundamentacion del SGBD a utilizar

En el desarrollo de aplicaciones web son empleados varios sistemas gestores de base de
dato, tal es el caso de Microsoft SQL Server, MySQL y PostgreSQL.

PostgreSQL

Gestor de base de datos desarrollado por PostgreSQL Global Development Group (PGDG),
es multiplataforma y posee una licencia libre permisiva. Permite no solo la implementacion
de bases de datos relacionales, también simula las multidimensionales. Se puede manejar
mediante un cliente de entorno grafico PGAdmin o mediante un cliente en forma de
terminal de texto llamado PSQL, el cual es muy efectivo para servidores con pocos
recursos de hardware. (26) Ademas, puede ser usado perfectamente por sistemas donde
exista alta concurrencia de usuarios accediendo y donde se manejen grandes volumenes

de datos.

19




Capitulo
Fundamentacion Tedrica

Principales aspectos
¢ Incluye varios métodos para el manejo de indices.

< Es multiplataforma y permite a los usuarios definir su propio tipo de datos, asi como la
ejecucidon de consultas complejas, consultas sobre vistas, subconsultas y uniones de

gran tamainio.

7
L 4

Utiliza nativamente el lenguaje procedural PL/PGSQL para implementar funciones,

ademas de soportar otros, tales como: C, C++, Java PL, Java web y PL/PHP.

+ Utiliza un método de almacenamiento llamado Control de Concurrencia para Multiples
Versiones (MVCC) que permite la eficiencia en ambientes donde se manejan grandes

volumenes de datos.

Para el desarrollo del trabajo de diploma se decidid el uso del gestor PostgreSQL en su
version 9.0, por sus caracteristicas mencionadas con anterioridad y debido a que se
caracteriza por su estabilidad, potencia, robustez, facilidad de administracién e
implementacion de estandares, ademas de poseer una gran documentacion en espafiol en
su sitio web oficial y foros de internet. Es el motor de base de datos de cddigo abierto mas
potente del momento. También es un software con licencia libre, es utilizado en el proyecto
al cual va dirigido el presente trabajo de diploma y es objeto de estudio en la asignatura de
Bases de Datos lo que le permite al equipo de desarrollo tener conocimiento y dominio del

uso de dicha herramienta.

1.4.2 Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacién es un idioma artificial disefiado para expresar procesos que
consiguen ser llevados a cabo por la computadora. Pueden usarse para crear programas
que controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos

con precision o modo de comunicacion humana. (27)
Fundamentaciéon de los lenguajes de programacion a utilizar

Para el desarrollo de aplicaciones web existe un gran numero de lenguajes de
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programacion, divididos en dos grupos, lenguajes del lado del cliente y lenguajes del lado

del servidor.
Lenguajes de programacion del lado del cliente

Los lenguajes de programacién del lado del cliente son aquellos que se utilizan para la
creacion de paginas web y son totalmente independientes del servidor. Son muy utilizados

en la capa de presentacion o las vistas de los usuarios. (28)

Para lograr que el componente tenga un aspecto uniforme se construiran un grupo de
plantillas utilizando los lenguajes HTML 5, CSS 3 y JavaScript. Estas plantillas constituyen
temas de disefio que permiten definir la estructura, formato de las paginas y establecen el
maquetado de las vistas de la aplicacién permitiendo una mejor organizacion del

componente y crear vistas mas agradables al usuario. (29)

JavaScript: Lenguaje de programacion utilizado principalmente para crear paginas web
dinamicas, que son las que incorporan efectos tales como texto que aparece y desaparece,
animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso
al usuario, entre otras. JavaScript es un lenguaje interpretado, por lo que no es necesario

compilar programas para ejecutarlo. (30)

CSS v3: Lenguaje de hojas de estilos, creado para controlar el aspecto o presentacién de
los documentos electronicos definidos con HTML y XHTML. Es la mejor forma de separar
los contenidos y su presentacion, y es indispensable para crear paginas web complejas.
(31)

HTML v5: Es un lenguaje de composicion de documentos que suele ser utilizado por la
World Wide Web para publicar informacién en la web. Define la sintaxis y coloca
instrucciones especiales que no muestra el navegador; aunque si le indica como desplegar
el contenido del documento que incluya textos, imagenes y otros medios soportados. (32)
HTML es un lenguaje muy facil de comprender y muy utilizado para la presentacion de
informacion. En resumen, permite definir la estructura y el contenido de las paginas,

permitiendo combinar textos, imagenes, sonidos, videos y enlaces a otras paginas.
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Lenguajes de programacion del lado del servidor

Los lenguajes de programacion del lado del servidor los reconocen, ejecuta e interpreta el
propio servidor y se envian al cliente en un formato comprensible para él. Son utilizados en
la capa de negocio, la cual se encarga de la implementacion de los servicios o
funcionalidades que el sistema proveera al usuario. Se usan para acceder a recursos del

servidor como base de datos y generacién de contenido dinamico para las paginas. (28)

Para el desarrollo de la solucidn se utilizara como lenguaje de programacion del lado del
servidor el mismo que es utilizado en el proyecto al cual va dirigido el presente trabajo de
diploma, PHP.

PHP v5.3x que es seguro y confiable debido a que el cddigo fuente es invisible al
navegador y al cliente. También es un software totalmente libre, gratuito, abierto y
multiplataforma; tiene la capacidad de expandir su potencial con la utilizacion de gran
cantidad de modulos y posee una amplia documentacién en su pagina oficial. Ademas, el
equipo de trabajo cuenta con conocimientos sobre estos lenguajes y ha desarrollado

aplicaciones escritas en los mismos.

1.4.3 Framework de programacioén

Los marcos de trabajo o frameworks definen una arquitectura adaptada a las
particularidades de un determinado dominio de aplicacién, precisa de forma abstracta una
serie de componentes, sus interfaces, establecimiento de las reglas y mecanismos de
interaccion entre ellos. Una alternativa es verlos como el esqueleto de una aplicacién que

debe ser adaptado por el programador segun sus necesidades concretas. (33)

La utilizaciéon de marcos de trabajo proporciona grandes ventajas, ya que son el grado mas
alto de reutilizacion dentro del desarrollo de software, mejoran la calidad, estan
intrinsecamente unidos a los componentes, proporcionan la funcionalidad de los mismos y

permiten la composicién entre ellos de forma consistente.

Fundamentacion del framework de programacion a utilizar
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Entre los marcos de trabajos mas empleados se encuentran JQuery, Doctrine, Bootstrap y
Symfony. Para el desarrollo de la solucion seran utilizados los marcos de trabajo JQuery
v2.0y JQuery Ul v1.10.0 para el trabajo con el lenguaje JavaScript, Bootstrap v3.0 para el
trabajo con CSS y como framework PHP se utilizara Symfony v2.7. La eleccién de estos
marcos de trabajo viene dada por sus caracteristicas y porque son los utilizados en el

proyecto al cual va dirigido el presente trabajo de diploma.
Symfony v2.7

Es un framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web basado en
el patrén modelo vista controlador. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas
a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja, automatiza las tareas
mas comunes y permite al desarrollador, dedicarse por completo a los aspectos
especificos de cada aplicacion. Es multiplataforma y compatible con la mayoria de
gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL Server.

Symfony ademas es:

« Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas y con la garantia de que

funciona correctamente en los sistemas Windows y Unix estandares.

% Independiente del sistema gestor de bases de datos y sencillo de usar en la mayoria
de los casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los casos mas

complejos.

« Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas
propias de cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para

desarrollar aplicaciones a largo plazo. (34)
Bootstrap v3.0

Es un framework que podemos utilizar como base para crear sitios o aplicaciones web,
esta disenado pensando en ofrecer la mejor experiencia de usuario tanto a usuarios de
computadoras, como a teléfonos inteligentes y tabletas. Estas son algunas de sus

ventajas:
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Permite ahorrar tiempo (No tenemos que empezar una pagina desde cero, sino que

podemos pararnos sobre el codigo que nos aporta y empezar a desarrollar desde ahi.)

