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Resumen

Resumen

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) ofrecen las condiciones necesarias
para transformar el proceso de Ensefianza Aprendizaje, centrandolo en la auto preparaciéon del
estudiante, basado en los modelos de formacion donde el estudiante es mas responsable por su
preparacion, las mismas pueden brindar de este modo un apoyo necesario a las labores docentes.
Tradicionalmente se han utilizado métodos para apoyar el proceso de Ensefianza Aprendizaje,
logrando con los mismos fomentar la adquisicion de conocimientos en los estudiantes, entre estos
métodos se encuentra la representacion y organizacion del conocimiento en un determinado ambito a
través de Mapas Conceptuales (MC).

El desarrollo de las TIC ha introducido nuevas posibilidades en el aprovechamiento de los MC al
vincularlos con Sistemas de Apoyo a la Docencia, los cuales pueden incorporar técnicas de
Inteligencia Atrtificial (IA) para manipular conocimiento y tomar decisiones respecto a cuestiones
docentes.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente se propone la implementacién de un
Sistema de Apoyo a la Docencia para la asignatura Algebra Lineal que incorpore MC adaptados al
estado cognitivo particular de cada estudiante, utilizando la técnica de IA conocida como

Razonamiento Basado en Casos (RBC) para obtener dicho caracter adaptado.

Palabras claves: Mapas Conceptuales, Inteligencia Artificial, Razonamiento Basado en Casos,

Algebra Lineal, Sistemas de Apoyo a la Docencia.
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Introduccioén

Introduccion

Con el desarrollo de la humanidad el hombre ha tratado de encontrar nuevas vias que le permitan
ensefar a otros diversas materias de una forma mas practica y sencilla, numerosos son los problemas
gue se han encontrado a la hora de transmitir el conocimiento a otras personas, uno de los principales
ha sido la personalizacion de lo que se quiere ensefiar para lograr mejores resultados, la atencion
personalizada es un problema pendiente aln para los pedagogos pues no siempre resulta sencillo
determinar qué ensefiar a quién.

Otra de las necesidades historicas del educador ha sido encontrar vias practicas y sencillas para
representar el conocimiento con el objetivo de transmitirlo de una forma mas eficaz, ante este
problema surgen los MC como una herramienta capaz de representar y organizar de forma precisa y
sencilla el conocimiento.

Aun con la introduccion de los MC el sistema de Ensefianza Aprendizaje no habia encontrado la forma
de ensefiar de forma personalizada a los educandos, de ahi que fuera necesaria la busqueda de otras
alternativas para la enseflanza que garantizara de forma efectiva una personalizacion cognoscitiva en
los estudiantes.

Con la introduccion y desarrollo de los ordenadores se abrieron nuevas puertas para el
perfeccionamiento de los procesos de Ensefianza Aprendizaje y surgen sistemas informaticos capaces
de apoyar tanto al profesor como al estudiante en su desarrollo dentro de una determinada materia.
Teniendo en cuenta que los MC por si solos no son capaces de suplir todas las deficiencias
existentes, pues a pesar de ser instrumentos que combinan el rigor cientifico con la sencillez y
flexibilidad produciendo siempre una gran acogida entre los educandos, no son capaces de
personalizar el conocimiento de acuerdo a las necesidades se decide vincularlos con un algoritmo de
IA para lograr el comportamiento de un sistema capaz de tomar decisiones respecto al contenido a
mostrar y de mejorarse a medida que incremente sus datos. Finalizando el proceso con la
representacion de la informacién recaudada en un MC con el que el usuario podra interactuar.

Bajo esta circunstancias, y enfocados en la realidad de nuestra universidad, se define como situacion
problémica que la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) cuenta actualmente con pocos
medios que permitan a los estudiantes, una vez impartidos todos los contenidos de una asignatura,
medir sus conocimientos generales en la misma. Especificamente en la asignatura Algebra Lineal los
recursos existentes para este fin contienen muy pocos cuestionarios, los cuales sélo pueden ser
introducidos por la asesora de la asignatura. Ademas contienen un caracter centralizado
imposibilitando el trabajo diferenciado de un profesor con un grupo de estudiantes. Estos recursos a
pesar de determinar las deficiencias de los estudiantes no son capaces de orientarlos y proponer

soluciones a sus carencias cognoscitivas. Por otra parte, bajo el nuevo modelo basado en el
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aprendizaje que se esta aplicando, el profesor esta delante del estudiante poco tiempo, razones estas
por las cuales en numerosas ocasiones los estudiantes se encuentran desorientados al enfrentarse al
plan de estudio de la asignatura.
Basandose en los diversos aspectos expuestos con anterioridad y bajo la situacion problémica
mencionada, se plantea como problema a resolver:
¢ Como determinar y proponer solucion a las deficiencias de los estudiantes de la UCI en la asignatura
Algebra Lineal?
Se define como objeto de estudio: Proceso de ensefianza de la asignatura Algebra Lineal en la UCI,
y como campo de accion: Herramientas computacionales en apoyo al proceso de ensefianza de la
asignatura Algebra Lineal en la UCI.
Como objetivo general se plantea: Desarrollar en la web un sistema inteligente apoyado en MC
capaz de evaluar y orientar al estudiante de la UCI en la asignatura Algebra Lineal.
Para lograr el cumplimiento de dicho objetivo se trazan como objetivos especificos:
v Realizar estudio del estado del arte.
v Realizar estudio de los Sistemas de Apoyo a la Docencia.
v Realizar un estudio de los MC.
v Realizar estudio de los temas de la asignatura Algebra Lineal en la Universidad para conformar
el MC de la misma.
v' Realizar estudio de posibles técnicas de IA aplicables a la investigacién para seleccionar la que
mejor se ajusta a la misma.
v" Proponer un algoritmo computacional donde se aplique la técnica seleccionada anteriormente.
v' Analizar, disefiar e implementar un sitio web que gestione y visualice el algoritmo propuesto
cumpliendo los requerimientos establecidos.

v' Realizar pruebas para validar el correcto funcionamiento del software.

Se propone la siguiente idea a defender:

Con el Sistema de Apoyo a la Docencia de la asignatura Algebra Lineal disponible en la web, los
estudiantes de primer afio en la UCI podran determinar sus principales problemas en la asignatura y
recibir una propuesta para erradicarlos.

Para cumplimentar el objetivo general propuesto se definen como tareas de la investigacion:

v Estudio de sistemas para la ensefianza del Algebra Lineal en la universidad, el pais y el mundo.

v’ Estudio de sistemas que incorporen técnicas de IA.

v’ Estudio de los contenidos y conceptos necesarios para la investigacion.

v’ Caracterizacién de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar en el sistema.
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Estudio de las técnicas de IA candidatas a ser usadas.
Eleccién de una técnica de IA para implementar el sistema.
Levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales.
Descripcion de los casos de uso del sistema.

Definicion de la arquitectura del sistema.

Realizacion del Analisis, disefio e implementacién del sistema.

NN N NN

Realizacion de pruebas para validar el correcto funcionamiento del sistema.

Los métodos cientificos de investigacion a utilizar son los siguientes:

Métodos teoricos:

Histérico: Para el estudio del estado del arte de los sistemas de apoyo a la docencia existentes tanto
en la universidad, el pais y el mundo. También se aplica para la investigacion del proceso de
desarrollo de software asi como para determinar las técnicas mas usadas para el desarrollo de este
tipo de sistemas informaticos.

Analitico — sintético: Este método es utilizado para analizar y comprender los procesos que se llevan
a cabo en el estudio de la asignatura Algebra Lineal por los estudiantes para poder fundamentar las
formas de informatizar estos procesos.

Modelacion: La modelacion se utiliza para la creacién de diagramas y modelos que plasmen el

funcionamiento del sistema.

Métodos empiricos:
Entrevista: Se utiliza para conocer cuales son las mayores dificultades que poseen los estudiantes a

la hora de estudiar la asignatura Algebra Lineal.

Aporte esperado del sistema:

El sistema a crear contribuira a consolidar los conocimientos de los estudiantes en la asignatura,
permitiéndoles una personalizacion del contenido a estudiar, logrando con esto que los estudiantes
puedan determinar de una forma amena y entretenida cuales son sus principales deficiencias en la
asignatura, brindandoles a su vez la informacion necesaria para la erradicacion de estas deficiencias

La estructura del presente documento esta compuesta por:

Capitulo 1. Fundamentacién Teorica:
Se hace referencia a las definiciones de los elementos esenciales en este trabajo, tales como los

Sistemas de Apoyo a la Docencia, Mapas Conceptuales, entre otros. También se hace referencia a las
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diferentes soluciones propuestas hasta el momento asi como las diversas herramientas, técnicas y
metodologias a usar.

Capitulo 2. Analisis y Disefio:

En este capitulo se hace referencia a los flujos de trabajo de analisis y disefio. Se definen los
artefactos que se generan al realizarle la ingenieria de software al sistema aplicando la metodologia
de desarrollo definida y se define la propuesta de solucion del sistema.

Capitulo 3. Implementacién y Pruebas:

En este capitulo quedan plasmados los artefactos generados en los flujos de trabajo de
implementacién y pruebas, ademas se realiza una breve explicacion de los aspectos fundamentales

de ambos flujos.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza una investigacién acerca de los Sistemas de Apoyo a la Docencia
sobre tecnologias web, existentes hasta el momento, exponiendo sus caracteristicas fundamentales;
también se muestran las principales herramientas de desarrollo, explicando sus ventajas y
desventajas, asi como las herramientas, lenguajes y frameworks escogidos para la realizaciéon del

sitio web.

1.2 Sistemas web de apoyo a la docencia (SWAD)

Desde su creacion por el inglés Tim Berners-Lee alrededor del afio 1989 y su union casi inmediata a
la naciente tecnologia: Internet, la web ha ido acaparando conocimientos, seguidores y nuevas
tecnologias, haciéndose presente en la gran mayoria de los sectores de la sociedad. La educacién
se ha visto beneficiada en gran medida y son incontables los sistemas surgidos como apoyo a la
docencia en todos los paises del mundo. Por tanto, como lo indica su nombre, un SWAD es una
aplicacion informatica sobre plataforma web que soluciona aspectos relacionados con un tema
docente determinado.

Uno de los sistemas de este tipo més conocidos en Cuba es: Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment, mas conocido como Moodle por sus siglas en inglés, es un entorno virtual de
aprendizaje disefiado para ayudar a educadores a crear cursos de calidad en Internet y orientado a
dar soporte a un marco de educacion social, se ha convertido en una de las plataformas de
aprendizaje méas extendidas y usadas, con una amplia comunidad de usuarios”. (Garcia 2008)

Para dar claridad a la idea se analizan definiciones de los entornos virtuales de aprendizaje:

v' Los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) facilitan los recursos pedagoégicos y los medios
para la interaccibn/comunicacion entre todos los miembros del curso, asi como el
seguimiento/evaluacion de los estudiantes. (Belloch 2011)

v' Los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) son en la actualidad el arquetipo tecnoldgico
gue da sustento funcional a las diversas iniciativas de teleformacion. (Suarez 2004)

De forma general y respetando cada definicion puede resumirse que los EVA son espacios obtenidos
a partir del uso de tecnologias informaticas donde se llevan a cabo procesos de Ensefianza
Aprendizaje.

La UCI cuenta con un EVA donde cada asignatura tiene su espacio, siempre bajo las restricciones

propias del sitio. Algunas asignaturas y profesores en particular han creado sistemas propios para
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apoyar la docencia. La asignatura Algebra Lineal cuenta, como todas con su espacio dentro del EVA

pero no con herramientas adicionales para mejorar el proceso de Ensefianza Aprendizaje.

1.3 Mapas Conceptuales

Los MC fueron creados por el profesor Joseph D. Novak en la Universidad de Cornell en los afios
1960, el cual los defini6 como: ‘técnica que representa, simultaneamente, una estrategia de
aprendizaje, un método para captar lo mas significativo de un tema y un recurso esquematico para

representar un conjunto de significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones.”

Bésicamente se puede definir a un MC como la representacion clara y precisa del conocimiento a fin
de facilitarle al estudiante una mejor comprensién de la materia. Se utilizan para expresar relaciones
entre ideas 0 conceptos asi como para estructurar argumentos. Estan compuestos por nodos, saetas
y palabras de enlace. Los nodos representan los conceptos, mientras que las saetas unidas a las

palabras de enlace representan la relacién que existe entre dos 0 mas aspectos del conocimiento.

Conceptos: “Pueden considerarse como aquellas palabras con las que se designa cierta imagen de
un objeto o de un acontecimiento en nuestra mente. Algunos definen elementos concretos (mesa,
computadora) y otros definen nociones abstractas o intangibles pero reales (nacion, software). Los

conceptos constituyen los nodos del MC” (Ojeda Cabrera 2007).

“Las palabras de enlace se escriben en la linea que une a dos nodos, pueden ser unidireccionales,

bidireccionales o simplemente asociativas” (Dursteler 2004).

“Los conceptos pueden representarse en forma jerarquica, con los conceptos mas generales en la

parte superior y los mas particulares en la inferior" (Fernandez Beltran 2000).
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Usted ha suspendido este
tema!

Portada

© Meng Base del Nameros Nicleo s
Compleios ’
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Bibliografia
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Definir Umbral i i
permiten Espacios permite - Es asociada, Aplicaciones __Contiene Imagen
Consultar Evaluaciones Vectoriales Lineales
Contactenos Operaciones Linealidad Apl
Vectoriales
Panel de Autenticacion (@] . .
; : A Dimensidn Operaciones , Se pueden realizar Se pueden realizar Otras Formas
Bienvenido: Yordi Chaveco Bustamane : basicas  °© ? Operaciones Cuadriticas
,‘ alir

Pueden ser: Pueden ser:

S T O

Matriz Escalén.  Determinante - Multiplicacion Matriz Diagonal Calcular Matriz Matriz de -
Propiedades Determinante Traspuesta Cofactores

El si le recomienda ademas c Itar: suma sumaS

Figura 1. Representacion de un Mapa Conceptual.

