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Resumen

En la actualidad la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) al
proceso de ensefanza-aprendizaje ha servido de apoyo en la formacidn de estudiantes en todos los niveles.
Dentro de los recursos que contribuyen a ello se encuentran los objetos de aprendizaje, los que pueden ser
creados basandose en las especificaciones de las herramientas E-Learning. La presente investigacion tiene
planteada como objetivo desarrollar un médulo de Teoria de grafos integrable al sistema web interactivo y
experimental para el proceso de ensefianza-aprendizaje de Matemética Discreta que permita la creacion de
objetos de aprendizaje y aplicar estrategias de gamificacién basandose en las especificaciones E-Learning.
Para lograrlo se analizaron las herramientas informaticas con caracteristicas similares a la solucion
propuesta, asimismo se hizo un estudio de los métodos y tecnologias mas factibles a utilizar para lograr un
correcto disefio del médulo a través del andlisis de las metodologias existentes que rigen el desarrollo de
software. Como resultado se obtuvo el médulo de Teoria de Grafos que contribuird al proceso de

ensefianza-aprendizaje de la Matematica Discreta.

Palabras clave: E-Learning, formacion, gamificacién, grafos, metodologias, médulo, software.
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Introduccion

Introduccion

Las matematicas son fundamentales para el desarrollo intelectual de la sociedad, ayudan al pensamiento
l6gico, a razonar ordenadamente y a tener una mente preparada para la critica y la abstraccion. Las
matematicas configuran actitudes y valores en los estudiantes, pues garantizan una solidez en sus
fundamentos, seguridad en los procedimientos y confianza en los resultados obtenidos (Guadalupe,
Becerra, y Noriega Paltan, 2016).

Segun plantea Martin (2016) las mateméticas son un bello lenguaje que se basa en la parte abstracta para
inferir en las diversas ramas del conocimiento. Este lenguaje permite abordar diferentes modelos como
representacion de diversos fendmenos de estudio, sin embargo, no se queda como herramienta de
aplicacion o como soporte, es también un maravilloso paraiso que podemos abordar en pro de mantener a

esta ciencia.

Por otro lado, las mateméticas son también un pilar fundamental en el mundo de la informéatica, casi todo lo
relacionado con la informética necesita matematicas, por ejemplo, cuando se hacen programas avanzados
muchas veces se requieren usar algoritmos matematicos para que el programa funcione mejor, también el
llamado lenguaje de maquina esta basado en las matematicas, que son los numeros binarios (Bosch y
Gascon, 2013).

Existe una estrecha relacion entre matematica y la informética. De hecho, la informatica surge de la mano
de la matematica, con las primeras maquinas de calcular (como precursor del ordenador digital) inventada
en 1642 por el matemético francés B. Pascal. También en el siglo XIX el matematico e inventor britdnico
Charles Babbage invent6 una serie de maquinas, como la maquina diferencial, disefiadas para solucionar
problemas matematicos complejos. En el siglo XX comenzaron a construirse los primeros ordenadores
analdgicos y recién en el periodo de la segunda guerra mundial surge el primer ordenador digital (Dubinsky,
2013).

Otra rama de la matematica relacionada con la informética es la Matematica Discreta (MD), la cual es la
encargada del estudio de los conjuntos discretos: finitos o infinitos numerables, en otras palabras, la
matematica discreta estudia estructuras cuyos elementos pueden contarse uno por uno separadamente, sin
dar lugar a numeros decimales ni procesos infinitos. Es decir, los procesos en matematica discreta son
finitos y contables. La matematica discreta es la base de todo lo relacionado con los procesos digitales, y

por tanto, constituyen una parte fundamental en las ciencias informaticas (Rocca, et al., 2016).

pag. 1



Introduccion

Dentro de la MD se encuentra el tema Teoria de Grafos, su estudio es importante tanto para las matematicas
como para la teoria de la computacion. En esta Ultima disciplina todo es manejado a través de los grafos
gue son estructuras discretas que constan de puntos y de lineas que se conectan entre si. A través de los
grafos se pueden estudiar las estructuras de redes en Internet, redes neuronales, analisis de los diferentes
algoritmos ya existentes, manejo de las estructuras de datos, la creacion de los diferentes sistemas
operativos manejados hoy en dia, entre otras aplicaciones (Hernandez y Movilla, 2010).

La asignatura Matematica Discreta se estudia en el primer afio de la carrera Ingenieria en Ciencias
Informaticas, en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), es la base para obtener un pensamiento
I6gico elevado y permite obtener grandes niveles de abstraccion que son fundamentales para otras
asignaturas del curriculo. La Teoria de Grafos es uno de los temas mas extensos de la asignatura
Matematica Discreta Il por lo que necesita de un estudio profundo y continuo para un mejor entendimiento
y razonamiento de los contenidos, con el objetivo de ocasionar menores dificultades en el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.

La UCI cuenta con un Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA) que posibilita la auto preparacion
de los estudiantes apoyandose en las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), en este
entorno virtual se pueden encontrar contenidos y recursos de todas las asignaturas del plan de estudios de

la carrera Ingenieria en Ciencias Informaéticas, donde se encuentra la Matematica Discreta.

Al realizar un analisis de los recursos de la asignatura MD en el EVEA se percibe que en dichos espacios
solo se encuentran documentos, la mayoria de ellos en formato “.pdf’, lo que desaprovecha las ventajas
que brindan las TIC en cuanto a la utilizacion, por ejemplo, de Objetos de Aprendizaje como parte de los

elementos que pudieran ayudar en la asimilacion de los contenidos con un nivel mayor de dificultad.

Ademads, luego del andlisis realizado a los recursos de MD, relacionados con la Teoria de Grafos,
disponibles en el EVEA y del estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura en la
UCI se pudieron detectar las siguientes deficiencias:

+ Los materiales que se encuentran en el espacio de la asignhatura en el EVEA-UCI solo proporcionan

orientacion sin permitir la experimentacion en los contenidos de la asignatura.

« Existe dentro del programa de la asignatura una pobre variedad de ejercicios y tareas que limitan la

asimilacion adecuada de los contenidos.
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Introduccion

Y/
0'0

El aprovechamiento de las potencialidades TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) de
la MD es insuficiente, lo que aleja al estudiante de Ingenieria en Ciencias Informaticas del objeto de

su profesion.

Es insuficiente la existencia de recursos que apoyen el PEA de la MD para aquellos contenidos de
mas dificil y lenta asimilacion, que tienen la posibilidad de ser representados de manera grafica,

permitiendo tener un grado de interactividad elevado que permita la experimentacion.

La interaccién estudiante-profesor, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Teoria de Grafos,

se centra en actividades presenciales y no se aprovecha de esta manera un aprendizaje ubicuo.

Existen insuficiencias en la autoevaluaciéon de los estudiantes, los cuales se limitan a la realizacion

de los ejercicios orientados por sus profesores.

Con el objetivo de resolver esta problemética, en el curso 2016-2017, se desarrollé un sistema interactivo y

experimental como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la MD para la Ingenieria en Ciencias

Informaticas. Este sistema, que obtuvo premio en el concurso nacional de computacién, cuenta con las

siguientes limitantes:

Y/
0'0

Y/
0'0

No posibilita la ensefianza de la Teoria de Grafos, rama esencial en el ingeniero que se forma.

No posibilita estrategias para el uso de la gamificacion?.

Por todo lo anteriormente planteado se determina el siguiente problema de la investigacion:

¢, Como contribuir a la autoevaluacién y la interaccion estudiante-profesor en el proceso de la ensefianza

aprendizaje de la Teoria de Grafos mediante el sistema interactivo experimental?

Siendo identificado como objeto de estudio: el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Teoria de

Grafos.

Para dar solucion al problema antes descrito se tiene como objetivo general: desarrollar el médulo

Teoria de Grafos del sistema Web interactivo y experimental para contribuir a la autoevaluacion y la

interaccion estudiante-profesor en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Discreta.

Para darle cumplimiento al objetivo planteado se responderan las siguientes preguntas cientificas:

1 Técnica de aprendizaje novedosa para motivar a los estudiantes a aprender a través de los juegos.

pag. 3



Introduccion

¢, Cudles son los supuestos tedricos que sustentan el desarrollo y la utilizacion del médulo de Teoria
de Grafos del Sistema Web interactivo y experimental en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Teoria de Grafos?

¢, Qué aspectos deben tenerse en cuenta para realizar el analisis y disefio del modulo de Teoria de
Grafos del Sistema Web interactivo y experimental para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Teoria de Grafos?

¢,Como implementar, a partir del andlisis y disefio realizado, el médulo de Teoria de Grafos del

Sistema Web interactivo y experimental?

¢, Qué resultados se obtendran al validar el médulo de Teoria de Grafos del Sistema Web interactivo

y experimental para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Teoria de Grafos?

Acorde a las preguntas cientificas ya expuestas, se trazan los siguientes objetivos especificos:

1.

Analizar los principales referentes tedricos que sustentan el desarrollo y la utilizacién del médulo de
Teoria de Grafos del Sistema Web interactivo y experimental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Teoria de Grafos.

Disefiar el médulo de Teoria de Grafos del Sistema Web interactivo y experimental.

Implementar el médulo de Teoria de Grafos del Sistema Web interactivo y experimental.

Validar el moédulo de Teoria de Grafos del Sistema Web interactivo y experimental para el proceso

de enseflanza-aprendizaje de la Teoria de Grafos.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos:

Métodos Teodricos:

R/
0.0

@,
0’0

Analitico-Sintético: se empled para examinar la bibliografia correspondiente a los contenidos de
Matematica Discreta, con el objetivo de utilizar la informacién para la realizacion del médulo de
Teoria de Grafos.

Andlisis documental: para la revision bibliogréfica, la revision de las fuentes primarias de
investigacion, el estudio de documentos normativos, como el programa de la asignatura.
Modelacion: para la modelacion de las funcionalidades del médulo. Permitié la abstraccion de la
realidad al modelo informético y de ahi buscar la manera de implementarlo, concretando las

caracteristicas de cada uno de los contenidos seleccionados.

Métodos Empiricos:
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«» Observacién: se utilizé para constatar las deficiencias existentes en herramientas matematicas
utilizadas en la UCI, asi como investigar sobre el funcionamiento, ventajas y desventajas de otras
aplicaciones educativas similares.

«» Entrevista: se utilizdé con el objetivo de conocer acerca de la contribucion del médulo desarrollado

en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Teoria de Grafo.
El presente documento esta estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica: este capitulo contiene la base tedrica para entender el problema
planteado, se realiza una valoracién de la importancia de la Teoria de Grafos en la MD para la formacion de
futuros profesionales. Se argumenta el uso de las TIC en la educacion caracterizando los Objetos de
Aprendizaje (OA) como recursos de apoyo al Proceso de Ensefianza y Aprendizaje (PEA) de la Matematica
Discreta. Finalmente se caracterizan las herramientas, lenguajes y metodologias estudiadas para la

implementacion.

Capitulo 2: Propuesta de solucion: en este capitulo se presentan las fases de planificacion y disefio
definidas por la metodologia Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés) variacién UCI. Se realiza
la propuesta de solucién y se planifica el proceso de desarrollo de software. Se definen, entre otros, las

historias de usuarios, los requisitos funcionales y no funcionales y la arquitectura del sistema.

Capitulo 3: Implementacion y prueba de la propuesta de solucién. Se definen los estandares de codificacion
a utilizar y se realiza el diagrama de componente y de despliegue de la soluciéon. Ademas, se realizan
pruebas para verificar la calidad del médulo de Teoria de Grafos, se muestran los resultados y las interfaces

principales.

pag. 5



CAPITULO 1. Fundamentos teoricos de la investigacion

CAPITULO 1. Fundamentos teéricos de la investigacion

1.1. Introduccion.

En este capitulo se establecen conceptos fundamentales para la comprension de la investigacion. Se realiza
un andlisis del estado del arte de las herramientas educativas que presentan caracteristicas similares al
moddulo que sera desarrollado. Se realiza una valoracion de la importancia de la Teoria de Grafos en la
Matemética Discreta en la formacién de los futuros profesionales de las TIC, se argumenta sobre el uso de
las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y se caracterizan los OA como recursos de apoyo al
Proceso de Ensefianza y Aprendizaje de la Mateméatica Discreta. Finalmente se caracterizan las

herramientas, lenguajes y metodologias consideradas para dar solucion al problema de investigacion.
1.2. Conceptos asociados a la investigacion.
Grafos.

Un grafo es una pareja de conjuntos G = (V, E), donde V es el conjunto de vértices, y E es el conjunto de

aristas definido como conjunto de pares de la forma (u, v) (Hinz, 2012).

En el siguiente ejemplo se muestran las diferentes formas de representar un grafo:

V= {L?’1: s, UE.} r
E ={vv,;, vy vy, V1V;} f

llustracién 1: Ejemplo de definiciéon de un grafo (Elaboracién propia).

=N — I — R —
=R — R — N
e R e B e B

1
0
1
1
1

R = R R =

Camino de Euler.

Dado G = (V, E) no orientado y conexo, sin vértices aislados. Un camino de Euler es una trayectoria que

contiene todas las aristas de G y recorre cada arista exactamente una vez (Zumalacérregui, 2014).
Ciclo de Euler.

Sea G = (V, E) un grafo sin vértices aislados. Un ciclo de Euler es un camino que contiene todas las aristas

de G, empieza y termina en el mismo vértice y recorre cada arista exactamente una vez (Herrera, 2015).
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Camino de Hamilton.

Un camino hamiltoniano, en el campo matemético de la Teoria de Grafos, es un camino donde una sucesion

de aristas adyacentes visita todos los vértices del grafo una sola vez (Lluch, 2013).
Ciclo de Hamilton.