Utiliza componentes y servicios creados por la comunidad web, maneja un conjunto de

buenas practicas que perduraran en el tiempo y, emplea HTML5 y CSS3.

Es una herramienta sencilla y agil para construir sitios web e interfaces y se organiza

por modulos independientes y reutilizables. (35)

JQuery v2.0

Al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript

que de otra manera requeririan de mucho mas codigo, es decir, con las funciones propias

de esta biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio. Entre sus

caracteristicas se destacan:

7
L4

7
*

7
*

7
*

Seleccion de elementos DOME y soporte de extensiones.
Interactividad y modificaciones del arbol DOM, incluyendo soporte para CSS 1-3.

Eventos, efectos y animaciones, animaciones personalizadas, manipulacioén de la hoja
de estilos CSS.

Utilidades varias como obtener informacion del navegador, operar con objetos y

vectores, y funciones para rutinas comunes.

Compatible con los navegadores Mozilla Firefox 2.0x, Internet Explorer 6x, Safari 3,
Opera 10.6x y Google Chrome 8x. (36)

Permite cambiar el contenido de una pagina web sin necesidad de recargarla,

mediante la manipulacion del arbol DOM y peticiones AJAX.

6 Modelo de Objetos del Documento o Modelo en Objetos para la Representacion de Documentos, siglas en

inglés de Document Object Model.
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Es la misma jQuery que se conoce mas algunas caracteristicas adicionales, pero la
diferencia es que la biblioteca es nueva, construida desde cero. Fue construido con los
navegadores actuales y futuros en la mente sin el apoyo de los havegadores mas antiguos.
(37)

JQuery Ul v1.10.0

Es una biblioteca de JavaScript que permite simplificar la manera de interactuar con los
documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y
agregar interaccion con la técnica AJAX a paginas web. Ademas, la licencia open source
de jQuery permite que la libreria siempre cuente con soporte constante y rapido,
publicandose actualizaciones de manera constante. La comunidad jQuery es activa y
sumamente trabajadora. En resumen este framework fue seleccionado porque entre otras
cosas: es flexible y rapido para el desarrollo web, es open source, tiene plugins y una
excelente comunidad de soporte, ademas los bugs son resueltos rapidamente y posee

excelente integracion con AJAX. (38)

1.4.4 Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés) es una herramienta
informatica que aporta funcionalidades al desarrollador durante todas las etapas del ciclo
de vida del desarrollo de software, desde el andlisis y disefio a la distribucion del producto
y su mantenimiento, de ahi el término "integrado". En resumen un IDE es una interfaz
visual que permite al desarrollador trabajar con comodidad, se encarga de dialogar

internamente con el compilador, el enlazador y demas herramientas. (39)
Fundamentacion del IDE a utilizar

Existen muchos IDE de multiples lenguajes tales como Eclipse, ActiveState Komodo,
Intellid IDEA, MyEclipse, Oracle JDeveloper, NetBeans, PhpStorm, Codenvy y Microsoft
Visual Studio.

PhpStorm
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PhpStorm es un IDE de programacién desarrollado por JetBrains, empresa de desarrollo
de software cuyas herramientas estan dirigidos hacia los desarrolladores de software y
administradores de proyectos. Este IDE tiene como propdsito ayudar a mejorar la calidad
de nuestro codigo. Es una herramienta rapida teniendo en cuenta su tamafio, soporta
muchos idiomas y marcos a través de plugins, ademas, es multiplataforma. Es compatible
con Windows, Linux 'y Mac OS X. PhpStorm se destaca por la ejecucién del cédigo en la
misma interfaz del IDE. Este editor permite ademas la gestion de proyectos facilmente,
proporciona un facil autocompletado de codigo, soporta el trabajo con PHP 5.5 y posee

una sintaxis abreviada.(40)

Para el desarrollo de la solucién se hara uso del IDE PhpStorm v8.0 debido a que es
compatible con los principales marcos de trabajo, o sea, es perfecto para trabajar con
Symfony, Drupal, WordPress, Zend Framework, Laravel, Magento, CakePHP vy Yii. Ademas
soporta diferentes sintaxis del lenguaje PHP, pero al mismo tiempo también es compatible
con HTML, CSS y Java script. Por lo tanto, proporciona un entorno impresionante para una
amplia gama de lenguajes de scripting que un desarrollador PHP puede necesitar durante
el desarrollo de una aplicacién web estandar. A su vez, proporciona un soporte completo
para todas estas secuencias de comandos con la terminacién inteligente de cédigo, la
inspeccion de codigo, la deteccion de errores y depuracién inteligente para su aplicacion
web. (40) Es importante destacar que la eleccion de este entorno de desarrollo esta
sustentada fundamentalmente en que este es el utilizado en el proyecto al cual va dirigido
la presente investigacion, ademas de que los miembros del equipo de desarrollo tienen

experiencia en el trabajo con este IDE y también se cuenta con la licencia para su uso.

1.4.5 Servidor WEB

Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP? , que esta disefiado
para transferir hipertextos, paginas web o paginas HTML. Es un programa que se ejecuta

continuamente en un ordenador, se mantiene a la espera de peticiones por parte de un

7 Hypertext Transfer Protocol, en espaiiol Protocolo de Transferencia de Hipertexto
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cliente (navegador web) y responde o ejecuta estas peticiones ya sea mediante una pagina
web que se exhibira en el navegador o mostrando el respectivo mensaje, si detecté algun

error.
Fundamentacion del servidor web a utilizar

Existen varios servidores web pero Apache2 es uno de los mas utilizados para el trabajo
con PHP.

Servidor HTTP Apache v2.4.7

Es un servidor web HTTP de cddigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.),
Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién
de sitio virtual. Apache es usado primariamente para enviar paginas web estaticas y
dinamicas en la World Wide Web. Ademas de ser altamente configurable, cuenta con base
de datos de autenticacion y su arquitectura es modular, gracias a lo cual se han
desarrollado diversas extensiones entre las que se destaca PHP. Segun estadisticas de

Netcraft® el mayor por ciento de los servidores web actuales son servidores Apache. (41)

Para el desarrollo de la solucion planteada el equipo de trabajo decide utilizar Apache v
2.4.7 debido a que es modular, multiplataforma, extensible, de cédigo abierto, uso gratuito,
muy robusto, destaca por su seguridad y rendimiento, y también es popular, o sea, es facil
de conseguir ayuda y soporte. (42) Ademas porque este servidor esta recomendado para
Symfony y es el usado por los miembros del proyecto al cual va dirigido este trabajo de

diploma.

1.4.6 Lenguaje de modelado

El lenguaje de modelado es la notacion (principalmente grafica) que usan los métodos para
expresar un disefo, el proceso indica los pasos que se deben seguir para llegar a este. (43)

Al estar estandarizado permite a los desarrolladores documentar el software en cuanto a

8 Empresa dedicada a la realizacion de encuestas y estudios sobre el trafico en internet.
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funcionalidades, procesos de negocios y conceptos asociados. Entre estos lenguajes se
destacan el BPM y el UML.

Fundamentacién del lenguaje de modelado seleccionado

UML: (Unified Modeling Language o Lenguaje unificado de modelado), posee notaciones
estandarizadas que permiten la construccién de diagramas y artefactos tanto en el
modelado de analisis y disefio del sistema. Esta version actual simplifica en gran medida la
representacion de los conceptos, facilitando su uso y la comunicacion entre los
involucrados en el proyecto. UML de manera general permite visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema; ademas de ofrecer un estandar para describir el
modelo, incluye aspectos conceptuales como procesos de negocio, funciones del sistema
y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion y esquemas de

bases de datos.

Para la modelacion de la solucion se propone el uso de UML en su version 2.0 por sus
caracteristicas y ya que es el lenguaje usado para la modelacién de los procesos de

negocio utilizado en el proyecto al cual va dirigido el presente trabajo de diploma.

