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Resumen

El avance de las Tecnhologias de la Informacién y las Comunicaciones, ha beneficiado a la
sociedad en todos los sectores, desde la comunicacion hasta la educacion. Estas
tecnologias tienen un impacto relevante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, debido a
que favorecen el surgimiento de nuevos espacios educativos nombrados aulas
tecnolégicas. El proyecto ATcnea es un fiel ejemplo de lo antes mencionado, surge a partir
de la solicitud que llega a la Universidad de las Ciencias Informaticas, especificamente al
centro FORTES de la facultad 4, de realizar un software que en conjunto con los productos
entregados por las entidades GEDEME-HAIER integrarian un aula tecnolégica. El software
ATcnea es un sistema de gestion del aula que permite a un profesor guiar el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Carece de recursos didacticos que permitan contribuir a la
atencion, motivacion, desarrollo de la observacién, apoyo a la toma de decisiones,
tolerancia a la frustracion y habilidades del lenguaje como la redaccion y la ortografia en los
estudiantes. Por esta razén, se defini6 como objetivo desarrollar un médulo para juegos
serios de palabras que permita aumentar los recursos didacticos disponibles en el software
ATcnea. Para la implementacion del médulo fue necesario utilizar las tecnologias y
herramientas definidas por el proyecto para el desarrollo del software. Seguidamente se
transitoé siguiendo la metodologia de desarrollo AUP UCI para guiar todo el proceso y se

realizaron pruebas de software para validar la solucién propuesta.

Palabras clave: aula tecnolégica, juegos serios de palabras, proceso de ensefianza-

aprendizaje, recursos didacticos.
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Introduccién

En la antigiiedad cuando el hombre inicia sus procesos de aprendizaje lo hace de manera
espontanea y natural, debido a la necesidad de conocer y adaptarse al medio ambiente. Al
pasar los siglos, estos conocimientos adquiridos por el hombre se almacenan y se
estructuran en asignaturas con el fin de trasmitirlos a futuras generaciones. En este
contexto surge la ensefianza intencional, como una actividad estratégica y constructiva que

se desarrolla en un espacio educativo denominado aula tradicional (1).

Un aula tradicional es el lugar donde un grupo de estudiantes comparten la misma
educacién, dirigidos por un profesor que transmite sus conocimientos de forma directa (2).
En este tipo de aula, las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) no son
utilizadas para involucrar a los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje?.
Actualmente el papel de las TIC en la sociedad es muy importante ya que ofrecen recursos,
herramientas y programas que se utilizan para procesar, administrar y compartir la
informacién como: internet, correo electronico, juegos, servicios web, entre otros recursos.
La ausencia de las TIC en la educacién provoca en los estudiantes la falta de motivacion,

el interés por aprender y la apatia hacia la escuela (3).

En la constante busqueda de erradicar la falta de motivacion, el interés por aprender y la
apatia hacia la escuela de los estudiantes, nacen nuevas formas, estrategias y métodos
cuyo propdsito es mejorar la calidad de la educacion. En este ambito surgen las aulas
tecnoldgicas como un ambiente en donde la gestion del conocimiento y la relacion profesor-
estudiante genera un cambio en la forma de educar. Estas se componen de tecnologias
como pueden ser: pizarra digital interactiva, video proyector, cAmara de documentos, audio,
datos, video, e internet. Ademas de contar con un sistema de gestién del aula que permite

la interaccion profesor-estudiante (4).

Cuba no queda ajena a estos cambios, puesto que durante el curso 2015-2016 llega a la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) la solicitud de desarrollar un software, que
en conjunto con los productos entregados por las entidades GEDEME2-HAIER? integrarian

un aula tecnoldgica. Aunque a nivel internacional existen productos de este tipo, GEDEME

1 Proceso de ensefianza-aprendizaje: es el procedimiento mediante el cual se transmiten conocimientos
especiales o generales sobre una materia.
2 GEDEME: empresa industrial para la informatica, las comunicaciones y la electrénica.

3 HAIER: multinacional de electrénica de consumo china y compafiia de electrodomésticos.
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realiza la solicitud con el objetivo de lograr la soberania tecnoldgica en el pais expandiendo
por Cuba y el mundo un software cubano. De conjunto con el Centro CESOL*, se le asigna
al Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) la tarea de desarrollar el producto
ATcnea.

El software ATcnea es un sistema de gestidén del aula compuesto por dos aplicaciones, una
destinada al profesor o moderador de la clase desarrollada en el lenguaje Java y otra
destinada a los estudiantes o receptores desarrollada utilizando la plataforma Android.
Entre ambas existe comunicacién para que el profesor desde su PC® pueda guiar el proceso
de ensefanza-aprendizaje usando los medios que proveen las aulas tecnoldgicas y los
estudiantes desde las tabletas, recibir e interactuar con el contenido. Cuenta con
funcionalidades que permiten a un profesor guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Dentro de ellas se encuentran: atencion diferenciada a los estudiantes, herramienta chat,
creacion de actividades grupales, creacion de preguntas con varias tipologias y examenes,
registro de asistencia, compartir audio y video, envio de archivos, control de los terminales

de los estudiantes de manera remota, reportes de asistencia, evaluaciones, entre otras.

El software ATcnea tiene el proposito de convertirse en una herramienta educativa® que
contenga recursos didacticos’ disponibles para ejercitar y desarrollar las habilidades de
cada parte, tanto de quien ensefia como de quien aprende, para ser utilizado en cualquier
nivel de ensefianza. ATcnea carece de funcionalidades que permiten al profesor contribuir
a la atencién, motivacion, desarrollo de la observacion, apoyo a la toma de decisiones,
tolerancia a la frustraciéon y habilidades del lenguaje como la redaccién y la ortografia en los

estudiantes.

Por estas razones se identificO como problema a resolver: ¢ Cémo aumentar los recursos

didacticos disponibles en el software ATcnea?

4 CESOL: Centro de Soluciones Informaticas.

5 PC: Personal Computer (computadora personal).

6 Herramienta educativa: programa educativo didactico que es disefiado con el fin de apoyar la labor de los
profesores en el proceso de ensefianza- aprendizaje.

7 Recursos didacticos: materiales que tienen utilidad en el proceso educativo.
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Con el fin de solucionar el problema identificado, se define como objeto de estudio de la
presente investigacion: juegos serios en sistemas de gestibn de aulas tecnoldgicas.
Enfocando el campo de accidn en: juegos serios de palabras en el software ATcnea.

Teniendo en cuenta el problema a resolver se define como objetivo: desarrollar un médulo
para juegos serios de palabras que permita aumentar los recursos didacticos disponibles
en el software ATcnhea.

Para guiar la investigacion se define como idea a defender: el desarrollo de un mdédulo
para juegos serios de palabras permitira aumentar los recursos didacticos disponibles en el

software ATcnea.

Para lograr el objetivo se definen como resultados esperados:
« Documentacion asociada a la investigacion.
+» Artefactos generados durante la etapa de disefio.
«» Un mddulo para juegos serios de palabras en el software ATcnea.
« Componentes reutilizables para desarrollar juegos de palabras en la aplicacion
destinada al estudiante.
Métodos Investigativos:
Para realizar la investigaciébn se hace uso de métodos tedricos y empiricos que a

continuaciéon se mencionan:

Métodos tedricos:

< _Analitico-Sintético: se empleé para el analisis y extraccibn de los principales

conceptos como aula tecnoldgica y juegos serios a incluir en el marco teérico.

% Histérico-L6gico: se empled para realizar el estudio del estado del arte e investigar

acerca de sistemas de gestion del aula como soluciones similares.
% Modelacion: se utilizé para realizar los diagramas que modelan la soluciéon del médulo

para juegos serios de palabras.

Métodos empiricos:

% Observacion: método que permitié estudiar los juegos serios para aulas tecnologicas,
sus ventajas y desventajas.

% Entrevista: se emple6 con el objetivo de analizar y comprender el funcionamiento del

software ATcnea.
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Para la elaboracién del presente trabajo de diploma se decidié dividir la informacion en tres
capitulos, los cuales quedan conformados de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacion teérica: en este capitulo se realiza un estudio de los
elementos tedricos que sustentan el trabajo. Se analizan los sistemas similares existentes
y se estudian la metodologia, tecnologias y herramientas a utilizar.

Capitulo 2. Caracteristicas y disefio del médulo: se realiza el disefio y descripcién del
médulo propuesto, asi como los elementos que permiten describir la soluciéon propuesta,
tales como: modelo de dominio, requisitos funcionales y no funcionales, historias de
usuario, prototipos de interfaz de usuario y el modelado de disefio de las funcionalidades.
Capitulo 3. Implementacion y pruebas del médulo: se desarrolla la solucién propuesta
y se describen las pruebas realizadas al sistema, una vez que concluye la implementacion

para asegurar que este cumpla con las especificaciones requeridas.

13




Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

Para la fundamentacion del presente trabajo es necesario establecer ciertos conceptos
basicos fundamentales para comprender la investigacion. También es necesario un estudio
a nivel mundial sobre sistemas similares y describir la metodologia, herramientas y

tecnologias a usar en la propuesta de solucién.

1.1 Aula tecnolégica

Un aula tecnoldgica es una solucién educativa que brinda una experiencia Unica de
aprendizaje. Tiene como objetivo la creacion de un ambiente colaborativo, donde la
tecnologia enriquece el contenido académico de cada asignatura y permite al profesor-

estudiante establecer una amplia comunicacioén (5) .

Muchos son los autores que han definido el aula tecnolégica. A continuacion, se citan
algunos conceptos.

% Segovia define aula tecnolégica como: “comunidad de aprendizaje, cuyo objetivo

principal es el desarrollo de la inteligencia...de los alumnos...bajo la mediacién de

los profesores, por medio de métodos didacticos diversificados...en un espacio

multiuso abierto, tecnoloégicamente equipado y organizado...” (5).