Numerosos han sido los desarrolladores que se han interesado por la realizacién de herramientas
para la confeccién de MC, entre las principales herramientas existentes se pueden destacar algunas

como:
v' CmapTools
v’ Inspiration
v' Smart Ideas
v' Macosoft

Debido a que en este trabajo no se utilizard ninguna herramienta ya existente para la confeccion de
MC, y teniendo en cuenta que el sistema a crear, partiendo de un cuestionario previo generara
autométicamente el MC a utilizar, se ha decidido que la presente investigacion se limite a mencionar

las herramientas existentes para este fin, como se hizo anteriormente.

Luego de estudiar el programa de ensefianza de la asignatura Algebra Lineal en la UCI se determiné
realizar un MC con los temas basicos de la asignatura, los cuales son imprescindible para llegar a

conocer otros de mayor complejidad, los mismos se enuncian a continuacion:

v' Suma de matrices

v Multiplicacién de matrices
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v Matriz de Cofactores

v/ Matriz Traspuesta

v’ Matriz Escalon

v Matriz Diagonal

v’ Matriz Identidad

v' Numeros Complejos

v" Conjuntos ZP

v Dimensién de Espacios Vectoriales
v' Calcular Determinante

v' Propiedades del determinante

v Ndcleo

v Imagen

v Operaciones entre vectores

v" Kronecker Capelli

v' Sistema de vectores lineales

v’ Sistemas de vectores generadores
v/ Base de espacios vectoriales

v Coordenadas de un vector

v’ Linealidad de Aplicaciones

v' Formas Cuadréticas

1.4 Técnicas de Inteligencia Artificial. Sistemas Basados en el Conocimiento (SBC)

La Inteligencia Artificial (IA): "Es la ciencia e ingenieria de hacer maquinas inteligentes,
especialmente programas de computo inteligentes." (John McCarthy, 1956). A esta le conciernen dos
ideas basicas: la primera es que esta involucra el estudio de los procesos del pensamiento de los
humanos y la segunda que trata de representar estos procesos en una computadora. Conceptualizar
estas ideas basicas condujo al desarrollo de los llamados SBC.

Los SBC son sistemas avanzados de representacion y resolucion de problemas complejos. Al utilizar
un SBC la solucion que se obtiene es similar a la soluciéon obtenida por una persona experta en el
campo del problema. Luego la informacion es almacenada sobre las caracteristicas del estudiante
para adecuar el proceso de Ensefianza Aprendizaje del mismo a la materia a ensefiar.

Existen diversas formas de conocimiento y diferentes mecanismos de inferencias en los SBC, entre
ellos los Sistemas Basados en Reglas (SBR), Sistemas Basados en Probabilidades (SBP), Sistemas
Expertos Conexionistas (SEC) o redes expertas y los Sistemas Basados en Casos (SBC). El tipo de

conocimiento determina qué método de solucion de problemas es posible utilizar.
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1.4.1 Sistemas Basados en Reglas

Un SBR es una forma de expresar el conocimiento atendiendo al siguiente patron: situacion - accion.
Las reglas se rigen por este patrén debido a que se ejecutan Unicamente en el caso de ocurrir un
determinado suceso provocando una respuesta al mismo. Las reglas representan conocimiento
informal o atajos, que permiten a los expertos encontrar rapidamente una solucién a un problema sin
tener que realizar un analisis detallado de situaciones particulares. Usualmente los sistemas basados

en reglas estan compuestos por:

v Reglas de produccion: Una regla de produccion no es mas que una afirmacién l6gica compuesta
por un conjunto de férmulas denominadas premisas que tributan a una asercién llamada

conclusion.

v Base de Conocimiento: Es donde se almacena toda la representacion del conocimiento y contiene
todas las reglas de produccién. Sus dos principales componentes los constituyen la base de

hechos y la base de reglas.

v’ Intérprete de reglas: Como su propio nombre lo indica es el elemento fundamental en un SBR y se
encarga de analizar y procesar la informacion y enviar el resultado de la aplicacién de la regla al

lugar adecuado.

Es comun en un SBR situaciones en las que la salida de una regla produzca la activacién de otra
regla y asi sucesivamente, en este caso se estara en presencia de un encadenamiento de reglas, el

cual puede ser, hacia adelante, hacia atras o mixto.

v/ Encadenamiento hacia adelante: Este tipo de encadenamiento basa su funcionamiento en que el
motor de inferencia parte de las premisas, e intenta llegar a deducir la conclusion. Es menos
efectivo que el encadenamiento hacia atrds debido a que deber& ejecutar todas las reglas en

basqueda de hechos coincidentes.

v' Encadenamiento hacia atras: En este caso el sistema partird de una conclusién dada e intentara
encontrar un conjunto de premisas que constituyan un hecho y estén en correspondencia con el

contexto de la situacion analizada.

v' Encadenamiento mixto: Teniendo en cuenta que tanto el encadenamiento hacia adelante como
hacia atras presentan ciertas limitaciones en la bulsqueda légica de una solucién surge el
encadenamiento mixto, el cual intenta aprovechar las ventajas de ambos encadenamientos, y

disminuir al maximo posible sus deficiencias.

1.4.2 Sistemas Basados en Probabilidades
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En los SBP la adquisicion del conocimiento consiste en coleccionar muestras y realizar un
procesamiento estadistico que produzca las probabilidades o frecuencias que forman la base de
conocimiento. Estos utilizan estas probabilidades o frecuencias como forma de representar el
problema. No son factibles para todo tipo de dominio, pues se dificulta construir las redes con ayuda
de expertos humanos cuando existen carencias de conocimiento, ademas de que los métodos vy

modelos que utiliza estan aun lejos de ofrecer explicaciones comprensibles.
1.4.3 Sistemas Expertos Conexionistas

En los SEC la adquisicién del conocimiento incluye la seleccién de los ejemplos, el disefio de su
topologia y el entrenamiento de la red para hallar el conjunto de pesos. Facilitan el trabajo con
informacion incompleta y brindan algoritmos poderosos de aprendizaje para crear la base de
conocimiento; pero requieren de muchos ejemplos y son cajas negras que no explican como se
alcanza la solucion. Estas generalmente utilizan pesos como forma de representar el conocimiento y

el calculo de niveles de activaciéon de las neuronas como método de solucién de problemas.
1.4.4 Sistemas Basados en Casos

En los SBC la adquisicion del conocimiento se reduce a la seleccién de un conjunto de ejemplos o
casos resueltos y su organizacion en la base de casos. Infiere una solucién mediante los casos que
son relevantes al nuevo problema. Cada caso es la experiencia anterior almacenada. Su dificultad
radica en la definicion adecuada de la funcion de semejanza, al no existir una funcion de semejanza
general apropiada para cualquier problema. Los SBC utilizan casos como forma de representar el
conocimiento y el paradigma de Razonamiento Basado en Casos como método de solucion de
problemas.

Teniendo en cuenta que la base de conocimiento que se manipula en la propuesta de solucion puede
funcionar sobre la base de la concepcién de ejemplos o casos resueltos, utilizando de esta forma la

experiencia almacenada, resultaria conveniente la utilizacion de un Sistema Basado en Casos.
1.4.4.1 Razonamiento Basado en Casos

El Razonamiento Basado en Casos (RBC) (Kolodner 1993), es una perspectiva que aborda nuevos
problemas tomando como referencias problemas similares que fueron resueltos en el pasado.
Partiendo que problemas similares tienen soluciones similares, y la similitud juega un rol esencial
(Rodriguez and Garcia 2007). Sus componentes fundamentales son la base de casos, el modulo de

recuperacion de casos y el médulo de adaptacion de soluciones.

10
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Figura 2. Ciclo de vida de un Sistema Basado en Casos.

1.4.4.2 M6dulo de recuperacion

En este mdédulo se recuperan de la base de casos los casos mas semejantes al problema en
cuestién. No existe una medida de semejanza Unica, general, para cualquier dominio, de ahi que la
eficiencia del sistema depende de la funcibn de semejanza que se defina. Constituye la primera
etapa en el ciclo de vida de una SBC.

1.4.4.3 Médulo de adaptacién

El médulo de adaptaciéon es el que permite utilizar una solucién ya existente una vez determinado
cuales son los casos mas semejantes, aunque se debe aclarar que en ocasiones es necesario
realizarle algunas modificaciones a las soluciones obtenidas. Basicamente su funcion es la de tomar
el problema existente, buscar un problema similar, y aplicar la solucion dada a ese problema al

problema actual en cuestion.

1.5 Anélisis de soluciones existentes
Con el avance de la informatica y las técnicas de Inteligencia Artificial numerosos son los sistemas
gue se han desarrollado que aplican estas técnicas para perfeccionar el sistema de ensefianza

aprendizaje, entre ellos se encuentran:

Herramienta de Auditoria HEDEA: Se desarroll6 este software para el trabajo con un laboratorio

virtual el cual brinda la posibilidad de crear un sistema partiendo de un temario de una asignatura,
mediante este software el modelo del estudiante se realiza de forma automatica y es transparente al
usuario. El modelo del estudiante toma en cuenta los valores de experimentos previos lo cual permite

darle mayor valor al historial 0 a su ultimo resultado. (Romero 2009).
11
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HESEI: es una herramienta de autor que le permite a los usuarios (no necesariamente expertos en el
campo de la informética) la elaboracién de Sistemas de Ensefianza de Auto Aprendizaje, cabe
destacar que aunque estos usuarios no necesariamente deban poseer un gran dominio de la
informatica, si deben dominar la materia que imparten como docentes. Es importante saber que esta
herramienta basa su funcionamiento en la elaboracibn de MC para la representacion del
conocimiento, pero presenta como inconveniente la imposibilidad de funcionar en multiples

plataformas, ademas es una aplicacion de escritorio.

IRIS-D: La herramienta de autor IRIS-D es el resultado de la ampliacion del sistema IRIS una vez
integrado a éste el sistema de diagnostico genérico: Detective (Ferrero 2001). IRIS-D es un entorno
que ayuda a construir sistema, el objetivo principal es ayudar a los profesores que no
necesariamente son expertos con la tecnologia a construir sistemas adaptativos de Ensefianza-
Aprendizaje. La funcidon de IRIS-D consiste en adaptar, modificar y completar una arquitectura basica
0 genérica de un tutor para poder cumplir los requerimientos del profesor. La arquitectura de IRIS-D

estd integrada por 4 componentes fundamentales. (Ferrero 2001).

Plataforma SWAD, Universidad de Granada: Realiza a través de internet la mayoria de las tareas de

gestion relacionadas con una asignatura y sus alumnos, a los cuales permite acceso a materiales e
informacién y la posibilidad de autoevaluacion a distancia, ampliando los medios de comunicacion

tanto entre alumnos como entre alumnos y profesores.

MOODLE: Visto en el epigrafe 1.2 del presente documento.

En la UCI se han desarrollado entre otros: Sistemas de apoyo a la docencia, sistemas que usan
técnicas de IA, asi como otros que usan MC, todos relacionados con la presente investigacion, entre

ellos se encuentran:
SEGEDIS: Es un Sistema Experto para el diagnostico médico de las enfermedades genéticas con
Dismorfias creado para el Centro Nacional de Genética Médica con el objetivo de proporcionar a los

genetistas una herramienta en el apoyo a sus decisiones.

Andlisis y disefio de una herramienta para elaborar Mapas Conceptuales Inteligentes: En la UCI se

realizo el andlisis y diseflo de una herramienta computacional web para elaborar MCI, donde se
integren los Sistemas Inteligentes utilizando los SBR y MC para facilitar a profesores el desarrollo de

este tipo de Sistema de Ensefianza Aprendizaje en cualquier area del saber.
12
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Sistema inteligente de soporte a la toma de decisiones: Se desarrollé un sistema que consiste en una

aplicacion Web que utiliza técnicas de inteligencia artificial y tecnologias libres para proponer a los
jefes militares qué hacer en determinadas situaciones. Cuenta con una base de datos donde se
aglomera de forma centralizada el conocimiento de muchos expertos militares. Se basa en la
experiencia acumulada en la base de conocimientos para proponer las soluciones. Obtiene
conclusiones y resuelve problemas de forma rapida. Permite diagnosticar patrones de
comportamiento del enemigo. Facilita la integracion con otros sistemas, asi como la reutilizacién de

SuUs componentes.

Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA): Tratado en el epigrafe 1.2 del presente documento.

A pesar de existir Sistemas de Apoyo a la Docencia en la universidad, no existe uno capaz de
vincular técnicas de IA, MC y los temas de la asignatura Algebra Lineal.

1.6 Seleccién de las herramientas de desarrollo

Uno de los pasos mas importantes en la confeccidbn de un software es la eleccion de las
herramientas de desarrollo, pues las mismas determinaran la calidad, y el tiempo de desarrollo;
ademas no todas las herramientas puedes ser usadas para todo tipo de software, incluso, existen
gran cantidad de herramientas privativas que no permiten su uso libre. Como consecuencia se ha

decidido realizar un andlisis de las posibles herramientas a usar en el sistema.
1.6.1 Seleccién del tipo de software

En el campo de la informéatica se pueden destacar dos tipos de aplicaciones, las web, y las desktops.
Las aplicaciones desktops tienen algunos inconvenientes, entre ellos el principal es la necesidad de

instalar el software en cada ordenador donde se pretenda usar.

En cambio con el desarrollo de las redes, han aparecido las aplicaciones web, las mismas pueden
ser usadas sin necesidad de instalar programa alguno, a excepcion de un navegador web. Cuentan
ademds con caracteristicas que hacen mas eficiente el consumo de recursos en el ordenador local
pues el trabajo del ordenador se reduce sencillamente a enviar peticiones al servidor y a recibir
respuestas desde el mismo, interpretandolas y mostrandolas al usuario en el navegador web.
También se debe destacar que cualquier usuario con acceso a la red y con los debidos permisos
serd capaz de conectarse al sitio web y utilizar los beneficios del mismo, incluyendo que con el
desarrollo de la telefonia movil ya es posible acceder a este tipo de aplicaciones informéticas desde

teléfonos celulares y otros dispositivos moviles, y no solo desde un ordenador como se ha hecho
13
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tradicionalmente. Este tipo de aplicaciones al igual que las desktops permiten la asignacion de

permisos a determinados roles, lo cual es fundamental para mantener un sistema con la seguridad

adecuada. Por los argumentos expuestos anteriormente se ha decidido la realizacion de una

aplicacion web.