1.4.7 Herramienta CASE

Para el uso de un lenguaje de modelado existen varias herramientas CASE® (Ingenieria de
Software Asistida por Computadoras), estas son aplicaciones informaticas que traen
grandes impactos al proyecto al reducir de forma significativa costes y tiempo de
produccion al trabajar directamente en cada fase del ciclo de vida de desarrollo del
software. Su naturaleza consiste en conseguir una mejora en la productividad y en la
calidad del producto final, reducir mantenimiento de los sistemas informaticos y facilitar el

uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software. (44)

Analisis de la herramienta CASE Visual Paradigm

9 Acronimo de Computer Aided Software Engineering
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Visual Paradigm: Herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado.
Provee una estructura de proyecto jerarquizada donde se pueden modelar las diferentes
perspectivas del sistema y sus artefactos en cada fase. Incluye herramientas de animacion
para simular el funcionamiento del modelado que se construye. Permite por otra parte: el
analisis de impacto, administracion de tareas, disefio colaborativo y generacion de cédigo

en multiples lenguajes a partir de clases. (45)
Fundamentacion de la herramienta CASE seleccionada

A partir del estudio realizado se decide que para el desarrollo de la solucion se debe
emplear Visual Paradigm en su version 8 debido a que es multiplataforma, cumple con las
politicas de migracion a software libre en Cuba, proporciona excelentes facilidades de
interoperabilidad con otras aplicaciones, soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software, lo que facilita la captura de requisitos, andlisis, disefio e implementacion, y
también la UCI tiene licencia para su uso. También permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases y generar codigo a partir de los diagramas, posee generador de
informes en formato PDF y HTML, ademas de una interfaz agradable e intuitiva. A su vez
es la herramienta CASE que es objeto de estudio de la asignatura Ingenieria de software
impartida en la carrera, por lo que los miembros del equipo de desarrollo tienen

experiencia en su manejo y utilizacion.

1.5 Patrones de arquitectura

Antes de hablar de patrones primero se debe centrar el analisis en el concepto de
arquitectura de software, a partir de este se tendra una visiébn mas clara, para llegar a la

definicion de patrén de arquitectura y como emplearla en el desarrollo de la solucion.

La arquitectura de software de un sistema de programa o computacion es la estructura
de las estructuras del sistema, la cual comprende los componentes del software, las

propiedades de esos componentes visibles externamente y las relaciones entre ellos. (46)

El proceso de arquitectura de software toma los requisitos de los clientes, los analiza y
produce un disefio para obtener un software que satisfara sus necesidades. De manera
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general se puede decir que este proceso constituye un mapeo entre lo que un software
debe lograr y los detalles del coédigo o implementacion del mismo. Al obtener la
arquitectura correcta se garantizara que los requisitos y los resultados coincidan de

manera eficaz.

Patron de arquitectura: Descripcion de un problema particular y recurrente de disefo,
que aparece en contextos de disefio especifico y presenta un esquema genérico
demostrado con éxito para su solucion. El esquema de solucion se especifica mediante la
descripcion de los componentes que la constituyen, sus responsabilidades y desarrollos,

asi como también la forma de coémo estos colaboran entre si. (47)

Ejemplos de patrones arquitecténicos incluyen los siguientes: programacion por capas,
arquitectura en pizarra, arquitectura dirigida por eventos, arquitectura orientada a servicios

y Modelo Vista Controlador.
Fundamentacion del patrén seleccionado

Para el desarrollo de la solucién planteada el equipo de trabajo seleccion6 el patron
Modelo Vista Controlador (MVC) que es el utilizado por el framework symfony
seleccionado para el desarrollo de las funcionalidades. Ademas, la eleccion se fundamenta

en lo siguiente:

‘0

% Es un patréon de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la

interfaz de usuario y la l6gica de negocio en tres componentes distintos:

Vista: Es implementada en Java Script o HTML y reside del lado del cliente en tiempo
de ejecucion. Permite mostrar la informacion del modelo en un formato adecuado que
posibilite que se dé la interaccion. Ademas de poseer un registro acerca del
controlador asociado y brinda el servicio de actualizacion que puede ser usado tanto
por el controlador como por el modelo. (Buschmann, y otros, 2007) Es la que permite
de manera general, mostrar la informacién al usuario y realizar las correspondientes

validaciones una vez terminado el producto.

Modelo: Contiene los datos y las funcionalidades esenciales. Es la representacion
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especifica de la informaciéon con que opera el sistema, es decir la representacion de
los datos y reglas del negocio. Es el encargado de manejar un registro de las vistas y
de los controladores que existen en el sistema asegurando la integridad vy

disponibilidad de los datos (Buschmann, y otros, 2007).

Controlador: Funciona como intermediario entre la vista y el modelo de datos y se
encarga de todo el comportamiento légico del sistema. Es el responsable, entre otros
aspectos, de recibir los eventos de entrada desde la vista. Responde a los eventos
provocados por el usuario que implican cambios en el modelo y la vista, dando una

correcta gestion a las entradas de usuario. (Buschmann, y otros, 2007)
El Controlador y el Modelo juntos residen del lado del servidor.

« Entre sus caracteristicas se destacan la sencillez para crear distintas representaciones
de los mismos datos, la facilidad para la realizacion de pruebas unitarias de los
componentes y para desarrollar prototipos rapidos, y la reutilizacion de los

componentes. (48)

En el Anexo 3 se describe claramente el funcionamiento del patrén de arquitectura MVC.

1.6 Conclusiones del capitulo

Con el estudio realizado se puede constatar que la Facultad 4 de la UCI en su estado
actual no suple las necesidades de los profesores de contar con un componente que
integre el COJ y la plataforma educativa Zera 2.0 para facilitar integramente el acceso de
los mismos a todos los contenidos relacionados con su asignatura, asi como la gestion de
las actividades realizadas por sus estudiantes en el COJ. Para llevar a cabo la solucion del
problema se propone el desarrollo de un componente, con el objetivo de satisfacer las
especificaciones requeridas por el cliente. Para desarrollar dicha propuesta se definié el
uso de la metodologia AUP la cual guiara el proceso de desarrollo de software y para su
construccion se han elegido los framework JQuery v2.0, JQuery Ul v1.10.0, Bootstrap v3.0
y como framework PHP se utilizara Symfony v2.7 sobre el entorno de desarrollo PhpStorm
v8.0, el cual trabajara en paralelo con el servidor Apache v2.4.7. Como gestor de base de
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datos se empleara PostgreSQL en su version 9.0 y como herramienta de modelado Visual
Paradigm 8.0 utilizando el lenguaje de modelado UML en su version 2.0 y basandose en el
patrén Modelo Vista Controlador. Por otra parte, para lograr que el componente tenga un
aspecto uniforme se construiran un grupo de plantillas utilizando los lenguajes HTMLS5,
CSS3 y JavaScript, y para el desarrollo de la solucion se empleara PHP en una version

superior a 5.3.
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Capitulo 2: Analisis y diseino

En el desarrollo de un software, es de vital importancia definir los procesos que intervienen
en este para lograr asi un mejor entendimiento del sistema a desarrollar entre clientes y
desarrolladores. En este capitulo se exponen como artefactos que permiten describir la
propuesta de solucion: modelo de dominio, la especificacion de requisitos funcionales y no
funcionales, las historias de usuario que incluyen a su vez los prototipos de interfaz de
usuario, el modelo de analisis (donde se identifican las clases del analisis y se realizan los
diagramas de clases y de colaboracion) y el modelo de disefio (encargado de realizar los
diagramas de clases y de secuencia con estereotipos web). Otro aspecto que se define
son los patrones de disefio a utilizar, asi como el modelo de entidad relacién de la base de

datos y el diagrama de despliegue.

2.1 Modelo de dominio

Es utilizado como base para analizar los requisitos del usuario en el flujo de la ingenieria
del software (13) ya que permite observar los distintos conceptos que forman parte del
dominio de interés, y modela la interaccion de estos conceptos con la finalidad de obtener

un entendimiento del negocio.

2.1.1 Conceptos del dominio

La correcta definicién del modelo contribuira a lograr una mejor comunicacién entre
usuarios, desarrolladores y clientes, mediante el establecimiento de un vocabulario comun

que permita entender el funcionamiento del sistema.