Un ciclo de Hamilton es un camino hamiltoniano donde el primer vértice coincide con el tltimo (Cortés, Bru,
y Villalobos, 2016).

Arbol.

Un arbol es un grafo conexo y sin ciclos donde todo par de vértices esta unido por un solo camino (Robledo,

Osorio, y Lopez, 2015).

Ademas, son relevantes los conceptos de componente conexa, vértice de corte, arista de corte, grafo:

bipartido, simple, completo, rueda, circular y conexo (Galvin y Javier, 2016).

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los principales conceptos estudiados relacionados con la

Teoria de Grafos, los cuales pueden ser encontrados en (Rosen, 2012).

Tabla 1: Conceptos relacionados con la Teoria de Grafos (Elaboracion propia).

Conceptos relacionados con la Teoria de Grafos

Grado del vértice Vértice de corte Componentes conexas
Arista de corte Grafo regular Grafo completo

Grafo rueda Grafo circular Grafo bipartido

Grafo bipartido completo Grafo simple Grafo conexo

Arbol Cadena de Euler Cadena cerrada de Euler
Grafo de Euler Camino de Hamilton Ciclo de Hamilton

Grafo de Hamilton Camino Ciclo

Interactividad: es la relacion de participacion entre los usuarios y los sistemas informaticos, es un proceso
de comunicacién entre humanos y computadoras; Rost (2014) se refiere a ella como la capacidad de las

computadoras por responder a los requerimientos de los usuarios.

Software experimental: conceptualizado por Método Experimental (2012) como un programa basado en
la observacién y manipulacion sistemética de la realidad para evolucionar el conocimiento que se tiene
sobre un fendbmeno concreto; implica la observacion, manipulacion, registro de variables (dependientes,

independientes, intervinientes, etc.) que afectan un objeto de estudio.
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Objetos de aprendizaje.

Segun Churchill (2007) un objeto de aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, auto contenible y
reutilizable, con un propdsito educativo y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos,

actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion.

« Contenidos: se refiere a los tipos de conocimiento y sus multiples formas de representarlos, pueden
ser: definiciones, explicaciones, articulos, videos, entrevistas, lecturas, opiniones, incluyendo

enlaces a otros objetos, fuentes, referencias, entre otros.

« Actividades de aprendizaje: se refiere a las actividades que guian al estudiante para alcanzar los

objetivos propuestos.

« Elementos de contextualizacién: permiten reutilizar el objeto en otros escenarios, como por

ejemplo los textos de introduccién, el tipo de licenciamiento y los créditos del objeto.
Gamificacion.

La gamificacién es el empleo de mecanicas de juego en entornos y aplicaciones no ludicas con el fin de
potenciar la motivacion, la concentracion, el esfuerzo, la fidelizacién y otros valores positivos comunes a
todos los juegos. Se trata de una nueva y poderosa estrategia para influir y motivar a grupos de personas
(Espinosa, 2016).

También puede ser definida como una técnica de aprendizaje que traslada la mecanica de los juegos al
ambito educativo-profesional con el fin de conseguir mejores resultados, ya sea para absorber mejor algunos
conocimientos, mejorar alguna habilidad, o bien recompensar acciones concretas, entre otros muchos
objetivos (Arteta, 2015).

Este tipo de aprendizaje gana terreno en las metodologias de formacion debido a su caracter ludico, que
facilita la interiorizacion de conocimientos de una forma mas divertida, generando una experiencia positiva
en el usuario. El modelo de juego realmente funciona porgque consigue motivar a los alumnos, desarrollando
un mayor compromiso de las personas, e incentivando el animo de superacion. Se utilizan una serie de

técnicas mecanicas y dindmicas extrapoladas de los juegos (Diaz, 2015).

La técnica mecanica definida por Gonzalez y Carrefio (2015) es la forma de recompensar al usuario en

funcién de los objetivos alcanzados. Algunas de las técnicas mecénicas mas utilizadas son las siguientes:

% Acumulacién de puntos: se asigna un valor cuantitativo a determinadas acciones y se va

acumulando a medida que se realizan.
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Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Escalado de niveles: se define una serie de niveles que el usuario debe ir superando para llegar al
siguiente.

Obtencién de premios: a medida que se consigan diferentes objetivos se van entregando premios
a modo de coleccion.

Regalos: bienes que se dan al jugador o jugadores de forma gratuita al conseguir un objetivo.
Clasificaciones: clasificar a los usuarios en funcién de puntos u objetos logrados, destacando los
mejores en una lista o ranking.

Desafios: competiciones entre los usuarios, el mejor obtiene los puntos o el premio.

Las técnicas dinamicas presentadas por Sanchez y Rivero (2015) hacen referencia a la motivacion del

propio usuario para jugar y seguir adelante en la consecucion de sus objetivos. Algunas de las técnicas

dinamicas mas utilizadas son las siguientes:

1.3.

Recompensas: obtener un beneficio merecido.
Estatus: establecerse en un nivel jerarquico social valorado.
Logro: como superacion o satisfaccion personal.

Competicion: por el simple afan de competir e intentar ser mejor que los demas.

Analisis de sistemas homdlogos.

MaGraDa.

El paquete de software MaGraDa (Grafos para Matematica Discreta) es una aplicacion informéatica

programada en lenguaje JAVA? y disefiada especificamente para trabajar con grafos, tanto dirigidos como

no dirigidos y ponderados como no ponderados. Segun la filosofia de MaGraDa puede trabajar con un

namero ilimitado de vértices, pero se establecié conveniente sélo permitir trabajar con grafos de hasta un

maximo de 50 vértices (Palomino, Gomis, y Martinez, 2006).

Este software consta de dos pantallas de visualizacion:

*,
0.0

o,
°n

Modo texto: permite trabajar con los grafos de forma analitica.

Modo grafico: trabaja con los grafos de forma que pueden verse graficamente.

Ambas pantallas de trabajo son practicamente equivalentes en funcionalidad. En cada uno de ellos se

muestran los resultados intentando maximizar la comprension de los mismos por el usuario. Basicamente,

las aplicaciones que ofrece MaGraDa se agrupan en tres partes:

2 Lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente, orientado a objetos.
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®
°n

Manejo de grafos (Grafo): permite crear grafos nuevos o abrir grafos ya creados desde un fichero,
modificarlos, borrarlos de memoria, seleccionarlos o guardarlos en un fichero para su tratamiento

posterior (Palomino, Gomis, & Martinez, 2006).

Calculos Basicos: existe una serie de caracteristicas o propiedades basicas de los grafos que se
pueden averiguar facilmente con esta serie de métodos, tales como: grado de un vértice, matriz de
adyacencia o pesos, ver aristas (0 arcos) que pueda tener el grafo. También, en el caso de que el
grafo sea dirigido, MaGraDa ofrece la utilidad de obtener su correspondiente grafo no dirigido
asociado. Para grafos no dirigidos obtiene un arbol generador de los muchos que pueda tener.
Permite estudiar, también desde este mend, si dos grafos son isomorfos, ver qué vértices alcanzan
a otros, asi como qué vértices son alcanzados por otros. Indica ademas si el grafo es simple, ciclico,
completo o conexo. Otra aplicacién de gran interés es el calculo de componentes conexas (Palomino,
Gomis, y Martinez, 2006).

Algoritmos: dispone de algoritmos muy conocidos en el mundo de los grafos, tales como: Warshall,
Fleury, Caminos mas cortos en grafos aciclicos, PERT, Dijkstra, Floyd-Warshall, Kruskal y Prim.
Destacar que MaGraDa los aplica sobre los grafos en curso, de manera que el usuario pueda ver los
resultados intermedios para asi entender mejor el funcionamiento del correspondiente algoritmo

(Palomino, Gomis, y Martinez, 2006).

ProRouting.

Prorouting (PROximity Graphs and routing) es una herramienta disefiada para el estudio de grafos

geomeétricos, en particular de los grafos de proximidad, las estrategias de ruteo en ellos y sus propiedades
(Universidad Politécnica de Madrid (UPM), 2015).

La herramienta se empez6 a desarrollar en 2004 y desde entonces se le han afiadido numerosas mejoras

y aumento de funciones. En este momento esté disponible la version 2.

A continuacion, se describen algunas de las caracteristicas de la aplicacion:

Grafos de proximidad y estructuras geométricas en Prorouting

3

%

X3

%

3

%

3

%

Grafo del vecino més cercano. Grafo de los k-vecinos mas proximos. Par mas proximo.
Cierre convexo.

Arbol generador de peso minimo. Arbol generador de peso minimo k-local.

Grafo del disco unidad.

Grafo de Vecindad Relativa.
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7 7 7 7 7 7 7
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

*

/
*

*,

Grafo de Gabriel.

Triangulacion incremental. Triangulacion voraz.

Triangulacion de Delaunay. Diagrama de Voronoi.

Beta-esqueletos.

Grafo de proximidad por semiplanos.

Familia de grafos theta-lambda.

Theta grafo. Theta grafo dirigido. Theta grafo ordenado. "Sink spanner".

Grafo de Yao. Grafo de Yao dirigido. Grafo Yao-Yao. Grafo de Yao simétrico.

Estrategias de ruteo en Prorouting

3
<
<
<
<
3

Y/
0'0

Ruteo voraz.

Ruteo por brdjula. Ruteo aleatorizado por brujula.

Ruteo hibrido voraz-brajula.

Ruteo Voronoi.

Ruteo por caras (variantes 1y 2). Ruteo voraz-cara-voraz.
Ruteo ad-hoc para grafos theta-lambda.

Estudio de la calidad de todas las estrategias de ruteo.

Construccion de caminos y spanners en Prorouting

@,
0’0

@,
0’0

@,
0’0

Caminos de longitud minima en un grafo (algoritmo de Dijkstra).
Algoritmo PathGreedy.
Algoritmo Sparse Spanner.

AlGraf.

Algraf (Algoritmos en Grafos) es una herramienta disefiada en Visual Basic para el estudio de los algoritmos

sobre grafos. El objetivo de la aplicaciéon es fundamentalmente didactico, para ayudar a la mejor

comprension de algunos conceptos y para visualizar de forma animada algoritmos sobre grafos (Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), 2015).

El programa responde a numerosas cuestiones sobre un grafo o digrafo (con o sin pesos en las aristas):

®,
0.0

®,
0.0

®,
0.0

Sucesion de grados, matriz de adyacencia.
Conectividad, veértices de corte, aristas puente, componentes conexas y bloques.

Operaciones sobre grafos: grafo complementario y grafo de aristas (line graph).
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< Arboles: algoritmos de blsqueda, algoritmos de construccion del arbol generador de peso minimo
(Prim, Kruskal y Boruvka) y codigo de Prufer de un &rbol etiquetado.

< Caminos en un grafo o digrafo sin pesos o con pesos (algoritmo de Dijkstra).
< Recorridos eulerianos: existencia, construccion con los algoritmos de Hierholzer, Fleury y Tucker.
% Problema del cartero.
< Coloracion: algoritmos secuenciales, variantes y algoritmo de Brelaz.
Wolfram Research Mathematica.

Mathematica es un programa utilizado en areas cientificas, de ingenieria, matematicas y computacionales.
Originalmente fue concebido por Stephen Wolfram, quien continta siendo el lider del grupo de matematicos
y programadores que desarrollan el producto en Wolfram Research, compafia ubicada en Champaign,
lllinois. Comunmente considerado como un sistema de algebra computacional, Mathematica es también un

poderoso lenguaje de programacion de propdsito general (Intercambios Virtuales, 2017).

Este software presenta las siguientes caracteristicas:

7
0.0

Bibliotecas de funciones elementales y especiales para matematicas.

7
0.0

Herramientas de visualizacién de datos en 2D y 3D.

X3

%

Matrices y manipulacién de datos, asi como soporte de matrices tipo “sparse”.

X3

%

Capacidad de solucionar sistemas de ecuaciones, ya sea ordinarias, parciales o diferenciales, asi

como relaciones de recurrencia y algebraicas en general.

X3

%

Herramientas numéricas y simbdlicas para célculo de variable continua o discreta.

X3

%

Estadistica multivariable.

X3

%

Lenguaje de programacion que soporta programacion funcional.

X3

%

Un kit de herramientas para afiadir interfaces de usuario para calculos y aplicaciones.

.0

% Herramientas para procesamiento de imagenes.

.0

Herramientas de andlisis y visualizacion.

L)

3

%

Mineria de datos, como andlisis de clusters, alineamiento de secuencias, y “pattern matching”.
Grafos.

Este software pretende ser de utilidad para la docencia y el aprendizaje de la Teoria de Grafos, y otras
disciplinas relacionadas como la ingenieria de organizacion industrial, la logistica y el transporte,

investigacion operativa y el disefio de redes. Grafos se puede usar perfectamente para el modelado y
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resolucién de problemas reales de cierto tamafio y complejidad (Rodriguez, 2006).
El software esté orientado hacia los siguientes objetivos:

< Desarrollar un interfaz para la construccién y edicién de grafos en modo tabular o gréafico, y que

permita la incorporacion modular de multitud de funciones.

< Desarrollar una estructura de clases y librerias .dll con un conjunto de algoritmos de resolucion de

diferentes problemas de Teoria de Grafos.
Conclusiones del analisis de las soluciones existentes.

Luego de realizado un analisis de los sistemas informaticos que se utilizan en la ensefianza y el aprendizaje
de la Teoria de Grafos se concluye que las aplicaciones estudiadas presentan dificultades en cuanto a la
capacidad de retroalimentar al profesor acerca de las tareas realizadas por sus estudiantes, todas son
aplicaciones de escritorio, por lo que es necesario tenerlas instaladas para su uso y solo algunos permiten
la experimentacion con la Teoria de Grafos, no obstante se tendran en cuenta para el desarrollo de la

propuesta de solucién.