1.6.2 Seleccién del lenguaje de programacion del lado del servidor

Los lenguajes de programacion web mas utilizados en el servidor son Java y PHP. A continuacion se

describen las principales caracteristicas de cada uno.

Java:

v' Es un lenguaje de programacion altamente potente para el trabajo web.

v" Requiere de la instalacién de una maquina virtual.

v' Posee un codigo de facil entendimiento.

v' Permite la depuracién de errores.

v' Es capaz de soportar los nuevos paradigmas de la programacion orientada a objetos, la

recursividad, asi como la herencia, polimorfismo y genericidad.

Lenguaje PHP (acrénimo de Hipertext PreProcesor):

v

v

Es un lenguaje de facil comprension para los desarrolladores que desean aprenderlo.

Cuenta con una comunidad de desarrolladores muy activa que constantemente ponen a
disposicién de todos nuevas funcionalidades de este lenguaje, y corrigen rapidamente

cualquier error detectado.
Posee gran volumen de informacion tanto en idioma espafiol como en inglés.

Es capaz de soportar los nuevos paradigmas de la programacion orientada a objetos, la

recursividad, asi como la herencia y polimorfismo.
Es multiplataforma pudiendo ejecutarse en cualquier sistema operativo.
Permite la integracion con todos los principales sistemas gestores de bases de datos.

Permite el manejo de excepciones, la manipulacion de cookies y la generacion de paginas

dindmicas.

Es un lenguaje que se distribuye de forma libre bajo una licencia abierta.

14
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Se escogio PHP para el desarrollo del sistema debido a las excelentes caracteristicas mencionadas,
es gratuito e independiente de la plataforma, rapido, con mucha documentacion disponible y con una
gran comunidad de desarrolladores. Soporta un gran nimero de bases de datos, entre ellas: MySQL,
MSSQL, MSQL, Oracle, Informix, PostgreSQL y ODBC.

PHP es soportado por la mayoria de los servidores web existentes y no depende de la plataforma. Al
ser libre permite su utilizacion en todo tipo de software sin restricciones como las que presentan los
lenguajes privativos. Debido a que es un lenguaje muy sencillo de aprender el tiempo de aprendizaje
del mismo es bastante corto, facilitando la preparacién de nuevos desarrolladores en el caso de ser
necesario. Ademas es importante sefialar que el desarrollo de aplicaciones informéticas usando este

lenguaje no requiere de potentes recursos de hardware.

Considerando que las técnicas de |IA pueden ser implementadas practicamente en cualquier
lenguaje, y para lograr una mayor uniformidad en el sistema, se ha decidido utilizar también PHP

como lenguaje de programacion para la implementacion de estas técnicas.
1.6.3 Seleccidn del lenguaje de programacion del lado del cliente

Los lenguajes HTML, CSS y JavaScript son los mas usados del lado del cliente debido a la gran
cantidad de funcionalidades que presentan. A continuacién se realiza un breve resumen de los

mismos.

HTML: Proveniente del inglés (HyperText Markup Language), en espafiol: Lenguaje de Marcado de
Hipertexto, es el lenguaje de marcado mas usado en la construccion de paginas web por la
comunidad de desarrolladores web. Es usado para describir la estructura y el contenido en forma de
texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes. Es compatible con un
gran numeros de navegadores web tales como: Internet Explorer, Opera, Firefox, Netscape y Google
Chrome. Ademas permite la incorporacion de JavaScript, con lo que se puede modificar el

comportamiento de una pagina web ante un evento determinado.

CSS: Proveniente del inglés (Cascading Style Sheets), en espafiol: Hojas de Estilo en Cascada, es
una tecnologia desarrollada por el World Wide Web Consortium (W3C) que permite definir la
presentacion de un documento estructurado en HTML, XML o XHTML. El objetivo fundamental de
este lenguaje es separar la estructura de un documento de su presentacion. CSS beneficia la
accesibilidad, principalmente por la separacion de la estructura y la presentacion de un documento.
Permite un control preciso, fuera del marcado, del espaciado de caracteres, alineacion de texto,
posicionamiento de objetos en la pagina, salidas auditivas y habladas, caracteristicas de fuentes,
entre otros. Mediante la separacion del estilo y el marcado, se puede simplificar y limpiar el HTML de

sus documentos, haciendo al mismo tiempo mas accesibles los documentos. CSS permite controlar
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los tamafios de fuente, color y estilo, y proporciona un control mas preciso sobre la presentacion de

contenido alternativo que HTML solo.
Las principales ventajas que ofrecen las hojas de estilo son las siguientes:

v' Agiliza en gran medida la actualizacion de un sitio web debido a que proporciona un control

centralizado de la presentacion.

v' Es posible personalizar a los usuarios las hojas de estilo a usar, facilitando asi la accesibilidad
al sitio. Por ejemplo, personas con deficiencias visuales pueden configurar su propia hoja de

estilo para aumentar el tamafio del texto o remarcar mas los enlaces.
v Una péagina puede presentar diferentes hojas de estilo ante diferentes eventos o usuarios.

v' El documento es mas facil de entender al no tener mezclado cédigo HTML con otro tipo de
codigo para estilizarlo, ademas reduce considerablemente el tamafio del software (siempre y

cuando no se utilice estilo en linea).

JavaScript: Fue desarrollado por Netscape para aumentar las funcionalidades de HTML. Es un
lenguaje de script interpretado, es decir, no requiere compilaciéon, el navegador del usuario se
encarga de interpretar las sentencias JavaScript contenidas en una pagina HTML y ejecutarlas
adecuadamente. Esta disefiado para responder a eventos, por ejemplo al mover el mouse o dar un

clic se ejecuta una determinada acciéon como respuesta al evento.

v/ JavaScript es un lenguaje orientado a objetos, su modelo de objetos esta reducido y
simplificado, pero incluye los elementos necesarios para que los scripts puedan acceder a la

informacion de una pagina y actuar sobre la interfaz del navegador.

v' Es dinamico, responde a los eventos en tiempo. Con esto se puede cambiar totalmente el
aspecto de una pagina al gusto del usuario, evitandose tener en el servidor una pagina para

cada gusto.
1.6.4 Seleccién del Entorno de Desarrollo Integrado

Las siglas IDE provienen de “Integrated Development Environment”, y se refiere a un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién. Consta de un editor de
cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica. Puede admitir uno o
muchos lenguajes de programacion. Dentro de los principales IDEs para el desarrollo web se pueden

destacar:

Eclipse:

v' Es un entorno integrado de desarrollo libre, distribuido bajo la licencia publica de eclipse.
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v' Es independiente de la plataforma.
v Incluye las herramientas de desarrollo de Java, contiene un compilador de Java interno y un
modelo completo de los archivos fuentes de Java.
v' Permite la deteccién y depuracion de errores.
v/ Consta con un conjunto de bibliotecas que facilitan el trabajo al desarrollador.
v' Es multiplataforma.
=]
pse
HELIOS
Figura 3. IDE Eclipse iniciando.
NetBeans:
v' Es un entorno integrado de desarrollo libre y gratuito, distribuido bajo la general public licence
(GPL).
v/ Esta desarrollado para usarse generalmente con lenguaje Java, aunque permite su uso con
otros lenguajes de programacién como php.
v' Cuenta con una amplia comunidad de desarrolladores que se encuentra en constante
crecimiento.
v' Permite crear aplicaciones web con PHP 5.
v' Posee soporte para diversos frameworks, entre ellos Zend y Symfony.
v Es posible encontrarlo en mdltiples idiomas y es independiente de la plataforma.
v' Permite identificar errores y depurarlos.
v' Permite el uso de los lenguajes de programacién: JAVA, ANSI C, C++, JSP, PERL, y PHP.

17
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NetBeans IDE

Done loading modules.

NetBeans IDE and NetBeans Platform are based on software from netbeans.org, which has been dual licensad
under the Common Development and Distribution License (CDDL) and the GNU General Public License
version 2 with Classpath exception. For more information, please visit www.netbeans.org.

Figura 4. IDE NetBeans iniciando.
Considerando que NetBeans ofrece una facil integracion con frameworks de desarrollo como
Symfony y Zend, frameworks que aportan mucha seguridad al sistema y recursos al desarrollador. Y
teniendo en cuenta ademas las diversas caracteristicas expresadas de este entorno de desarrollo, se

escoge es el IDE Netbeans en su version 6.9 para la realizacion del sistema.
1.6.5 Sistema Gestor de Bases de Datos

Un sistema gestor de bases de datos es un programa gue sirve de interfaz entra la base de datos, el
usuario, y las aplicaciones que la utilizan. Tiene como objetivo fundamental manipular de forma
ordenada, clara y precisa los datos permitiendo asi una adecuada manipulacién de los mismos, de
ahi su gran importancia pues es la informacion el recurso mas valioso en un sistema informatico.
Existen numerosos gestores de bases de datos, entre los principales se encuentran: MySQL vy

PostgreSQL de los cuales se hara una breve descripcion a continuacion.

MySQL:
v' Es un programa de cddigo abierto distribuido bajo la General Public Licence.
v Es multiplataforma y ampliamente usado por la comunidad de desarrolladores.

v' Soporta gran cantidad de registros, teniéndose conocimiento de bases de datos de hasta 50

millones de registros totalmente funcionales.

v' Ofrece un sistema de contrasefias y privilegios seguro mediante verificacion basada en el

host y el tr&fico de contrasefias esta cifrado al conectarse a un servidor.
v Soporta procedimientos almacenados, triggers y vistas.

v" Es muy sencillo de integrar con frameworks de desarrollo como Zend, Symfony o Codelgniter.

PostgreSQL:

v Sistema de gestion de base de datos relacional, avanzado y orientado a objetos.
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v' Es una herramienta de software libre.

v" Cuenta con mucha informacion tanto en formato duro como en la web.

v' Es capaz de manejar complejas rutinas o reglas.

v' Brinda soporte para subselects, triggers, vistas y procedimientos almacenados en el servidor.
v' Admite una gran cantidad de usuarios de forma concurrente accediendo a la base de datos.

A pesar de ser MySQL un excelente gestor de bases de datos se opta por usar PostgreSQL para la

realizacion de este software debido a sus excelentes caracteristicas.
1.6.6 Servidor Web

Es un programa que implementa el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (Hipertext Transfer
Protocol, HTTP). Dicho programa se ejecuta constantemente en el ordenador en espera de
peticiones de un cliente, en este caso un navegador web y que responde a estas peticiones
adecuadamente, mostrando una pagina web en el navegador o un mensaje de error en el caso que

exista.
Roxen:

Este servidor web fue implementado por un equipo de desarrollo sueco, se distribuye bajo la General
Public Licence, es reconocido internacionalmente por permitir muchas funcionalidades. Fue

desarrollado en el lenguaje "Pike".

Es multiplataforma, al poder ejecutarse sobre Windows, Linux, MAC OS/X y Solaris. Su excelente
integracion con bases de datos, le permite el acceso a PostgreSQL, Oracle, MySQL, entre otros.

Cuenta con un alto grado de seguridad presentando un sistema de encriptacion muy fuerte.

Apache:

Apache es una de las plataformas de servidores web mejor posicionadas y con mas aceptacion entre
la comunidad de desarrolladores web, es un programa de software libre y multiplataforma que
implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocion de sitio virtual. Es una tecnologia gratuita, altamente

configurable y muy sencilla de utilizar e implementar, esta compuesta por los siguientes modulos.
v" Médulos Base: Son funciones basicas del Apache. (Van Schermbeek, 2008).

v" Modulos Multiproceso: Responsables de la unién con los puertos de la maquina, aceptando

las peticiones y enviando a los hijos a atender las peticiones. (Van Schermbeek, 2008).

v" Mobdulos Adicionales: Cualquier otro moédulo que le afiada una funcionalidad al servidor se

puede afadir sin necesidad de volver a instalar el software. (Van Schermbeek, 2008).
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Teniendo en cuenta que ademas de las caracteristicas anteriores cuenta con bases de datos de
autenticacion, mensajes de error altamente configurables, negociado de contenido, reescritura de las
URL, comprobacion de la ortografia de las URL y gran cantidad de manuales on-line se ha decido

usar este servidor web.
1.6.7 Metodologia de desarrollo

Con el avance de la sociedad se hace mas necesario el desarrollo de software que contribuya a
facilitar el trabajo y la vida de las personas en las disimiles esferas sociales, no hay un area en la que
el software no esté presente, incluso es un ente imprescindible en disimiles tareas, del cual en
ocasiones depende la seguridad de muchas personas. Tener un software correctamente
implementado y confiable es la meta superior tanto de clientes como de desarrolladores, no obstante
a estos deseos, a lo largo de la historia han habido varios software que han fallado debido a una
mala seleccién de la metodologia a utilizar para desarrollarlo, y en algunas ocasiones por la ausencia
total de metodologias, por la falsa creencia de muchos desarrolladores de que las mismas no son

importantes y que lo Unico que hacen es retrasar el desarrollo del trabajo.

Las metodologias se basan en la planificacion para lograr que el software sea eficiente y cumpla con
los requerimientos pactados. No existe metodologia universal para realizar con éxito el desarrollo de
proyectos de software, las metodologias son flexibles y se adaptan a las necesidades, recursos y

requerimientos de cada producto de software en particular.
1.6.7.1 Metodologias Robustas o Pesadas

Las metodologias robustas estan enfocadas en el producto y en la forma en que este sea eficiente y
de calidad. Las cuales establecen las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir,
y las herramientas y notaciones que se usaran durante el proceso de desarrollo. Aunque este término
es flexible, porque las metodologias se pueden adaptar a las necesidades y requerimientos de cada

producto de software en particular.
1.6.7.2 Rational Unified Process (RUP)

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés , es un proceso de desarrollo de software y
junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML(Unified Modeling Language), el cual utiliza para
preparar todos los esquemas de un sistema software, constituye la metodologia estandar mas
utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP no
es un sistema inflexible, sino un conjunto de metodologias adaptables al contexto y necesidades de

cada organizacion.