« Antonia Lozano Diaz precisa: "el sistema educativo aula inteligente es un constructo
creativo, un conjunto de saberes que se plasman en una pedagogia singular.
Propugna un cambio de modelo de educacion a través de la reingenieria total del
sistema educativo; lo hace partiendo de una determinada conceptualizacion de lo

que seria la calidad en educacion” (6).

% Antonia Lozano expone: “Un aula tecnolégica o interactiva reune aspectos
arquitectonicos, ambientales, de acabado o mobiliario, como elemento fundamental
el equipamiento fisico y I6gico basico, considerandose como tal las PC o dispositivos
moviles, el software compatible y la conectividad adecuada que garantice la

integridad del equipamiento” (6).

Una vez analizados los conceptos anteriores, los autores de la presente investigacion
entienden por aula tecnoldgica: ambiente educativo compuesto por tecnologias donde el
profesor hace uso de recursos didacticos para desarrollar de forma agil e interactiva el

proceso de ensefanza-aprendizaje.
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1.1.1 Beneficios de un aula tecnolégica

El aula tecnolégica aporta multiples beneficios a estudiantes y profesores. Mejora la calidad

del proceso de ensefianza-aprendizaje en las instituciones educativas, condicionado por el

avance tecnoldgico que en estas se emplea. A continuacién, en la siguiente tabla se

muestran algunos beneficios (7):

Tabla 1 Beneficios de un aula tecnoldgica

Profesor

Estudiante

72
°
72
°

R/
°

0/
°

Uso y comprension de la tecnologia.
Programacion de contenidos.
Seguimiento a los avances
individuales y de grupo de los
estudiantes.

Incremento de la eficacia y eficiencia
en el momento de impartir el

contenido.

7
°

R/
0.0

R/
0.0

Vive intensamente el aprendizaje en
todas sus formas: visual, oral, escrita
y auditiva.

Desarrolla su creatividad y estimula
su potencial innovador.

Fortalece su aprendizaje autbnomo.

Interés por la ciencia y la tecnologia.

1.2 Juego

Se define como la actividad que realizan uno o mas jugadores, en el cual emplean su

imaginacién o herramientas para crear una situacion con un niamero determinado de reglas,

con el fin de proporcionar entretenimiento o diversion. Existen juegos competitivos, donde

los jugadores tienen que lograr un objetivo, y juegos no competitivos, donde los jugadores

buscan simplemente disfrutar de la actividad (8).

Los juegos se clasifican en diferentes tipos dentro de los cuales se encuentran (9):

7 7 7 7
0.0 0.0 0.0 0.0 X

X3

%

X3

%

X3

%

Juegos populares
Juegos tradicionales
Juegos de reglas
Juegos de construccion
Juegos de mesa
Juegos de naipes
Video juegos

Juegos de rol
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% Juegos didacticos

Precisamente son los juegos didacticos los utilizados como una herramienta fundamental
para el proceso de ensefianza-aprendizaje, hacen posible elevar el trabajo independiente
de los estudiantes y resolver situaciones problematicas en la actividad practica. El juego
proporciona nuevas formas de explorar la realidad y estrategias diferentes para trabajar
sobre la misma. Ademas, los juegos permiten a los estudiantes desarrollar su imaginacion,
pensar en numerosas alternativas para un problema, descubrir diferentes modos y estilos
de pensamiento, y favorecen el cambio de conducta (10). Dentro de los juegos didacticos
se encuentran los llamados juegos serios o juegos formativos que se basan en aplicar
dinAmicas propias de los juegos a la integracion de los estudiantes con el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

1.2.1 Juegos serios

Muchos son los autores que han definido los juegos serios. A continuacion, se citan algunos
de ellos:

Primeramente, Clark Abt expone: “tienen un propdsito educativo explicito y cuidadosamente

planeado, y no estan pensados para ser jugados tnicamente por diversion” (11).

Mike Zydia actualizé el concepto dandole un alcance mayor, concibiendo los juegos serios
como: “una prueba mental a través de un ordenador que tiene reglas especificas y que
utiliza el entretenimiento como forma de entrenamiento gubernamental o corporativo, y con

finalidades educativas, sanitarias, de politicas, publicas y de comunicaciones estratégicas
12).

Finalmente, Maria Sanchez GOmez plantea: son objetos y/o herramientas de aprendizaje
que poseen en si mismos y en su uso objetivos pedagdégicos, didacticos, auténomos,
autosuficientes y redutilizables, que posibilitan a los jugadores (estudiantes) a obtener un

conjunto de conocimientos y competencias predominantemente practicos (13).

Una vez analizados estos conceptos los autores de la presente investigacion entienden por
juegos serios: recursos did4cticos dirigidos al proceso de ensefianza-aprendizaje, que
ofrecen a los estudiantes una mejor forma de aprender los contenidos y desarrollar sus
habilidades.
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1.2.2 Ventajas de los juegos serios para los estudiantes

Los juegos serios estan dirigidos a la educacién, tienen la finalidad de involucrar al maximo
a los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Al mismo tiempo son materiales
de gran utilidad en el proceso educativo que permiten apoyar la funcion del profesor de

generar conocimiento.
Los juegos serios Segun Bernabéu y Goldstein:

% Facilitan la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de capacidades cognitivas
superiores.

+« Dinamizan el proceso de ensefianza-aprendizaje, mantienen y acrecientan el interés
del estudiante y aumenta su motivacién por el estudio.

% Fomentan la cohesién del grupo y la solidaridad entre iguales.

«+ Favorecen el desarrollo de la creatividad, la percepcién, la inteligencia emocional, y
aumentan la autoestima.

% Aumentan los niveles de responsabilidad de los estudiantes, ampliando también los
limites de libertad (14).

1.2.3 Juegos serios para aulas tecnoldgicas.

Los juegos serios para aulas tecnolégicas son aquellos que adaptan sus normas y
funciones a los objetivos especificos de cada asignatura. Permiten ofrecer un entorno
atractivo donde los usuarios “aprenden haciendo” (14). Poseen gran importancia ya que
son aplicados a través de las tecnologias, hacen posible que el estudiante adquiera y

demuestre sus conocimientos.

Segun Sanchez, cuando se crea un juego para ser usado en la educacion, se debe pensar
en la experiencia del grupo al que seré aplicado, y plantear una actividad apropiada para

lograr una reproduccion de esa experiencia en un mundo ladico (14).

Los juegos serios elevan los niveles neuronales de dopamina® en los estudiantes, permiten

incrementar la capacidad de resolucién de problemas, memorizacion de reglas y estrategias

8 Dopamina: neurotransmisor encargado de motivarnos en los momentos dificiles con la promesa de una

recompensa (45).
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para ganar. Ademas, desarrollan la observacion, apoyo a la toma de decisiones, tolerancia

a la frustracion, rapidez e intuicion (15).

1.2.4 Juegos serios de palabras.

En la actualidad el uso de juegos serios de palabras en aulas tecnolégicas es indispensable
ya que son productores de un gran efecto educativo. Proporcionan multiples beneficios
como: mejorar la lectura, escritura, vocabulario y ortografia en los estudiantes. Potencian la
memoria, previenen la aparicion y desarrollo del envejecimiento de la misma, favorecen el

pensamiento y el razonamiento légico (10).
Algunos juegos de palabras son:

« Anagrama

R/
%

Colgado o ahorcado

7
L4

Crucigrama

7
L4

Dilema

7
L4

Paradoja

7
L4

Palabras cruzadas

7
L4

Sopa de letras
Scrabble
Trabalenguas

7
L4

7
L4

1.3 Aplicaciones Similares.

Hoy en dia el uso de aulas tecnoldgicas ha revolucionado el proceso de ensefianza-
aprendizaje, de forma tal que proporciona el surgimiento de nuevos proyectos educativos,
con el objetivo de mejorar los métodos y herramientas de ensefianza. Uno de sus
principales componentes es el sistema de gestion del aula encargado de establecer
interaccion profesor-estudiante. A continuacion, se hace un andlisis de las principales

funcionalidades de dichos sistemas (16).

Tabla 2 Funcionalidades de los sistemas similares

Funcionalidades Mythware iTALC NetSupport Impero

Classroom School Education
Management Pro

Software
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Pizarra interactiva

Abrir sitio web de forma
remota

Transmision por camara
Transmision de pantalla
Bloquear pantalla al
estudiante

Enviar mensaje a los
estudiantes en forma de
texto

Entrega y recogida de
archivos

Chat en grupo o a nivel
individual

Evaluacion mdAdulo de
preguntas y respuestas
Pruebas y exdmenes para
compartir contenido

Afadir o] adjuntar
direcciones web e
imadgenes a mensajes
instantaneos

Recursos online para
examenes 'y compartir
contenido y consola técnica
Bloquear las estaciones de
trabajo

Visualizacion de las
pantallas de los estudiantes
en tiempo real

Enviar preguntas rapidas
Gestion de la clase

Transmision por camara
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Pelicula en red X X
Vista en miniatura de las X X

pantallas de los usuarios en

tiempo real

Gestionar servicios X

Los sistemas anteriormente estudiados permiten reconocer la necesidad de la
investigacion, ya que no poseen juegos serios como funcionalidades nativas del software.
Estos sistemas por sus condiciones tecnoldgicas usan los juegos a través de sitios en
internet, donde se otorga un permiso previo a los estudiantes. De esta forma se genera
como principal desventaja para cualquier institucion educativa, tener que adaptar su plan
de ensefianza a los juegos y no viceversa. Sin embargo, sirvi6 como guia para la actual

investigacion.

1.4 Descripcion de la metodologia, tecnologias y herramientas a utilizar
La metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar son las seleccionadas por el proyecto
para el desarrollo del software ATcnea. A continuacion, se expone una descripcion de las

mismas.