De ellos se puede obtener experiencia acerca de los principales algoritmos que se pueden incluir en el
sistema y de la forma en la que los usuarios introducen los grafos de manera gréfica, lo cual hace menos

engorrosa la entrada de datos.

Ademaés, a pesar de que todos los sistemas estudiados estan disefiados con fines educativos y permiten el
trabajo ya sea con grafos dirigidos y ponderados, poseen visualizacion en dos y tres dimensiones y ademas
realizan muchos de los algoritmos mas utilizados en la Teoria de Grafos como; Prim y Kruskal, ninguno
permite una interaccién constante entre los estudiantes y el profesor, no les permite a los estudiantes
generar sus propios ejercicios para desarrollar sus habilidades y tampoco tienen estrategias de gamificacion

para aumentar la motivacion de los estudiantes.

El sistema Mathematica de la compafiia Wolfram es uno de los mas usados en la educacién para el proceso
de ensefianza-aprendizaje, pero ademas de no cumplir con las principales exigencias de un sistema
interactivo y experimental, también necesita de una licencia de pago por cada computadora en la que se

instale la aplicacion.
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La siguiente tabla muestra un resumen de algunas de las caracteristicas antes descritas.

Tabla 2: Resumen comparativo de soluciones existentes (Elaboracion propia).

Herramienta Experimentacion Web Gamificacion
MaGraDa Limitado NO NO
Prorouting Si NO NO
AlGraf Limitado NO NO
Mathematica Si NO NO
Grafos Limitado NO NO

1.4. Ambiente de desarrollo a emplear en la propuesta de solucion.

Para el desarrollo del médulo Teoria de Grafos del sistema web interactivo y experimental de apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Discreta, es necesario realizar un estudio de las
herramientas, lenguajes y tecnologias utilizadas en el desarrollo de la plataforma en la cual se integraré el
madulo.

1.4.1. Metodologias de desarrollo de software.

En la Ingenieria de Software, una metodologia de desarrollo de software es la encargada de la separacion
de este proceso en distintas fases o etapas, que contienen actividades enfocadas a una mejor planificacién
y administracién del mismo. Puede incluir la definicién previa de una serie de artefactos que son creados y

completados con el equipo que desarrolla o mantiene la aplicacién (CMS, 2008).

Existen numerosas propuestas metodoldgicas que inciden en diferentes dimensiones del mismo. Hay
propuestas mas tradicionales que se centran especialmente en el control, estableciendo rigurosamente las
actividades involucradas, los artefactos que se deben generar, asi como las herramientas a utilizar. Otras
se enfocan en el factor humano o el producto de software, esta filosofia de las metodologias agiles da mayor
valor al individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones

muy cortas (Cands, Letelier, y Penadés, 2003).

Para el desarrollo de la solucién propuesta se selecciond Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en

inglés), versién UCI, debido a que logra estandarizar el proceso de desarrollo de software, dando
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cumplimiento a las buenas practicas que define CMMI-DEV? v1.3. Se logra hablar un lenguaje comun en
cuanto a fases, disciplinas, roles y productos de trabajos.

1.4.2. Modelado de software.

El modelado de software es una técnica para tratar con la complejidad inherente a estos sistemas. El uso
de modelos ayuda al ingeniero de software a "visualizar" el sistema a construir. Ademas, los modelos de un
nivel de abstraccion mayor pueden utilizarse para la comunicacion con el cliente. Por Ultimo, las
herramientas de modelado y las de Ingenieria de Software Automatizada pueden ayudar a verificar la

correccion del modelo (Academic, 2012). Lenguaje Unificado de Modelacién (UML).

UML en su version 2.1, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language: es el lenguaje de modelado de
sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el OMG (Object
Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema
de software. UML ofrece un estandar para describir un plano o modelo del sistema, incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software
reutilizables (Cortés, Hernandez, y Cabrera, 2017).

Herramienta para el modelado.

Para modelar el modulo se hara uso de una herramienta de Ingenieria de Software Asistida por
Computadoras (CASE) por sus siglas en inglés. Las herramientas CASE son aplicaciones informaticas
destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en
términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas ayudan en todos los aspectos del ciclo de vida de
desarrollo del software en tareas como el disefio de proyectos, calculo de costes, implementacion de parte
del cédigo automaticamente con el disefio dado, compilacién automatica, documentacion o deteccioén de

errores entre otras (Sommerville, Technology y Engineering, 2005).

Visual Paradigm en su version 8.0, se selecciona como herramienta CASE de modelado profesional, que
utiliza UML para la completa representacion de las etapas por las que transita un producto de software. Este
permite la realizacién de una amplia gama de diagramas como: casos de uso, de actividades, de despliegue,
entre otros, asi como la generacion de codigo fuente desde los mismos y la documentacion asociada al

proceso que esté siendo modelado (Visual Paradigm, 2013).

% Modelo para la mejora y evaluacién de procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacién de sistemas de
software.
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1.4.3. Lenguaje de programacion.
Python.

Python en su version 3.4.1, es un lenguaje de programacion poderoso y facil de aprender. Cuenta con
estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo a la programacion orientada
a objetos. Su elegante sintaxis y tipos de datos dindmicos junto con su naturaleza interpretada, hacen de
este un lenguaje ideal para scripting y desarrollo rapido de aplicaciones en diversas areas y sobre la mayoria

de las plataformas (Sevilla, Fernandez, y Diaz., 2016).
JavaScript.

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMAScript*. Se define como
orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. Se utiliza
principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), implementado como parte de un navegador web

permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dindmicas (Park, Stefanescu y Rosu, 2015).
Libreria jQuery.

JQuery, es una libreria multiplataforma 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. Es ademas un software libre y de coédigo abierto,
permitiendo su uso en proyectos tanto libres como privados. JQuery, al igual que otras librerias, ofrece una
serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas cédigo, es
decir, con las funciones propias de esta, se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio (Gutiérrez,
2009).

Libreria GoJS

GoJS, es una libreria de JavaScript con multiples funciones para implementar diagramas interactivos
personalizados y visualizaciones complejas en navegadores y plataformas web modernos. Facilita la
construccion de diagramas con nodos, enlaces y grupos complejos, con plantillas y disefios personalizables.

Ofrece, ademas, muchas caracteristicas avanzadas para la interactividad del usuario, tales como arrastrar

4 Especificacion de lenguaje de programacion publicada por ECMA International, organizacion internacional basada en
membresias de estandares para la comunicacion y la informacion.

5 Del inglés HyperText Markup Language (Lenguaje de marcas de hipertexto)

6 Del inglés Document Object Model (Modelo de Objetos del Documento o Modelo en Objetos para la Representacion
de Documentos).

7 Del inglés, acronimo de JavaScript asincrono y XML.
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y soltar, copiar y pegar, edicion de texto en el lugar, informacién sobre herramientas, menus contextuales,
disefios automaticos, plantillas, vinculacion y modelos de datos, administracion de estados transaccionales
y deshacer, paletas, vistas generales, controladores de eventos, comandos y un sistema de herramientas
extensible para operaciones personalizadas (GoJS, 2017).

GoJS es puro JavaScript, por lo que los usuarios obtienen interactividad sin necesidad de recorridos de ida
y vuelta a servidores y sin complementos. Normalmente se ejecuta completamente en el navegador,
mostrando a un elemento de lienzo HTML5 sin requisitos de servidor. No depende de librerias o frameworks
JavaScript, por lo que deberia funcionar con cualquier framework HTML o JavaScript o sin estos (GoJS,
2017).

Lenguaje marcado de hipertexto (HTML 5).

Es un nuevo lenguaje de marcado de hipertexto para presentar y estructurar el contenido en internet. Es la
guinta revisién y nueva version del estdndar HTML. HTMLS5 ofrece nuevas caracteristicas que proporcionan
no sélo un rico soporte multimedia (video y audio), sino que también mejoran el apoyo para la creacion de
aplicaciones web. Esta nueva tecnologia puede proporcionar una solucién rentable para implementar
aplicaciones para apoyar diferentes dispositivos (por ejemplo, ordenador, tableta, teléfono inteligente

personal) sin tener que construir aplicaciones diferentes para cada tipo de dispositivos (Gauchat, 2014).
Hojas de Estilo en Cascada (CSS 3).

Hojas de estilo en cascada (o CSS, siglas en inglés de Cascading Stylesheets) es un lenguaje de disefio
grafico para definir y crear la presentacion de un documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado.
Es muy usado para establecer el disefio visual de las paginas web, e interfaces de usuario escritas en
HTML o XHTML; el lenguaje puede ser aplicado a cualquier documento XML, incluyendo XHTML, SVG,
XUL, RSS. También permite aplicar estilos no visuales, como las hojas de estilo auditivas (Sebastian, 2015).

1.4.4. Marco de Trabajo.

Se selecciond Django como framework de desarrollo web del lado del servidor, pues, es construido sobre
Python, fomenta el desarrollo agil permitiendo la construccion de aplicaciones de alta calidad en un breve
periodo de tiempo. Utiliza una modificacion de la arquitectura Modelo — Vista — Controlador (MVC) llamada

Modelo — Plantilla — Vista (MTV, por sus siglas en inglés). Django impulsa el desarrollo de codigo limpio y
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promueve la utilizacion de buenas practicas de desarrollo web como el principio DRY?2. Entre algunos casos
de éxito se encuentran: Instagram®, Pinterest!® y The New York Times (Condori, 2012).

1.4.5. Sistema Gestor de Base Datos.

PostgreSQL en su version 9.4.1, es un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) objeto-relacional que
se encuentra distribuido bajo la licencia de software libre BSD!!. Es mantenido por la organizacion
PostgreSQL Global Development Team y cuenta con una amplia comunidad de usuarios y programadores
gue colaboran activamente. Se centra en que el software sea robusto, de calidad, facil de mantener y se
destaca por su estabilidad, potencia, robustez y facilidad de administracion. Funciona muy bien con grandes
cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios, accediendo paralelamente al sistema (Martinez,
2010).

1.4.6. Entorno Integrado de Desarrollo.

PyCharm en su version 2016.3.2, es un entorno de desarrollo integrado multiplataforma utilizado para
desarrollar en el lenguaje de programacién Python. Provee funcionalidades que permiten una experiencia

Unica y aumentan en gran medida la productividad:

+» Completamiento de cédigo de manera inteligente y sefialamiento de errores con reparacion de los

mismos de forma automatizada.
% Integracién con marcos de trabajo de desarrollo web modernos como Django.
+» Depurador integrado y herramientas de pruebas.
«» Soporte para bases de datos e integracién con sistemas de control de versiones.

En adicién a Python, PyCharm soporta JavaScript, CoffeeScript, TypeScript, HTML/CSS, Cython, lenguajes
de plantilla, AngularJS, Node.js y mas (JetBrains, 2016).

1.4.7. Servidor Web.

Un servidor web es un programa que utiliza el protocolo de transferencia de hipertexto, HTTP (Hypertext
Transfer Protocol), para servir los archivos que forman paginas web a los usuarios, en respuesta a sus

solicitudes, que son reenviados por los clientes HTTP de sus computadoras (Soni, 2016).

8 Principio orientado a reducir la repeticion de informacién de todo tipo, especialmente (til en arquitecturas de multiples
niveles.

9 Red social y aplicacion para subir fotos y videos. Disponible en: https://www.instagram.com/

10 Plataforma para compartir imagenes. Disponible en https://es.pinterest.com/

11 Licencia de software libre permisiva como la licencia de OpenSSL.
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Apache HTTP Server.

Apache es una aplicacion gratuita que convierte un ordenador en un servidor web. Es de cédigo abierto,
flexible, rapido y eficiente. Apache permite negociar protocolos HTTP entre una maquina que haria de
servidor web y los otros ordenadores que deseen ver un determinado sitio web. Es multiplataforma y gracias
a su popularidad es facil encontrar documentacion para profundizar en las funcionalidades que ofrece. Se
caracteriza por su gran escalabilidad, seguridad y rendimiento. Tiene soporte para varios lenguajes como
Perl, Python y PHP, lo que permite desarrollar aplicaciones web de gran calidad (Apache Software
Foundation, 2011).

1.5. Conclusiones parciales del capitulo.

El estudio de los conceptos relacionados con el dominio de la investigacion permitié un mejor entendimiento
del negocio. Mediante el analisis de los sistemas homologos ademas de obtener experiencia acerca de los
principales algoritmos que se pueden incluir en el médulo, se observaron algunas carencias que poseen los
mismos en cuanto al trabajo de la Teoria de Grafos, por tal motivo se ratifica la necesidad de una nueva
herramienta y la seleccién de las tecnologias que permitan dar comienzo al desarrollo de software. Las
herramientas seleccionadas facilitan el desarrollo en cuanto al modelado y la implementacion de la
aplicacion, de forma que se logre una correcta integracién con el sistema interactivo y experimental para el
proceso ensefianza-aprendizaje de la Matematica Discreta, guiada por la metodologia de desarrollo de
software AUP versiéon UCI.
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CAPITULO 2. Analisis y disefio de la herramienta

2.1 Introduccidn.

En este capitulo se presentan las fases de planificacién y disefio definidas por la metodologia AUP variacion
UCI escenario cuatro (4). Se realiza la propuesta de solucién y se planifica el proceso de desarrollo de
software, identificando los requerimientos funcionales y no funcionales de la propuesta de solucion, patrones

de disefio y estilo arquitectonico.
2.2 Caracteristicas de la propuesta de solucién.