El proceso unificado de desarrollo (RUP) es una metodologia que va més alla del andlisis y el disefio
orientado a objetos, proporciona una familia de técnicas que soportan el ciclo completo de desarrollo
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de software. El resultado es un proceso basado en componentes, dirigido por los casos de uso,

iterativo e incremental y centrado en la arquitectura (Jacobson lvar, Rumbaugh James, Booch Grady)
Beneficios que aporta RUP:

v' Permite desarrollar aplicaciones sacando el maximo provecho de las nuevas tecnologias,
mejorando la calidad, el rendimiento, la reutilizacién, la seguridad y el mantenimiento del

software mediante una gestion sistematica de los riesgos.

v' Permite que la produccion de software cumpla con las necesidades de los usuarios, a través
de la especificacion de los requisitos.

v Enriquece la productividad en equipo y proporciona practicas 6ptimas de software a todos sus

miembros.

v Permite llevar a cabo el proceso de desarrollo practico, brindando amplias guias, plantillas y
ejemplos para todas las actividades criticas.

v Unifica todo el equipo de desarrollo de software y mejora la comunicacion al brindar a cada
miembro del mismo una base de conocimientos, un lenguaje de modelado y un punto de vista

de cémo desarrollar software.

v' Optimiza la productividad de cada miembro del equipo al poner al alcance la experiencia

derivada de miles de proyectos y muchos lideres de la industria.
1.6.7.3 Metodologias Agiles

Las metodologias agiles ofrecen una solucién para gran cantidad de proyectos pequefios. Estas se
caracterizan por permitir hacer cambios de Gltimo momento y hacer entregas pequefias de software,
con ciclos rapidos y de forma cooperativa, lo que implica que el cliente y los desarrolladores trabajan

juntos constantemente con una cercana comunicacion.
1.6.7.4 Programacion Extrema (XP)

Es la metodologia mas destacada de los procesos agiles de desarrollo de software. Al igual que las
otras metodologias agiles, XP se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que
pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. XP es la primera metodologia agil y la

gue le dio conciencia al movimiento actual de dichas metodologias.

Obijetivos de XP:

v La satisfaccion del cliente es lo principal. Esta metodologia trata de dar al cliente el software
qgue él necesita y cuando lo necesita. Por tanto, se debe responder a las necesidades del

cliente, incluso cuando los cambios sean al final de ciclo de la programacion.
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v' Potencia al maximo el trabajo en grupo. Los jefes de proyecto, los clientes y desarrolladores,

son parte del equipo y estan involucrados en el desarrollo del software.

La metodologia XP se basa en:

v" Pruebas Unitarias: las pruebas realizadas a los principales procesos, teniendo en cuenta el
funcionamiento, para en el futuro desarrollar pruebas de fallas que pudieran ocurrir, 0 sea

obtener los posibles errores.

v Refabricacion: se basa en la reutilizacién de cédigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

v' Programacion en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la
programacion en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto
en una misma estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accion que el otro no esta
haciendo en ese momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro

consulta el mapa. Incrementa la productividad y la calidad del software desarrollado.
v Define cuatro variables para proyectos de software: coste, tiempo, calidad y ambito.

Aungue XP es una metodologia de software excelente, la metodologia seleccionada es RUP debido

a las caracteristicas anteriormente mencionadas, ademas:
v' Proporciona calidad, rendimiento, reutilizacién, seguridad y mantenimiento del software
v Es flexible, se puede ajustar a las necesidades del proyecto.
v Brinda facilidades relacionadas a la organizacion.

1.6.7.5 Jquery como framework para JavaScript

Jquery es un framework JavaScript que sirve para la programacion avanzada de aplicaciones, el
mismo aporta una serie de funciones para realizar tareas habituales, exonerando al desarrollador de
realizar tareas basicas debido a que el framework las implementa automaticamente. Convierte la
programacion del lado del cliente en un problema mas sencillo, en resumen, simplifica muchos
procedimientos JavaScript que comunmente se usan para programar la interaccion de las paginas
Web.

Por ejemplo, Jquery es de gran ayuda en la creacién de interfaces de usuario, efectos dinamicos,
aplicaciones que hacen uso de AJAX, etc. Al trabajar JavaScript con Jquery se obtiene una interfaz
gue con certeza funcionara correctamente en todos los navegadores. Simplemente con conocer las
librerias del framework y programar utilizando las clases, sus propiedades y métodos para la

creacion de las aplicaciones se pueden obtener los resultados deseados.
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Ventajas:

v" Es un producto estable, bien documentado y con un gran equipo de desarrolladores a cargo

de la mejora y actualizacion del framework.
v' Es ligeroy libre.
v" Tiene una gran comunidad de creadores de plugins o componentes.

v' Encadenamiento, una de las caracteristicas mas destacadas de Jquery es el
encadenamiento, se refiere a que en una linea de cédigo es posible cambiar un atributo a un

elemento, ocultarlo y volver a mostrarlo con un efecto.

v' Cuenta con una gran cantidad de selectores los que permiten tener acceso al DOM (Modelo
de Objetos del Documento) de varias formas.

v' Permite manipular los eventos (onclick, onmouseover, onmouseout, etc) de forma natural y

permite trabajar con eventos como el funcional evento ready, dobleclick entre otros.

v' De una manera sencilla, con muy pocas lineas de codigo es posible ejecutar acciones como
post, get o un simple load gracias al AJAX con el que cuenta Jquery, eventos muy intuitivos
como beforeSend, success, error, entre otros hacen muy facil aplicar AJAX a una aplicacion.
(Alvarez, 2009)

1.6.7.6 Symfony como framework de desarrollo

Como todo framework de desarrollo, Symfony tiene como principal utilidad brindar a los
desarrolladores la implementacion de las funcionalidades mas comunes y encapsular en funciones
simples operaciones complejas. Symfony particularmente esta disefiado para optimizar el desarrollo
de aplicaciones Web. Se puede definir como un enorme conjunto de herramientas y utilidades que
simplifican el trabajo de los desarrolladores web, para ello separa la l6gica de negocio, la l6gica de

servidor y la presentacion de la aplicacion.

Symfony esta desarrollado completamente con PHP 5. Ha sido probado en numerosos proyectos
reales y se utiliza en sitios Web de comercio electrénico de primer nivel. Es compatible con la
mayoria de los gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de
Microsoft. Se puede ejecutar tanto en plataformas Linux como Windows. A continuacién se muestran

algunas de sus ventajas. (Potencier, y otros, 2008)
Ventajas:

v' Este Framework es facil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas, su correcto

funcionamiento se garantiza en los sistemas Windows y Linux.
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v" Independiente del sistema gestor de bases de datos.

v" Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible y configurable como

para adaptarse a los casos mas complejos.

v/ Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador sélo debe

configurar aquello que no es convencional.
v' Sigue las mejores practicas y patrones de disefio Web
v Posee buena estabilidad lo que permite el desarrollo de aplicaciones a largo plazo.

v’ Cébdigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un

mantenimiento muy sencillo.

v' Facil de extender, lo que permite su integracién con librerias desarrolladas por terceras
personas.

1.6.8 Lenguaje de Modelado

El lenguaje de modelado de objetos es un conjunto estandarizado de simbolos y de modos de

disponerlos para modelar un disefio de software orientado a objetos.

Estos muchas veces se utilizan extensivamente en combinacién con una metodologia de desarrollo
de software para avanzar de una especificacion inicial a un plan de implementacién y posteriormente
comunicar dicho plan a todo un equipo de desarrolladores. El uso de un lenguaje de modelado es
mas sencillo que la auténtica programacion, pues existen menos medios para verificar efectivamente

el funcionamiento adecuado del modelo.
1.6.8.1 Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es la sucesion de una serie de métodos de analisis y
disefio orientados a objetos que aparecen a fines de los afios 80 y principios de los 90. UML
incrementa la capacidad de lo que se puede hacer con otros métodos de analisis y disefio orientados
a objetos. Es uno de los lenguajes de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en
la actualidad. Se utiliza para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un

software.

Caracteristicas del UML:

v' Permite especificar todas las decisiones de andlisis, disefio e implementacion.
v" Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).

v No es dificil de aprender ni de utilizar.
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v Es libre.
1.6.9 Herramienta CASE

Visual Paradigm:

Se ha escogido la herramienta Visual Paradigm para UML, debido a que es una herramienta libre
capaz de cubrir el ciclo de desarrollo en su totalidad: analisis y disefio orientado a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. Permite crear todos los tipos de diagramas de clases, codigo
inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion, soporta el desarrollo de
aplicaciones web y es multiplataforma.

Dicha herramienta ofrece un entorno para crear diagramas UML utilizando un lenguaje estandar para
todo el equipo de desarrollo, lo que facilita la comunicacion entre estos, por otra parte permite la
ingenieria directa e inversa, y esta disponible para multiples plataformas, esta herramienta soporta
aplicaciones web, permite generar imagenes y reportes de muy buena calidad, también admite

generar codigo para java y exportarlo como HTML, es muy facil de instalar y de usar.

1.7 Conclusiones

En este capitulo se profundizdé en el estudio de las metodologias de desarrollo de software mas
usadas, se estudiaron las caracteristicas fundamentales de los lenguajes de programacién tanto del
lado del cliente como del lado del servidor para el desarrollo de aplicaciones web, y se analizaron
herramientas que dan soporte al proceso de desarrollo de software. Después de tener estos

elementos se arrib6 a las siguientes conclusiones:

Se utilizara la metodologia de desarrollo RUP por ser una metodologia robusta que genera un gran
volumen de informacion e implementa un conjunto de mejoras practicas recomendadas para
desarrollar software exitosamente. Se usard como herramienta CASE Visual Paradigm 6.4 para la
especificacion y el disefio de la aplicacion. Los lenguajes de programacion del lado del cliente que se
usaran son JavaScript, CSS y HTML, y del lado del servidor PHP 5 y como servidor web se usara

Apache 2.2.6 y como framework de desarrollo Symfony.
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Capitulo 2. Andlisis y Disefio

2.1 Introduccion

En este capitulo se realiza el analisis y disefio del Sistema Web Inteligente apoyado en Mapas
Conceptuales para la asignatura de Algebra Lineal, generando fundamentalmente los diagramas de
clases del andlisis, los diagramas de colaboracion y los diagramas de clases del disefio. Se elaborara
un diagrama de clase de analisis por cada caso de uso y un diagrama de colaboracién por cada
seccion de estos.

2.2 Propuesta de solucién del sistema

El sistema permitird a los profesores introducir cuestionarios, asi como bibliografias por temas. Una
vez que un estudiante accede al mismo puede realizar un cuestionario para determinar su nivel de
conocimientos, una vez determinado se procede a aplicar el Razonamiento Basado en Casos para
determinar casos semejantes al problema detectado, cuando el sistema ha encontrado o adaptado
una solucién se procede a generar un MC con el estado de cada tema. El mapa le permitira al

estudiante interactuar con sus nodos para conocer la solucién que le propone el sistema.

2.2.1 Representacién de la base de casos

Antes de explicar la representacion de la base de casos a usar, es necesario definir la estructura que

se ha utilizado para modelar un caso en el sistema.
Un caso estara compuesto por rasgos predictivos y rasgos objetivos:

v" Los rasgos predictivos lo constituiran cada uno de los 22 temas basicos de la asignatura. Los
mismos estaran determinados cuantitativamente por el nivel cognoscitivo detectado en
sistema tras la realizaciéon del cuestionario. Los pesos definidos para cado uno de los rasgos

pueden ser consultados en la seccion de Anexos.

v' Los rasgos objetivos lo constituiran las bibliografias que oriente el sistema como solucién del

caso Yy el nivel de éxito o fracaso que se determine.
Se utilizan muchas representaciones de casos diferentes:

v' Memoria plana de pares atributo-valor: A menudo la estructura de caso simple es suficiente
para resolver el problema. Ademas cuenta con gran facilidad de almacenamiento y

recuperacion en un SBC.
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v

Memoria Jerarquica: En casos mas complejos es conveniente utilizar representaciones en

forma de grafos: conjunto de nodos y arcos.

Teniendo en cuenta que el sistema almacenara casos sencillos, compuestos por informaciones

basicas del estudiante, se ha decidido utilizar la representacién plana, la cual tiene varias ventajas,

entre ellas se puede destacar que el almacenamiento de casos se realiza de forma muy sencilla,

ademas la representacién plana necesita menos recursos para ejecutarse que una representacion en

forma de grafo.

La profesora Dra. Silvia Schiaffino (Schiaffino, 2012), de la facultad de ciencias exactas de la

Universidad Nacional de Argentina en su investigacion sobre inteligencia artificial 2012 se refiri6 a las

siguientes formas para representar bases de casos.

v

v

v

v

v

Texto libre: RBC textual

Lista de preguntas y respuestas: RBC conversacional
Representacion tipo base de datos relacional: RBC estructural
Videos

Gréficos

Se ha decidido realizar la representacion de la base de casos en una base de datos relacional, la

misma funcionara de forma independiente a la base de datos del sistema. Las ventajas de la

utilizacién de una base de datos para esta representacion se muestran a continuacion:

v

v

Control sobre la redundancia de datos. No se almacenan varias copias de los mismos datos.

Consistencia de datos. Si un dato esta almacenado una sola vez, cualquier actualizacion se

debe realizar sélo una vez, y esté disponible para todos los usuarios inmediatamente.

Mas informacion sobre la misma cantidad de datos. Al estar todos los datos integrados, se

puede extraer informacion adicional sobre los mismos.

Mejora en la integridad de datos. La integridad de la base de datos se refiere a la validez y la

consistencia de los datos almacenados.

Mejora en la seguridad. Los sistemas gestores de bases de datos permiten mantener la
seguridad mediante el establecimiento de claves para identificar al personal autorizado a

utilizar la base de datos.