1.4.1 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para dar instrucciones a una
maquina, particularmente a un computador. Contiene notaciones que permiten especificar
algoritmos computacionales para escribir programas (17). Un lenguaje de programacion es
el procedimiento de escritura del codigo fuente de un software. Muestra al programa

informatico, qué accioén tiene que llevar a cabo y cual es el modo de concretarla.

Java en su version 8.0

Lenguaje de programaciéon de propdsito general concurrente, basado en clases, orientado
a objetos y especificamente disefiado para tener pocas dependencias de implementacion
como sea posible. Su intencion es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban
el programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo. Posee mecanismos que

garantizan la seguridad durante la ejecucion (18).
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1.4.2 Sistema Gestor de Bases de Datos

Los sistemas gestores de bases de datos (DBMS®, por sus siglas en inglés), son programas
que permiten organizar datos en una o mas tablas relacionadas. Se utilizan en todo el
mundo en una amplia variedad de aplicaciones. Practicamente cualquier aplicacién que
necesite almacenamiento, accesos y analisis de datos estructurados hace uso de algun tipo
de DBMS (19).

HSQLDB (Hyperthreaded Structured Query Language Database)

Sistema de gestion de base de datos relacional escrito en Java. Como principal ventaja
tiene su velocidad y su reducido tamafo. Ademas, puede mantener la base de datos en
memoria o en ficheros en el disco duro. Se pueden realizar las operaciones mas habituales
de los sistemas de gestién de bases de datos (altas, bajas, modificaciones, consultas)

usando sintaxis SQL, soporta triggers e integridad referencial (20).

1.4.3 Herramienta de mapeo

Hibernate en su versién 5.1.0. final

Capa de persistencia objeto/relacional y generador de sentencias SQL. Permite disefiar
objetos persistentes que podran incluir polimorfismo, relaciones, colecciones, y un gran
namero de tipos de datos, de una manera muy rapida y optimizada en cualquiera de los
entornos soportados. Se integra en cualquier tipo de aplicacion justo por encima del

contenedor de datos (21).

1.4.4 Entorno de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado (IDE° por sus siglas en inglés), es un programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacién. Puede dedicarse
en exclusivo a un solo lenguaje o bien puede utilizarse para varios. Consiste en un editor

de cbdigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréfica.

Intellij IDEA en su versiéon community edition 16
IntelliJ IDEA permite escritura de cédigo sin complicaciones. Gracias a su profunda
comprension de los lenguajes y tecnologias, crea un entorno adecuado en el que todos los

miembros del equipo pueden trabajar juntos de manera eficiente. Integracion transparente

9 DBMS: database manager system.

10 |DE: integrated development environment.
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con una amplia variedad de sistemas de control de versiones. Permite a los miembros del
equipo permanecer en sincronia con los cambios de otros, asegurando que todas las
contribuciones sean productivas. El IDE constantemente valida la calidad del cédigo y
ofrece soluciones inmediatas para los problemas encontrados en todos los niveles, desde
la instruccion individual para arquitectura global, utilizando las inspecciones de cédigo

avanzado y analisis de matriz de dependencia (22).
Android Studio en su version 2.1.3

IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones para Android que se basa en IntelliJ IDEA,
posee un robusto editor de codigos y potentes herramientas para desarrolladores. Android
Studio ofrece funciones que aumentan la productividad durante la compilacién de

aplicaciones para Android, como las siguientes:

7
0.0

Sistema de compilacion flexible basado en Gradle.

7
0.0

Un emulador rapido con varias funciones.

7
0.0

Un entorno unificado en el que puedes realizar desarrollos para todos los
dispositivos Android.

7
0.0

Integracion de plantillas de cdodigo y GitHub, para ayudarte a compilar
funciones comunes de las aplicaciones e importar ejemplos de cédigo.

% Gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba.

% Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, uso, y

compatibilidad de version (23).

1.4.5 Tecnologias para el Marco de Trabajo de Desarrollo

JavaFX en su version 8.0

Basado en Java, proporciona a los desarrolladores de la aplicaciéon crear e implementar
facilmente aplicaciones de escritorio que se comportan de la misma forma en distintas
plataformas y permite utilizar cualquier biblioteca de Java en aplicaciones JavaFX. Los
desarrolladores pueden ampliar sus capacidades y utilizar la tecnologia de presentacion

que JavaFX proporciona para crear experiencias visuales que resulten atractivas (24).

1.4.6 Herramienta para el control de versiones

La version es el estado en el que se encuentre un producto en un momento dado de su
desarrollo o modificacion. El control de versiones es la gestion de los diversos cambios que

se realizan sobre los elementos de algun producto o configuracién del mismo (25).
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Git en su versién 8.16.1

Software de control de versiones disefiado por Linus Torvalds'!, para la eficiencia y
confiabilidad del mantenimiento de versiones de aplicaciones cuando éstas tienen un gran
namero de archivos de cédigo fuente (26). Es un sistema de control de versiones distribuido
que no depende de acceso a la red o un repositorio central.

Caracteristicas de Git:

+« Disefado para manejar proyectos grandes.
% Es extremadamente rapido.
< Formato de archivo muy sencillo y compacto.
% 100% distribuido.

++ Se puede sincronizar por cualquier medio.

1.4.7 Tecnologia para la edicién de imagenes

GIMP (GNU Image Manipulation Program) en su version 2.8

Programa de edicion de imagenes digitales en forma de mapa de bits, tanto dibujos como
fotografias. Tiene herramientas que se utilizan para el retoque y edicion de imagenes, dibujo
de formas libres, cambiar el tamafio, recortar, hacer fotomontajes, convertir a diferentes

formatos de imagen, y otras tareas especializadas.

1.4.8 Lenguaje Unificado de Modelado en su version 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) ofrece soporte para clases abstractas, relaciones
entre clases, comportamiento por iteracién, empaquetamiento, entre otros. Estos elementos
se pueden representar mediante tipos de diagramas como: de clases, de objetos, de casos

de usos y de secuencia.

UML permite representar el sistema de forma gréafica, se pueden entender y especificar
facilmente sus caracteristicas. Es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema. Permite realizar una verificacion y validacion del

modelo realizado (27).

1.4.9 Herramienta CASE de modelado

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, o Ingenieria de Software

Asistida por Computadora) son un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que ayudan

11 Linus Torvalds: ingeniero de software finlandés conocido por iniciar y mantener el desarrollo del nicleo de

Linux.
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al desarrollo de software. Aumentan la productividad y logran una reduccién en el costo de
tiempo y dinero. Al utilizar estas herramientas se puede abstraer el cdédigo en un nivel donde
la arquitectura y el disefio son mas faciles de entender y modificar (28).

Visual Paradigm en su version 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue. Ayuda a una construccién mas rapida de aplicaciones, con un menor
costo y mejor calidad. Permite realizar todos los tipos de diagramas de clases, obtener
cbdigo inverso y generar cédigo para una amplia gama de lenguajes. Otra de las

caracteristicas es que produce documentacién del sistema en formato PDF y HTML.

1.4.10 Metodologia de desarrollo de software.

Para lograr una planificacion eficiente y predecir resultados durante el proceso de desarrollo
de software han surgido varias metodologias. Estas ultimas son una coleccién de
procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares que ayudan a los
desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevos sistemas de
informacién (29). De acuerdo a la filosofia de desarrollo, estas metodologias se clasifican

en tradicionales o agiles.

Para el desarrollo del médulo se hace uso de la metodologia de desarrollo &gil AUP UCI,
teniendo en cuenta que es la utilizada en la actividad productiva de la UCI y en el desarrollo

del software.

El Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés) es una versién simplificada del
Proceso Unificado de Rational (RUP, por sus siglas en inglés). Describe de manera facil
como desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles de XP y

conceptos que aun se mantienen validos en RUP.

Esta metodologia tiene como caracteristica principal que posee tres fases que se ejecutan
de manera consecutiva, siete disciplinas asociadas, once roles y cuatro posibles

escenarios, que permiten su adaptacion al proyecto (30).

AUP UCI permite la utilizacion del modelo &gil para los proyectos que necesitan, por sus

caracteristicas, encapsular sus requisitos funcionales en historias de usuarios, de requisitos
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por procesos o casos de uso (31). De acuerdo a las caracteristicas principales se trabaja

sobre el cuarto escenario de la metodologia AUP UCI nombrado historia de usuario.

1.5 Conclusiones parciales

% La identificacion de los conceptos relacionados con aulas tecnolégicas y juegos
serios de palabras para el software ATchea, contribuyé a un mejor entendimiento
del entorno en que se desenvuelve la investigacion.

¢ El estudio de sistemas similares arribd a que estos no brindan juegos serios como
aplicaciones nativas del software, trayendo como desventaja para cualquier
institucion, tener que adaptar su plan de ensefianza a los juegos y no viceversa, por
lo que se demuestra la necesidad de dicho modulo.

% Se describié la metodologia, herramientas y tecnologias que permitird guiar el

proceso de disefio e implementacién del médulo para juegos serios de palabras.
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Capitulo 2: Descripcién de la solucion propuesta

En el desarrollo del software es de vital importancia definir los procesos que intervienen en
el mismo para lograr un correcto desarrollo del médulo para juegos serios de palabras. Se
identifican los requisitos con los que debe cumplir. Ademas de las historias de usuarios para

la descripcion de los mismos y la arquitectura y disefio del sistema a desarrollar.

2.1 Descripcion del sistema propuesto

El médulo para juegos serios de palabras en el software ATcnea estard dividido en dos
submédulos, un submédulo para la aplicacion destinada al estudiante desarrollado
utilizando la plataforma Android y un submddulo para la aplicacién destinada al profesor

desarrollado utilizando la plataforma Java.