Plataforma educativa Zera 2.0: plataforma educativa nombrada destinada a apoyar el
proceso de ensefianza-aprendizaje y que les permite a los distintos usuarios del sistema

intervenir en un ambiente dinamico e interactivo.

Aplicacion externa: herramienta externa a la plataforma creada con el fin de apoyar los

procesos de ensefianza-aprendizaje, en este caso el COJ que proveera los problemas
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Usuario: persona que interactia con la plataforma. Existen dos tipos de usuarios:

estudiantes y profesores. Ambos consumen recursos y servicios de la plataforma, aunque

el profesor es el que actia como administrador del sistema por lo que se de las

actividades de gestion y del seguimiento de la actividad del estudiante.

Actividad: conjunto de operaciones o tareas que son asignadas por el profesor a un

usuario y posteriormente este las realiza en un periodo de tiempo dado.

Actividad single-method: es un tipo de actividad donde el usuario debe escribir un

método de java que previamente fue descrito. Es decir, no se debe escribir una clase java

completa, sino los métodos que son descritos en el enunciado del problema que fue antes

creado por el profesor.

2.1.2 Diagrama del modelo de dominio

El diagrama de la Figura 1 muestra la relacion que existe entre los conceptos del dominio

identificados y descritos previamente, para un mayor entendimiento del problema.

P consume de

[ Aplicacién externa |

P revisa

Respuesta

Plataforma ed iva Zera 2.0
1 1
A accede V tiene
IL* e
Usuario
Estudiante Prof 5
0.* 1
VY realiza V¥ gestiona

Actividad single_method

A tiene

|

=]

P tiene

- tiene
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Figura 1. Modelo de dominio.

2.2 Descripcion del sistema propuesto

El desarrollo del componente propuesto tiene como objetivo la interaccion e intercambio de
informacion entre la plataforma educativa Zera 2.0 y una aplicacién externa como el COJ.
Las funcionalidades propuestas se localizaran en el componente Conexcoj, componente
encargado de agrupar la informacion y los contenidos especificos para que los profesores
de programacion puedan asignar actividades a los estudiantes de su grupo haciendo uso
del COJ y luego puedan revisarlas y evaluar su desempeno. El acceso al mismo se realiza
al ingresar a los hiperentornos con el rol estudiante o profesor, y se tiene acceso al
componente a través del menu de un curso especifico. Este componente les permitira a los
usuarios contar con una plataforma con recursos educativos de muy alta calidad para

evaluar el aprendizaje en la disciplina de programacién.

2.3 Requerimientos del sistema

La identificacibn de los requisitos de software permite definir las condiciones o
capacidades que debe cumplir el sistema para satisfacer las necesidades del cliente. Estos
se dividen en dos grupos: requisitos funcionales (en lo adelante RF) y requisitos no

funcionales (en lo adelante RNF).

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales constituyen las capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir. Estos deben ser comprensibles por los clientes, usuarios y desarrolladores, deben
tener una sola interpretacion y estar definidos en forma medible y verificable. (49) La
identificacién de requisitos funcionales permite satisfacer las necesidades reales del
cliente logrando de esta forma un entendimiento entre los miembros del equipo de

desarrollo y éste.

Para el correcto funcionamiento de la solucién propuesta se espera que el sistema permita:
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RF1. Autenticar usuario: Permite al usuario autenticarse en el sistema y acceder a la
informacion almacenada segun los permisos que le son asignados.

RF2. Ver el estado de un usuario: Permite al profesor ver el estado en que se encuentran
los usuarios de su grupo mediante el vinculo mostrar estado.

RF3. Gestionar actividad:

RF3.1. Crear actividad: Permite crear una nueva actividad que podra ser asignada,
realizada y evaluada posteriormente. La misma estara conformada por problemas del COJ.
RF3.2. Modificar una actividad: Se brinda al usuario la posibilidad de modificar una
actividad que sera realizada por otro usuario determinado a través del vinculo editar. Debe
existir al menos una actividad previamente creada.

RF3.3. Eliminar actividad: Se brinda al usuario la posibilidad de eliminar una actividad
determinada, permitiéndose confirmar la eliminacién. Debe existir al menos una actividad
previamente creada.

RF3.4. Mostrar los datos de una actividad: Muestra los datos de la actividad que podra
ser realizada por los usuarios. Debe existir al menos una actividad previamente creada.
RF3.5. Crear actividad de tipo single-method: Permite crear una nueva actividad de tipo
single-method que podra ser asignada, realizada y evaluada posteriormente.

RF4. Buscar problemas en el COJ con opciones de filtrado: Se brinda al usuario la
posibilidad de buscar a través de filtros uno o varios problemas en el COJ que conformaran
las actividades que seran orientadas para el estudio individual de cada estudiante.

RF5. Enviar soluciones a tareas asignadas: Permite a los usuarios enviar la solucién
correspondiente a la actividad que le fue orientada. Tendra dos intentos para el envio de la
respuesta.

RF6. Buscar el estado de las respuestas enviadas con opciones de filtrado: Se brinda
al usuario la posibilidad de buscar a través de filtros el estado de las respuestas enviadas
por los estudiantes a las actividades que le fueron orientadas para el estudio individual.
RF7. Consultar problemas recomendados para un usuario: Permite a los usuarios
consultar y realizar (de manera opcional) los problemas que el COJ le recomienda si ha

tenido un buen desempefio en la realizacion de la actividad que le fue orientada.
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RF8. Visualizar estado de las respuestas enviadas: Se brinda al estudiante la
posibilidad de ver el estado en que se encuentran las respuestas que enviaron a las

actividades que le fueron orientadas para el estudio individual.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Requerimientos que permiten definir las cualidades o propiedades que el software debe
tener, con el objetivo de crear un producto final que sea facil de utilizar, rapido y confiable.

A continuacion, se listan los requisitos no funcionales identificados:
Software:

+ El sistema debe visualizarse y ejecutarse correctamente en un navegador web
moderno, especialmente en Firefox (v20.x en adelante) y Google Chrome (v26.x en

adelante), que son dos de los navegadores que mejor funcionan con HTML5 y CSS3.
Hardware:

« El sistema debe ser instalado en un entorno con sistema operativo con: Distribucién de

CentOS'0 yltima version estable.

¢ Los usuarios finales deberan contar con: Procesador Intel Pentium 4 o superior, 512

MB de memoria fisica o superior y 20 GB de HDD"'.

7
°

Para un buen funcionamiento el servidor de aplicacion web donde se ejecute el
sistema debe contar con las siguientes caracteristicas: Procesador Intel Core i3 o

superior, Memoria fisica de 4Gb y 500Gb de disco duro.

7
*

Servidor de bases de datos relacional PostgreSQL 9.4 con memoria fisica: 16 GB,

10 Acronimo de Community ENTerprise Operating System , es un sistema operativo de codigo abierto cuyo objetivo es
ofrecer al usuario un software de "clase empresarial” gratuito. Se define como robusto, estable y facil de instalar y
utilizar.

11 Dispositivo de Disco Duro, siglas en inglés de hard disk drive.
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disco duro: 100 GB y Procesador Intel Core i3 o superior.

Apariencia o interfaz externa:

‘0

% El disefio de interfaz debe ser sencillo y facil de usar, con una iconografia que

represente la accion a realizar. Sera formal, serio y con una navegacion sugerente.

s El sistema proporcionara claridad y correcta organizacién de la informacion,

permitiendo la interpretacién correcta e inequivoca de ésta.
Seguridad:

+»+ El sistema debe contar con diferentes niveles de acceso a la informacion almacenada

para garantizar la proteccién de informacién de accesos no autorizados.

% Mantener el sistema disponible evitando que los mecanismos de seguridad impidan el

acceso a la informacién requerida por los usuarios autorizados.

Usabilidad:

« EIl sistema podra ser usado por personas que posean conocimientos basicos de
informatica y del manejo de ordenadores.

«+ Se debe mantener informado al usuario del resultado de las acciones realizadas.
Accesibilidad:

« El sistema debe estar disponible desde cualquier estacién de trabajo conectada a la

red y permitir su administracion de forma remota.