27



Capitulo 2. Analisis y Disefo

v" Mejora en la accesibilidad a los datos. Muchos SGBD proporcionan lenguajes de consultas o
generadores de informes que permiten al usuario hacer cualquier tipo de consulta sobre los

datos.

v" Aumento de la concurrencia. En algunos sistemas de ficheros, si hay varios usuarios que
pueden acceder simultdneamente a un mismo fichero, es posible que el acceso interfiera

entre ellos de modo que se pierda informacion.

v' Por otra parte al no existir la redundancia en los datos, desaparece el problema que se
presentaba en el enfoque clasico, de que el cambio de un dato obligaba a actualizar una serie
de ficheros. De esta forma se elimina también el inconveniente de las divergencias en los

resultados debidas a actualizaciones no simultaneas en todos los ficheros.

La siguiente figura contiene una representacion de la base de casos que se utilizara en el desarrollo

del sistema.
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( dtemasGeneralesN
conjuntos varchar(30) Nullable = true
matriceshasicas varchar(30) Nullable = true
matricescomplejas varchar(30) Nullable = true
vectoriales varchar(30) Nullable = true
lineales varchar(30) Nullable = true
#dcasoNidcaso int4 Nullable = false

+inTemasGenerales int4 HNullable = false

3

( dcasoN

+idcaso int4 MNullable =false
exto  hool Nullable =true

B50-— - - 21

( dtemahlotahl A
matrizSuma floatd Nullable = true
matrizMutt floatd Nullable = true
cofactores floatd Nullable = true
traspuesta floatd Nullable = true
matrizEscal floatd Nullable = true
matrizDiag floatd Nullable = true
matrizldent floatd Nullable = true
complejos floatd Nullable = true
cugstionarioZP floatd Nullable = true

dimensionEspacio float8 Nullable = true

determinanteCalc  floatd Nullable = true
determinanteProp  float8 Nullable = true
nucleo floatd Nullable = true
imagen floatd Nullable = true
operVect float8 Nullable = true
kronecker floatd Nullable = true

svLi floatd Nullable = true

svGener floatd Nullable = true
haseEspacio floatd Nullable = true
coordenadas floatd Nullable = true
linealidadApl floatd Nullable = true
llegadaPartida floatd Nullable = true
#dcasoNidcaso intd  Nullable = false
CidTemaHm int4  HNullable = false

c

deasoN_dbibliografiaN

)

+#dbibliografiaNidBibliografia int4 Nullable =false

4—OTMcmM'dcm

intd Nullable =fakeJ

ctemahl
matrizMult varchar(255) Nullable = true
matrizSuma varchar(255) Nullable = true
cofactores varchar(255) Nullable = true
traspuesta varchar(255) Nullable = true
matrizEscal varchar(255) Nullable = true
matrizDiag varchar(255) Nullable =true
matrizident varchar(255) Nullable = true
complejos varchar(255) Nullable = true
cuestionarioZP varchar(255) Nullable = true
dimensionEspacio  varchar(255) Nullable = true
determinanteCalc  varchar(255) Nullable = true
determinanteProp  varchar(255) Nullable = true
nucleo varchar(255) Nullable = true
imagen varchar(255) Nullable = true
operVect varchar(255) Nullable = true
kronecker varchar(255) Nullable = true
svlLi varchar(255) Nullable = true
svGener varchar(255) Nullable = true
haseEspacio varchar(255) Nullable = true
coordenadas varchar(255) Nullable = true
linealidadApl varchar(255) Nullable = true
llegadaPartida varchar(255) Nullable = true
#dcasoNidcaso int4 Nullable = false
+d int4 HNullable = false
&

( dhibliografia B

+idBibliografia int4 Nullable = false
bibliografia varchar(255) Nullable = false
temaBibliografia varchar(255) Nullable = false

C dumbral D)

kumbnl float8 HNullable = false J

Figura 5. Representacion de la base de casos del sistema.

2.2.2 Explicacién detallada del algoritmo implementado

El razonamiento basado en casos comienza su ciclo en el sistema cuando un estudiante accede al

sistema y realiza un cuestionario. A continuacion el sistema procede a calificar el cuestionario

obteniendo una nota por cada tema examinado. Con el conjunto de notas obtenido el sistema

procede a determinar el nivel cognitivo del estudiante en los temas generales de la asignatura,

clasificAndolos de 3 formas posibles: avanzado, intermedio, o suspenso.
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Si el estudiante queda aprobado en su totalidad no se almacena el caso, solamente se actualiza el

perfil del usuario. En caso contrario se realiza el siguiente algoritmo.

Se accede a la base de casos para obtener los casos almacenados en el sistema, una vez obtenidos
se procede a aplicar una funcion que se le ha denominado funcion de similitud; la misma es
encargada de determinar cuan diferente es una nota de un tema del nuevo caso, de otra nota del
mismo tema pero del caso comparado. Esta funcion se ha realizado sobre la concepcién de que 2
notas idénticas deben devolver una similitud del 100%, y que notas como 0 y 5 deben devolver 0%
de similitud, de esta forma mientras menor diferencia exista entre la nota comparada y la nota
objetivo mayor sera el valor obtenido, teniendo su cota minima y maxima en 0 y 100

respectivamente.
Dicha funcion es la representada a continuacion:
sim(X,Y)= (5—|X—-Y|)=20
Una vez obtenidos los valores para todos los rasgos predictivos se procede a aplicar la funcién de

semejanza global, la misma sera la encargada de determinar la semejanza entre el caso objetivo con

cada uno de los casos comparados. Dicha funcién se representa a continuacion.

Ty (W, = simy ()
L, W,

Semejanza (C%, %) =

Luego de tener todos los valores de las semejanzas entre los casos se realiza un ordenamiento de
los casos candidatos en sentido descendente, de esta forma se consigue tener los casos mas

semejantes en las primeras posiciones.

El siguiente paso a realizar consiste en escoger los casos que presentan un nivel de semejanza
mayor que el umbral establecido, con los mismos se procede a realizar una combinaciéon de sus
soluciones para obtener la solucién del nuevo caso. En caso de no existir ningan caso con el nivel de
semejanza requerido se procede a determinar la solucién aplicando un conjunto de condiciones de la

forma if-then.

Una vez que se ha obtenido la solucién del nuevo caso se procede a almacenarlo en la base de
casos, con la condicion que serd un caso en espera de ser clasificado como éxito o fracaso. Como
aun no se puede decidir si el caso almacenado sera exitoso 0 no, no seré tenido en cuenta en las

soluciones de otros casos hasta que se obtenga su clasificacion.

Cuando el estudiante accede nuevamente al sistema luego de haberse estudiado la bibliografia

orientada como solucién se le inhabilita la opcion de realizar nuevos cuestionarios, y solamente se le
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permite realizar el cuestionario pendiente (el que originé el caso). Si el resultado es satisfactorio el
sistema clasifica el caso anterior como un éxito y pasa a formar parte de la base de casos. En caso
contrario el sistema no puede clasificar directamente el caso como un fracaso debido a que un
estudiante puede suspender por diversas razones independientemente de la bibliografia orientada
por lo que el caso que se encontraba en espera de clasificacion unido al caso nuevo son enviados a

una tabla donde se encontraran los casos en espera de revision por un experto en la materia.

Este ultimo caso creado se utiliza solamente para determinar si el caso principal es exitoso o no, por
lo que al mismo no se le da una solucién y solo se almacena en el sistema mientras dura el proceso

de revision.

La siguiente etapa en este sistema consiste en esperar que un profesor acceda al sistema, en ese
caso se le listan los casos en espera de ser revisados de la siguiente forma:

v Estudiante que realiz6 el cuestionario.
v" Primer Caso.

v Solucién del primer Caso.

v" Segundo Caso.

El profesor (experto en el tema), clasifica el caso como éxito o fracaso, y pasa a formar parte de la

base de casos.
2.3 Modelo de Dominio

Considerando que en el entorno en el que se encuentra enmarcado el problema planteado no estan
definidos claramente los procesos del negocio se ha decidido la realizacién de un Modelo Conceptual
0 Modelo de Dominio, teniendo en cuenta conocimientos de expertos y analisis de soluciones

similares.

El Modelo Conceptual es una representacion de conceptos u objetos en el dominio del problema. La
meta es lograr un conocimiento bésico del vocabulario y de los conceptos que se incluyen en los

requerimientos. (Larman, 2001).
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Contiene

Estudiante

Accede

Sitema Inteligente

Contiene

1

Mapa Conceptual

Accede

Profesor
1.2 1 3 Contiene
Redliza

1 “A

Perfil de Usuario Genera

Puede ver 1.

Ui 1

Puede Introcucir

). 1 Cuestionario

Madulo Evaluador

Puede Eliminar

Es evaluado

Administrador

Figura 6. Modelo de Dominio del Sistema.

2.4 Requerimientos de la aplicacion

Una vez que se ha analizado el dominio del problema es de vital importancia dejar plasmado qué
debe hacer el sistema una vez creado. Para definir esto se han entrevistado a estudiantes y
profesores vinculados directamente con esta asignatura con el objetivo de conocer cuales deben ser
los principales requerimientos que debe cumplir el sistema. Los requerimientos suelen dividirse en
dos grupos: funcionales y no funcionales. A continuacibn se muestran los requerimientos

identificados:

2.4.1 Requisitos funcionales

RF 1. Autenticar usuario: El sistema debe permitir autenticar los usuarios, para ello el usuario debe
estar registrado en el dominio UCI.

RFE 2. Eliminar Perfil de usuario: El sistema debe permitir al administrador eliminar un perfil de

usuario, para ello se debe especificar el usuario del dominio UCI.

RF 3. Ver Perfil de Usuario: El sistema debe permitir a cualquier usuario ver su perfil.

RF 4. Guardar Perfil de Usuario: El sistema debe registrar el perfil de todos los usuarios que se

autentiquen para ello se debe guardar el nombre completo, la facultad, el solapin, y la categoria
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(estudiante, profesor o administrador), en el caso de los estudiantes debera registrarse ademas el
listado de notas obtenidas, el Ultimo mapa conceptual generado y una lista de bibliografias

recomendadas por temas.

RF 5. Crear Cuestionario: El sistema debe brindar la posibilidad a los profesores de crear nuevos

cuestionarios a través de la insercién de preguntas.

RF 6. Eliminar Cuestionario: El sistema debe brindar la posibilidad a un profesor de eliminar un

cuestionario previamente creado por él.

RF 7. Consultar Cuestionario: El sistema debe brindar la posibilidad a los profesores de consultar los

cuestionarios existentes.

RF 8. Eliminar Pregunta: El sistema debe permitir a los profesores eliminar una pregunta de algun

cuestionario en cuestion.

RF 9. Calificar Cuestionario: El sistema debe ser capaz de permitir a los estudiantes realizar

cuestionarios y obtener su calificaciéon tanto por temas como general.

RF 10. Generar Mapa Conceptual: El sistema debe ser capaz de generar automaticamente a los

estudiantes un mapa conceptual una vez realizado un cuestionario.

RF 11. Insertar Caso: El sistema debe ser capaz de insertar un nuevo caso a la base de casos.

RF 12. Eliminar Base de Casos: El sistema debe permitir al administrador eliminar la base de casos.

RF 13. Realizar Cuestionario: El sistema debe permitir a los estudiantes realizar cuestionarios.

RF 14. Revisar Casos: El sistema debe permitir a los profesores revisar los casos que se encuentran

pendientes de revision.

RFE 15. Modificar Pregunta: El sistema debe permitir a los profesores modificar preguntas de los

cuestionarios existentes.

RF 16. Introducir Bibliografia: El sistema debe permitir a los profesores introducir bibliografias, pues

las mismas seran tomadas como soluciones de casos.

RF 17. Eliminar Bibliografia: El sistema debe permitir a los profesores eliminar una bibliografia

existente.

RF 18. Consultar Evaluaciones: El sistema debe permitir a los profesores consultar las evaluaciones

de los estudiantes.

RF 19. Establecer Umbral: El sistema debe permitir al administrador establecer el umbral del sistema.
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RF 20. Establecer Administrador: El sistema debe permitir al administrador establecer un nuevo

administrador.
2.4.2 Requisitos no funcionales

RNF 1. Accesibilidad: El sistema debe garantizar que el acceso a la informacién se realice de

acuerdo al rol que desempenfian los usuarios.

RNF 2. Disponibilidad: El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia.

RNF 3. Rendimiento: La aplicacion debe dar respuesta a las peticiones en un periodo corto de
tiempo.

RNF 4. Portabilidad: El sistema debe ser multiplataforma.

RNF 5. Apariencia o Interfaz Externa: La interfaz del sistema debe ser sencilla e intuitiva, para que

los usuarios puedan utilizar la aplicacién con facilidad.

RNF 6. Software: La computadora cliente debe contar con navegador web Mozilla Firefox 4.0 o
superior, Opera o Chrome. La computadora servidora debe contar con sistema operativo Linux o
Windows y tener instalado el servidor Xampp 1.7.2 o superior. El servidor de base de datos debe
contar con PostgreSQL en su version 8.3 o superior y como administrador de base de datos
PgAdmin 3.

RNF 7. Hardware:

Los requerimientos de hardware se ven mas reflejados en este caso en la computadora servidora
debido a que es la que mayor cantidad de operaciones debe realizar, por eso se definen los

siguientes requerimientos minimos de hardware.

v Microprocesador 1.5 GHz.
v 512 MB de memoria RAM.
v 10 GB de disco duro.

RNF 8. Licencia: El producto debe ser liberado bajo la licencia GNU/GPL.

RNF 9. Ayuda: El sistema debe contar con una ayuda que podra ser accedida desde cualquier parte

del mismo.

2.5 Diagrama de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema permite que los clientes, usuarios y desarrolladores lleguen

a un acuerdo sobre como deberé ser utilizado el sistema. En su mayoria, los sistemas informaticos
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cuentan con varios tipos de usuarios, estos se representan en el modelo de casos de uso a través de
los actores, los cuales se relacionan con los casos de uso (CU), que son segmentos de

funcionalidades del sistema.