El submédulo para la aplicaciéon destinada al estudiante incluirh componentes reutilizables
gue permitiran a desarrolladores crear juegos de palabras con ahorro de trabajo y tiempo.
Por otra parte, el submddulo para la aplicacion destinada al profesor permitira realizar una
total gestion de los juegos, enviar a estudiantes, controlar el desarrollo y resultados de los

mismos.

A continuacién, se muestra el funcionamiento del médulo a través de la siguiente ilustracion

donde se describen cada uno de los elementos principales del médulo.

<asigna — Acciones de juego
- gestiona
1 1 1 1
Grupo de palabras Profotor
1
Ahorcado ! 1
A contiene
VY envia juego
1 < contiene 1 < gestiona
al
> Tipodejuego | | Juego de palabras -~
1] 1 _
| ' | Estudiante
' muestra < i
Sopa de letras ! &= 1
Resultados del juego
| 1.2 <og!ienc Y coiion

llustracion 1 Representacion del médulo para juegos serios de palabras

Resultados del juego: datos que muestra el sistema al profesor, una vez que finalice el

juego.
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Estudiante: usuario que puede navegar en el sistema con los permisos otorgados a un

estudiante.

Profesor: usuario que puede navegar en el sistema con los permisos otorgados a un

profesor.

Juego de palabras: juego creado por el profesor para enviar a los estudiantes.
Grupo de palabras: palabras que asigna el profesor en la creacion de un juego.

Acciones de juego: acciones en tiempo real del juego, que puede realizar el profesor

como: pausar, reanudar o finalizar.
Tipo de juego: diversos juegos de palabras disponibles para ser utilizados por el profesor.
Ahorcado: tipo de juego de palabras existente en la aplicacion destinada al estudiante.

Sopade letras: tipo de juego de palabras existente en la aplicacion destinada al estudiante.

2.2 Requisitos del sistema

El proceso de desarrollo del software comprende en sus etapas mas tempranas la definicion
de tareas orientadas a captar las necesidades o caracteristicas para satisfacer el sistema
gue se desea crear o modificar. A continuacion, se muestran los requisitos funcionales y no

funcionales que debe cumplir el sistema creado.

2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el
sistema, de la manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se
debe comportar en situaciones especificas (32).

Tabla 3 Requisitos funcionales

Requisito Descripcién Prioridad Complejidad

RF1 Crear juego de palabras El sistema debe Alta Alta
permitir al profesor
crear un juego de
palabras e incluir los
siguientes datos:
(*) Nombre
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RF2

RF3

RF4

RFS5

Modificar juego de palabras

Eliminar juego de palabras

Enviar juego de palabras

Listar juego de palabras

(*)Grupo de
palabras

(*) Tipo de juegos

(*) Horas

(*) Min

) Partida
automatica

(*) Filas

(*) Columnas

El sistema debe
permitir al profesor
editar un juego de
palabras.

(*) Nombre

™ Grupo de
palabras

(*) Tipos de juegos
(*) Horas

(*) Min

) Partida
automatica

(*) Filas

(*) Columnas

El sistema debe
permitir al profesor
eliminar uno o varios
juegos.

El sistema debe
permitir al profesor
enviar un juego de
palabras a los
estudiantes.

El sistema debe
permitir listar todos
los juegos
existentes.

Alta

Media

Alta

Media

Alta

Baja

Media

Media

28




RF6

RF7

RF8

RF9

RF10

RF11

RF12

RF13

Buscar juego de palabras

Visualizar juego de

palabras

Crear grupo de palabras

Modificar grupo de palabras

Eliminar grupo de palabras

Visualizar grupo de

palabras

Listar grupo de palabras

Buscar grupo de palabras

El sistema debe
permitir al profesor
buscar un juego.

El sistema debe
permitir al profesor
visualizar los datos
del juego.

El sistema debe
permitir al profesor
crear un grupo de
palabras, e incluir
los siguientes datos:
(*) Nombre de grupo
(*) Palabras

El sistema debe
permitir al profesor
editar un grupo de
palabras, e incluir
los siguientes datos:
(*) Nombre de grupo
(*) Palabras

El sistema debe
permitir al profesor
eliminar uno o varios
grupos de palabras.
El sistema debe
permitir al profesor
visualizar un grupo

de palabras.

El sistema debe
permitir listar todos
los grupos creados.
El sistema debe

permitir al profesor

Media

Media

Alta

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Baja

Alta

Media

Baja

Media

Media

Media
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RF14

RF15

RF16

RF17

RF18

RF19

RF20

RF21

RF22

Listar estudiantes
conectados
Buscar estudiantes

conectados

Eliminar resultados de
juego
Visualizar resultado de
juego

Buscar resultado del juego

Listar resultados del juego

Jugar tipo de juego Sopa de
letras

Jugar tipo de juego

Ahorcado

Reanudar partida

buscar un grupo de
palabras.

El sistema debe
permitir listar los
estudiantes
conectados a la
clase.

El sistema debe
permitir al profesor
buscar un estudiante
conectado.

El sistema permite al
profesor eliminar
uno o] varios
resultados del juego.
El sistema debe
permitir al profesor
visualizar un
resultado de juego.
El sistema debe
permitir al profesor
buscar un resultado.
El sistema debe
permitir listar los
resultados del juego.
El sistema debe
permitir al estudiante
jugar el juego Sopa
de letras.

El sistema debe
permitir al estudiante
jugar el  juego
Ahorcado.

El sistema debe
permitir al profesor
reanudar la partida

de juego.

Alta

Media

Media

Media

Media

Media

Alta

Alta

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Alta

Alta

Media
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RF23 | Pausar partida

RF24 | Finalizar partida

RF25 | Listar estudiantes jugando

RF26 | Mostrar ayuda al estudiante

El sistema debe
permitir al profesor
pausar la partida de
juego.

El sistema debe
permitir al profesor
finalizar la partida de
juego.

El sistema debe
permitir listar todos
los estudiantes con
juegos disponibles
en sus dispositivos.
El sistema permite
mostrar al
estudiante la ayuda

del juego.

2.2.2 Requisitos no funcionales.

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el

sistema. Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares (32).

Tabla 4 Requisitos no funcionales

Atributo de Calidad Usabilidad
Sub-atributos/Sub-caracteristicas Conformidad
Cumplir con las pautas de disefio establecidas en
Objetivo la Estrategia Marcaria de la Universidad.
Origen ucl
Artefacto Interfaces del sistema.
Entorno En linea
Estimulo
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1.a Realizar una accioén en el sistema. Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

Se crea o inserta/edita/elimina un elemento. [Se muestra un mensaje con el resultado de la

accion.
1.b Informar al usuario
Se ubica sobre un botén que se identifica El color del elemento cambia.
por un icono/hipervinculo.
Se solicita informacion del usuario. Cada campo debe tener asociado un pequena

ayuda para facilitar la entrada de datos por parte

del usuario.

Medida de respuesta

1. Sise crea o inserta/edita/elimina un elemento se debe mostrar un mensaje con el

resultado de la accion.

2. El color de los iconos/hipervinculos debe cambiar si el usuario se ubica encima de ellos.

Atributo de Calidad Fiabilidad
Sub-atributos/Sub-caracteristicas Tolerancia a fallos

Capacidad del modulo para operar segun lo previsto
Objetivo en presencia de fallos de hardware o software.
Origen Interno al sistema/ externo al sistema.

Canales de comunicacion/Almacenamiento
Artefacto persistente.
Entorno Operacion normal/Modo degradado.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)
1.a Fallo por omisién/accidente
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Se interrumpen las comunicaciones de red entre |El sistema debe ser capaz de notificarle al usuario la
el ordenador del profesor y los terminales de los |pérdida de conexion.

estudiantes.

Medida de respuesta

Tiempo para notificarle al usuario la pérdida de conexién en no mas de 10 segundos.

Atributo de Calidad Usabilidad

Sub-atributos/Sub-caracteristica Jugabilidad

Capacidad del producto que demuestra la

calidad del juego en términos de sus reglas de

Objetivo ) ) )
funcionamiento y disefo, seria todo aquello
que hace el estudiante.
Origen Estudiante
Las pantallas pertenecientes a todos los
Artefacto ] )
mecanismos del juego.
Entorno ATcnea
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

1. a. Interactividad del jugador en el juego

Interactuar con el entorno del juego. 1. El estudiante se desplaza por el entorno
con el objetivo de encontrar las palabras

indicadas.

2. El estudiante obtiene puntos y avanza en
el juego a medida que encuentra la

palabra y el tiempo no termine.

3. El estudiante tiene la oportunidad de

consultar ayuda.

Medida de respuesta

Interactuar con el juego.
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Atributo de Calidad

Portabilidad

Sub-atributos/Sub-caracteristicas

Adaptabilidad

Capacidad del producto que permite ser adaptado

de forma efectiva y eficiente a diferentes entornos

Objetivo determinados de hardware, software, operacionales
0 de uso.

Origen Arquitecto de software.

Artefacto Todo el sistema

Entorno Sistema desplegado

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

1. a. Capacidad del médulo de adaptarse de

forma efectiva al software ATcnea

El sistema esta diseiado con tecnologias que
permiten que este se adapte al software ATcnea.

N/A

Medida de respuesta

El ambiente de despliegue del software ATcnea.

Atributo de Calidad

Eficiencia del desempefio.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Utilizacion de recursos.

Grado en el que las cantidades y tipos de

recursos utilizados por un producto o sistema,

Objetivo ) )
al realizar sus funciones cumplen con los
requisitos.

Origen Arquitecto de software.

Artefacto Todo el sistema.
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Entorno

Sistema desplegado.

Estimulo

1. a. Caracteristicas de Hardware

Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

Aplicacién destinada al profesor:
e CPU Core 2 E6300 o superior.