Una vez analizada la situacién problematica de la investigacion, la solucién propuesta consiste en un médulo
para el entrenamiento de habilidades en el tema Teoria de Grafos de la asignatura Matematica Discreta,

gue no se encuentra actualmente en el sistema interactivo experimental.
Estructuray funcionamiento del médulo.

El moédulo de Teoria de Grafos contara de tres (3) unidades para lograr una buena organizacion de los

procesos de ensefianza-aprendizaje, las cuales se definen a continuacion.

Unidad de Informacion: el estudiante tendra a su disposicion toda la bibliografia del tema, en formatos de:
texto, imagenes, videos, audios, entre otros, permitiendo descargar los ficheros o utilizarlos dentro de la

aplicacion.

Dentro de la bibliografia del tema debe encontrarse dinamicamente el libro “Matematicas Discretas para

Ingenieros en Ciencias Informaticas” del MSc. Alién Garcia Hernandez.

Unidad Didéactica: consiste en la experimentacion, donde se le permita al estudiante crear grafos no
dirigidos y sin ponderacion a través de un panel de dibujo, de igual manera, el sistema debe permitir importar
y exportar grafos en formato “. json” o desde el portapapeles de la aplicacion. Una vez definidos los grafos,
el estudiante puede comenzar la experimentacién, esta consiste en una interaccion directa con cada uno de
los componentes del grafo, permitiendo ver los resultados que se generan al seleccionar las diferentes
funcionalidades definidas en dicha unidad, permitiendo a los estudiantes generar sus propios ejercicios para
su auto-evaluacion y auto-preparacion en la asignatura Matematica Discreta, donde el estudiante genera
los grafos permitiéndole experimentar con las siguientes operaciones: determinar el grado de un vértice, si
una secuencia de vértices es un camino y/o cadena cerrada de Euler, determinar si un vértice o una arista
es de corte, si el grafo es simple, circular, rueda, regular, bipartido, completo, bipartido completo, conexo,

contiene una cadena de Euler, cadena cerrada de Euler, un ciclo de Hamilton o un camino de Hamilton.
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Unidad de Evaluacién y Retroalimentacion: contiene cuatro variables las cuales son: evaluaciones,

autoevaluaciones, competencias en linea y estrategias de gamificacion.

Para esta unidad se le debe permitir al profesor crear las evaluaciones con una cantidad de ejercicios
definidos por él, las cuales el estudiante podra resolver antes de una fecha de caducidad especificada, estas
pueden estar protegidas con contrasefia y tener acceso restringido por subredes. Cuando el estudiante
resuelve la evaluacion, el sistema debe ser capaz de emitir una nota parcial, la cual puede ser modificada
por el profesor ya que las evaluaciones pueden incluir justificacién por parte del estudiante o que la
respuesta sea el envio de un archivo de imagen, el sistema asigna la nota de acuerdo al porciento de

preguntas correctas que tenga el estudiante en la evaluacion de la siguiente manera:

% Si el porciento de respuestas correctas es menor que sesenta (60), la hota sera de dos (2) puntos.

3

» Si el porciento esta entre sesenta (60) y ochenta (80), la nota sera de tres (3) puntos.

» Si el porciento esta entre ochenta (80) y noventa (90), la nota sera de cuatro (4) puntos.

3

¢ Si el porciento esta entre noventa (90) y cien (100), la nota ser& de cinco (5) puntos.
Las autoevaluaciones deben funcionar de igual manera, solo que la nota no interfiere en el desempefio del
estudiante, no tiene limites de intentos, estan disponible para toda la red y nunca se protegen con

contrasefa.

Las competencias se evalUan igual que las evaluaciones, pueden estar protegidas con contrasefia, pero no
interfieren en el indice académico que obtiene el estudiante en la aplicacion. Las competencias solamente
aportan puntos a los estudiantes segun su desempefio, a través de una bonificacién que el profesor le

asigna a la evaluacion competitiva, los puntos de bonificacion se asignan de la siguiente manera:

X3

%

Si la nota es de cinco (5) puntos el estudiante obtiene todos los puntos de la bonificacion.

>

7
*

Si la nota es de cuatro (4) puntos el estudiante pierde el diez (10) por ciento de los puntos.
Si la nota es de tres (3) puntos el estudiante pierde el veinte (20) por ciento de los puntos.
Si la nota es de dos (2) puntos el estudiante pierde la bonificacion completa y se le descuenta de su

*,

X3

%

X3

%

acumulado de puntos en las competencias.

Estrategia de Gamificacién utilizada.

Para la implementacion de la estrategia de gamificacion utilizada en el médulo de Teoria de Grafos se tomo
como guia la técnica mecanica definida por Gonzalez y Carrefio (2015) la cual consiste en recompensar al

usuario en funcion de los objetivos alcanzados.

En funcién de las bonificaciones obtenidas se definieron una serie de parametros para implementar técnicas

de gamificacion como fueron, la acumulacion de puntos, obtenidos por el estudiante segun su desempefio
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en las competencias, donde los puntos de la bonificacion son en dependencia de la nota, como se explico
anteriormente. La escalabilidad de niveles, es otra de las técnicas utilizadas donde en dependencia de los
puntos alcanzados el sistema le asigna el nivel de principiante, aprendiz, aventajado, experto o super-
estrella.

Otra técnica utilizada fue la obtencion de premios donde de igual manera en dependencia de los puntos

acumulados por cada estudiante se le asignan premios virtuales como se observa en la siguiente ilustracion.

= Estadisticas
Auto Evaluacion Orientada por el profesor Competencias
Mostrar 15 ~ | competencias Buscar:
Nombre Grupo Puntuacion Nivel Logros
Aimet Cabrera Martinez 2301 785 Aprendiz gg\ o )
& w
Chabelly Motes Pefia 230 452 Principiante @: o
Lazaro Caraballo Garcia 2301 450 Principiante g‘?ﬁ b

llustracion 2: Pagina de Estadisticas, recurso de gamificacion (Elaboracion propia).

Finalmente, el sistema debe permitir establecer un ranking de los mejores resultados, el cual se establece

por el total de puntos acumulados por cada estudiante.
2.3 Modelo conceptual.

Un modelo conceptual es una representacion visual en forma de diagrama de las clases conceptuales u
objetos del mundo real que son significativos en un dominio de interés; no se trata de un conjunto de

diagramas que describen clases u objetos de software con responsabilidades (Larman, 2004).

Los modelos conceptuales pueden utilizarse para capturar y expresar el entendimiento ganado en un area
bajo analisis como paso previo al disefio de un sistema, ya sea de software o de otro tipo. Similares a los
mapas mentales utilizados en el aprendizaje, el modelo conceptual es utilizado por el analista como un
medio para comprender el sector industrial o de negocios al cual el sistema va a servir (Losavio y Esteves,
2015).

Componen el modelo conceptual definido para la presente investigacion:

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas, centro de altos estudios donde se pondra en préctica el
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modulo de Teoria de Grafos.
Matematicas Discretas: asignatura para la cual se desarrolla el médulo de Teoria de Grafos.

Estudiante: usuario que usara el médulo de Teoria de Grafos, para su estudio individual y realizar tareas y

evaluaciones orientadas por los profesores.

Profesor: usuario que se encarga de brindar la informacion necesaria para el estudio individual de los

estudiantes y orientar los diferentes tipos de evaluacion.

Tema: contiene todos los temas de la asignatura Mateméticas Discretas, donde se encuentra la Teoria de

Grafos.

Experimentacion: unidad didactica que contiene una serie de propiedades de los grafos, con las cuales se
puede experimentar para observar el cumplimiento de cada uno de ellas, por un grafo dibujado por el propio

estudiante.

Evaluacién: unidad de evaluacion y retroalimentacién que contiene todas las evaluaciones definidas por

los profesores para los estudiantes.
Contenido: unidad de Informacioén, donde se encuentra toda la documentaciéon del tema Teoria de Grafos.

Competencia: unidad de evaluacién y retroalimentacion donde se encuentran las evaluaciones

competitivas.
Teoria de Grafos: tema de la asignatura Matematicas Discretas.

Gamificacidn: estrategia que se usa en la unidad de evaluacion y retroalimentacién para apoyar la

motivacion de los estudiantes al estudio de las Matematicas Discretas.
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ucl
1.7 1.7
1 1
; Estudiante 0.* Profesor
_ 1
Matematicas
Discretas 1.7 1.
1| Experimentacion
1
1.® 1.° 1.*
Tema 1
0. _
p Evaluacion
1
1 Contenido
G Competencia

Gamificacion

1.7

| 1

llustracién 3: Modelo de dominio (Elaboracién propia).

2.4  Especificacion de requisitos.

Segun Martinez e Imelda (2015), un requisito es simplemente una declaracién abstracta de alto nivel de un

servicio que debe proporcionar el sistema o0 una restriccién de éste. En el otro extremo, es una definicion

detallada y formal de una funcion del sistema.

Requisitos funcionales.

Un requisito funcional define una funcion del sistema de software o sus componentes. Una funcién es

descrita como un conjunto de entradas, comportamientos y salidas. Los requisitos funcionales pueden ser:

calculos, detalles técnicos, manipulacion de datos y otras funcionalidades especificas que se supone que

un sistema debe cumplir (Sommerville, 2006).

pag. 24



CAPITULO 2. Andlisis y disefio de la herramienta

Tabla 3: Requisitos Funcionales (Elaboracién propia).

Funcionalidades SALEEEE
RF1: Experimentar con el tema “Teoria de Grafos”. Alta
RF2: Exponer el contenido tedrico del tema “Teoria de Grafos”. Baja
RF3: Adicionar evaluaciones del tema “Teoria de Grafos”. Alta
RF4: Deshabilitar evaluaciones del tema “Teoria de Grafos”. Alta
RF5: Habilitar evaluaciones del tema “Teoria de Grafos”. Alta
RF6: Listar evaluaciones del tema “Teoria de Grafos”. Alta
RF7: Realizar evaluaciones orientadas por el profesor del tema “Teoria de Alta
grafos”.
RF8: Realizar autoevaluaciones del tema “Teoria de Grafos”. Alta
RF9: Realizar competencias del tema “Teoria de Grafos” Alta
RF10: Adicionar ejercicios del tema “Teoria de Grafos”. Alta
RF11: Eliminar ejercicios del tema “Teoria de Grafos”. Alta
RF12: Mostrar ayuda en las experimentaciones. Baja
RF13: Mostrar ranking de usuarios segun su desempefio en las Alta
competencias.
RF14: Asignar puntos a los usuarios segun sus resultados en los ejercicios Alta
competitivos.
RF15: Asignar niveles para la superacion de los usuarios en los ejercicios Alta
de competencias.
RF16: Asignar premios a los usuarios segun sus resultados en los ejercicios Alta
competitivos.
RF17: Representar grafos graficamente. Alta
RF18: Exportar grafos en los formatos .json y .png. Media
RF19: Importar grafo en los formatos .json. Media
RF20: Guardar grafo en el portapapeles de la aplicacion. Media
RF21: Cargar grafo desde el portapapeles de la aplicacion. Media
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Requisitos no funcionales.

Un requisito no funcional o atributo de calidad es, en la ingenieria de sistemas y la ingenieria de software,
un requisito que especifica criterios que pueden usarse para juzgar la operacion de un sistema en lugar de

sus comportamientos especificos, ya que éstos corresponden a los requisitos funcionales (Ecured, 2017).
Estandares:
RNFL1: todas las clases y funciones deben quedar bien documentadas.

RNF2: implementar cédigos robustos donde se comprueben todos los datos, evitando asi colisiones

inesperadas.
Rendimiento:

RNF3: la velocidad de procesamiento de la informacion y los tiempos de respuestas deben ser menores a

los 5000 milisegundos.

RNF4: ante los errores que puedan ocasionarse en el sistema no se deben mostrar detalles de informacion

gue puedan comprometer su seguridad e integridad de los datos.

Interfaz:

RNF5: se debe mantener la misma distribucion y disefio de los elementos del resto del sistema.
Usabilidad:

RNF6: se debe mostrar al usuario todos los detalles sobre los errores ocurridos en su peticion, sin

comprometer la seguridad del sistema.

Seguridad:

RNF7: se debe restringir el acceso a los recursos en dependencia de los permisos del usuario autenticado.
2.5 Historias de usuario.

En la metodologia de desarrollo de software AUP variacion UCI los requisitos que debe cumplir el software
son especificados por los clientes en las denominadas historias de usuario. Estas historias son
descompuestas en tareas de programacion y asignadas a los programadores. A continuacion, se describen

las historias de usuario del sistema de acuerdo a la siguiente plantilla:
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Tabla 4: Plantilla para las historias de usuario (Elaboracién propia).

Historia de Usuario

Numero: Numero de la Historia de Usuario | Usuario: El usuario del sistema que utiliza o

(HU), incremental en el tiempo. protagoniza la historia.

Nombre de historia: El nombre de la HU, sirve para identificarla facilmente entre los

desarrolladores y los clientes.

Prioridad en negocio: Qué tan importante | Riesgo en desarrollo: Qué tan dificil es para

es para el cliente (Alta, Media o Baja). el desarrollador (Alto, Medio o Bajo)

Programador Responsable: Persona que se encarga de la implementacion de la

funcionalidad.

Descripcién: La descripcion de la historia, detallando las operaciones del usuario y

opcionalmente las respuestas del sistema.

Para el disefio de la propuesta de solucion fueron generadas un total de veintiuna (21) Historias de Usuarios
(HU), a continuacidn, solo se muestran tres (3) de ellas correspondientes a los requisitos de mayor prioridad.

Tabla 5: Historia de usuario Experimentar con el tema “Teoria de Grafos” (Elaboracién propia).