Un diagrama de casos de uso describe parte del Modelo de Casos de Uso y muestra un conjunto de
casos de uso y actores con una asociacion entre cada par actor/caso de uso que interactuan.
(Jacobson, et al., 2000).

Eliminar Bibliografia

- Insertar Bibliografia
iy Administrador
Ver Perfil de Usuario

Establecer Nuevo :
Administrador
Consultar Evaluaciones
Usuario General Profesor Gestionar Cuestionario
Gestionar Base de Conocimientos
Autenticar Usuario
Eliminar Pregunta

Realizar Cuestionario
Consuttar Perfil de Usuario
“er mapa Conceptual

Eliminar Perfil de Usuario

Estudiante

Figura 7. Modelo de casos de uso del sistema.

2.5.1 Actores del Sistema

Un actor es alguien o algo, externo al sistema, que de cierta forma interactia con este. Los actores
no son solamente roles que juegan personas, sino también organizaciones, software y maquinas.
(Larman, 2001).
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Para un mejor entendimiento del diagrama de casos de uso se describen a continuacién los actores

del sistema.

Tabla 1. Actores del Sistema.

Actor Descripcion

Administrador Es el actor que posee los permisos necesarios
para realizar actividades criticas en el sistema
como: Establecer el umbral, eliminar la base
de casos, eliminar un usuario o establecer el

nuevo administrador.

Profesor Es un actor muy importante e imprescindible
para el correcto funcionamiento del sistema,
Posee los permisos necesarios para gestionar
cuestionarios, realizar cambios en las

bibliografias, y revisar casos pendientes.

Estudiante Es la razén de ser del sistema, sin él el
sistema deja de tener sentido. Posee los
permisos necesarios para realizar los

cuestionarios y visualizar su mapa conceptual.

2.5.2 Descripciones de casos de uso del Sistema

Dentro de los principales elementos que contienen las descripciones textuales de los casos de uso
se encuentran las Precondiciones y Postcondiciones del caso de uso, las referencias a los requisitos
funcionales que satisface, asi como la descripcién detallada del flujo de eventos a ejecutar. A
continuacion, se presentan las descripciones textuales de dos de los casos de uso mas significativos
del sistema, ver tablas 2 y 3, el resto de las descripciones de casos de usos pueden ser consultadas

en los anexos.
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Tabla 2. Descripcién textual: CU Realizar Cuestionario.

Caso de uso: Realizar Cuestionario
Actor: Estudiante
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor accede a

la opcion realizar cuestionario en la interfaz

principal.

Precondiciones: El actor debe estar autenticado en el sistema
como estudiante y deben existir cuestionarios

creados previamente.

Postcondiciones: Se gener6 un mapa conceptual adaptado al
estado cognitivo del estudiante, y se actualizo el
perfil de usuario asi como la base de casos.

Referencias: RF-9, RF-10, RF-13

CU Asociados:

Prioridad: Critico

Flujo Normal de los Eventos:

Accion del Actor: Respuesta del sistema:

1 ElI actor selecciona la opcion Realizar | 2 El sistema muestra el mensaje:” Usted va a
Cuestionario en la interfaz principal. realizar un cuestionario, una vez que sean

enviadas las preguntas no podra modificarlas”.

3 El actor selecciona la opcion Continuar. 4 El sistema muestra el cuestionario solicitado.
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5 El actor realiza el cuestionario y presiona el

boton Calificar.

6 El sistema califica el cuestionario.
7 El sistema actualiza el perfil de usuario.

8 El sistema procesa el nuevo caso y guarda el

resultado.

9 El

conceptual correspondiente.

sistema genera y muestra el mapa

Flujo Alterno:

*.1 El actor selecciona la opcién Regresar.

*.2 El sistema regresa a la interfaz principal.

5.1 El actor deja preguntas sin responder.

5.2. El sistema muestra el mensaje de
informacién: “No debe dejar preguntas sin
responder”.

5.3. El sistema sombrea las preguntas que se
han dejado de responder de color rojo.

Prototipo de Interfaz de Usuario

O Menu e
[] Sustituir una fila por su suma con otra
_ [~] Sustituir una fila por su multiplicacion con otra
Introdudir Cuestionario
Eliminar Cuestionario

[C15=((1,0,0),(0,1,0),(0,0,2))

Debugtoolbar [SEY Configconfig View Layerview Loglogs Memory 5888.0 KB Iime23

18. Seleccione sistemas de vectores que generen al espacio vectorial al que pertenecen:

Modificar Pregunta

Eliminar Pregunta

* Consultar Cuestionario

* Cuestionario Pendiente

Ver Mapa Conceptual
Gestionar Casos
Bibliografia

Definir Umbral

Consultar Evaluaciones
Establecer Administrador

Contactenos

Panel de Autenticacion (#]

Bienvenido: Yordi Chaveco Bustamante

[[15=((1,1,2),(2,1,0))

[7] S= la matriz formada por las columnas [1 0], [0 1]
[F]5=(2x,3x~2)

[F15=((1,1,2),(2,1,0),(3,2,2))

[F15=((1,1).(1,0))

19. El teorema de Kronecker Capelli permite determinar si un sistema de vectores es ortogonal o no:
[F1No
s

20. El determinante de la matriz compuesta por las filas [1 23 2],[12-10],[0 1 0 1], [3 0 0 -2] en ese orden es:

v

21. Seleccione sistemas de vectores que sean bases del espacio vectorial al que pertenecen:

[7]5=((2,0,0),(0,3,0,(0,0,1))
[[18=((1,1),(1,0))
[F]5=(3x+2,4)
[[]5=((1,1,2),(2,1,0))
[[15=((1,1),(1,0),(0,0))

22. La matriz identidad de orden n contiene unos en su diagonal y ceros en el resto de sus elementos: -
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Tabla 3. Descripcién textual: CU Gestionar Cuestionario.

Caso de uso:

Gestionar Cuestionario

Actor:

Profesor

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el actor accede a la

opcion que le permite gestionar cuestionarios.

Precondiciones:

El actor debe estar autenticado en el sistema como

profesor.

Postcondiciones:

Se introdujo, consulté o eliminé un cuestionario.

Referencias:

RF-5, RF-6, RF-7

CU Asociados:

Prioridad:

Critico

Seccién 1: Introducir Cuestionario

Flujo Normal de los Eventos:

Accion del Actor:

Respuesta del sistema

1 El actor selecciona la opcién Introducir

Cuestionario.

2 El sistema despliega un mena con los posibles

cuestionarios a introducirse.

3 El

Cuestionario.

actor selecciona el tema del

4 El sistema muestra una interfaz con el campo
correspondiente a una pregunta asi como el campo
correspondiente a una posible respuesta y a la forma

de seleccién a usar.

5 El

correspondiente a una pregunta asi como el

actor introduce el campo

campo correspondiente a una posible

respuesta.

6 El actor selecciona la forma de seleccién

8 El sistema crea un nuevo campo para introducir

una nueva respuesta.
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deseada.

7 El actor selecciona la opcion Agregar

Respuesta.

9 El

correspondientes a las posibles respuestas

actor llena los campos

y selecciona la opcion Guardar Respuestas.

10 El sistema habilita la opcion para seleccionar las

respuestas correctas y la opciéon Guardar Pregunta.

11 El

correctas.

actor selecciona las respuestas

12 El actor presiona el botén Guardar
Pregunta.

13 El sistema valida que no existan campos vacios,

guarda la pregunta, muestra el mensaje de

informacion: “Ha sido creado un nuevo cuestionario

sobre este tema y regresa al paso 4.

Flujo Alterno:

12.1 El actor presiona el boton Guardar
Pregunta pero el tema del cuestionario a

crear ya existe.

13.1 El sistema muestra el mensaje: “La pregunta ha

sido insertada correctamente”.

12.2 El actor presiona el boton Guardar

Pregunta pero existen campos vacios.

13.2 El

campos vacios, por favor, rectifiquelos”.

sistema muestra el mensaje: “Existen

*.1 El actor presiona el boton Regresar.

*.2 El sistema regresa a la interfaz principal.

Prototipo de Interfaz de Usuario
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Portada

O Menii
Pregunta: Forma de Respuesta a usar: v

* Introducir Cuestionario
Respuesta:
* Multiplicacidn de matrices
* Matriz de Cofactores

Matriz Traspuesta Para seleccionar una respuestas correcta ejecute doble clic luego de quardarla

* Matriz Escalon

* Matriz Diagonal
* Matriz Identidad

* Nimeros Complejos

* Conjuntos ZP

Seccidn 2: Consultar Cuestionario Respuesta del sistema

1 El actor selecciona la opcion Consultar | 2 El sistema despliega un mena con los posibles

Cuestionario. cuestionarios.

3 El actor selecciona el tema del | 4 El sistema muestra una interfaz con el cuestionario

cuestionario. seleccionado.

Flujo Alterno:

3.1 El actor selecciona el tema del| 4.1 El sistema muestra el mensaje de informacion:

cuestionario pero no existe el cuestionario | “No existe el cuestionario seleccionado

gue se desea consultar.

Prototipo de Interfaz de Usuario

La suma de matrices es una operacién conmutativa []5i | No

* Suma de matrices

* Multiplicacion de matrices

*Matriz de Cofactores

Seccién 3 Eliminar Cuestionario Respuesta del sistema
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1 El actor selecciona la opcién Eliminar

Cuestionario.

2 El sistema despliega un menu con los temas de los

cuestionarios.

3 El actor selecciona el cuestionario.

4 El sistema muestra el mensaje: ¢Si elimina el
cuestionario perderd los datos asociados al mismo,

desea continuar o cancelar la operacién?”.

5 El actor selecciona la opcién Continuar.

6 El sistema elimina el cuestionario, muestra el
mensaje de informacién: “Cuestionario eliminado

correctamente” y regresa a la interfaz principal.

Flujo Alterno:

5.1 El actor selecciona la opcion regresar.

6.1 El sistema regresa a la interfaz principal.

5.2 El cuestionario seleccionado no ha sido

creado.

6.2 El sistema muestra el mensaje:

"El cuestionario a eliminar no existe”.

Prototipo de Interfaz de Usuario
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' Portada ebug toolbar Config contig  View Layerview Loglogs Memory 5888.0 KB  Time 24

-

O Mend SR oo 2 > < < o
Si elimina el cuestionario perdera los datos asociados al mismo, desea continuar o cancelar la operacién

Gestionar Cuestionarios |
* Introducir Cuestionario

* Eliminar Cuestionario

* Suma de matrices

* Multiplicacién de matrices

* Matriz de Cofactores

* Matriz Traspuesta

* Matriz Escalon

* Matriz Diagonal

* Matriz Identidad

* Nameros Complejos

* Conjuntos ZP

* Dimensién de un espado
* Calaular Determinante

* Propiedades del Determinante
* Nideo

* Imagen

* Operaciones entre vectores

* Kronecker Capelli

* Sistemas de vectores i

* Sistemas de vectores generadore|
* Base de un espacio

* Coordenadas de un vector en ung
* Determinar linealidad en aplicacior

* Espacios de llegada y partida &

2.6 Modelo de analisis

La identificacion de los requisitos funcionales del sistema, y la agrupacién de las funcionalidades por
casos de uso permiten obtener una vision mas detallada del sistema que especifique qué debe hacer

el mismo, esto puede ser representado a través del modelo de analisis.

El modelo de andlisis constituye la primera aproximacion al modelo de disefio, es el resultado del
andalisis de los casos de uso y esta conformado por las clases del andlisis (interfaz, control y entidad),
las cuales encapsulan las diferentes funcionalidades que representan los casos de uso. (Jacobson,
et al., 2000)

2.6.1 Realizacion de caso de uso del analisis

Una realizacion de caso de uso del analisis describe como se lleva a cabo y se ejecuta un caso de
uso determinado en términos de clases del analisis y de sus objetos del analisis en interaccion;
proporciona por tanto una traza directa hacia un caso de uso concreto del modelo de casos de uso.
(Jacobson, et al., 2000)
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La realizacion de los casos de uso del sistema que se propone incluye diagramas de clases que
muestran las clases del andlisis y sus relaciones, y diagramas de interaccion que explican
graficamente cdmo los objetos interactlan a través de mensajes para realizar el flujo de eventos de
cada caso de uso, se ha decidido mostrar en este capitulo los diagramas correspondientes a los
casos de uso Gestionar Cuestionario y Realizar Cuestionario, el resto pueden ser consultados en la

seccion de anexos.
2.6.2 Diagramas de clases del analisis

Las figuras 8 y 9 muestran los diagramas de clases del andlisis de los casos de uso Gestionar

Cuestionario y Realizar Cuestionario respectivamente.

—0

/@ﬁroducir Cuestioari
— @ O A B

Profesor CI_Eliminar Cuestionario estionarCuestionario CE__Cuestigmario

O

CE__Pregunta

|_Consultar Cuestionario

Cl_Presentacion { ? ( )

CE__Respuesta Correcta
CE__Posible Respuesta

Figura 8. Diagrama de clases del analisis. CU Gestionar Cuestionario.
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O A B

btener Cuestionario CE__Cuestighario

Cl_Presentacion

CE__Pregunta
Cl_Realizar Cuestionario

X B

CE__Posible Respuesta

Estudiante

CE__Respuesta Correcta

CC_Calificar Cuestionari E 2

CE_Caso

0-— 0

CE_Estudiante CE_Dnota

Figura 9. Diagrama de clases del andlisis. CU Realizar Cuestionario.

2.6.3 Diagramas de interaccién

En el andlisis, las interacciones entre objetos se pueden representar a través de diagramas de
secuencia o de colaboracion. Para la solucion que se propone, se emplean diagramas de
colaboracion, pues el objetivo fundamental es identificar requisitos y responsabilidades sobre los
objetos, y no identificar secuencias de interaccion detalladas y ordenadas cronolégicamente, para lo

cual serian mas factibles los diagramas de secuencia.

Un diagrama de colaboracion es similar a un diagrama de clases del analisis, pero contiene
instancias y enlaces en lugar de clases y asociaciones. Muestra como interactian los objetos,

enumerando los mensajes que se envian unos a otros. (Jacobson, et al., 2000).