2.4 Historias de usuario

Las historias de usuario (en lo adelante HU) son una técnica utilizada para especificar los
requisitos del software. Se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe
brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o
no funcionales. (50) Cada HU es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los

programadores puedan implementarla, en un tiempo estimado (en dias) de desarrollo que
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lo define el propio equipo del proyecto. (51)

En esencia, las HU son las ideas del cliente organizadas y agrupadas de acuerdo a su

funcionalidad. A su vez, también se tiene en cuenta un orden tal que permita al mismo

priorizar sus necesidades y al equipo de trabajo definir las que resultan criticas o claves en

el momento de desarrollo de la solucion. En la claridad de su descripcion radica el éxito del

proyecto.

A continuacion, se muestra la historia de usuario del caso de uso Gestionar actividad, las

restantes se describen en el Anexo 4 del presente documento:

Tabla 1. Historia de usuario del RF Gestionar actividad.

Historia de Usuario

Ndmero: 3 Nombre del requisito: Gestionar actividad
Programador: Reysel Pérez Avilés Iteracion Asignada: 1ra
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 20 dias
Riesgo en Desarrollo: Alto Tiempo Real: N/A
Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir crear, modificar, eliminar o mostrar una actividad, asi como también crear una actividad

de tipo single-method en el sistema.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

-Para crear o modificar una actividad se debe tener en cuenta los siguientes datos: titulo y

descripcion.

-Para modificar, eliminar o mostrar una actividad debe existir al menos una previamente creada

en el sistema.

-Para crear cualquier tipo de actividad no se pueden dejar campos en blanco, hay que llenar
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todos los datos del formulario.
-El usuario debe estar autenticado en el sistema con el rol profesor.
3- Comportamientos validos y no validos(flujo central y alternos):

Titulo: campo de texto que admite caracteres alfabéticos y tiene un maximo de hasta 50

caracteres.
Descripcion: campo de texto que permite cualquier caracter.
4- Flujo de la accién a realizar:

-En caso de que el usuario seleccione la opciéon de Crear una nueva actividad, el sistema le
proveera un formulario para que inserte los datos que se necesiten, permitiendo completar la
operacion o cancelarla. Cuando el usuario incluye correctamente los datos y selecciona la
opcién Crear, se crea una nueva actividad y el sistema muestra un mensaje de informacion. Si
los datos estan incompletos o incorrectos se sefalaran los campos en cuestion dando la
posibilidad al usuario de realizar nuevamente la accién en cuestion. Si selecciona la opcion

Cancelar regresara a la vista previa.

-Si el usuario selecciona la opcion de Modificar una actividad, el sistema mostrara los datos que
pueden ser editables dentro de ésta, y una vez que el usuario modifica de forma correcta los
datos necesarios y selecciona la opcion Actualizar, se guardan las modificaciones y el sistema
muestra un mensaje de informacion de que la actividad fue modificada de forma correcta. Si los
datos estan incompletos o incorrectos se sehalaran los campos en cuestion dando la
posibilidad al usuario de realizar nuevamente la accion en cuestion. Si selecciona la opcién

Cancelar regresara a la vista previa.

- Si el usuario selecciona la opcion Eliminar una actividad del sistema haciendo clic en el boton
eliminar de dicha actividad, el sistema muestra un mensaje de confirmacion para Aceptar o0 no
la accion que se esta realizando. En caso de seleccionar la opcion Aceptar se actualiza el

listado de actividades y el sistema muestra un mensaje de informacion.

- Para ver una actividad inicialmente se muestra al usuario un listado con las actividades que
han sido incluidas en el sistema. Una vez seleccionada una actividad, podra ver sus datos

seleccionando la opcidén “Ver”.
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- En caso de crear una actividad de tipo single-method al profesor se le muestra una pantalla
diferente a la de los estudiantes pues él podra ver la clase completa y el resto solo visualizara la
seccién donde corresponde el método a implementar. O sea este se encargara de entrar la
entrada y salida estandar, asi como la especificacion de entrada para que el estudiante

introduzca el método sin problema alguno y con las caracteristicas que se le presentan con

anterioridad.

Observaciones:

Lista de actividades

Prototipo de interfaz:

1D Nombre de la actividad

Opciones

1 Actividad 1

Ver

Editar

Eliminar

2 Actividad 2

Ver

Editar

3 Actividad 3

Ver

Datos de la Actividad

Titulo: Actividad 1

Descripciéon

Editar

Afadir ejercicio

//Si es una actividad Single-Method se muestra ademas//

/fCodigo inicial de la clase//

Especificacion de entrada del método

//Cédigo final de la clases/

=

Crear

|

2.5 Modelo de analisis

El modelo de analisis es la primera representacion técnica de un sistema. Utiliza textos y

diagramas para representar los requisitos del software, sus funciones y comportamiento,

permitiendo asi examinar los requisitos desde diferentes puntos de vista aumentando la

probabilidad de encontrar errores y de que se descubran nuevas debilidades a tiempo. De

manera general, el objetivo de este flujo de trabajo es generar una arquitectura de objetos

que sirva como base para el disefio posterior del sistema. (52)

A continuacion, se describe brevemente la clasificacion de las clases del analisis que

pueden ser identificadas en el dominio de un problema, representadas a través de tres
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estereotipos basicos: interfaz, control y entidad.

Entidad: Modela la informacion que posee larga vida y que es a menudo persistente, en

otras palabras, representa la informacion reflejada en el caso de uso.

Interfaz: Es la encargada de modelar la interaccion entre el sistema y sus actores, lo que
implica recibir y representar informaciones y peticiones de usuarios y de sistemas

externos.

Control: Coordina la realizacion de uno o unos pocos casos de uso coordinando las

actividades de los objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso. (2)

H® e @

Interfaz Control Entidad

Figura 2. Estereotipos para diagramas de clases del analisis.

2.5.1 Diagramas de clases del analisis

Los diagramas de clases del analisis (DCA en lo adelante) representan la relacion entre las
clases que intervienen en los casos de uso. Son utilizados para comprender de forma

general la estructura del sistema y sirve como entrada para la etapa de disefo. (2)

A continuacién se presenta el DCA de la historia de usuario Gestionar actividad. Para el

estudio de los demas diagramas remitirse al Anexo 5.

5

Cl_Crear_Actividad

e

CI_Modificar_Actividad

CC_Gestionar_Actividad
- - CE_Actividad

5

Profesor

e

Cl_Mostrar_Datos_de_Actividad

.

Cl_Crear_Actividad_Single_Method

Figura 3. DCA_HU_Gestionar actividad.
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2.5.2 Diagramas de colaboracion del analisis

Los diagramas de colaboracion del analisis (DC en lo adelante) son una forma de
representar la interaccion entre objetos. Ademas, muestran como las instancias

especificas de las clases trabajan juntas para conseguir un objetivo comun. (53)

La representacion del DC de la seccion Crear Actividad para la historia de usuario de
Gestionar actividad se muestra a continuacion. Los restantes diagramas se encuentran en

el Anexo 6.

2: A=Valida los datos introducidos(Sdatos) 6: [not Bl:Muestra Mensaje_de_Informacion()
3: [not Al:Muestra Mensaje_de_Informacion() -

4: Almacena los datos(Sdatos) 5: B=Asocia los datos a una nueva actividad(Sdatos)
1: Introduce los datos de la actividad (Sdatos), O

< CC_Gestionar_Actividad
CI_Crear_Actividad CE_Actividad

7: Muestra Mensaje_de_Confiracion()
Profesor

Figura 4. DC de la seccion Crear Actividad del RF Gestionar actividad.

2.6 Patrones de diseno

Los patrones de disefio brindan solucion a problemas comunes que pueden ser
encontrados durante el disefio, perfeccionando los componentes de un sistema de

software y sus relaciones. (54)
2.6.1 Patrones GRASP

Teniendo en cuenta las tecnologias y herramientas de desarrollo seleccionadas y el patrén
de arquitectura antes elegido, se decide emplear para estructurar el disefio del sistema
Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades, mas conocidos como
patrones GRASP (General Responsibility Asignment Software Patterns, por sus siglas en

inglés), los cuales seran muy utiles para lograr un software con alto grado de usabilidad.