Historia de Usuario

Numero: HU_1 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Experimentar con el tema “Teoria de Grafos”.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Programador Responsable: Osmel Mojena Dubet.

Descripcién: El usuario dibuja un grafo en el panel de dibujo o importa un grafo desde un
fichero .json o desde el portapapeles de la aplicacion, luego tiene a su disposicion una serie
de conceptos y propiedades de los grafos las cuales puede comprobar si el grafo dibujado
cumple con ellas, en caso del estudiante no recordar en que consiste cada una de esas

propiedades, puede consultar la ayuda que brinda la aplicacion para cada una de ellas.
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2.6

Tabla 6: Historia de usuario Realizar autoevaluaciones del tema “Teoria de Grafos” (Elaboracién propia).

Historia de Usuario

NuUmero: HU_8 Usuario: Estudiante

Nombre de historia: Realizar autoevaluaciones del tema “Teoria de Grafos”.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Programador Responsable: Osmel Mojena Dubet.

Descripcidn: El usuario accede al sistema y resuelve los ejercicios propuestos por el profesor

para el entrenamiento.

Tabla 7: Historia de usuario Adicionar ejercicios del tema “Teoria de Grafos” (Elaboracion propia).

Historia de Usuario

Numero: HU_10 Usuario: Profesor

Nombre de historia: Adicionar ejercicios del tema “Teoria de Grafos”.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Programador Responsable: Osmel Mojena Dubet.

Descripcidn: El usuario disefia los ejercicios y los pone a disposicion de los estudiantes para
la evaluacidon de los mismos. Estos ejercicios seran de responder verdadero o falso,
seleccionar respuestas correctas, ya sea Unica o multiple, subir un fichero o un valor entero.
Todas pueden incluir justificacion del estudiante y una explicacion del profesor en caso de ser

necesaria.

Estilo arquitecténico.

El framework de desarrollo web Django emplea una modificacién del estilo arquitectonico Modelo-Vista-

Controlador (MVC), llamada Model-Template—View (MTV), que seria Modelo-Plantilla-Vista, esta forma de

trabajar permite que sea pragmatico.

Como plantea Infante-Montero (2012), para comprender como funciona el MTV de Django se debe tener en

cuenta, su analogia con el MVC de la siguiente manera:

El modelo en Django continda siendo Modelo.
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+ Lavista en Django pasa a llamarse Plantilla.
+ El controlador en Django pasa a llamarse Vista.

A partir de lo planteado se asumira el estilo arquitectonico MTV de Django del cual se explica su

funcionamiento a continuacion y se podré observar en la ilustracion 4:
1- El navegador web envia una solicitud
2- La vista interacttia con el modelo para obtener los datos
3- Lavista llama a la plantilla

4- La plantilla muestra la respuesta a la solicitud del havegador

“
Wista L
Visualizacion
en Explorador
Modelo ===-= Plantilla

llustracion 4: Flujo de trabajo del estilo arquitecténico Modelo-Vista-Plantilla (Condori, 2012).

< M significa "Model" (Modelo) que es el andlogo de Modelo en MVC, la capa de acceso a la base de
datos. Esta capa contiene toda la informacion sobre los datos: como acceder a éstos, cOmo

validarlos, cual es el comportamiento que tiene, y las relaciones entre los datos.

< T significa "Template" (Plantilla) que es el analogo de Vista en MVC, la capa de presentacion. Esta
capa contiene las decisiones relacionadas a la presentacion: como algunas cosas son mostradas

sobre una pagina web u otro tipo de documento.

<V significa "View" (Vista) que es el analogo de Controlador en MVC, la capa de la l6gica de negocios.
Esta capa contiene la légica que accede al modelo y la delega a la plantilla apropiada: se puede

pensar en esto como un puente entre los modelos y las plantillas.

Para cumplir con la arquitectura seleccionada, la implementacion del médulo de Teoria de Grafos para el

sistema interactivo y experimental cuenta con la siguiente estructura:
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¥ | sophia C\sophia

core
models

modules
rnd_graph
views
templates

o urls.py

llustracién 5: Estructura de directorios del moédulo (Elaboracion propia).

En la estructura de directorios anterior se pudo observar como se encuentran distribuidos en el sistema los
elementos que conforman la arquitectura MTV, ademds se sefiala el fichero urls.py, este archivo es el
encargado de hacer la peticion a la vista correspondiente para cada URL™ que interviene en el sistema.

2.7 Patrones de disefio.

Un patrén es una descripcion del problema y la esencia de su solucién, de modo que la solucion puede
reutilizarse en diferentes configuraciones. El patron no es una especificacion detallada. Mas bien, puede
considerarla como una descripcién de sabiduria y experiencia acumuladas, una solucion bien probada a un

problema comuin (Sommerville, 2011).
Patrones GRASP.

Los Patrones de Principios Generales para Asignar Responsabilidades (GRASP por sus siglas en inglés)
describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades,

expresados como patrones.

Experto en Informacion: las responsabilidades deben ser asignadas a las clases que poseen la

informacion para realizar dicha responsabilidad (Gomez, Duarte, y Guevara, 2014).

En la siguiente ilustracién se muestra un ejemplo de cémo se pone de manifiesto el patrén experto, en este
caso se uso en la clase del modelo EvaluationQuiestion para calcular la cantidad de preguntas que tiene
una evaluacion sin tener que implementar un método desde la vista (donde se encuentran las clases
controladoras), ya que este modelo tiene la informacion necesaria para brindar toda la informacién acerca

de cada uno de sus atributos.

12 | ocalizador Uniforme de Recursos; secuencia de caracteres que sigue un estandar y que permite denominar
recursos dentro del entorno de Internet para que puedan ser localizados.
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def guantity guestion(=sslf):
retorn self.evaluationguestion set.count ()

llustracién 6: Cédigo fuente para obtener la cantidad de preguntas de una evaluacion (Elaboracion propia).

Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos. Una de las
consecuencias de usar este patrén es la visibilidad entre la clase creada y la clase creadora. Una ventaja
es el bajo acoplamiento, lo cual supone facilidad de mantenimiento y reutilizacion. La creacion de instancias
es una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos. En consecuencia, es util contar
con un principio general para la asignacion de las responsabilidades de creacion. Si se asignan bien, el
disefio puede soportar un bajo acoplamiento, mayor claridad, encapsulacion y reutilizacién (Rodriguez,
2016).

Este patron se pone de manifiesto en las vistas, donde se implementan las clases controladoras para crear
objetos del modelo de datos, permitiendo acceder a estos de forma directa en cada una de las vistas para
enviar la informacién necesaria hacia las plantillas, respondiendo a las peticiones del usuario a través de un
navegador web.

Blogin required(login_url='/"})
RBactive required(login url='/lock/')
Bpermissicn_required (perm='core. change evaluation', login_url=settings.ERROR_403_URL})
def view evaluation(request, pk):
evaluation = get_object_or 404 (Evaluation, pk=pk, is_desleted=False)
red = evaluation.subnet
question = EvaluationQuestion.objects.filter (evaluation=evaluation).order by (' 'number’)

return render (request, 'md graph/evaluation/wiew evaluation.html', locals())

llustracién 7: Cédigo fuente para mostrar la informacién de una evaluacion (Elaboracién propia).

Alta Cohesion: una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Significa que las clases del sistema tienen asignadas solo
las responsabilidades que les corresponde y mantienen una estrecha relacion con el resto de las clases
(Escalante, 2016).

Al usar este patron se garantiza una mejor eficiencia en cuanto al tiempo de respuesta de las peticiones del
usuario, en la siguiente ilustracion se muestra un segmento de cédigo que permite verificar si un grafo es
regular, donde, para esto debe cumplir con una serie de condiciones triviales, que son implementadas en
otras clases o0 métodos auxiliares, para futuras reutilizaciones, con esto se garantiza que no es necesario

volver a implementar funcionalidades que dependan de otras condiciones que estan previamente definidas.
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En este caso para que el grafo sea regular tiene que cumplir con las condiciones de ser simple y el grado
de todos los vértices sea el mismo, donde cada una de estas condiciones ya implementadas dependen de

otras condiciones triviales, que, de igual manera ya estan definidas para su utilizacion.

function check regular() |
if (VERTICES.length == 0} |
showMessage('error', '', 'Debe introducir un grafo para experimentar.’'):
}
else |
var r = $£('#resp regular').find('option:selected').val(};
if (r = -1} |

hzs empty('regular');
}

alse [
var result = es_regular():
if {r == result) |
has success('regular');
1
else [

has error('regular');:

llustracién 8: Cédigo fuente para determinar si un grafo es regular (Elaboracion propia).

Controlador: es el encargado de asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de
un sistema a una clase que represente una de las siguientes opciones. La respuesta puede ser mostrar una
vista, ejecutar un método, devolver un mensaje, etc (Bermudez, Jiménez, y Rodriguez, 2013). Se evidencia
el uso de este patron en el archivo evaluation.py que es el encargado de definir clases y funcionalidades

gue controlan las vistas que se muestran en la aplicacion.

La imagen que se muestra a continuacion muestra la vista que activa una evaluacion, la cual cambia el
estado de esta y muestra el mensaje “Evaluacién activada.”
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Blogin required{locgin url="/")
Bactive required{lcogin url="/lock/"')
Bpermission_required (perm="'core. change evaluation', login url=settings.ERROR 403 TURL)
def activate evaluation(request, pk):
evaluation = get_object_or 404 (Evaluation, pk=pk, is_deleted=True)
evaluation.is_deleted = False
evaluation.deleted at = Hone
evaluation.deleted by = Hone
evaluation.save ()
messages.success (request, 'Evaluacion activada.')
return HttpResponseRedirect (reverse('modules:md graph list evaluation'))

llustracion 9: Cédigo fuente para activar una evaluacion una vez que haya sido eliminada (Elaboracion propia).

Los patrones GRASP han posibilitado seguir una estructura de disefio Unica mediante la reutilizacion de los
estandares que propone. Ademas, facilita la implementacion a partir de los conocimientos ya existentes y
permite no realizar busquedas para solucionar los problemas que se presenten a medida que se disefia el

sistema.
Patrones GoF (Gang of Four).

Representan patrones que dan soluciones técnicas basadas en POO® que favorecen la reutilizacion del
codigo (Guerrero y Suarez, 2013).

Decorador: es un patrén estructural que extiende la funcionalidad de un objeto dindmicamente de tal modo
gue es transparente a sus clientes, utilizando una instancia de una subclase de la clase original que delega
las operaciones al objeto original. Provee una alternativa muy flexible para agregar funcionalidad a una
clase (Silva, 2007). Como ejemplo de este patrdn se evidencia la utilizacion de los decoradores de Django
o definidos por el programador, cémo es el caso de active_required:

Rlogin_required({login_url="/")

Bactive required{login url='/lock/')
Bpermission_required (perm='core. change evaluation', login url=settings.ERROR_403_TURL)

llustracion 10: Decoradores para el control de sesiones y permisos (Elaboracion propia).

13 programacién orientada a objetos
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2.8 Diagrama de Clases.

Un diagrama de clases en Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un tipo de diagrama de estructura
estatica que describe la estructura de un sistema mostrando las clases del sistema, sus atributos,
operaciones (0 métodos), y las relaciones entre los objetos (Bedoya, Hernandez y Villegas, 2016).

Los diagramas de clases contienen normalmente los siguientes elementos, clases, interfaces,
colaboraciones, relaciones de dependencia, generalizacion y asociacion. Estos se utilizan para modelar la
vista estatica de un sistema, muestra principalmente los requisitos funcionales de un sistema y los servicios

gue el sistema debe proporcionar a sus usuarios finales.

Las clases se representan por rectdngulos que muestran el nombre de la clase y opcionalmente el nombre
de las operaciones y atributos. Los compartimientos se usan para dividir el nombre de la clase, atributos y
operaciones. Adicionalmente las restricciones, valores iniciales y parametros se pueden asignar a clases,

ver anexo C.
2.9 Diagrama de clases del disefio.

Un Diagrama de Clases de Disefio muestra la especificacion para las clases de software de una aplicacion.

Incluye la siguiente informacion:
% Clases, asociaciones y atributos.
% Interfaces, con sus operaciones y constantes.
< Métodos.
< Navegabilidad.
< Dependencias.

Un Diagrama de Clases de Disefilo muestra definiciones de entidades software mas que conceptos del

mundo real.

Conallem (1999) definié una extension a la que denominé WAE (Web Application Extension) para UML, la
cual cuenta con un conjunto de estereotipos que se pueden asociar a las clases y establecer las relaciones

entre estas para representar una aplicacion web, los cuales se pueden observar en la siguiente tabla:
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Tabla 8: Estereotipos web para UML

Estereotipos para las clases

Estereotipo

Descripcion

8

Client Page

Representan paginas que son dibujadas por el navegador web y
pueden ser una combinacién de algun o algunos lenguajes de

marcado, scripts del lado del cliente, islas de datos, etc.

,~z‘
L
-

o
—~

-

Server Page

Representa una pagina web que tiene scripts ejecutados por el
servidor. Estos scripts interactiian con los recursos que se encuentran
al alcance del servidor. S6lo puede mantener relaciones con objetos

gue se encuentren en el servidor.

Form

Representa una coleccién de campos de entrada que forman parte con
una péagina del lado cliente (Client Page). Tiene una correspondencia
directa con la etiqueta <FORM> de HTML.