La figura 10 corresponde al diagrama de colaboracion del CU Modificar Pregunta, el resto de los

diagramas pueden ser consultados en los Anexos.
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1: Selecciona_ModlificarPregunta()
2: Solicita_ModificarPregunta()

_O_ > =P cc _gesﬁeslion“.

* 19: MensajePreguntaModificada()

3. MuestralListaCuestionario()

K

Profesor

+ 6: a=ExisteCuestionario{cuestionario)

9: MostrarPreguntas() ‘/

* 10: EsfogePregunta() * 8: if(a==true)ListarPreqgunta(cuestionario)

7. if(a==false)MensajeError() K

4: EscpgeCuestionario()
* ‘/ 20: MensajePreguntaModificada()

+ 12: ListarPreguntayRespuestas(pregunta)

" 18: ModificaPreguntasyRespuestas(pregunta datos)
* 14: MddificarPreguntayRespuestas() 4’

- if(b==true)EnviaModificacion(pregunta datos

CE_t

‘/1 3: MostrarPreguntayRespuestas(pregunta)

11: EnviaPregunta(pregunta)

, 5: Solictta_ListarPregunta(cuestionario)

CE_§espu%s1a
Clj:Mo_dTW@ta
-

6: if(b==false)MensajeError()

»>
15: b=CompruebaDatos()
CE_Res g Posibles CE_Respug Probables

Figura 10. Diagrama de colaboracion. CU Modificar Pregunta.

2.7 Descripcion de la arquitectura

La IEEE define la arquitectura de software como: organizacion fundamental de un sistema encarnada
en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y

evolucion. (Reynoso, 2005)

En la actualidad la arquitectura de software se ha convertido en uno de los temas fundamentales en
el mundo de la ingenieria de software. En su libro dedicado a la arquitectura de software, Bass y sus
colegas la identifican como un elemento de gran importancia durante la construccion del software, de

la cual depende en gran medida el éxito del desarrollo. (Bass, et al., 1998).
2.7.1 Principales decisiones arquitectonicas

Durante la realizacién del capitulo uno se ha hecho referencia a una serie de elementos relacionados
con la arquitectura de este software tales como la plataforma de desarrollo, los lenguajes a utilizar,

entre otros. A continuacién se especifica la principal definicion arquitectdnica utilizada.
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El framework de desarrollo web Symfony esta basado en un patrén clasico del disefio web conocido

como arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC), que esta formado por tres niveles:

v" El Modelo: el mismo representa la légica de negocio de la aplicacién, por tanto contiene la

informacion con la que trabaja el sistema.

v' La Vista: es la encargada de transformar el modelo en una pagina web para permitirle al

usuario interactuar con él.

v' El Controlador: es responsable por atender las interacciones del usuario y realizar los

cambios necesarios en el modelo o la vista seglin sea necesario.

En las aplicaciones web es muy frecuente el uso del patron modelo vista controlador, dicho patrén
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes
distintos, el modelo, la vista y el controlador. Esta distribucion es muy importante para una aplicacioén
web, ya que permite utilizarla en varios entornos modificando la vista y manteniendo el controlador y
el modelo. Un ejemplo clasico de esto son las aplicaciones realizadas para ser visualizadas tanto en

ordenadores como en dispositivos moviles.

El modelo tiene como objetivo principal encargarse de la abstraccion relacionada con los datos,
logrando gran independencia del gestor de base de datos utilizado. Finalmente el controlador tiene
como tareas interconectar el modelo con la vista, controlando y especificando la interaccion entre los

mismos.
2.8 Modelo de disefno

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrdndose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas,
el modelo de disefio sirve de abstraccion a la implementacion del sistema, por lo que es utilizado

como una entrada fundamental de las actividades de implementacion.
2.8.1 Realizaciéon de caso de uso del disefio

Una realizacion de caso de uso del disefio es una colaboracion en el modelo de disefio que describe
como se realiza un caso de uso especifico, y como se ejecuta, en términos de clases de disefio y sus
objetos; proporciona por tanto una traza directa a una realizacion de caso de uso del analisis en el

modelo de andlisis. (Jacobson, et al., 2000)
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Los diagramas de clases del disefio se realizaron basandose en la implementacion que realiza

Symfony de la arquitectura MVC, quedando estructurada de la siguiente manera:

v

Controlador frontal: Ofrece un punto de entrada Unico para toda la aplicacién, controla todas
las peticiones de la misma, carga la configuracion y determina la accion a ejecutarse. (Angel
Dayan, 2009)

Acciones: Incluyen el codigo especifico del controlador de cada pagina y pueden incluir la
l6gica de la aplicacion cuando esta no es muy compleja. Verifican la integridad de las
peticiones y preparan los datos requeridos por la capa de presentacion. Utilizan el modelo y
definen variables para la vista. Las acciones son métodos con el nombre executeNombre de

una clase llamada nombreActions que hereda de la clase sfActions. (Angel Dayan, 2009)
Vista: Se separa en layout y plantilla. (Angel Dayan, 2009)

Layout: Es global en toda la aplicacion o al menos en un grupo de paginas y contiene el

coédigo HTML comun para estas. (Angel Dayan, 2009)

Plantilla: Presentan los datos de la accion que se esta ejecutando y se encarga de visualizar

las variables definidas en el controlador. (Angel Dayan, 2009)

Modelo: Se divide en la capa de acceso a datos y en la capa de abstraccion de la base de
datos. De esta forma, las funciones que acceden a los datos no utilizan sentencias ni
consultas que dependen de una base de datos, sino que utilizan otras funciones para realizar
las consultas. (Angel Dayan, 2009)

La siguiente figura representa el flujo de trabajo del framework Symfony:

Figura 11. Flujo de trabajo del framework Symfony.

48



Capitulo 2. Analisis y Disefio

La realizacion de los casos de uso del disefio que se muestra a continuacion contiene diagramas que
muestran las clases del disefio participantes y sus relaciones, las figuras 12 y 13 muestran los
diagramas de clases del disefio de los CU Gestionar Cuestionario y Realizar Cuestionario

respectivamente, el resto pueden ser consultados en la seccién de Anexos.

<stbnt>>

<oqumts

711155 S

\ <elsg>>

Figura 12. Diagrama de clases del disefio. CU Gestionar Cuestionario.
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<esibmts>

<submt>>

<>

Figura 13. Diagrama de clases del disefio. CU Realizar Cuestionario.
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Los diagramas de clases del disefio representados anteriormente contienen un paquete denominado
Componentes Symfony, a continuacion se hace representa con mayor nivel de detalles al contenido y

funcionamiento del mismo.

Controlacor
ActionClass Principal.php
A
/ ) |
! |
|
| g<instantiate>>
| | <<yses> |
I
I
1
[ Componentes Symfony :
|
V . \'A
sfActions sfController sfContext sfRouting
----- D
= a<lse>>
i ? |
4 I
, ‘e<use>> Fsuse>>
sfView sfFontController \:/
<<Use>> <'l sfWebController
| |75
| JE
| <<use>>
| ’
| i
\V4 A4
layout.php ActionsSuccess.php

Figura 14. Estructura detallada del componente Symfony.

2.9 Patrones de disefio

Un patréon de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para

resolver un problema de disefio general en un contexto particular.

Al aplicar un patrén, el codigo resultante no tiene por qué delatar el patrén o patrones que lo inspiré.
No obstante, Ultimamente hay mdltiples esfuerzos enfocados a la construccion de herramientas de
desarrollo basados en los patrones y frecuentemente se incluye en los nombres de las clases el

nombre del patrén en que se basan, facilitando asi la comunicacién entre desarrolladores.

Los patrones de disefio expresan esquemas para definir estructuras de disefio (0 sus relaciones) con

las que construir sistemas de software. Estos describen un problema que ocurre constantemente en
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el entorno y la solucién basica de manera genérica para que dicha solucién pueda ser utilizada en
reiteradas ocasiones, evitando hacer lo mismo varias veces. Especificamente estos tipos de patrones
constituyen una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptados para resolver un

problema de disefio general en un contexto particular.
Ventajas del uso de patrones:

v" Proporcionan una estructura conocida por todos los programadores, de manera que la forma

de trabajar no resulte distinta entre los mismos.

v' Permiten tener una estructura de cddigo comun a todos los proyectos que implementen una

funcionalidad genérica.
v' Permiten ahorrar grandes cantidades de tiempo en la construccion del software.
v’ El software construido es mas facil de comprender, mantener y extender.
v' Ofrecen una mejor imagen de profesionalidad y calidad.

v' En la actualidad se ha extendido el uso de los patrones de disefio mas alla del propio disefio
del sistema, teniéndolos en cuenta desde el inicio de la concepcion del software hasta la

implementacion.

Los Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades, mas conocidos como GRASP
por sus siglas en inglés, representan los principios basicos para la asignacion de responsabilidades a
objetos expresados en forma de patrones. Aunque son considerados mas bien como una serie de
buenas practicas de aplicacion recomendable en el disefio de software. A continuacion se hace

referencia a los patrones GRASP utilizados en el software.

Experto: Se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacion, o sea, aquella clase

gue cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad.

Un modelo de clase puede definir docenas y hasta cientos de clases de software, y una aplicacion tal
vez requiera el cumplimiento de cientos o miles de responsabilidades. Si estas se asignan en forma
adecuada, los sistemas tienden a ser méas faciles de entender, mantener y ampliar, y puede

presentar la oportunidad de reutilizar los componentes en futuras aplicaciones.

El framework Symfony utiliza este patron puesto que Propel es la libreria que este usa para realizar
su capa de abstraccion en el modelo, encapsula toda la I6gica de los datos y son generadas las

clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades.
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Creador: Guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. La
creacion de objetos es una de las actividades mas frecuentes en un sistema orientado a objetos. En
consecuencia, conviene contar con un principio general para asignar las responsabilidades
concernientes a ella. El disefio, bien asignado, puede soportar un bajo acoplamiento, una mayor
claridad, el encapsulamiento y la reutilizacion. El patrén Creador guia la asignhacion de
responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas
orientados a objetos. El propésito fundamental de este patron es encontrar un creador que se debe
conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se da soporte al

bajo acoplamiento.

En el framework usado la clase Actions define acciones dentro de las cuales se crean objetos de las
clases PEER, que son las clases representativas de las entidades; evidenciando de este modo que la
clase Actions es "creador” de dichas entidades.

Alta Cohesién: La cohesidbn es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. Una alta cohesién garantiza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Un conjunto de clases con baja

cohesion trae como consecuencia una serie de desventajas como por ejemplo:
v’ Dificiles de comprender.
v’ Dificiles de reutilizar.
v’ Dificiles de conservar.
v Las afectan constantemente los cambios.

Symfony permite asignar responsabilidades con una alta cohesion, por ejemplo la clase Actions tiene
la responsabilidad de definir las acciones para las plantillas y colabora con otras para realizar
diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las propiedades, es decir, esta formada por
diferentes funcionalidades que se encuentran estrechamente relacionadas proporcionando que el

software sea flexible frente a grandes cambios.

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada
a otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. El bajo acoplamiento existe cuando una
clase no depende mucho de otras clases. Por eso este patron se encarga de asignar una
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responsabilidad de modo que el acoplamiento siga siendo bajo, permitiendo que las clases no
puedan ser afectadas por ningun otro componente, se puedan entender mejor y sean faciles de

reutilizar.

Controlador: Un Controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de

manejar un evento del sistema. Define ademas el método de su operacion.

Un evento del sistema es un evento de alto nivel generado por un actor externo; es un evento de
entrada externa. Se asocia a operaciones del sistema: las que emite en respuesta a los eventos del

sistema.

En el sistema a crear, todas las peticiones web son atendidas por un solo controlador frontal,
denominado Principal.php, este el punto de entrada Unico de toda la aplicacibn en un entorno
determinado. Cuando el controlador frontal recibe una peticién, utiliza el sistema de enrutamiento
ubicado en el archivo apps/Principal/config/Routing.yml, para asociar el nombre de una accién vy el

nombre de un modulo con la URL entrada por el usuario.
2.9.1 Patrones GOF
Patrones Creacionales

Singleton (Instancia Unica): El patrén Singleton es uno de los mas sencillos patrones de disefio, y es
atil para limitar el maximo nimero de instancias de una clase en exactamente solo una. En este
caso, si mas de un objeto necesita utilizar una instancia de la clase Singleton, esos objetos
comparten la misma instancia. En un uso mas avanzado, este patron puede ser utilizado también

para administrar n instancias de una clase. (Pedro Garcia, 2005)

El patrén Singleton también es muy util cuando existen datos en una aplicacion que van a ser
compartidos por muchas clases y no se quiere cargar en memoria todas las veces que se va a utilizar

porgue ocupa mucho tiempo. (Pedro Garcia, 2005)

Abstract Factory (Fabrica abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera
gue las familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se
esté usando. Cuando el framework necesita por ejemplo crear un nuevo objeto para una peticion,
busca en la definicion de la factoria el nombre de la clase que se debe utilizar para esta tarea.
(Angelfire, 2011).

2.9.2 Patrones Estructurales
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Decorator (Envoltorio): Afiade funcionalidad a una clase dinAmicamente. El archivo layout.php, que
también se denomina plantilla global, almacena el cédigo HTML que es comln a todas las paginas
de la aplicacion para no tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra en

el layout, o si se mira desde otro punto de vista, el layout decora la plantilla. (Angelfire, 2011).

Composite (Objeto compuesto): Permite tratar objetos compuestos como si se tratase de uno
simple. Sirve para construir objetos complejos a partir de otros mas simples y similares entre si,
gracias a la composicién recursiva y a una estructura en forma de arbol .Esto simplifica el tratamiento
de los objetos creados, ya que al poseer todos ellos una interfaz comun, se tratan todos de la misma

manera. (Angelfire, 2011).