4GB RAM o superior.

Capacidad del Disco Duro de 2 Giga.

Acelerador grafico de 256 Mb

Red de cable:

10Mbytes/100Mbytes/1000Mbytes Red

compartida o Red conmutada

e Red inaldmbrica:

802.11b/g/n Red inalambrica.
Aplicacién destinada al estudiante:

e . Serecomienda 1 GB RAM o superior
e 7 pulgadas o superior de pantalla
e CPU/GPU Dual Core 1.0GHz o superior.

e Red inalambrica:

e 802.11b/g/n Red inalambrica.

1. EI médulo para que funcione correctamente

en el software ATcnea.

Estimulo

1. a. Caracteristicas de Software

Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

e Permitir la instalacién de la aplicacién
destinada al estudiante en tablets que

cuenten con NovaDroid.

e Permitir la instalacion de la aplicacién
destinada al profesor en Nova 2015 o

superior.

1. El médulo para que funcione correctamente

en el software ATcnea.

Medida de respuesta
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Hacer uso del médulo para juegos serios de palabras.

Atributo de Calidad

Eficiencia del desempefio.

Sub-atributos/Sub-caracteristica

Comportamiento temporal.

Grado en que los tiempos de respuesta,

procesamiento y las tasas de rendimiento

Objetivo ) )
de un producto o sistema, al realizar sus
funciones cumplen con los requisitos.
Origen Arquitecto de software.
Artefacto Moédulo para juegos serios de palabras.
Entorno El sistema desplegado.
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos

1. a. Tiempo de respuesta ante alguna acciéon

realizada por el usuario

(Escenarios)

Se realiza la accién de envio, pausa, resumen y

finalizacién de juego.

El sistema muestra respuesta a las
acciones realizadas en un tiempo minimo

de 5 segundos.

Medida de respuesta

Realizar acciones en el médulo para juegos serios de palabras.

2.2.3 Descripcién de Historias de Usuario

Una historia de usuario es una forma rapida de administrar los requisitos de los usuarios

sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales, cominmente utilizada en las

metodologias de desarrollo agiles para la especificacion de requisitos.

En el cuarto escenario de AUP, en su variante UCI los requisitos se administran en historias

de usuarios por lo que para la solucién propuesta se describieron un total de 26 Historias

de usuario, de las cuales se presenta la correspondiente al RF1: Crear juego de palabras.

Las historias de usuario restantes generadas se encuentran en el Anexo 2.

Tabla 5 Historia de usuario Crear juego de palabras
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Numero: 1 Nombre del requisito: Crear juego de palabras.

Iteracién asignada: 1ra
Programador: Danger German Fernandez
Bastida.

Tiempo estimado:4 dias
Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: N/A Tiempo real: 5 dias

Descripcion:

1- Objetivo:

Crear juegos de palabras en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para crear un juego de palabra hay que:

- Estar autenticado en el sistema con usuario profesor.

- Debe existir al menos un tipo de juego.

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

Los campos siguientes son obligatorios.

Nombre del juego: campo de texto que inicia con mayuscula, longitud no mayor de 30
caracteres, solo caracteres alfanuméricos.

Tipo de juego: campo de seleccién que debe de tener como minimo un juego de palabras.
Grupo de palabras: campo de seleccién debe de tener como minimo un grupo de palabras.
Horas: campo de selecciéon que no admite estar vacio.

Min: campo de seleccion que no admite estar vacio.

En caso de que se utiliza el tipo de juegos Sopa de letras ademas de esos campos se tienen
que llenar los siguientes:

Filas: campo de seleccion que no admite estar vacio.

Columnas: campo de seleccion que no admite estar vacio.

El campo siguiente no es obligatorio.

Partida automatica: campo de seleccion.

4- Flujo de la accidn a realizar:

- El sistema debe permitir crear un juego de palabra, esta accién puede realizarse al seleccionar
la opcién Crear juego que se muestra en la vista Administrar juego.

- El usuario crea el juego, selecciona la opcion Aceptar, se muestra un mensaje de informacién
en la vista Administrar juego.

- Si los datos estan incompletos o incorrectos se sefialan los campos en cuestiéon dando la
posibilidad al usuario de realizar nuevamente la accion.

- Si selecciona la opcion Cancelar regresa a la vista previa.
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Observaciones

Esta accion solo puede ser realizada por el profesor.

Prototipo de interfaz: Crear juego de palabras.

Vista Administrar juego de palabras.

Nombre

Ahorcado

Sopa de letras

Para juego Ahorcado.
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Para juego Sopa de letras.

Informética

~ Nombre

Ahorcado

Sopa de letras

- Name
|Ahorcado

ISopa de letras
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2.3 Arquitectura
La arquitectura de software de un programa o sistema de coOmputo es la estructura o
estructuras del sistema, lo que comprende a los componentes del software, sus

propiedades externas visibles y las relaciones entre ellos (33).

Para la realizacibn del médulo se utilizd6 como patron arquitectbnico Modelo Vista

Controlador (MVC). Su eleccién se fundamenta en lo siguiente:

MVC divide el sistema en tres componentes, como su nhombre lo especifica, modelo, vista
y el controlador:
% Modelo: es la representacién de la informacién con la cual el sistema opera,
gestiona todos los accesos a dicha informacién, como consultas o actualizaciones.
Las peticiones de acceso o0 manipulacion de informacion llegan al Modelo a través
del Controlador.
+ Vista: es la interfaz grafica que se muestra a los usuarios.
+» Controlador: es el encargado de manejar y responder las solicitudes del usuario,
procesando la informacion necesaria y modificando el Modelo en caso de ser
necesario.
Condicionado por el uso del framework JavaFX, y la arquitectura por defecto que usan las
aplicaciones nativas de Android. El patron arquitectonico MVC utilizado en el desarrollo del
médulo para juegos serios de palabras presenta la particularidad, que la Vista no se
comunica con el Modelo y la funcién del Controlador es la de mediar entre ambos. De tal
forma que una Vista no puede ser creada sin asociarle un Controlador. A continuacion, se

ejemplifica a través de la ilustracién lo antes expuesto.
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Vista

/7

Modelo

Controlador

llustraciéon 2 MVC

2.4 Patrones de disefio

Son soluciones a problemas repetidos en la construccién de software y en ocasiones
pueden incluir sugerencias para aplicar estas soluciones en diversos entornos (34). A
continuacion, se muestra una breve descripcion de los patrones usados, asi como la forma

en que se utilizaron en la propuesta de solucion.

2.4.1 Patrones GRASP

Los Patrones de Asignacion de Responsabilidades (GRASP? por sus siglas en inglés)
describen los principios fundamentales del disefio de clases y la asignacion de
responsabilidades, expresados como patrones (35). A continuacién, se describen los

utilizados durante el desarrollo del médulo.

% Creador: asigna a la clase A la responsabilidad de crear una instancia de la
clase B (35). Se ejemplifica su uso en la ilustracion 10 donde la clase
ManageGameScreenController se le asigna la responsabilidad de crear una
instancia de la clase AddGameScreenController.

X3

%

Experto: expresa que la responsabilidad de la creacion de un objeto o la
implementacion de un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda
la informacion necesaria para crearlo (35). Se evidencia su uso en la
ilustracién 10, donde la clase WordsGame es la responsable en conocer toda

la informacion necesaria de un juego de palabras.

12 GRASP: General Responsibility Assignment Software Patterns.
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Alta cohesion: se refiere al grado o la fuerza con que se relacionan los
elementos. Un elemento con alta cohesion, realiza tareas relacionadas entre
si (35). En pocas palabras, para lograr alta cohesién debemos agrupar
funciones similares en clases individuales. Se evidencia su uso en la
ilustracién 10, donde la clase WordsGame agrupa todas las funcionalidades
relacionadas con un juego de palabra.

Bajo acoplamiento: plantea la idea de tener las clases lo menos ligadas entre
si. De tal forma que, en caso de producirse una modificacion en alguna de
ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de clases,
potenciando la reutilizacion, y disminuyendo la dependencia entre las clases
(35). Se evidencia su uso en la ilustracion 10.

Controlador: establece una clara separacién entre la interfaz de usuario y
ndcleo de procesamiento de la aplicacién, donde se halla la légica de
negocio. La idea basica es crear una clase que implemente métodos
dedicados a escuchar o atender los eventos del sistema (35). Se evidencia
su uso en la ilustracion 10, en la cual la clase controladora
AddGameScreenController maneja las peticiones o eventos de la interfaz

grafica CreateGame.

2.4.2 Patrones GOF

Los patrones GOF?*3 favorecen la reutilizacion de cédigo y ayudan a construir un

software basado en la reutilizacién (36). A continuacion, se describen los utilizados

durante el desarrollo de moédulo para juegos serios de palabras.

K/
0‘0

Singleton (instancia Unica): garantiza la existencia de una Unica instancia
para una clase y la creacion de un mecanismo de acceso global a dicha
instancia. Restringe la instanciacion de una clase o valor de un tipo a un solo

objeto (36). Se evidencia su uso en la siguiente ilustracion.

13 GOF: Gang of Four.
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llustracion 3 Ejemplo de uso del patrén Singleton

72
°

Templates (patron plantilla): es un patron de comportamiento que define una
estructura algoritmica en la super clase, delegando la implementacion a las
subclases. Es decir, define una serie de pasos, en donde los pasos seran
redefinidos en las subclases, tiene como objetivo definir un esqueleto para

un algoritmo (36). Se evidencia su uso en la siguiente ilustracion.

llustracién 4 Ejemplo de uso del patrén Templates
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2.5 Modelo de disefio

Representa todas las clases del disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones y las
relaciones entre ellos, constituyendo la entrada principal a las actividades de la fase de

implementacién

A continuacién, se describe de manera general el significado de los principales elementos
presentes en el diagrama de clases del disefio que corresponde al mdédulo para juegos

serios de palabras.
Paquete Vista: contiene las clases que muestran la informacién al usuario.
Paguete Controlador: contiene las clases que realizan el tratamiento de eventos.