Estereotipos para las Relaciones entre las Clases

Link

Representa un apuntador desde una “client page” hacia una “client
page” o “server page”. Corresponde directamente con una etiqueta <a>
de HTML

Submit

Esta relacién siempre se da entre una “form” y una “server page”, por
supuesto, la “server page” procesa los datos que la “form” le envia

(submits)

Build

Sirve para identificar cuales “server page” son responsables de la
creacion de una “client page”. Una “server page” puede crear varias
“client page”, pero una “client page” solo puede ser creada por una sola

“server page”. Esta relacion siempre es unidireccional

Redirect

Esta es también una relacion unidireccional que indica que una pagina
web redirige hacia otra. En caso de que la pagina origen sea una “client

page” esta asociacion correspondera con la etiqueta “META” y valor
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HTTP-EQUIV de “Refresh”.

A continuacion, se muestran dos (2) diagramas de clases de las historias de usuario: Adicionar ejercicios

del tema “Teoria de Grafos” y Resolver ejercicios del tema “Teoria de Grafos”.

]

Templates
-_ <<link==
<<Client_Page>>
CP_Principal
<<build>=

.

<<Clies age:—:-_ - _> JavaScript

CP_AdicioNarE|ercicio

CE_EvaluationQuestion

e | <<submit>>
frmAdicionarEjerciclo
=
= czredirect>>

-number : integer
-enunciated : varchar
-options_questions : varchar
-file : varchar
-allow_justification : bit
-answer_type ! varchar
-explanation : varchar

Vista
| CC_AdicionarEjercicio
» +adicionarEvaluation(}
el - {+validate()
/ o
<Sarver_Page>>
P_AdicionarEjercicio :
[
[
T
1
l
[
Modelo |
1
l
W

AD_AdicionarEjercicio

+adicionarEvaluation()

CP_ListEvaluation

+CE_EvaluationQuestion( )

+getMumber() : integer

+setNumbernumber : integer) : woid
+getEnunciated() : varchar
+setEnunciated(enunciated : varchar) : void
+getOptions_questions() | varchar
+setOptions_questions{options_gquestions : varchar) ;| void
+getFile() . varchar

+setFilefile : varchar) ; void
+getbllow_justification() : bit
+setAllow_justification({allow_justification : bit) : void
+getinswer_type() : varchar
+setAnswer_typelanswer_type : varchar) : void
+getExplanation(} : varchar

+setExplanation (explanation : varchar) : void

psycopg2

llustracion 11: Diagrama de clases del disefio de la HU Adicionar ejercicios del tema “Teoria de Grafos” (Elaboracion

propia).
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Wista
hy CC_ResolverEjercicio
B +resolverEjercicio()
5, - --——-—-——- Z{+validate()
/ —
<Server_Page>>
ResolverEjercicio :
|
T
|
|
Modelo \:/

CE_EvaluacionAnswer

AD_ResolverEjercicio

-answer : varchar
-justification : varchar
file : varchar
-correct © bit

+CE_EvaluacionAnswer()

+getAnswer() : varchar

+setdnswer(answer : varchar) : void
+getJustification() : varchar
+setlustification(justification : varchar) : void
+getFile() : varchar

+setFile(file . varchar) : void

+getCorrect() : bit

+resolverEjerciciof)

CE_EvaluationResult

-result : integer
-result_final : integer

+setCorrect{correct : bit) : void

-reason | varchar

Templates
—— ] <clink>>
|
=<Client_Page=>>
CP_Principal
Z<huild>>
|
- P JavaScript
<<Clie age>>
CP_ResolVrEjercicio
& <<submit>>
frmResolverEjercicio
=
" << redirect »>
CP_ListEvaluation

+CE_EwvaluationResult()

+getResult() : integer

+setResult(result ; integer) : void
+getResult_final() : integer
+setResult_final(result_final : integer) : void
+getReason() : varchar
+setReason{reason : varchar) : woid

llustracién 12: Diagrama de clases del disefio de la HU Realizar competencias del tema “Teoria de Grafos”

2.10 Modelo de datos.

(Elaboracion propia).

Un modelo de datos es un sistema formal y abstracto que permite describir los datos de acuerdo con reglas

y convenios predefinidos o podriamos decir que es un conjunto de conceptos que permiten describir, a

distintos niveles de abstraccion, la estructura de una base de datos (Redondo, 2017).
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( Subject_Theme A h P |
T intager(10) T} Student B s Briefcase N :
[ name varchari2s5) [ § e ger(10) v g Column integer(10) [ |
D description  varchar255) ] E dacc.nt_group 1-:har[1|}] 0 D content varchar(255) [} '
[ created at  date (] | rankdn integer(10) [ F-- 04 [ e varchar(255) ] PO---+ !
D updated at date [N E faculty |.nteﬂﬂr[10] IN] ! D description varchar(255)  [}] Lo
D deleted at  date N % Usaipk - ngmrm} ! D cbservations  varchar(255)  [}f] ! :
% dolotod by integer(0) - 04 4’.‘ NomValueid  integer(10) [ ! D e e N ! !
@ crmated by integer(10) Lo % N @ subjoct integer(10) Lo
% updated by integer(10) ! - Tar L Sp user integer(10) P
ﬁ.‘sub,lor:t integerfid) -|:-| ? Pk integer(10) U p e ; vy . : :
: h (i) id integer(10) u Evaluation_Answer : :
- W ~ : : E usemame varchar({255) u ? id integer(10) U : :
T : : E image varchar(255)  [{] E ?"S?m“r_ varchar(255)  [§] : :
Lt Y D ani char(1] 0 E justification  varchar(255)  [] o
: : : _____ :_: _ E sex char{ 10} IN] E file Vfil‘chal’[255] 0d l :
- j::;]: ] municipaiity integer(10) [} |1] comeat bit Vo
Vi | [ s sttt bit o O user _ integer(10) o
( Teacher N | [ s active bit :H'*“’Ds“m integer(10) Jr
§ integer(10) U 17| [ is_superuser bit g : L
O Usep integer(10) it | s tocked bit , Subject !
%, docent_category  integer(10) i1 [ [ allowed_quick_access it ! § inta ger(10) u
» %sm’enm‘]’c_category integer(10) :Jl :_| L -0k E "Tm varc:arfi:] 78
: %sm’cntﬂ‘]’c_qrade integer(10) X :—: —r ! E Z”g "'a"‘:harfzs; U
1 i o C Evaluation_Possible_Answer A E i T’am ar255) ()
: a% \ : : : : : ? d intager(10) U : D frequency integer({10)
: : '{ Nomvale \{l‘d' i N D comect_answer  varchar(255) ()] : E acron.yrrr varchar(7) N
v id inte ger(10) U .I : : : : % question integer(10) ! E fjescnptbn vf'm:har{255] Bﬂ
Vo ? g i N : D is_deleted bit IN]
b (5] name varchar(255) Lo 35 ! 5 created_at date 0
o E exta varchar(255) |_: _ :_ __ :_ :_:_ ________________________ [I—r P E updated_at date IN]
vy e mteger(10) 00| v v v .. L - 10| [ deleted_at date N
- "H NomTypeid integer(10) T jmm—mmm e mm——— = Al by E deleted_at? date ]
: : X § I: : %& ? : : %academfc_year integer(10)
: : L/\ i 1 !Oé"’ Evaluation A : : %academfc_ semester  integer(10)
[——— NomType A ' ? id integer(10) U | | $| deleted by integer(10)
D[ Fie ineger(io) U ' ] name varchar(255) L1 | #mcmated by integer(10)
' [ name varchar(2s5) U ! ] is_auto_evaluation bit L1 |¥mupdated_by integer(10)
[J'sug  varchar(2ss) ' ] is_cempatitive bit b
X | has_password it ! LN v
' j password varchar255) ] ! |
i Evaluation_Result ) j is_available bit | I,J'_ . . -
D - integer(10] u : date_limit date : Evaluation_Question
E result integer(10} : quantity_intents integer(10) [N - T ia !meger[‘m} U
E reason vachar(255) [} : subnet varchar(255)  [{] D nurnbc_er integer(10)
D dale dale q- : bonus integer(10) [ E cngnmated . varchar(255)
#1 evaluation  integer(10) : create_at date E options_guestion  varchar{255) Bﬂ
#1 wser integer(10) : update_at date E file varchari255) [}
;] delete_at date [; allow_justification  bit
$| create_by integerf10) D answer_type varchari255) [}
m update by Integer(10) |- o D explanation varchar2s5) [}
¥ delete_by integer(10) % ovaluation integer(10)
¥pe subject integer(10) ~ -~
‘H theme integer(10)
" /

llustracién 13: Modelo de datos (Elaboracion propia).

En la ilustracion anterior se muestra la representacion de modelo de datos donde se establecen todas las

relaciones entre los estudiantes los profesores y las evaluaciones.
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2.11 Modelo de despliegue.

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en términos
de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. Un nodo es un elemento fisico que
existe en tiempo de ejecucion y representa un recurso computacional, que generalmente tiene memoriay a
menudo, capacidad de procesamiento. Los nodos se utilizan para modelar la topologia del hardware sobre
el que se ejecuta el sistema. Representan un procesador o un dispositivo sobre el que se pueden desplegar
los componentes. La relacién entre nodo y componente que despliega puede mostrarse con una relacion

de dependencia (Prefacio, 2000). La ilustracion representa la vista de despliegue del sistema.

=<HTTPS:443>> =< TCP:5432>>
Cliente: PC Servidor Web: Apache SGBD: PostgreSq|

llustracién 14: Diagrama de despliegue (Elaboracion propia).

PC Cliente: Se refiere a las estaciones de trabajo que realizan las peticiones al servidor de aplicaciones
donde esta hospedada la plataforma que soporta el médulo Teoria de Grafos del sistema interactivo y
experimental para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Discreta, mediante un navegador

web utilizando el protocolo de comunicacién HTTPS por el puerto 443.

Servidor Web: Es el encargado de brindar la interfaz de la plataforma para que los usuarios puedan hacer
uso de esta, almacena todo el cédigo fuente del sistema y se comunica por medio de los protocolos TCP
con el servidor de bases de datos.

Sistema Gestor de Bases de Datos: Almacena toda la informacién que brinda la plataforma hospedada
en el servidor de aplicaciones. La informacion es obtenida o modificada en dependencia del nivel de
privilegio del usuario que realiza la peticion. La comunicacién con el servidor de aplicaciones es a traves del
protocolo TCP empleando el puerto 5432.

2.12 Conclusiones parciales.

El levantamiento de las funcionalidades y sus respectivas historias de usuario, en conjunto con los requisitos
no funcionales y demas artefactos permitio disefiar una propuesta de solucién que incluye una serie de
patrones GRASP y GoF a utilizar en la implementacion para lograr una adecuada reutilizacién del codigo
para futuras versiones. Ademas, se definieron las estrategias de gamificacion para lograr una mejor
motivacion en los estudiantes. La definicion del estilo arquitectonico y la realizacién de los diagramas de

clases del disefio permitieron un mejor entendimiento del funcionamiento del sistema.
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CAPITULO 3. Implementacién y pruebas de la propuesta de solucion

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se muestra el diagrama de componentes como resultado del disefio desarrollado.
La fase de implementacion comprende la materializacién, en forma de codigo, de los artefactos y las
descripciones con el objetivo de conformar el producto final requerido por el cliente. Ademas, en este
capitulo se presenta la validacion del sistema, con el objetivo de corroborar la correspondencia entre el

producto y los requisitos definidos anteriormente.
3.2 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra las relaciones estructurales entre los componentes de un sistema.
Los componentes se consideran unidades autébnomas encapsuladas dentro de un sistema o subsistema
gue proporcionan una o mas interfaces. Estos diagramas son generalmente dirigidos al personal de
aplicacion de un sistema, ademas presenta una comprension temprana del sistema global que se esta
construyendo (Bell, 2004).

| Sistema Web interactivo v experimental
Modulo Teoria de Grafos
Views
Templates
cousa=>
=<component>> @ =] _ =<component=> @
<<file>> <<file>>
views templates
i
- 7 : | SE >
<<component>=> g]| =Tuse== <<component>= =]
<<file>> <<library>>
url.py go.js
[ [
| : “<use>>
1 I
<<use>> 1 — o m————— === - - === - == 1
1 1
1 1
T T
1 1
A4 !
1
1
Models g
1
N
<<component>> =] <<=component>> =1
<<entity>> c<file>>
models settings.py

llustracion 15: Diagrama de componentes
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En el diagrama anterior muestra los componentes que componen el modulo de Teoria de Grafos, donde los

componentes views, templetes y model, contienen todos los ficheros que forman parte del mismo, los cuales

se pueden observar en el diagrama del anexo B. A continuacion, se describen cada uno de los ficheros que

componen los componentes del modulo de Teoria de Grafos

Tabla 9: Descripcién de los ficheros que componen los componentes

Ficheros

Descripcién

md_main.html

content.html

graphs_experimentation.html

list_eval.html

Templetes

list_group.html

resolve_evaluation.html

review_eval.html

evaluation_estudent_view.html

add_evaluation.html

Este fichero muestra la pagina principal del médulo,
la cual permite el acceso a las diferentes unidades

didacticas del mismo.

Este fichero muestra el contenido tedrico del tema.

Este fichero muestra un conjunto de operaciones
gue se realizan sobre los grafos, permite resolver
cada una de ellas, ademas de poder generarlos
empleando la libreria go.js.

Este componente muestra las evaluaciones

disponibles en el sistema.

Este fichero muestra los grupos del profesor que

esta autenticado en el sistema.

Este fichero muestra la evaluacion seleccionada
para resolver.

Este fichero muestra al profesor la lista de los
estudiantes de un grupo y de una evaluacién
seleccionada.

Este fichero muestra al profesor la respuesta de la
evaluacion que dio el estudiante a cierta evaluacion.
Este fichero muestra los parametros necesarios para

agregar una nueva evaluacion al sistema.
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view_evaluation.html

list_evaluation.html

add_exercise.html

Este fichero muestra los datos de la evaluacion
seleccionada y permite afiadir ejercicios a dicha
evaluacion.