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. (55) Dentro de los

patrones GRASP utilizados para el disefio del sistema y que incluye por defecto en su
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arquitectura el framework de desarrollo seleccionado se destacan los siguientes:

Experto: consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacién, en otras
palabras, se asigna la responsabilidad a la clase que cuenta con la informacién necesaria
para cumplirla. (65) Se evidencia en las clases que extienden de la clase Entidad, las

cuales son expertas en su propia informacion, tales como Usuario y Actividad.

Creador: permite crear objetos de una clase determinada. Es utilizado en la mayoria de
las clases controladoras para crear instancias de formularios y entidades. (54) El empleo
de este patron sera muy util para aquellas clases encargadas de registrar datos de
entidades que manejara el sistema, y este se evidencia en las clases: UserController y
ActivityController, por otra parte, para la vista del usuario se encarga la clase

DefaultController.

Alta cohesion: consiste en asignar una responsabilidad de manera que la cohesion
continde siendo alta. (56) Este patron se evidencia en las clases controladoras, en las se
definieron una serie de funcionalidades que se relacionan entre si, de modo que cada una
de estas clases solo contenga los métodos correspondientes a su area funcional, evitando
de esta manera que existan clases sobrecargadas de trabajo. (2) Esto hace posible que el
software sea flexible a cambios sustanciales con efecto minimo. Este patron se evidencia
en las clases UserController y ActivityController, aunque de forma general la alta

cohesion se aplica en todo el sistema.

Controlador: se basa en asignar la responsabilidad de todos los eventos realizados a una
clase especifica que constituye el unico punto de entrada para cada evento. (54) En la
solucidn propuesta este patrén esta evidenciado en las clases controladoras encargadas
de realizar las operaciones de gestion sobre las entidades y en la clase ApicojController;

que permite el acceso a la informacion almacenada en la aplicacion externa (COJ).

2.7 Modelo de diseno

El modelo de disefio, es una abstracciéon de la implementacion del sistema que describe la
realizacién fisica de los casos de uso, centrado en cédmo los requisitos funcionales y no
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funcionales impactan en el desarrollo de la aplicacion. Representa todas las clases del
disefo, subsistemas, paquetes, colaboraciones y las relaciones entre ellos, constituyendo

la entrada principal a las actividades de la fase de implementacion. (54)

2.71 Diagramas de clases del diseio

Los diagramas de clases del diseno (DCD en lo adelante) son una representaciéon mas
concreta y detallada que los diagramas de clases del analisis, aunque también representan
la parte estatica del sistema conteniendo las clases y sus relaciones. Son empleados para

representar las relaciones que se establecen entre las clases.

A continuacion se describen de manera general el significado de los principales elementos
presentes en los diagramas de clases del disefio para lograr una mejor comprension de
éstos. Es importante mencionar que los paquetes modelo, controlador y vista se usan para

distribuir las clases segun el patron Modelo-Vista-Controlador que propone Symfony.

Paquete Vista: Contiene las clases que muestran la informacién al usuario como resultado

de ejecutar una accion determinada.

Paquete Controlador: Contiene las clases encargadas de relacionar la l6gica del negocio

con la presentacion.

Paquete Modelo: Contiene las entidades generadas en correspondencia con las tablas de

la base de datos que almacenan toda la informacion que maneja la aplicacion.

Paquete JavaScript: Contiene los clases JavaScript necesarias para las plantillas.

Paquete CSS: Contiene las clases CCS necesarias en las plantillas.

Paquete Componente Symfony: Contiene los componentes y configuraciones propias
del framework.
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Se presenta a continuacion el diagrama de clases del disefio de la historia de usuario
Gestionar Actividad. Para el estudio de los demas diagramas de clase del disefio remitirse

al Anexo 7.

<<submit>>

| <<use>> <<use>> |

Figura 5. DCD_HU_Gestionar actividad.
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2.7.2 Diagramas de secuencia del diseiio

Los diagramas de secuencia del disefio (DSD en lo adelante) muestran una iteracion
ordenada segun la secuencia temporal de los eventos, es decir muestran los objetos que
interactuan y los mensajes que se intercambian ordenados segun la secuencia de tiempo
en que se realiza cada uno de ellos, quedando establecido para el eje vertical la
representacion del tiempo y en el horizontal es donde se colocan los objetos y actores
participantes en la interaccion. (57) En resumen, el disefio de este artefacto permitira
representar la interaccion de los objetos que intervienen en una funcionalidad determinada,

mediante la transferencia de mensajes o0 métodos.

= =] 4 ; g
i g 3 o
: ‘ 2 ‘ php
Profesor Cl_Principal.html.twig CI_Lista_Activid‘ades,html,twig Cl Crear_Actividad.html.twig JavaScript CC_ActiwtyClonther.php CE_Actividad.php
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Figura 6. DSD de la seccion Crear Actividad del RF Gestionar actividad.

Para el estudio de los demas diagramas de secuencia del disefio remitirse al Anexo 8.

2.7.3 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es un diagrama estructurado que muestra la arquitectura del
sistema desde el punto de vista del despliegue de los artefactos del software en los

destinos de distribucion. (58)
El diagrama de despliegue que se muestra a continuacion representa la distribucion fisica
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del sistema a través de nodos. Es decir, modela de manera detallada los nodos
computacionales que intervienen en el funcionamiento del sistema, las conexiones que

existen entre estos y los protocolos de comunicacién que seran utilizados.

PC Cliente Servidor de BD

<<TCP/IP>>

Motor de evaluacion

Figura 7. Diagrama de despliegue del sistema.

PC Cliente: PC desde donde se podra visualizar e interactuar con la plataforma a través

de un navegador web (previamente instalado en la maquina).

Servidor Web: Servidor Apache donde se encuentra desplegado el componente, al que se

conectan los clientes por medio de sus estaciones de trabajo.

Servidor de BD: Servidor PostgreSQL en el que se encuentran almacenados todos los

datos persistentes del sistema.

Motor de evaluacién: Sistema de evaluacién encargado de calificar las soluciones

enviadas desde la interfaz por los usuarios a las tareas que le son orientadas.
Los protocolos utilizados son:

« HTTP: Protocolo de comunicacién estandar-basico que se utiliza en las arquitecturas
web. Se utiliza para la comunicacion establecida entre el servidor web y las estaciones

de los usuarios.

% TCPI/IP: Protocolo mediante el cual se realiza la comunicacion entre el servidor web y
el servidor de bases de datos; ademas de la comunicacién entre el servidor web y el

motor de evaluacion.
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2.7.4 Modelo de datos

El modelo de datos es una serie de conceptos que puede utilizarse para describir un

conjunto de datos y las operaciones para manipularlos. Esta compuesto por las entidades

que conformaran las tablas de la base de datos que seran utilizadas por las

funcionalidades a implementar. (59)

Descripcioén de las tablas creadas

2
%

2
%

pkt_conexcoj.tb_user_coj: Es la tabla que posee la relacién del usuario de la

plataforma con el usuario del COJ.

pkt_conexcoj.tb_activitycoj y pkt_conexcoj.tb_activitycoj_single_method: Son
las tablas donde se almacenan los datos de la actividad generada por el profesor, ya
sea de tipo single method o no, solo lo que es orientado por el profesor porque el resto
de los datos que se necesitan para responder la actividad se encuentran en la tabla

pkt_conexcoj.tb_cojproblem.

pkt_conexcoj.tb_cojproblem: Es la tabla que tiene los datos de los problemas del
COJ que se han usado en las actividades, por si el COJ deja de funcionar en

determinado momento el usuario pueda ver la actividad.

pkt_conexcoj.r_user_activitycoj y pkt_conexcoj.r_user_activitysinglemethod:
Son las tablas que portan la relacion que existe entre un usuario y una actividad, asi

como la respuesta a la misma.