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

la base de datos que almacena toda la informacion que maneja el médulo.
Util: contiene las clases auxiliares relacionadas con los controladores.

Se muestra el diagrama de clases del disefio que corresponde al RF1: Crear juego de
palabras. Los diagramas de clases del disefio restantes generados se encuentran en el

Anexo 3.
StageUtility.css . | Cl CreateGame | CE WordsGama
| [ | -name : String
! -id : Integer
-automaticPlay : boolean
1 -templates : Templates

AddGamesScreenController -wordsGroup : WordsGroup
-wordsGame : WordsGame ; +WordsGames()
-myscreenManager : ScreenManager > —+getName() : String
+InitializeHandler() : void +getld() : Integer
+intialize() : void +getAutomaticPlay() : boolean

; : +getTemplates() : Templates
T +getWordsGroup() : WordsGroup
1 ScreenManager
ManageGameScreenContoller -myScreenController : ControlledScreen
-addGame : AddGameScreenController +openWindow(fxml, controller) : Stage
i)

+ManageGameScreenController()
+captureEvents() : void
+initialize() : void
+RefreshTableView() : void

llustracion 5 Diagrama de clase del disefio Crear juego de palabras
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2.6 Modelo de datos
Modelo abstracto que organiza elementos de datos y estandariza como se relacionan entre

si con las propiedades del mundo real (37).

Para implementar la solucién propuesta se afiadieron cinco tablas nuevas al modelo de
datos de ATcnea. En la siguiente ilustracion se presentan las tablas utilizadas en la base

de datos del modulo para juegos serios de palabras.

( Words B
¥ id integer(10)
[ value varchar(30) [J
“= WordsGroupid  integer(10)
)
o] i GamesResults 3 - Toor
+ Uid integer(10) &V Tid integer(10) 00
C WordsGroup ) J date timestamp 09 OColumn  integer(10) &
¥ id integer(10) Bfailed e 90) % PO- -~ [J usemname  varchar(30) 0J
[J nameGroup varchar(30) Y 3 bl::ged ;rnatrch:r;(1205)5) N [J password  varchar(30) I
\ 3 5:\e ﬁ":itamp o Jip varchar(30) %
+ “m Userid integer(10) [ J mac varcharlda) o
:mWo rdsGamesid integer(10) \E! profiledson  varchar(255)
K
( WordsGames ) g:s
7 id integer(10) e i
[ hours integer(10) 09
[J automaticPlay integer(1) ( Templates )
0 name varchar(30) 00 P77 4{5 name varchar(30) J
“m Templatesid  integer(10)
M WordsGroupid integer(10)
\

llustracién 6 Modelo de datos

En la tabla 6 se muestra la descripcion de una de las tablas creadas en el modelo de datos.

Las descripciones de las tablas restantes se encuentran en el Anexo 4.

Tabla 6 Descripcion de la tabla WordsGame

Words_Games ‘

Atributo Tipo Descripcion

id Integer (10) Etiqueta Unica que
identifica al juego de
palabras.

automaticPlay Integer (1) Almacena  modo  de

ejecucion del juego de
palabras.
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Name Varchar (30) Almacena el nombre del
juego de palabras.

Hours Integer (10) Almacena las horas del
juego de palabras.

Mins Integer (10) Almacena los minutos del
juego de palabras.

2.7 Diagrama de despliegue

Modela la arquitectura en tiempo de ejecucion y muestra la disposicion fisica de los nodos
gue componen el sistema. Presenta la configuracion de los elementos de hardware (nodos)
y muestra como los elementos del software se encuentran conectados por enlaces de
comunicacion (33). A continuacién, se muestra el referente al médulo para juegos serios de

palabras y se describen sus componentes.

UDP 5757
<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>

Tablet del estudiante TCP 5758 Tablet del profesor

llustracion 7 Diagrama de despliegue

Tablet del estudiante: dispositivo que utiliza el estudiante para interactuar con la clase.
PC del profesor: dispositivo que utiliza el profesor para guiar la clase.

UDP: protocolo a través del cual el tablet del estudiante encuentra las clases disponibles,

mediante el puerto 5757.

TCP: protocolo a través del cual la PC del profesor envia datos a los estudiantes conectados

a la clase mediante el puerto 5758.
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2.8 Conclusiones parciales

72
°

La identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, y su
administracion mediante historias de usuarios, sirvi6 de guia para la
implementacién de las distintas funcionalidades del médulo para juegos serios de
palabras.

La seleccion del patron arquitecténico Modelo Vista Controlador permitié generar
una estructura de sistema robusta y establecer una correcta relacién entre sus
componentes.

El uso de los patrones de disefio permiti6 dar solucibn a problemas en la
construccion del software, estandarizar y reutilizar cédigo, para un mejor
entendimiento y desarrollo del moédulo.

Los artefactos generados durante el disefio de la solucién contribuyeron a un mejor
entendimiento del sistema para dar paso a la implementacion de la solucién

propuesta.
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Capitulo 3: Desarrollo de la solucién propuesta

En el presente capitulo se definen los componentes utilizados en la implementacién del
maodulo y los paquetes en los que estara dividido. Se muestran imagenes de las principales
interfaces de la solucion propuesta. Ademas, se exponen los resultados de las pruebas de
software realizadas como demostracion del correcto funcionamiento del sistema. Se
persigue como objetivo fundamental evaluar la calidad del producto desarrollado y
garantizar que el médulo para juegos serios de palabras disefiado e implementado cumpla

con las funcionalidades previamente definidas.

3.1 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra los elementos de disefio de un sistema de software.
Permite visualizar con mas facilidad la estructura general del sistema y el comportamiento
de los servicios que estos componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces
(38). A continuacién, se muestran los diagramas de componentes asociados a la aplicacion

destinada al estudiante y a la aplicacion destinada al profesor.
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llustracion 8 Diagrama de componentes para la aplicacién destinada al estudiante
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llustraciéon 9 Diagrama de componentes para la aplicacion destinada al profesor

3.2 Estandares de codificaciéon

Inicializacién: intentar inicializar las variables locales al ser declaradas. La Unica razén
para no inicializar una variable donde se declara es si el valor inicial depende de algunos
célculos que deben ocurrir.

Colocacion: poner las declaraciones solo al principio de los bloques (un bloque es
cualquier codigo encerrado por llaves "{" y "}".) No esperar al primer uso para declararlas;
puede confundir a programadores no preavisados y limitar la portabilidad del c6digo dentro
de su ambito de visibilidad.
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void myMethod() {

int intl = 0; // comienzo del bloque del método
if (condicién) {

int int2 = 0; // comienzo del bloque del "if"

}

}

La excepcion de la regla son los indices de bucles for, que en Java se pueden declarar en
la sentencia for.

for (inti = 0; i < maximoVueltas; i++) {}

Evitar las declaraciones locales que ocultan declaraciones de niveles superiores, por
ejemplo, no declarar la misma variable en un blogue interno:

int cuenta;

miMetodo () {
if (condicidn) {

int cuenta = 0; // evitar esto

}

Declaraciones de clases e interfaces: al codificar clases e interfaces de Java, se siguen

las siguientes reglas de formato:

7
L4

Ningun espacio en blanco entre el nombre de un método y el paréntesis "(" que abre

su lista de parametros.

7
L4

La llave de apertura "{" aparece al final de la misma linea de la sentencia
declaracion.

X3

%

La llave de cierre "}" empieza una nueva linea para ajustarse a su sentencia de
apertura correspondiente, excepto si no existen sentencias entre ambas, que debe
aparecer inmediatamente después de la de apertura "{".

class Ejemplo extends Object {

int ivarl;

int ivar2;

Ejemplo (inti, intj) {
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ivarl =i;
ivar2 =j;
}

int metodoVacio () {}

}

Sentencias if, if-else, if else-if else: la clase de sentencias if-else debe tener la siguiente
forma:

if

condiciéon

) {
sentencias;
}

if (

condicién

) {
sentencias;
} else {
sentencias;
}

if

condicion

) {
sentencia;
}else if (
condiciéon

) {
sentencia;
}else {
sentencia;

}

Nota: las sentencias if usan siempre llaves {}, evitar la siguiente forma, propensa a errores:
if (condicion)

sentencia; //evitar esto
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Sentencias for: una sentencia for debe tener la siguiente forma:

for (inicializacion; condicion; actualizacion) {

sentencias;

}

Variables: Excepto las constantes, todas las instancias y variables de clase o método
empezaran con minuscula. Las palabras internas que lo forman (si son compuestas)
empiezan con su primera letra en mayusculas. Los nombres de variables no deben empezar
con los caracteres subguion "_" o signo del ddlar "$", aunque ambos estan permitidos por
el lenguaje. Los nombres de las variables deben ser cortos, pero con significado. Los
nombres de variables de un solo caracter se deben evitar, excepto para variables indices

temporales.