Este fichero muestra todas las evaluaciones
registradas en el sistema.

Este fichero muestra los parametros necesarios para

agregar ejercicios a las evaluaciones.

Views

evaluate.py

resolve.py

views.py

exercise.py

evaluation.py

Este fichero es el encargado de enviar a las plantillas
todas las evaluaciones disponibles en el sistema y
las estadisticas de los resultados en las
evaluaciones.

Este fichero es el encargado de enviar a la plantilla
todos los resultados relacionados con las
evaluaciones.

Este fichero es el encargado de redirigir las plantillas
gue solo trabajan del lado del cliente.

Este fichero es el encargado de realizar las
operaciones de insercion, actualizacion 'y
eliminacion de los ejercicios.

Este fichero es el encargado de realizar las
insercion,

operaciones de actualizacion y

eliminacion de las evaluaciones.

Models

Evaluation.py

EvaluationQuestion.py

EvaluationPossibleAnswer.py

EvaluationAnswer.py

EvaluationResult.py

Clase entidad que almacena todas las evaluaciones
del sistema.

Clase entidad que almacena los ejercicios de cada
una de las evaluaciones.

Clase entidad que almacena las posibles respuestas
de las evaluaciones registradas en el sistema.
Clase entidad que almacena las respuestas de las
evaluaciones dadas por los estudiantes.

Clase entidad que almacena los resultados de cada

estudiante de las evaluaciones resueltas.
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Briefcase.py Clase entidad que almacena los grafos creados en
la experimentacion.

Student.py Clase entidad que almacena los datos de los
estudiantes registrados en el sistema.

Tacher.py Clase entidad que almacena los datos de los

profesores almacenados en el sistema.

3.3 Estandares de codificacion

Cada programador tiene su propia formar de escribir los codigos, pero de la forma que se use depende la
facilidad de que otros programadores entiendan el cédigo y se les facilite su reutilizacion, de ahi se
desprende la importancia de los estilos de programacion, también conocidos como estandares o
convenciones de cadigo los cuales definen un grupo de convenciones para escribir codigo fuente en ciertos
lenguajes de programacion. A continuacion, se relacionan de estandares de codificacion a utilizar en la

implementacion del sistema (Abraira, 2016).
A continuacion, se especifican los estandares de codificacion a utilizar en la construccion de la solucion:

Tabla 10: Estandares de codificacion

Tipo de estandar Descripcion

Alineacioén . . L .
< Las lineas de continuacion deben alinearse

verticalmente con el caracter que se ha utilizado
(paréntesis, llaves, corchetes).

«» Utilizar una indentaciéon de una tabulacién para cada
linea con excepcion de la primera.

< La indentacion se realizara solamente con tabulaciones,

no deben utilizarse nunca los cuatro (4) espacios.

Maxima longitud de las . . , .
9 % Todas las lineas deben estar limitadas a un maximo de

lineas setenta y nueve (79) caracteres.

< Dentro de paréntesis, corchetes o llaves se puede utilizar
la continuacién implicita para cortar las lineas largas.

+« En cualquier circunstancia se puede utilizar el caracter “\”

para cortar las lineas largas.
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Lineas en blanco

Codificaciones

Importacion

Espacios en blanco en
expresiones y

sentencias

®
0'0

®
0'0

®
0'0

®
0'0

Separar las funciones de alto nivel y definiciones de
clases con dos (2) lineas en blanco.

Las definiciones de métodos dentro de una clase deben
separarse por una (1) linea en blanco.

Se pueden utilizar lineas en blanco, escasamente, para

separar secciones légicas.

Utilizar la codificaciéon UTF-8.
Se pueden incluir cadenas que no correspondan a esta

codificacion utilizando “\x”, “\u” o “\U”.

Las importaciones deben estar en lineas separadas.
Siempre deben colocarse al comienzo del archivo.
Deben quedar agrupadas de la siguiente forma:

1. Importaciones de la libreria estandar.

2. Importaciones terceras relacionadas.

3. Importaciones locales de la aplicacién / librerias.
Cada grupo de importaciones debe estar separado por

una linea en blanco.

Evitar utilizar espacios en blanco en las siguientes
situaciones:

1. Inmediatamente dentro de paréntesis, corchetes y
llaves.

2. Inmediatamente antes de una coma, un punto y coma

0 dos puntos.

3. Inmediatamente antes del paréntesis que comienza la
lista de argumentos en la llamada a una funcién.

4. Inmediatamente antes de un corchete que empieza
una indexacion.

5. Més de un espacio alrededor de un operador de

asignacion (u otro) para alinearlo con otro.
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+ Deben rodearse con exactamente un espacio los
siguientes operadores binarios:
1.Asignacion (=).

2. Asignacion de aumentacion (+=, -=, etc.).
3. Comparacion (==, <, >, >=, <=, I=, <>/ in, not in, is, is
not).

4. Expresiones ldgicas (and, or, not).

% Si se utilizan operadores con prioridad diferente se
aconseja rodear con espacios a los operadores de menor
prioridad.

+» No utilizar espacios alrededor del igual (=) cuando es
utilizado para indicar un argumento de una funcién o un

pardmetro con un valor por defecto.

mentari : .
Comentarios +» Los comentarios deben ser oraciones completas.

% Si un comentario es una frase u oracién su primera
palabra debe comenzar con maydscula a menos que sea
un identificador que comience con minuscula.

% Nunca cambiar las minUsculas y mayusculas en los
identificadores de clases, objetos, funciones, etc.

+« Siun comentario es corto el punto final puede omitirse.

Comentarios en bloque % Deben estar indentados al mismo nivel que el codigo a

comentar.
« Cada linea de un comentario en bloque comienza con

un numeral (#) y un espacio en blanco.

Comentarios en la . .
% Se recomienda utilizarlos escasamente.
misma linea .

+ Se debe definir comenzando por un numeral (#) seguido
de un espacio en blanco.
« Deben ubicarse en la misma linea que se desea

comentar.
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Cadenas de % Deben quedar documentados todos los mddulos,

documentacion funciones, clases y métodos publicos.

+« Para definir una cadena de documentacion debe quedar
encerrada dentro de (“”).

s Los (") que finalizan una cadena de documentacion
deben quedar en una linea a no ser que la cadena sea

de una sola linea.

Convenciones de % Nunca se deben utilizar como simple caracteres para

nombramiento nombres de variables los caracteres ele minuscula “I’, o
mayuscula “O”, ele mayuscula “L” ya que en algunas
fuentes son indistinguibles de los nimeros uno (1) y cero
(0).

% Los mddulos deben tener un nombre corto y en
minuscula.

% Los nombres de clases deben utilizar la convencion
“CapWords” (palabras que comienzan con mayusculas).

« Los nombres de las excepciones deben estar escrito
también en la convencion “CapWords” utilizando el sufijo
“Error”.

+ Los nombres de las funciones deben estar escritos en

“w

minuscula separando las palabras con un guién bajo “

« Las constantes deben quedar escritas con letras

mayusculas separando las palabras por un guién bajo

O).

34 Pruebas de software

El proceso de pruebas se centra en los procesos légicos internos del software, asegurando que todas las
sentencias se han comprobado, y en los procesos externos funcionales, es decir, la realizacion de las
pruebas para la detecciébn de errores. Ademas, son utilizadas para identificar posibles fallos de

implementacion, calidad o usabilidad de un programa (Pressman, 2010).
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3.4.1. Pruebas de integracion

Este tipo de pruebas consiste en la comprobacion de que los elementos del software que interactian entre
si, funcionan de manera correcta. Es una forma de chequear la correcta interrelacion de los distintos
componentes del sistema. En el caso de la solucion desarrollada es la verificacion de una correcta
interoperabilidad entre el modulo desarrollado y el sistema web interactivo y experimental para el proceso

de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Discreta.

El sistema Interactivo y experimental para el cual se desarrolla el médulo de Teoria de Grafos, permite
instalar los paquetes (modulos) importandolos en formato “.zip”, donde dicho sistema extrae todos los
componentes y los copia en los directorios correspondientes, donde solo es necesario garantizar el vinculo
entre el sistema y la URL principal del médulo, el resto de las responsabilidades estan en el médulo, quien

garantiza un correcto funcionamiento.

Al integrar el médulo de Teoria de Grafos al sistema web interactivo y experimental este se integré
correctamente sin presentar ninguna no conformidad, por tanto, se concluye gue existe una correcta

integracion entre los componentes internos del sistema.
3.4.2. Pruebas funcionales

Se denominan pruebas funcionales o Functional Testing, a las pruebas de software que tienen por objetivo
probar que los sistemas desarrollados, cumplen con las funciones especificas para los cuales han sido
creados, es comun que este tipo de pruebas sean desarrolladas por analistas de pruebas con apoyo de

algunos usuarios finales (Guerrero, 2017).

A este tipo de pruebas se les denomina también pruebas de comportamiento o pruebas de caja negra, ya
gue los testers o analistas de pruebas no enfocan su atenciéon a como se generan las respuestas del sistema,
basicamente el enfoque de este tipo de prueba se basa en el analisis de los datos de entrada y en los de
salida, esto generalmente se define en los casos de prueba preparados antes del inicio de las pruebas

(Serna, Bedoya, y Lépez, 2015).

Se realizo el disefio del caso de prueba para validar la propuesta de solucion implementada con el objetivo

de comprobar que la herramienta agregue correctamente una evaluacion en el sistema.

A continuacion, se muestra la especificacion del caso de prueba para el requisito “Anadir Evaluacion”.
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Tabla 11: Variables empleadas en el caso de prueba para el escenario Afiadir Evaluacion

No. Nombre del

Clasificacion

Valor Nulo Descripcion

campo
1 Disponibilidad Casilla de No Valor verdadero o falso
verificacion
2 Asignatura Campo de seleccién No Contiene letras y
nameros
3 Tema Campo de seleccién Si Contiene los temas de
la asignatura
Nombre Campo de texto No Contiene solo letras
Fecha limite Campo de texto No Numeros y caracteres
alfanuméricos
6 Cantidad de Campo numérico No Contiene solo nimeros
intentos positivos
7 Protegido con Casilla de No Valor verdadero o falso
contrasefa verificacion
8 Contrasefia Campo de texto Si Contiene letras,
nameros y caracteres
alfanuméricos
9 Repetir contrasefia Campo de texto Si Contiene letras,
ndmeros y caracteres
alfanuméricos
10 Especificacion de Campo de texto Si Contiene letras,
subred nameros y caracteres
alfanuméricos
11 Bonificacion Campo numérico No Contiene solo nimeros

positivos

Las celdas de la tabla contienen V, I, o N/A. V indica vélido, | indica invalido, y N/A que no es necesario

proporcionar un valor del dato en este caso, ya que es irrelevante.
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Tabla 12: Caso de prueba Afadir Evaluacion (parte 1)

Escenario Descripcién V1 V2 V3 V4 V5 V6 Respues Flujo
ta central
EC1.1 Se Vv Vv N/A Vv \Y; \Y; Muestra El
Afadir registran ~SI Nombr Nombr Nombr Fecha Cuantos el profesor
una los datos edela edel edela de intentos mensaje rellena los
evaluacio de una asignat tema evalua expirac tienela “Evaluaci campos
n datos  evaluaci6 ura de la cion ion evaluaci on de forma
correctos n asignat on insertada  correcta 'y
correctam ura daclic en
ente el boton
Guardar
EC1.2 Existen \% - \Y, - - \Y, Muestra El
Anadir campos Si  Vacio Nombr Vacio Vacio Cuantos el profesor
una obligatorio e del intentos mensaje rellena los
evaluacié6 s vacios tema tienela  “Rellene campos
n datos de la evaluaci los dejando
incorrect asignat on campos algunos
0s ura obligatori  obligatorio
os” s vacios
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Tabla 13: Caso de prueba Afiadir Evaluacion (parte 2)

Escenario Descripcion V7 V8 V9 V10 V11 Respuesta Flujo
central
EC1.1 Se N/A N/A N/A N/A \% Muestra El profesor
Afadir registran Si Contr Repetir Subredes Bonifica el rellena los
una los datos asefia contras que cion mensaje  campos de
evaluacio de una efia pueden “Evaluaci forma
n datos  evaluacion acceder on correcta y
correctos correctam insertada. da clic en el
ente ” botén
Guardar
EC1.2 Existen \% \% \% \% \% Muestra El profesor
Anadir campos No Vacio Vacio  Subredes Bonifica el rellena los
una obligatorio que cion mensaje campos
evaluaci6 s vacios pueden “‘Rellene dejando
n datos acceder los algunos
incorrect campos  obligatorios
0S obligatorio vacios
s
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Resultados de las pruebas funcionales.

Las pruebas funcionales se realizaron en dos iteraciones donde se aplicaron los casos de prueba disefiados,
la primera iteracion arrojé diecisiete (17) no conformidades y la segunda iteracion arroj6 dos (2) no

conformidades. A continuacion, se muestran los resultados de las pruebas en cada iteracion.

18 17

4

2 2
0 0 0 0

lteracion 1 [teracion 2 lteracion 3

B Detectadas mResueltas Pendientes

llustracion 16: Grafico de resultado de Pruebas funcionales

El gréfico de la ilustracion anterior muestra el comportamiento de las no conformidades encontradas durante
el proceso de prueba, donde se observa que en la primera iteracién se detectaron diecisiete (17) no
conformidades, de ellas cuatro (4) errores de interfaz, nueve (9) validaciones incorrectas y cuatro (4) errores

de excepcién, quedando pendientes para la siguiente iteracion dos (2) de interfaz.