En la figura que a continuacion se presenta, se muestra la relacion entre alguna de las

tablas del esquema de PMOOC vy las tablas del componente que fueron incorporadas a

este.
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2.8 Conclusiones del capitulo

La identificacion de los principales conceptos asociados a la solucion, reflejados en el
modelo de dominio posibilité definir los requisitos funcionales y no funcionales que
sustentan la propuesta de solucién representados a través de las HU. El desarrollo del
analisis y disefio del sistema, permitié definir las bases necesarias para la implementacion
y posibilitd que se obtuvieran de una forma mas concreta y detallada las relaciones que se
establecen entre clases. Ademas, los patrones de disefo que se emplean en el desarrollo
de las funcionalidades quedaron bien definidos y argumentados. También se realizé el
modelo de base datos donde quedaron plasmadas todas las relaciones de las tablas que
seran objetos de persistencia en la BD para las entidades que se manejan en el sistema, y
el diagrama de despliegue. Asi, se dejan creadas las bases para comenzar con la
construccion de la propuesta, velando por el cumplimiento de los requerimientos

identificados.
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Capitulo 3: Implementacién y Pruebas

En este capitulo se documenta el proceso de implementacion de los elementos
identificados durante la realizacion del disefo. Para ello se modela el diagrama de
componentes. Ademas se incluyen los resultados de las pruebas y las validaciones
realizadas al componente, permitiendo de esta manera que los componentes
desarrollados cumplan con los requisitos establecidos y puedan ser integrados a un

sistema ejecutable.

3.1 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del disefio se implementan en
componentes. El propdsito principal de este flujo de trabajo es desarrollar la arquitectura y
el sistema como un todo. Describe también la organizacién de los componentes segun los
mecanismos de estructuracién y modularizacion disponibles en el entorno de desarrollo, el
lenguaje de programacion utilizado, y la dependencia entre componentes. Como parte del
modelo de implementacion se obtienen los diagramas de componentes que a continuacion

se presentan. (60)

3.1.1 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes representa la estructura fisica de la implementacion. Este
diagrama permite visualizar la estructura de alto nivel del sistema y el comportamiento del
servicio que estos componentes proporcionan y usan a través de interfaces. (61) En
resumen, muestra los elementos del disefio de un sistema de software y se usa para
modelar la estructura del software, incluyendo las dependencias entre los componentes:

de software, de codigo binario y los ejecutables.
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<<component==

Figura 9. Diagrama de componentes del sistema.

De manera general, el diagrama de componente antes mostrado permite modelar la vista
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de implementacion del sistema que da inicio a la construccion de la aplicacion. Modela
ademas la asignacién de clases y otros elementos que facilitan la toma de decisiones

respecto a las tareas de implementacion.

3.2 Pruebas de software

Las pruebas son un elemento importante dentro del ciclo de vida de un proyecto que
proporciona una medida de la calidad del software. Estas son actividades en las cuales un
sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o requerimientos especificados, los
resultados son observados y registrados, y una evaluacién es hecha de algun aspecto del

sistema o componente. (10)

Las pruebas realizadas a todo producto de software constituyen un elemento crucial para
verificar la calidad e integridad del mismo, pues permiten a los desarrolladores identificar,
documentar y corregir un conjunto de no conformidades antes de que el producto sea
liberado, garantizando de esta forma que el producto final funcione de acuerdo a los fines
para los cuales fue disefiado e implemente de manera correcta los requerimientos

identificados.

3.2.1 Niveles de prueba

Los niveles de prueba son diferentes formas de verificar y validar un producto de software.
A continuacién se distinguen los siguientes niveles de prueba empleados para la

identificacion de los errores.

Prueba unitaria: Es una forma de probar que un modulo de coédigo funcione
correctamente. Ello permite garantizar que cada uno de estos funcione de manera eficiente
por separado. (62) En resumen, estas pruebas son las que realizan los desarrolladores de
software en el cddigo de su componente con el objetivo de detectar errores en los datos, la

I6gica o en los algoritmos.

Prueba de integracion: Es ejecutada para garantizar que en el modelo de

implementacion, los componentes operen correctamente cuando son combinados para
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ejecutar un determinado requisito funcional. (2) Es realizada también por el desarrollador
de software con el propdsito de detectar errores de interfaces y relaciones entre
componentes. Consiste fundamentalmente en validar las conexiones e integracion entre

dos 0 mas componentes de software haciendo uso de la técnica de caja blanca.

Prueba de sistema: Son las pruebas que se realizan cuando el software esta funcionando
como un todo. Es la actividad de prueba dirigida a verificar el programa final, después que
todos los componentes de software y hardware han sido integrados. (2) De manera
general, este nivel de prueba es preparado y ejecutado por un grupo independiente al
desarrollador, y consiste en validar que el software cumpla con los requerimientos
especificados por el cliente. Esta es ejecutada utilizando la técnica de caja negra con el

objetivo de detectar fallas en el cubrimiento de los requerimientos.

Para la ejecucion de las actividades de prueba seran aplicadas por el propio equipo de
desarrollo las pruebas unitarias que permitiran verificar y validar la correcta
implementacion de las funcionalidades que brinda el componente, mediante el uso del
framework de pruebas PHPUnit. Se ejecutaran las pruebas de integracion para validar la
conexiéon de la plataforma educativa Zera 2.0 con la herramienta de programacion
competitiva COJ mediante el componente Conexcoj, y también seran realizadas las
pruebas de sistema una vez concluido e integrado el componente para garantizar que

implemente satisfactoriamente los requerimientos identificados en un inicio.

3.2.2 Métodos de prueba

Un método de prueba es un enfoque sistematico, independiente del nivel en que se
enmarque la prueba, que ayuda a encontrar buenos conjuntos de casos de prueba para
detectar diferentes tipos de errores. (63) Se puede probar cualquier producto de ingenieria
de dos formas: conociendo la funcién especifica para la cual fue disefiado el mismo y
conociendo el funcionamiento del producto. Al primer enfoque se le denomina prueba de

caja negra y al segundo, prueba de caja blanca. (13)
Pruebas de caja blanca: Es denominada a veces prueba de caja de cristal y es donde se
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comprueban los componentes internos. Segun Pressman, estas pruebas aseguran que la
operacién interna se ajusta a las especificaciones y que todos los componentes internos se
han comprobado de forma adecuada. Se basan en un examen detallado de los
procedimientos y caminos I6gicos del sistema para determinar si el estado real coincide

con el esperado. (13)

Pruebas de caja negra: También son denominadas pruebas funcionales o de
comportamiento y se centran en los requisitos funcionales del software. Segun lo definido
por Pressman en el 2002, se llevan a cabo sobre la interfaz del software buscando errores
en cada una de las funcionalidades. Con la aplicacién de estas se trata de demostrar que
las funciones del software son completamente operativas, que las entradas se manejan de

forma adecuada y que se produce el resultado esperado. (13)

Para validar la propuesta de solucién se emplearan el método de caja blanca que permitira
determinar si el estado real coincide con el esperado o mencionado, y el método de caja
negra para comprobar la validez en las respuestas de las funcionalidades ante las

acciones del usuario y la calidad de las salidas en dependencia de las entradas.

3.2.3 Diseio de casos de prueba

El disefio de casos de prueba consiste en probar el sistema, incluyendo los datos de
entrada y los resultados esperados. Estos se derivan de las historias de usuario y su
objetivo fundamental es encontrar la mayor cantidad de defectos en las funcionalidades

implementadas y mostrar que el sistema satisface las necesidades del cliente.

A continuacion, se presenta el disefio del caso de prueba perteneciente a la historia de
usuario Gestionar Actividad, el resto de los artefactos de este tipo se encuentran en el

Anexo 9.

Tabla 2. Diseio de casos de prueba de la HU Gestionar actividad de la SC1 Crear actividad.

CP Gestionar actividad
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Descripcion general

Permitir crear, eliminar, editar o mostrar los datos de una actividad que puede ser de tipo

single-method también.
Condiciones de ejecucion
El usuario debe estar autenticado en el sistema con el rol Profesor.

Para modificar, eliminar o mostrar una actividad debe existir al menos una previamente creada en el

sistema.