3.3 Principales pantallas de la aplicacion destinada al profesor

@ATI’.‘I’IEI

- | —— -0

g @Eﬂ é} +Crear' }Accmnes Nombre del juego

M Estudiantes oy O = ¢
Nombre Plantilla Grupo de palabras

40

Tabla sin contenido

Cancelar Resultados

llustracion 10 Interfaz Administrar juegos de palabras
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G ATchea - -

X Administrar grupos de palabras X 3
[SEEIl Gestionar LT_| Q Ba pE o ~
—+crear @ Nombre del grupo Q
EEl o |49
Estudiantes ) = (<
Nombre Cantidad de palabras
AhorcadoGrupo 2

llustracion 11 Interfaz Administrar grupos de palabras

Administrar grupos de palabras 3
General IRCSTILS ) ) m Q Ba pe o ~

Crear Grupo

@An:nea @ -

E OB

Estudiantes

Nombre del grupo Grupo de palabras

Ahorcadd

Palabra

Cancelar

Cancelar Aceptar

llustracion 12 Interfaz Crear grupo de palabras

54




@ATcnea —

Enviar Juego X 1
[ENEEIN  Gestionar m Q La DF o -
Y Nombre del juego Q
o} EEl &p| M
Estudiantes Imagen Personal Nombre del estudiante =

o Danger Fernandez

Cancelar Evaluacion

llustracién 13 Interfaz Enviar juego de palabras

@ATcnea - -

Acciones de juego

eYEICI  Gestionar
BBl &[T

Estudiantes

00 Pausa > Reanudar X Finalizar Nombre del juego Q

Estudiante Tipo de Juego Nombre de Juego L | T

Danger Fernandez Aharcada Ahorcado —_—

Ahar|

Cancelar

llustracion 14 Interfaz Acciones de juego
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3.4 Principales pantallas de la aplicacion destinada al estudiante

k s| g| Jj| w| s| €[(00:0352 (Puntoso uda
plyli]d] ¢| ¥ x|~  Encuentra )
mlr|o|l v|is|r| !} (Cina )O

j| s| al| a| v| w| p || (dos )I®)

n| n| qg| b| | i |y

ul f| of| r| | Z| g

k| z| y| y| k| a| h

r{p|l bl i gl d] gf\_ J

llustracion 15 Interfaz tipo de juego sopa de letras

O Ayuda Puntos+7 000047 .

d - -
a b ¢ d e f g h i i
kK | n o p q r s t "I|_Ir
o u v w X y z

llustracion 16 Interfaz tipo de juego ahorcado
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© W 2048

Juego pausado

El profesor ha pausado el juego

llustracion 17 Interfaz juego pausado por el profesor

3.5 Pruebas de software

Para que el médulo se considere listo debe someterse previamente a una etapa de pruebas

rigurosa, con el fin de analizar si cumple con las funcionalidades requeridas.

Las pruebas de software son un elemento importante dentro del ciclo de vida de un
proyecto. Permiten detectar defectos, verificar que todos los requisitos se hayan
implementado correctamente y comprobar la integracion adecuada de los componentes
(32).

3.5.1 Tipos de pruebas

Son diferentes formas de verificar y validar un producto de software. Es un proceso que

conlleva la realizacion de un conjunto de tareas a lo largo del ciclo de vida del sistema.

De acuerdo con el estdndar IEEE 1012-1986 el conjunto minimo de pruebas que se deben

realizar son (39):

O/
L4

Prueba modular, prueba unitaria o prueba de componentes.

O/
L4

Prueba de integracion.

7
°

Prueba del sistema.

7
°

Prueba de aceptacion.
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A continuacion, se plantean las pruebas realizadas al modulo para juegos serios de

palabras con el fin de mostrar la calidad del mismo.

Prueba unitaria: Forma de probar que un médulo de cédigo funcione correctamente. Ello

permite garantizar que cada uno funcione de manera eficiente por separado (40).

Prueba de integracién: se realiza a medida que los diferentes médulos del sistema se
integran en el mismo. Ya se han realizado pruebas unitarias o de unidad, y todos los
componentes estan correctamente implementados. El objetivo fundamental de esta prueba
es comprobar que las interfaces entre los distintos modulos son correctas. Para realizar
pruebas de integracion a un sistema es necesario establecer una estrategia de integracion.
A continuacion, se muestran dichas estrategias.

+ De big-bang: se integran todos los componentes y entonces se prueba el sistema
como un todo. Esta estrategia se basa en acoplar todos los médulos del proyecto
de una vez con el objetivo de reducir la cantidad de pruebas.

« De arriba abajo (top-down): consiste en empezar la integracion y la prueba por los
moédulos que estdn en los niveles superiores de abstraccién, e integrar
incrementalmente los niveles inferiores.

+ De abajo a arriba (bottom-up): consiste en empezar la integracion y la prueba por
los modulos que estdn en los niveles inferiores de abstraccion, e integrar

incrementalmente los niveles superiores (33).

Prueba de sistema: son las pruebas que verifican el comportamiento del sistema en su
conjunto. Funcionan para verificar que los elementos del sistema se hayan integrado de
manera adecuada y que se realicen las funciones asignadas (33). De manera general este
nivel de prueba es preparado y ejecutado por un grupo independiente al desarrollador, y
consiste en validar que el software cumpla con los requerimientos especificados por el

cliente.

Prueba de rendimiento: se realiza para estudiar el comportamiento de un sistema en el
instante que se ve sometido a acciones realizadas por periodo de tiempo. De igual forma

para evaluar un sistema si varios procesos son ejecutados simultaneamente (33).

Prueba de aceptacion: se realiza una vez que el sistema se ha implantado en su entorno
real de funcionamiento, y su objetivo es demostrar al usuario que el sistema satisface sus

necesidades (33).
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3.5.2 Métodos de pruebas

Un método de prueba es un procedimiento definitivo que produce un resultado de prueba.
Se puede probar cualquier producto de ingenieria en dos formas: conociendo la funcién
especifica para la cual fue disefiado el mismo y conociendo el funcionamiento del producto.
Al primer enfoque se le denomina prueba de caja negray al segundo, prueba de caja blanca
(33).

Pruebas de caja blanca: es donde se comprueban los componentes internos. Segun
Pressman, se basan en un examen detallado de los procedimientos y caminos l6gicos del

sistema para determinar si el estado real coincide con el esperado (41).

Pruebas de caja negra: son nominadas pruebas funcionales o de comportamiento y se
centran en los requisitos funcionales del software. Se llevan a cabo sobre la interfaz del

software buscando errores en cada una de las funcionalidades (41).

Para validar la propuesta de solucion se emple6é el método de caja blanca que permitié
determinar si el estado real coincide con el esperado, y el de caja negra para comprobar la
validez en las respuestas de las funcionalidades, antes las acciones del usuario y la calidad

de las salidas en dependencia de las entradas.

3.5.3 Disefio de casos de prueba

Es una parte de las pruebas de componentes y sistemas en las que se disefian entradas y
salidas esperadas para probar el sistema (32). A continuacién, se presenta el disefio del
caso de prueba perteneciente a la historia de usuario Crear juego de palabras, el resto de
los artefactos de este tipo se encuentran en el Anexo 5.

Tabla 7 Caso de prueba Crear juego de palabras

Escen |Descrip | Nom Tip | Grup |Mi | Hor | Fil | Colum | Partida | Respue | Flujo central
ario cion bre o0os |ode |n | as |as | nhas | autom |stadel
del de |palab atica |sistem
jueg jueg| ras a
0 0Ss
Enla El
vista N/A N/A sistema

59




Administ debe
rar juego permitir
el especifi
usuario car los
seleccio siguient
nala es
opcion datos:
Crear. *
Nombre
del
juego
(*) Tipo
de
EE N/ N/ J(L:;ago. Administrar
o N/A N/A N/A N/A Juegos/Crear
Opcidn A A Grupo juegos
Crear de J
palabra
s. (M
Min. (¥)
Horas.
(*)
Partida
automat
ica (%
Filas.
*)
Column
as.
EC Una vez \% Y Y V|V |V \% \% El Administrar
1.2 especific sistema | Juegos/Crear/
Opcién ados los creael |Aceptar
Acepta | datos juego.
r para Actualiz
crear un ay
juego el muestra
usuario el
seleccio listado
nala de los
opcion juegos.
Aceptar.
EC El El Administrar
1.3 usuario sistema |juegos/Crear/
Opcién seleccio muestra | Cancelar
Cancel |Nala N/ la
ar opcién N/A | N/A | N/A A N/A N/A" |interfaz
Cancela Admini
r. strar
juegos.
EC Al 3 I Vv Vv V|V |V Y \Yj E_I Administrar
14 especific [, | | | | | | | sistema | Juegos/Agreg
; ar los muestra | ar
Datgs datos I | Vv | I | I I un
Vaclos | para I [ v I | | mensaj
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crear un I | | ||V | | | e de
juego de informa
palabras cion.
el
usuario
deja
dat | I
atos | L1V | |
vacios.
\Y; | I | I | I I El Administrar
EC El sistema | Juegos/Acept
15 sistema muestra | ar
Dl : especific v ! ' ! ' ' un
Dalos 5 datos | | mensaj
w;corre incorrect e de
ctos 0S. informa
cion.
| | V | | | |
[ Il AR | I I
| L I |V | I I
| L [ I \Y I Vv
Tabla 8 Descripcién de las variables del caso de prueba Crear juego de palabras
No [Nombre de| Clasificacién |Valor Nulo Descripcion
campo
1 Nombre del juego Campo de texto No Inicia con mayuscula,
longitud no mayor de
30 caracteres, solo
caracteres
alfanuméricos.
2 Grupo de palabras Campo de seleccion No Debe ser seleccionado
3 Tipos de juegos Campo de seleccién No Debe ser seleccionado
4 Horas Campo de seleccién No Debe ser seleccionado
5 Min Campo de seleccion No Debe ser seleccionado
6 Partida automética Campo de seleccion No No es obligatorio
7 Filas Campo de seleccion No Debe ser seleccionado
8 Columnas Campo de seleccién No Debe ser seleccionado

3.5.4 Resultados obtenidos

Resultados de las pruebas unitarias

Para la realizacion de pruebas unitarias al cédigo del médulo para juegos serios de palabras

se utiliz6 el framework JUnit en su version 4.12 y el framework Mockito en su versién 2.8.