En la segunda iteraciébn se detectaron dos (2) nuevas no conformidades, las cuales se resolvieron

satisfactoriamente ademas de las dos (2) pendientes de la iteracién anterior.

Luego de una tercera iteracion no se detectaron nuevas no conformidades, por lo que el médulo se

encuentra listo para su funcionamiento.
3.4.3. Pruebas de rendimiento.
Pruebas de carga.

La carga de trabajo se refiere a la capacidad maxima que tiene un servidor web, para atender a un conjunto
de usuarios de manera simultanea. Por ello, las actividades de esta etapa tienen relacion con comprobar,
de manera anticipada, el funcionamiento que tendra el servidor del Sitio Web cuando esté en plena

operacion (Diaz y Dosting, 2014).
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Las pruebas en este caso consisten en simular una carga de trabajo similar y superior a la que tendra
cuando el sitio esté funcionando, con el fin de detectar si el software instalado cumple con los requerimientos
de muchos usuarios simultaneos y también si el hardware es capaz de soportar la cantidad de visitas
esperadas (Serna, Bedoya, y Lopez, 2015).

Pruebas de estrés.

Enfocada a evaluar cémo el sistema responde bajo condiciones anormales. (Extrema sobrecarga,
insuficiente memoria, servicios y hardware no disponible, recursos compartidos no disponible (Pérez y
Paumier, 2015).

Resultados de las pruebas de cargay estrés.

Con el objetivo de saber con un alto nivel de proximidad el soporte del médulo de Teoria de Grafos, teniendo
en cuenta que la matricula del primer afio de la carrera oscila sobre los 1000 estudiantes, se desarrollaron

las pruebas para un total de 700,1000 y 3000 usuarios concurrentes.

Las pruebas se desarrollaron con el apoyo de la herramienta Apache Meter 2.12, en la que se simulé el
entorno donde debe interactuar el médulo para obtener la informacion méas correcta acerca del
comportamiento y resultados en general. Por lo que fue elegido un ambiente de gama con las siguientes

caracteristicas:

Software:

’0

Sistema Operativo: Windows 10 Arquitectura de 64bits

L)

K/
0’0

Sistema Gestor de Bases de Datos: PostgreSQL 9.4

0’0

Servidor Web: Apache v2.4

’0

Maximo de hilos concurrentes: entre 700 y 1000

L)

Hardware:
+ Microprocessor: Intel Core(TM) i3 — 2120M CPU @ 3.30 GHz
< Memoria RAM: 4GB

« Tarjeta de Red: Ethernet 10/100 Mbps
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Se describen a continuacion las variables que miden los resultados de las pruebas.

Cantidad de Hilos (Cant de Hilos): cantidad de usuarios que se conectan concurrentemente a la aplicacion.
#Muestras: cantidad de peticiones realizadas para cada URL.

Media: tiempo promedio en milisegundos en que se obtiene los resultados.

Min: tiempo minimo que demora un hilo en acceder a una pagina.

Max: tiempo maximo que demora un hilo en acceder a una pagina.

%Error: porciento de error de las paginas que no llegan a cargar de manera correcta.

Rendimiento: el rendimiento se mide en cantidad de solicitudes por segundo.

Kb/sec: velocidad de carga de las paginas.

La siguiente tabla muestra el resultado que arrojé la prueba para un total de 700, 1000 y 3000 usuarios
concurrentes, donde el sistema responde en un tiempo promedio de 1.5, 1.1 y 1.0 segundos

respectivamente.

Tabla 14: Resultados de las pruebas de carga y estrés.

Cant de Hilos #Muestras Media Min Max %Error Rendimiento Kb/s

700 1003 1542 45 3122 0.00 89.14 1003
1000 2600 1145 140 4255 0.01 78.25 1500
3000 2800 1002 210 4756 0.27 67.25 2100

3.5 Contribucioén al proceso de ensefianza aprendizaje de la Teoria de Grafos

Con el objetivo de evaluar los efectos del médulo desarrollado en el aprendizaje de la Teoria de Grafos, se
utilizé en la asignatura Matematica Discreta, de forma total en el grupo FIO8 y de forma parcial en los demas

grupos docentes de la Facultad Introductoria de Ciencias Informaticas.

Ademas, fue utilizado por los profesores para sus preparaciones metodolédgicas. Vale sefialar que se realizo
una entrevista a varios de los principales directivos del proceso docente en la facultad y universidad los
cuales mostraron su grado de satisfaccion, ademas algunos de ellos otorgaron avales a esta investigacion

(ver anexo A).
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Resultados de la entrevista realizada a directivos del proceso docente

Se entrevistaron a 5 directivos tanto metodolégicos como administrativos mediante una guia de entrevista

disefiada con el propésito de evaluar el impacto del software desarrollado en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Teoria de Grafos. Las dimensiones desarrolladas en la entrevista fueron:

Dimension motivacional. Con el objetivo de evaluar los efectos del software en la motivacién de

los estudiantes.

Dimension docente. Con el objetivo de determinar los aportes del software al proceso de

ensefianza-aprendizaje de la Teoria de Grafos.

Dimension cognitiva. Con el objetivo de identificar los aportes al rendimiento académico de los

estudiantes.

Los principales resultados de la entrevista realizada fueron los siguientes:

Y/
0'0

Y/
0'0

Aumento la participaciéon de los estudiantes en las clases y su actividad de estudio individual, lo que

se traduce en una mayor motivacién en su proceso de aprendizaje.

El sistema permitié concretar la ensefianza de la Teoria de Grafos con la posibilidad de experimentar

con los parametros del contenido.

De especial importancia es la posibilidad que se brinda de poseer una cantidad de ejercicios

ilimitados, donde los estudiantes proponen sus propios ejemplos.

Se resalta el tema de la autoevaluacién, donde cada estudiante puede proponerse evaluaciones y
ver los resultados de la misma siempre con una retroalimentacion, lo cual es primordial en el proceso

de ensefanza-aprendizaje.

Es una de las propuestas que es pionera en abordar el tema de la gamificacion, a través del
desarrollo de competencias a través de un ranking centralizado, lo cual motiva al estudiante para

enfrentarse a contenidos de alta complejidad.
El material posee un disefio agradable, facil de manejar y de una excelente factura.

Se propicia la posibilidad de que el profesor trabaje las diferencias individuales en la clase. Ademas
de la diferenciacion del estudio independiente, con amplias posibilidades de desarrollar la interaccion

estudiante-profesor.
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Efectos en el rendimiento académico

El sistema fue utilizado por los profesores en algunas de sus clases. No obstante, el grupo FI08 lo utiliz6 en
la totalidad de sus clases. De esa forma este grupo, como se pudo comprobar en el Sistema de Gestion
Universitaria, obtuvo los mejores resultados de promocion en el examen de Teoria de Grafos entre los 40
grupos de la facultad, con un 95%, es decir, solo un estudiante suspendié dicho examen. Vale sefalar
ademas que este grupo obtuvo un 65% de calidad en la nota, los mejores resultados de la Universidad.

95% 93315

85,00%

82,35% 82,35%

o |

i

=1 Grupos de mejor
L rendimiento académico

FIOB FI21 FI23 FIO3 FIO5 FI13 FI36 FI25 FI18 FI26

D Grupos de peor
rendimiento académico

41,67% 41,18%

52,00% 52,38% “0:00%

llustracién 17: Mejores y peores grupos de la universidad en relacién al rendimiento académico.

65%

58,33% 57,89%

e% Grupos de mejor calidad
—' de lanota

FIO2 FI21 FI34 FI0O6 FI02 FI13 FI36 FI25 FI18 FI26

e [0 0D00

129 11,76%
de la nota 16,67% 14,29% 13,33%

llustracion 18: Mejores y peores grupos de la universidad en relacién a la calidad de la nota

pag. 55



CAPITULO 3. Implementacién y pruebas de la propuesta de solucién

3.6 Conclusiones del capitulo

La realizacion del diagrama de componentes, asi como la especificacibn de los estdndares de
codificacion permitieron visualizar con facilidad la estructura general de la solucién y permitieron
implementar codigos completamente legibles para el buen entendimiento de otros programadores facilitando
asi su recodificacién. Por dltimo, la deteccién temprana de errores, mediante la aplicaciébn de pruebas
permitié validar que el sistema funciona como inicialmente fue disefiado, que no se incurrid en la violacion
de ningun requisito y la implementacion fue correcta. Es importante concluir que el médulo desarrollado tuvo
gran impacto en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Teoria de Grafos, propiciando una mayor

motivacién de los estudiantes y por ende un mejor rendimiento académico.

pag. 56



CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES GENERALES

La presente investigacion tuvo como base el desarrollo de un médulo de Teoria de Grafos para el apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Discreta en la carrera Ingenieria en Ciencias
Informéticas, para ello se dio cumplimiento a una serie de objetivos especificos, los cuales fueron cumplidos

satisfactoriamente, por lo que se puede arribar a las siguientes conclusiones:

% La profundizacion en los principales supuestos teéricos que sustentan el desarrollo y utilizacion de
un modulo de Teoria de Grafos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la MD en la Ingenieria
en Ciencias Informéticas permitio ratificar a la Teoria de Grafos como un tema esencial en la
formacion de profesionales de la informatica.

% El andlisis y disefio del médulo de Teoria de Grafos permitié identificar los recursos a incluir en el
sistema teniendo en cuenta el grado de complejidad de imparticién y asimilacion del contenido, la
posibilidad de representacién gréfica y la posibilidad de experimentar. Lo anterior se materializé en
una propuesta de solucién donde se integran la unidad de informacién, didactica y de evaluacién y
retroalimentacién; para lo cual se generaron una serie de artefactos ingenieriles.

+» El mddulo desarrollado fue utilizado por estudiantes y profesores de la Facultad Introductoria de
Ciencias Informaticas, con excelentes resultados en la motivacién, el rendimiento académico y en la
preparacion metodoldgica. De forma general se concluye que contribuyé de forma exitosa a la
autoevaluacién y la interaccion estudiante-profesor en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Teoria de Grafos.
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RECOMENDACIONES

El autor de la presente investigacion propone las siguientes recomendaciones:

+ Realizar versiones posteriores donde el modulo permita la experimentacién con grafos dirigidos y

ponderados.
% Incluir nuevas estrategias de gamificacion en aras de continuar fortaleciendo la motivacion de los

estudiantes al estudio de la Matematica Discreta.
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A. Validaciéon pedagogica

Universirbad
dn las G om. a1

CARTA AVAL

La Habana, 24 de mayo de 2017
"Afo 59 de la Revolucion”

A quien pueda interesar:

Por este medio se expresa que el "Mddule Teorla de Grafos del Sistema interactivo
y experimental para la ensenanza de la Matematica Discreta”, ha contribuido de
forma satisfactoria, al proceso de ensefanza aprendizaje de la asignatura
Matematica Discreta |l en el tema Teoria de Grafos.

Su utilizacion ha garantizado un mejor trabajo metodologico de los profesores y un
mejor aprendizaje por parte de los estudiantes, supliendo una carencia
tecnopedagobgica de vital importancia para la formacion de los Ingenieros en
Ciencias Informaticas.

Para que asi conste firmamos los siguientes compaferos:

Ms<. Jast Waci- X\ PR l‘M\m,,t} 3 \\%’—,"
C’?‘.‘-y_J Ay T TV b’-‘.ﬁ‘;‘ ‘“ M; )

) .\, f ' .
(L Uicnise Plaps Bucssn s T IS
'-‘-_, L ol / .

i Pt s Baeibo s Ol

/ m,m/ Locls j
. / a ,, C&/ 7’//%
F oA ca k\)@l"(&a\ DC, QC‘.QC\\

F ERVIDO Hecwo w.uzﬂ

pag. 64



ANEXOS

Universidad
dn ks Giencias
Informdticas

CARTA AVAL

La Habana, 24 de mayo de 2017
“Ano 59 de la Revolucion®

A quien pueda interesar:

Por este medio se expresa que el “Mddulo Teoria de Grafos del Sistema interactivo
y experimental para la enseftanza de la Matematica Discreta", ha contribuido de
forma satisfactoria, al proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
Matematica Discreta Il en el tema Teoria de Grafos.

Su utilizacién ha garantizado un mejor trabajo metodologice de los profesores y un
mejor aprendizaje por parte de los estudiantes, supliendo una carencia
tecnopedagoégica de vital importancia para la formacion de los Ingenieros en
Ciencias Informaticas,

Saludos cordiales:

MSc. Yareida Fabian Estrada y
Vicedecana de Formacion de lafacultad Introductona de Ciencias Informéticas
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Universidad
Informéticas

CARTA AVAL

La Habana, 24 de mayo de 2017
“Afio 59 de la Revolucion”

A quien pueda interesar:

Por este medio se expresa que el “Mddulo Teoria de Grafos del Sistema interactivo
y experimental para la ensefianza de la Matematica Discreta”, ha contribuido de
forma satisfactoria, al proceso de ensenanza aprendizaje de la asignatura
Matematica Discreta Il en el tema Teoria de Grafos.

Su utilizacion ha garantizado un mejor trabajo metodolégico de los profesores y un
mejor aprendizaje por parte de los estudiantes, supliendo una carencia
tecnopedagodgica de vital importancia para la formacién de los Ingenieros en
Ciencias Informaticas.

Saludos cordiales:

Dr.C Rosa Adela Gonzafez Nog &fa ¥ [ e \
Directora del Centro de Innovad@k? Calidad denig Formac:dn
2 "?“ ce) "‘y

Yo
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B. Diagrama de componentes
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ANEXOS

C. Diagrama de clases
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