2.10 Modelo de datos del sistema

El modelo de datos de un proyecto Symfony es generado automaticamente por el framework y esta
constituido por cuatro clases por cada tabla de la base de datos, estas son:

v' baseNombreTablaPeer: Son clases que tienen métodos estaticos para trabajar con las
tablas de la base de datos. Proporcionan los medios necesarios para obtener los registros de
las tablas y sus métodos devuelven normalmente un objeto o una coleccién de objetos de la
clase objeto relacionada. Representan la parte del modelo que se encarga del acceso a los

datos.

v' baseNombreTabla: Son clases objeto que representan un registro de la base de datos.
Permiten acceder a las columnas de un registro y a los registros relacionados. Representan la

parte del modelo que se encarga de la abstraccion de los datos.

v nombreTabla, nombreTablaPeer: Sirven para extender las funcionalidades de sus clases

bases correspondientes.

La figura que se muestra a continuacién es una representacion genérica del modelo generado por el

framework Symfony.
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baseNombreTab base Nombre TablaPeer

nombre Tabla nombre TablaPeer

Figura 15. Representacion genérica del modelo.

Un modelo de datos es un lenguaje orientado a describir una base de datos. Tipicamente un modelo
de datos permite describir:

v' Las estructuras de datos de la base, el tipo de los datos que hay en la base y la forma en que

se relacionan.

v Las restricciones de integridad: Un conjunto de condiciones que deben cumplir los datos para

reflejar correctamente la realidad deseada.

v' Operaciones de manipulacion de los datos: tipicamente, operaciones de agregado, borrado,

modificacion y recuperacion de los datos de la base.

Otro enfoque es pensar que un modelo de datos permite describir los elementos de la realidad que
intervienen en un problema dado y la forma en que se relacionan esos elementos entre si. No hay
que perder de vista que una base de datos siempre est4 orientada a resolver un problema
determinado, por lo que los dos enfoques propuestos son necesarios en cualquier desarrollo de

software. A continuacién se representa el modelo de datos del sistema.
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Figura 16. Modelo de datos del sistema.

La logica de negocio de las aplicaciones web depende casi siempre de su modelo de datos. El
componente que se encarga por defecto de gestionar el modelo en Symfony es una capa de tipo
ORM (mapeo de objetos a bases de datos), que se ocupa de mapear la base de datos utilizada en
clases. En las aplicaciones Symfony, el acceso y la modificacion de los datos almacenados en la
base de datos se realiza mediante objetos; de esta forma nunca se accede de forma explicita a la
base de datos. Este comportamiento permite un alto nivel de abstraccion y permite una facil
portabilidad. (Potencier, et al., 2008).
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La principal ventaja que aporta el ORM es la reutilizacion, ya que brinda la posibilidad de llamar a los
métodos de un objeto de datos desde varias partes de la aplicacién y desde diferentes aplicaciones,
ya que la distribucién de archivos en Symfony lo permite. Esta capa se encarga de encapsular la
I6gica de los datos, en la versién utilizada se usa Propel como ORM, esta genera 4 clases por cada
tabla de la base de datos para lograr utilizar objetos en vez de registros y clases en vez de tablas.
Las clases de Propel se encargan de contener el codigo relacionado con el acceso a datos y la l6gica

de los mismos, asi como su mapeo.

En la implementacion del disefio propuesto se pretende agrupar la mayor parte de la légica en la
capa del modelo, aumentando considerablemente la reutilizacion de sus clases. También se
pretende lograr que cada clase se encargue de realizar las funcionalidades de la tabla que le
corresponde en la base de datos para lograr un bajo acoplamiento. Logrando con esto que las
acciones se dediquen mayormente a enlazar al modelo con la vista, trayendo como consecuencia

una alta cohesion.

2.11 Conclusiones

Durante la realizacion del presente capitulo se han abordado los aspectos fundamentales referentes
al andlisis y al disefio del sistema, han quedado representadas las realizaciones de casos de uso,
tanto del analisis como del disefio, mediante el modelo de andlisis y de disefio respectivamente. Se
ha definido qué tipo de arquitectura se aplicara en la elaboracion de la solucién y ha quedado
plasmado el modelo de datos que se usara para el almacenamiento de la informacién en la base de
datos, ademas se detallé el trabajo realizado con los casos dejando claro el algoritmo seguido para

implementar un Sistema Basado en Casos.
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Capitulo 3. Implementacion y Pruebas

3.1 Introduccidn

Los artefactos UML creados durante el analisis y disefio, como son: los diagramas de interaccion y
diagramas de clases del disefio del sistema, constituyen la entrada fundamental para las actividades
de implementacion y prueba. En la primera, se describe como los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes, es decir, ficheros de cédigo fuente, scripts, ficheros de
codigo binario, ejecutables y similares. Una vez realizadas las actividades de implementacion, se
requiere realizar pruebas para detectar la presencia de errores.

3.2 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe de qué forma los elementos del modelo de disefio, como las
clases, se implementan en términos de componentes y subsistemas de implementacién. Describe
ademas, la forma en que se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de
estructuracion y modularizacién disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje o
lenguajes de programacion utilizados. ElI modelo de implementacién es la entrada principal de las

etapas de prueba que siguen a la implementacién. (Jacobson, y otros, 2000)

3.3 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes se muestra como un grafo de componentes de software. Estos pueden
ser de caodigo fuente, de bibliotecas, entre otros, y unidos ademas por medio de relaciones de
dependencia, como son compilacién y ejecucion, permitiendo que se muestren las interfaces que

soportan. A continuacion se muestra el diagrama de componentes de la aplicacion:
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Figura 17. Diagrama de componentes del sistema.

3.4 Diagrama de despliegue

“Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion. Un nodo

es un objeto fisico en tiempo de ejecucidn que representa un recurso computacional, generalmente

con memoria y capacidad de procesamiento” (Jorge Andrés).

En el diagrama de despliegue se visualiza la relacién fisica de los componentes de la aplicacién,

permite comprender la correspondencia entre la arquitectura software y la arquitectura hardware.

<<executionEnvilonment>>
Servidor Webh{ Xampp

k<HTTP>>

"

<<TCPAP>>

<<executionEnvironment>>

PC_Cliente

<<TCPAP=>>

<<executionEnvironment>>
Servidor de Base de Datos PostgreSQL

<<executionEnvironment>>
Servidor de base de datos UCI

Figura 18. Diagrama de despliegue del sistema.
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Para un mejor entendimiento del diagrama de despliegue a continuacién se hace referencia a los

principales elementos del mismo.

v' PC_Cliente: Desde ella se podran realizar todas las operaciones.

v' Servidor Web Xampp: En él se encuentra instalado la aplicacion y se realizan las operaciones
del lado del servidor.

v' Servidor de Base de Datos PostgreSQL: En él se encuentra instalada la Base de datos.

v' Servidor de Base de Datos UCI: Servidor al cual se accede para obtener los datos de los
usuarios en el dominio de la Universidad.

v/ <<TCP/IP>>: Conexion para intercambio de datos con las bases de datos PostgreSQL y UCI.

v' <<HTTP>>: Conexién para intercambio de datos con el servidor.

3.5 Pruebas
3.5.1 Pruebas de validacion del sistema

Una de las caracteristicas tipicas del desarrollo de software basado en el ciclo de vida es la
realizacion de controles periédicos, normalmente coincidiendo con los hitos del proyecto o la
terminacion de documentos. Estos controles pretenden una evaluacién de la calidad de los productos
generados (especificacion de requisitos, documentos de disefio) para poder detectar posibles
defectos cuanto antes. Sin embargo, todo sistema o aplicacion, independientemente de estas
revisiones, debe ser probado mediante su ejecucion controlada antes de ser entregado al cliente.
Estas ejecuciones o ensayos de funcionamiento, posteriores a la terminacion del codigo del software,

se denominan habitualmente pruebas. (Pressman, 2005).

Las pruebas constituyen una de las principales etapas de un software, es mediante las pruebas que
se puede determinar que el sistema responde correctamente a los requerimientos descritos durante

la fase de inicio. De forma mas especifica los propdsitos de las pruebas son:

v' Realizar la validacién del software desarrollado, entendiendo como validacién el proceso que

determina si el software satisface los requisitos.

v' Realizar la verificacion del software desarrollado, entendiendo como verificacion el proceso

gue determina si los productos de una fase satisfacen las condiciones de la misma.

Es importante considerar que las pruebas de software no garantizan que un sistema esté libre de
errores, sino que se detecten la mayor cantidad de defectos posibles para su debida correccion.

(UCID. Proceso de Desarrollo y Gestion de Proyectos).
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Hoy en dia existen dos enfoques de pruebas muy extendidos y ampliamente practicados debido a su

probada efectividad, los mismos son:
v' Enfoque Estructural o Prueba de Caja Blanca.
v" Enfoque Funcional o Prueba de Caja Negra.
3.5.2 Descripcion de los métodos empleados para la realizacion de las pruebas

En este software se optd por el uso de las pruebas de caja negra, las mismas parten de la premisa
de que lo mas importante en un software es que se cumplan los requerimientos planteados, de esta
forma provee un conjunto de datos de entrada por cada flujo de la aplicacién e intenta descubrir los
fallos del programa informético. Una ventaja muy importante de este método de prueba sobre las
pruebas de caja blanca es que cualquier persona es capaz de probar un software, incluso cuando no
es experta en el campo informético, no siendo asi con las pruebas de caja blanca, ya que las mismas

se realizan directamente al codigo.

La prueba de caja negra pretende encontrar errores de las siguientes categorias:
v" Funciones incorrectas o ausentes.
v Errores de interfaz.
v Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
v’ Errores de rendimiento.
v' Errores de inicializacion y de terminacion.

3.5.3 Disefio de casos de pruebas

Un caso de prueba es un conjunto de condiciones o variables bajo las cuales se determina si un
requisito es parcial o completamente satisfactorio. Su principal objetivo es comprobar que el sistema
responde de la forma prevista ante la ejecucion de determinados eventos del usuario. De esta forma

si existe un error funcional el caso de prueba sera capaz de detectarlo para su correccion.

Para la realizacion de los casos de prueba de este sistema se decidio crear un caso de prueba por

cada caso de uso, garantizando que de esta forma queden probados todos los flujos del software.

En la etapa de prueba del software es importante la creacién de una serie de casos de pruebas, los
cuales permitiran a los probadores comprobar el correcto funcionamiento de cada funcionalidad de la

aplicacion.

Al generar casos de prueba, se deben incluir tanto datos de entrada validos y esperados como no

validos e inesperados. Las pruebas deben centrarse en dos objetivos: Probar si el software no hace
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lo que debe hacer y probar si el software hace lo que no debe hacer, es decir, si provoca efectos

secundarios adversos.

Todos los casos generados en el sistema pueden ser consultados en la seccion de Anexos.

Tabla 4. No conformidades detectadas.

No Conformidades

Acciones Correctivas

El sistema muestra una excepcién al autenticar
un usuario con mas de 10 caracteres en sus

apellidos.

Resuelta de manera inmediata después de

finalizar la iteracion de pruebas.

El sistema no responde al ser ejecutada la
opcién consultar mapa conceptual por el menu

principal.

Resuelta de forma inmediata después de su

deteccion.

Existen respuestas guardandose en la base de

datos de forma indefinida.

Resuelta de forma inmediata después de su

deteccion.

El sistema muestra un mend en la interfaz | Resuelta inmediatamente después de detectado
principal con la palabra personalizado mal | dicho error.
escrita.

El umbral admite nimeros mayores que 100. Resuelta inmediatamente después de detectado

dicho error.

3.6 Conclusiones

Durante la realizacion del presente capitulo fue desarrollado el diagrama de componentes, el cual
contiene los componentes que fueron utilizados para el desarrollo del sistema siempre teniéndose en
cuenta la arquitectura definida, ademas se desarrollé el diagrama de despliegue el cual visualiza la
relacion fisica de los componentes de la aplicacion. También se le realizaron pruebas de caja negra
al software, ya que la calidad del mismo esta muy relacionada con las pruebas que se le realicen, de
ahi la importancia que se le atribuye a todo el proceso de pruebas. De manera general se
implementd el Sistema Web Inteligente apoyado en Mapas Conceptuales para la asignatura de
Algebra Lineal cumpliéndose de esta forma el objetivo general del presente trabajo de diploma.
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Conclusiones generales

En este trabajo de diploma se realiz6 un analisis del marco teérico de la investigacién, posibilitando el
sustento cientifico del mismo. De igual forma se detallaron las herramientas, tecnologias y las
metodologias utilizadas para desarrollar la implementacion del sistema. La especificacion de los
requisitos funcionales, en conjunto con el analisis del disefio de clases y el modelo de datos del
software posibilitaron la definicion de las funcionalidades de la aplicacién informatica para cumplir los
objetivos planteados. Se definié un algoritmo computacional donde se aplica el Razonamiento
Basado en Casos; ademas se implementd el Sistema Web Inteligente apoyado en MC para la
asignatura de Algebra Lineal validado correctamente a través de pruebas de software de Caja Negra.
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Glosario de Términos

Estudiante: Persona que posee privilegios para realizar cuestionarios, ver su perfil de usuario, asi

como consultar su mapa conceptual.

Profesor: Persona que posee privilegios para confeccionar y ver cuestionarios, eliminar preguntas, y

consultar su perfil de usuario.

Administrador: Persona que posee privilegios para eliminar los perfiles de usuario, ya sean

profesores o estudiantes.

Sistema Inteligente: Se refiere al sistema al cual acceden los usuarios, el cual permite realizar las
acciones correspondientes con los cuestionarios, genera el mapa conceptual inteligente utilizando

técnicas de inteligencia artificial y registra las acciones de los usuarios en su perfil.

Cuestionario: Esta conformado por un conjunto de preguntas que son insertadas por el usuario
autenticado como profesor, dicho cuestionario una vez creado puede ser resuelto por cualquier

estudiante que acceda al sistema.

Médulo Evaluador: Encargado de calificar el cuestionario resuelto por el estudiante, utiliza el

razonamiento basado en casos para determinar casos similares.

Mapa Conceptual: Entidad que se genera una vez calificado un cuestionario con el propésito de
representar el conocimiento de forma gréafica para lograr una mayor comprensién, cada estudiante

posee un Unico mapa.

Nodos: Se le denomina nodo a cada uno de los elementos contenedores de contenido del mapa

conceptual.
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