JUnit es un conjunto de clases que permite realizar la ejecucién de cddigo Java de manera

controlada, para poder evaluar si los funcionamientos de cada uno de los métodos de una

clase se comportan correctamente. Es decir, en funcion de algun valor de entrada se evallia
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el valor de retorno esperado; si el valor obtenido es correcto, entonces JUnit devolvera que
el método de la clase paso exitosamente la prueba. En caso de que el valor esperado sea
diferente al valor obtenido, JUnit devolvera un fallo en el método correspondiente (42).

Mockito es un framework de prueba de codigo abierto para Java. Permite la creacion de
objetos dobles en pruebas de unidades automatizadas con el propésito de desarrollo
impulsado por pruebas o desarrollo impulsado por comportamientos. Aplica la técnica de
prueba donde los componentes reales se sustituyen por objetos que tienen un
comportamiento predefinido (43).

Durante la implementacion de las funcionalidades se realizaron pruebas unitarias, donde
las no conformidades encontradas se resolvieron a medida que estas fueron aplicadas. A
continuacion, se ejemplifica una de las pruebas unitarias realizadas a la clase Magueta.java
en la aplicacion destinada al estudiante, especificamente el método Llenar (char [] arr),
donde el resultado de la prueba arroja no conformidades y posteriormente fueron resueltas.

mainTest || testl()
- G public class mainTest {

@ock
Context mMockContext;

22 @Tesd

23 G public void test1(){

24 Maqueta maq = new Maqueta(mMockContext);
25 maq.setFila(10);

26 maq. setColumna(10);

maq.inicializacion();

(| 2 tests done: 1 failed - 102ms

/home/greter/Descargas/android-studio/jre/bin/java ...

java.lang.RuntimeException: Method invalidate in android.view.view not mocked. See htip://g.co/androidstudio/not-mocked for details.
at android.view.View.invalidate(View.java)

at com.danger.modulo.Magueta.LLenar (Magueta. java:308)
+ at mainTest.testl(mainTest.java:31) <36 internal calls>

Process finished with exit code 255

llustracion 18 Prueba unitaria en la aplicacion destinada al estudiante fallida
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€ MainActivity.java % | (€ mainTestjava X | (©f testSultjava X | (€ Maguetaava *

Maqueta || LLenar()

MELTLELLIL)Y = Al LuF+];

1lenar = true;
this.invalidate();

return llenar;

}

public void PonerLetra(char letra, int i, int j) {
matriz[i]1[j] = letra;
this.invalidate():
Llenar = true;

—  £,|| 2 tests passed - 14ms

/home/greter/Descargas/android-studio/jre/bin/java ...

Process finished with exit code 8

llustracion 19 Prueba unitaria en la aplicacion destinada al estudiante con éxito
Resultados de las pruebas de integracion

Para la aplicacion de las pruebas de integracion al médulo para juegos serios de palabras
en el software ATcnea, se utiliz6 la estrategia de big-bang. Apoyando la eleccion en las
siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas

7
°

Util para la deteccién de errores en el instante que se encuentren todos los médulos

en construccion.

O/
L4

Aplicable antes de la entrega del proyecto para evaluar el trabajo de todo el sistema

con diversos escenarios.

O/
L4

Se puede evaluar la interaccion entre modulos para agilizar los procesos.

O/
L4

Es apta para aplicar diversos escenarios para poder analizar el trabajo de todos los

madulos en diversas situaciones (44).
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Desventajas

¢ Solo es posible aplicarla hasta esté avanzado el proyecto.

7
°

Se tienen que trabajar con todos los modulos, no se puede hacer un andlisis

individual.

7
°

Si el proyecto es de corto plazo no se tiene mucho tiempo para la aplicacion de la

prueba y realizar las correcciones.

No conformidades

4,5

4
3,5
2,5
1
0
0

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

w

[T N

W

H Alta B Media HBaja

llustracion 20 Resultados de las pruebas de integracion

En la ilustracién anterior se muestra la ejecucién de tres iteraciones de pruebas de
integracion, donde en cada iteracion fueron resueltas cada una de las no conformidades
identificadas, hasta llegar a la total correccién de las mismas. Las no conformidades
detectadas se dividieron en prioridad alta, media y baja. Los principales problemas resueltos

fueron:

7
°

El acceso a estructuras de datos globales.

O/
L4

La duplicidad en nombres de variables.

O/
L4

La actualizacion de datos.

7
°

La no uniformidad en el disefio de la interfaz.
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Resultados de las pruebas de rendimiento
Con el objetivo de evaluar el comportamiento del sistema cuando esta sometido a una carga

gue actia de manera concurrente se realizaron las siguientes pruebas de rendimiento:

Pruebas de estabilidad: se realizd con el objetivo de comprobar que no existia degradacion
del servicio por un uso prolongado del sistema. Es decir, el sistema debe funcionar sin
incidencias durante 24 horas. Se realiz6 una sola iteracién, donde no se identificaron

problemas en la estabilidad del sistema.

Pruebas de Capacidad: se realiz6 en la aplicacion destinada al estudiante con el objetivo
de encontrar los limites de funcionamiento del sistema después de integrar el modulo. Las
pruebas se centraron en 3 recursos fundamentales del sistema como: CPU, memoria RAM
y red. Para el desarrollo de esta prueba se usé como herramienta el medidor de rendimiento
Android Monitor del IDE Android Studio. A continuacion, se muestra una imagen de la

prueba realizada.

ATenea- -Android - [~/Androi ioProjects/ATcnea- -Android] - [modulo] - ~/Androi ioProjects/ATcnea- -Android/modulo/src/main/j danger/modulo/Maqu... - + X

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

DHO ¢4 s00 QR ¢ ARapr /P F S b GB R T¥Pals L 4? Q

[ ATcnea-Students-Android \ E‘imodulo?: [src ) [ main ) [ java ) 51 com | 1 danger | 1 modulo?: © Maqueta
ST e —— | =r— Tow :

- | [
Android Monitor -

-

@ 1: Project |
3pe.n (&

E Alco RCT6B73W42 Android 6.0.1, AP1 23 I | uci.atcnea.student (19233) n

& logeat | Monitors +*

.

52,04 MB

Free [1,05 MB]
[ Allocated [50,99 MB]

32,00 MB

O]

o P

@IMemory nomEEB ? t+ 4
<]

@

0,00 MB:

?

3m 155 3m 255 3m 355 3m 455

M cru ne ? + 3

100,00 %
80,00 %

I~

(i Captures  «<I 7: Structure

User [4,04 %]
40.00% I Kernel 000 %]
0,00%

3m & m10s 3m 15 3m 20s 3m 25 3m 30s 3m 35 3m 40s 3m 45 3m 50s

-

M Network Il 7 LI
5,00 KBJs
4,00K8/s

T [0,19 KBfs]
2,00KBs I rx 027 KEK]

0,00 KB,

4ix Bulld Variants

. _ .
3m s 3m1bs 3m 15 3m 205 m 25 3m s 3m 3 3m as 3mabs 3mShs

weu [ ? T4

.

This monitor is disabled.

13POIN PlIodpuy Sk

¥ 2: Favorites

P, 4Run 2 TODO W & Android Monitor [ 9: Version Contral Terminal & 0: Messages () Eventlog =] Gradle Console

[ Gradle build finished in 37s 695ms (5 minutes ago) 151 LF+ UTF-8: Git:ATcnea-Student-Gamess Context<nocontext> & &
m Menu ? }l:“- ' aula_inteligent.. {9 bin J ATcnea-Studen.. 9§ Carpeta personal i Carpeta personal ] [android - Unab... (& Dasdd 18590 f: @ 3 018y

llustracion 21 Prueba de capacidad
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Como se evidencia en la imagen anterior el consumo de los recursos de sistema CPU,
memoria RAM y red se mantuvieron constantes durante el periodo de ejecucion del médulo.
De esta forma no se identificaron no conformidades en la primera y Unica iteracién de

pruebas de capacidad.

Resultados de las pruebas de sistema

Para la aplicacion de este tipo de prueba se empled el método de caja negra. Este se
ejecutd sobre las interfaces graficas del sistema haciendo uso de los casos de pruebas,

donde se muestran los resultados obtenidos con la ejecucién de las mismas.

No conformidades

14
12

10

o III III k.

Iteracion 1 Iteracién 2 Iteracion 3 Iteracién 4

(o]

[e)]

N

N

H Alta ®Media HBaja

llustracion 22 Resultados de las pruebas de sistema

En la ilustracidn anterior se muestra la ejecucion de cuatro iteraciones, donde en cada

iteracion fueron resueltas cada una de las no conformidades identificadas.

3.6 Conclusiones parciales

7
°

La creacion de un diagrama de componentes permitio realizar un desglose de los
diferentes elementos de software que componen el modulo para un mejor

entendimiento de cémo esta conformado.

7
°

La realizacion de las pruebas unitarias, de integracion, de sistema y de rendimiento
permitieron la validacion del modulo para juegos serios de palabras tras identificar

y corregir las no conformidades encontradas.
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Conclusiones Generales

Una vez concluida la presente investigacién en la cual se realizé la implementacion del

modulo para juegos serios de palabras en el software ATcnea, se puede arribar a las
siguientes conclusiones:

/7

« El estudio del marco tedrico, evidencio la necesidad de desarrollar un moédulo para
juegos serios de palabras en el software ATcnea, utilizando la metodologia,
tecnologias y herramientas seleccionadas.

< Se desarrollé6 un médulo para juegos serios de palabras que permitié aumentar los
recursos didacticos disponibles en el software ATchea.

% Se realizaron pruebas de software al médulo para juegos serios de palabras que

permitieron identificar y corregir no conformidades, mejorando asi la calidad del

producto desarrollado.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio e implementacion de otros tipos de juegos serios que se

puedan incluir en el software ATchea.
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