SC1 Crear actividad

Escenario Descripcion | T | D Ee | EE | Se | Respuesta del | Flujo central

sistema
EC1.A Selecciona la Muestra un PrincipaliLista
Opcidn opcion de formulario Para | actividades/Crear
Crear crear una introducir los Actividad
actividad. nueva siguientes datos de

actividad. la actividad:
e Titulo

o Descripcion

Y de forma
opcional:
o Tipo de
actividad
Permite:
e Crear la

actividad con

los nuevos
datos.
e Cancelar la

operacion  en
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cualquier
momento.
EC1.2 Habilita la Muestra UN | principal/Lista
Seleccionar opcion formulario Para | actividades/Crear
tipo de Actividad introducir los Actividad
actividad. Single-Metho criterios:
d. e Entrada
estandar(datos
a leer)
o Especificacion
de entrada
e Salida
estandar(datos
a imprimir)
Regresa al EC1.1
EC1.3 Introduce y/o Valida los datos. Principal/Lista
Opcién  de selecciona los Crea wuna nueva Actividades/Crear
Crear. datos de la actividad. Actividad/Crear
actividad y Muestra el listado
ejecuta la de actividades y un
opcion  crear mensaje de
actividad. informacion.
EC1.4 Selecciona la Elimina los datos Principal/Lista
Opcion de opcion de creados.  Regresa Actividades/Crear
Cancelar. Cancelar. al listado de Actividad/Cancela
actividades Y,
muestra un
mensaje de
informacion.
EC1.5 Existen datos Muestra un | Principal/Lista
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Datos incompletos. v 1lv Vv Vv mensaje de | Actividades/Crear
incompletos informacion. Actividad/Crear
Vvl v v Muestra un
indicador sobre los
vV | V|V I \Y, i
campos vacios.
vV |V|V \ [ Regresa al EC1.1.
EC1.6 Existen datos | | V|V \% \% Muestra un | Principal/Lista
Datos incorrectos. mensaje de | Actividades/Crear
incorrectos. informacion. Actividad/Crear
Vv \ v Muestra un

indicador sobre los

vV [ VI \Y, \Y,
campos
VERVIRY: | Vv incorrectos.
Regresa al EC1.1.
vV | V|V \Y, I
Descripcion de las variables
N IO €13 CENmTEE Clasificacion Vel Descripcion
Nulo
1 Titulo (T) Campo de texto No Campo de caracter que representa el
nombre de la actividad que esta
siendo creada o  modificada.
Ejemplo: Actividad 1
2 Descripcion (D) No

Campo de texto

Campo de caracter que representa la
descripcion de la actividad que se
crea o0 modifica. Puede estar
compuesto por la descripcion de

problemas del COJ.
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3 Entrada estandar (Ee)

Campo de texto

No

Campo de caracter que permite entrar
parte de la respuesta a la actividad
single-method que estad siendo
creado o modificada. Permite entrar el
inicio de la clase en java, o sea
permite al wusuario declarar e
inicializar  variables, construir el
constructor de la clase, entre otros

aspectos.

4 Especificacion de
entrada (EE)

Campo de texto

No

Campo de caracter que permite al
usuario entrar los criterios que los
estudiantes deben de tener en cuenta
a la hora de hacer el método que
responde a la actividad en cuestion.
Permite especificar nombre del
método, nombre de las variables de

entrada y salida, etc.

5 Salida estandar (Se)

Campo de texto

No

Campo de caracter que permite entrar
parte de la respuesta a la actividad
single-method que estad siendo
creado o modificada. Permite entrar la
parte final de la clase en java, o sea
permite al usuario entre otros

aspectos retornar el valor resultante.

3.2.4 Resultados obtenidos

Resultados de las pruebas unitarias

En el proceso de desarrollo del componente se realizaron las pruebas unitarias que

permitieron ir comprobando la correcta implementacién de las funcionalidades que brinda
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el sistema. Para llevar a cabo estas pruebas se empled6 el método de caja blanca. Ademas
fueron realizadas por el equipo de desarrollo que aproveché las ventajas que brinda el
framework de pruebas PHPUnit. Estas no se planificaron, ni fueron registrados sus

resultados porque se efectuaron en la medida que se desarrollaban las funcionalidades.
Resultados de las pruebas de integracion

Durante la implementacién de las funcionalidades se realizaron las pruebas de integracion
donde para evaluar la solucién desarrollada se concibieron dos iteraciones para probar el
componente de forma integra. Estas pruebas validaron la integracion de la plataforma
educativa Zera 2.0 con la herramienta de programacion competitiva COJ mediante el
componente Conexcoj, donde se encontraron fallos en las respuestas cuando la operacion
depende de los servicios prestados por el COJ para el intercambio y transferencia de
informacion. Ademas, en el resto de este tipo de pruebas los errores detectados estan
estrechamente relacionados con la comunicacién a través de las interfaces. En resumen
las pruebas de integracion validaron que las funcionalidades establecidas y demas
elementos del sistema operen satisfactoriamente, ajustdndose a los requisitos

especificados.
Resultados de las pruebas de sistema

En las principales pruebas pertenecientes al nivel de sistema que se realizaron se empled
el método de caja negra sobre las interfaces gréaficas del sistema. La aplicacion de este
método tiene como objetivo que el producto final cuente con el menor nimero de errores
posibles. Es decir, se centra en el cumplimiento de las funcionalidades del componente

que se obtiene.
Las pruebas realizadas arrojaron los siguientes resultados:

Tabla 3. Resultados obtenidos de las pruebas por iteracion.

Iteraciones Cantidad de casos de prueba No conformidades detectadas
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Alta Media | Baja Total
1 8 11 28 18 57
2 8 6 12 3 21
3 8 2 4 1 7

En la tabla anterior se muestra la ejecucion de tres iteraciones, donde en cada iteracion fue

resuelta cada una de las no conformidades identificadas, contribuyendo al mejoramiento

de la propuesta para obtener un producto de calidad libre de errores y satisfacer las

necesidades de los usuarios finales.

3.3 Conclusiones del capitulo

En esta etapa del desarrollo quedan implementadas en su totalidad las funcionalidades

definidas al inicio de la investigacion. El modelo de implementacion, conformado por el

diagrama de componente obtenido, describié como se organizan y como se implementan

en términos de componentes los elementos del modelo del disefio. Ademas las pruebas

efectuadas al producto permitieron corregir errores para mejorar la calidad de la solucién y

garantizar la aceptacion final por parte del cliente.
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Conclusiones Generales

Al término de esta investigacion se arriban a las siguientes conclusiones:

7
0.0

7
L4

El estudio realizado sobre los sistemas integrados orientados a apoyar el proceso
de ensefanza-aprendizaje, sirvié de base para la posterior implementacién de un
componente completamente funcional que permite dar seguimiento al aprendizaje
de la disciplina de programacién desde la plataforma educativa Zera 2.0 haciendo
uso del COJ.

La definicion de la metodologia, tecnologias y herramientas para la implementacion
del componente, permite afirmar que el uso de tecnologias y herramientas libres, y
de metodologias agiles, aseguran la independencia tecnolégica del componente
desarrollado, evitan la elaboracion de documentacién innecesaria y disminuyen el

tiempo de desarrollo de la solucién.

Las pruebas aplicadas al sistema mediante la técnica de caja negra permitieron la
validacién del correcto funcionamiento del componente propuesto, detectandose un
total de 85 no conformidades en tres iteraciones, las cuales fueron resueltas al

finalizar cada una.

Las opiniones de los desarrolladores y especialistas consultados, permiten afirmar
que el componente desarrollado como parte de esta investigacion, mejora las
prestaciones de la plataforma actual y fortalece el intercambio de informacién entre
estay el COJ.
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Recomendaciones
Para la continuidad de la presente investigacion se recomienda:

¢ Incorporar un sistema estadistico que posibilite realizar un seguimiento del

aprendizaje de programacion a partir del cumplimiento de las actividades.

% Utilizar algun algoritmo para la deteccion de plagio en las respuestas de los

estudiantes.

« Construir un manual de usuario para el correcto uso del componente y seguir
trabajando en el disefio de las interfaces de las funcionalidades implementadas

para lograr un mayor equilibrio y presentacién de la informacion.
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