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Resumen

Resumen

La aparicion de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) ha
marcado un cambio significativo en la sociedad con respecto a la informacién. Las nuevas
posibilidades en el acceso, almacenamiento y utilizacién de éstas han motivado una toma
de conciencia sobre el valor de la informacion en el ambito educacional, dando origen a la
implementacion de nuevas formas de representar el conocimiento por medios no
tradicionales. A raiz de esta tendencia, la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI),

desde sus inicios, ha estado a la vanguardia en la creacién de herramientas informéaticas.

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo desarrollar una herramienta
informatica para el apoyo al proceso de elaboracién de las estrategias educativas en la
Facultad 2 utilizando agrupamiento conceptual basado en distancia. Surge ante la
necesidad de la gran cantidad de estudiantes que conviven en la UCI, el volumen
considerable de informacién que se archiva sobre ellos en particular y al desconocimiento
gue se tiene de las posibles clases que se puedan formar para la concrecién de acciones

especificas.

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados se documentaron los resultados del
estudio realizado con respecto a las soluciones similares existentes, y las herramientas y
tecnologias utilizadas, luego se expusieron los aspectos necesarios para la
implementacion de la aplicacion mediante los flujos de trabajo implementacion y pruebas
gue propone la metodologia de desarrollo XP. Después de realizadas las pruebas se

obtuvo una aplicacién que posibilita el agrupamiento adecuado de estudiantes.

Palabras claves: agrupamiento, agrupamiento conceptual, distancia, herramienta.
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Introduccion

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) son en la actualidad temas
de gran importancia que conforman un conjunto de recursos que facilitan la transmision
de la informacién, el manejo de los servicios, las herramientas, las tecnologias y la
educacion, obteniendo un lugar muy importante en la vida humana contemporanea. El uso
de las TIC estad en constante desarrollo en la esfera de la educaciéon, brindando las
herramientas necesarias, tanto para el fortalecimiento del proceso de ensefianza-

aprendizaje, como para la creacion de herramientas que complementen dicho proceso.

En los ultimos afios en Cuba se ha evidenciado un crecimiento en el uso de las TIC como
recurso indispensable en el desarrollo econémico, politico y social del pais. Con la
creacion de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) en el afio 2002 se muestra
un ejemplo de los numerosos esfuerzos que se estan realizando en aras de potenciar la
industria del software. Entre las misiones de la UCI, se encuentra la de formar
profesionales competentes, pero que ademas tengan inculcados los valores reflejados en
el modelo del profesional, entre los que se destacan la honestidad, responsabilidad,

compromiso y sentido de pertenencia.

Para contribuir al cumplimiento con éxito de la formacién integral de los futuros
profesionales, se necesita de la elaboracion y puesta en practica de una estrategia
educativa, y para ello es imprescindible la aplicacién de un diagndstico que brinde la

informacién requerida de cada estudiante.

La UCI estd actualmente compuesta por 6 facultades. Para la elaboracion de las
estrategias educativas en la Facultad 2, se realiza un diagnéstico inicial, del que los
docentes extraen las caracteristicas del estudiante y los posibles problemas que
presentan, a partir del andalisis manual del mismo por parte de los profesores guias, se
clasifican esos problemas en 3 dimensiones y se proponen una serie de acciones para

mitigarlos o eliminarlos.

Para la caracterizacion del estudiante solo se tienen en cuenta una serie de aspectos que
se identifican por el docente, sin embargo, en los archivos digitales con que cuenta la UCI
existen otros aspectos que pueden ser de interés para el tema que se aborda. Ademas el

andlisis de la informacion y el desglose de las posibles caracteristicas comunes se
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realizan de manera manual, y no se tiene en cuenta los diferentes grupos con

caracteristicas similares que se pueden identificar.

Por tanto, se hace cada dia mas necesario elevar la calidad de este proceder pedagdgico

y para ello, su planificacién tiene un rol muy importante.

Para cumplir con este fin se necesita tener en primer lugar una caracterizacion exhaustiva
de cada estudiante para aplicar una atencion grupal e individualizada a los mismos.
Preguntas como, ¢qué caracteristicas debe tener el diagndstico y sus instrumentos para
recoger la informacion sobre los estudiantes, necesarias para la elaboracion de la
estrategia educativa?, ¢qué dimensiones e indicadores deberan tenerse en cuenta y
como categorizarlos? Esto conlleva un trabajo muy minucioso del docente y procesar

mucha informacion, que por una u otra via pueda adquirirse.

En la actualidad los docentes de la Facultad 2 requieren de un instrumento informatico
que les permita una mayor organizaciéon de la informacion que se requiere para
categorizar a los estudiantes y agruparlos por caracteristicas semejantes, lo que le
permite al docente extraer las fortalezas y debilidades y por tanto la agilizaciéon de la
elaboracion de las estrategias educativas que se disefien. Un uso efectivo de este
instrumento podra llevar a los docentes y directivos a una mejor orientacion y desarrollo
del proceso docente educativo, en las direcciones instructivas, formativas vy
desarrolladoras, que contribuyan a la formacion integral de la personalidad de los

educandos.

En correspondencia con esta situacion problematica los autores de este trabajo se han

planteado el siguiente problema de investigacion:

¢Como contribuir desde la informatica a mejorar el proceso de elaboracién de las

estrategias educativas en la Facultad 2 de la UCI?

Partiendo de este problema se define como objeto de estudio los algoritmos de

agrupamiento y su vinculacion con el trabajo educativo en la Facultad 2 de la UCI.

Como campo de accion se tienen los algoritmos de agrupamiento conceptual y su

vinculacion con el proceso de elaboracion de estrategias educativas.
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Para dar solucion al problema planteado se ha propuesto como objetivo general:

Desarrollar una herramienta informética para el apoyo al proceso de elaboracion de las

estrategias educativas en la Facultad 2 utilizando el agrupamiento conceptual.

Para dar solucion al objetivo general se formularon los siguientes objetivos especificos:

1.

Fundamentar los referentes teodricos necesarios para la solucién del problema

planteado.
Disefar la propuesta de solucion que responda a la probleméatica presentada.

Validar la solucién mediante las pruebas de software.

A partir de la definicién de los objetivos especificos se plantean las siguientes tareas de

la Investigacion:

Fundamentacion de los referentes tedricos.
Identificaciéon del rol del diagndéstico en la estrategia educativa.

Precision de los requisitos de los algoritmos de agrupamiento conceptual, que

satisfagan el objetivo de la herramienta concebida.
Seleccion del algoritmo de agrupamiento conceptual a utilizar.

Determinacion de las herramientas informaticas existentes nacionales e
internacionales, que se asemejen a la solucién de la situacion probleméatica

planteada.

Seleccion de las herramientas, metodologia y tecnologias para el desarrollo de la

propuesta de solucién.

Elaboracion de la propuesta de solucion a partir de las herramientas, metodologia

y tecnologias seleccionadas.
Implementacién de la solucion.
Ejecucion de pruebas al software para identificar sus aciertos y deficiencias.

Correccion de las deficiencias detectadas.
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Para el desarrollo adecuado de la investigacién se utilizaron una serie de métodos de

investigacidn tedricos y empiricos que a continuacion se describen:

e Métodos tedricos

Analitico - sintético: permiti6 analizar y extraer las teorias y los documentos relativos al
objeto de la investigacion, proporcionando de esta manera la obtencién de elementos del
conocimiento fundamentales, relacionados con el agrupamiento conceptual como aspecto
fundamental de la misma.

Inductivo-deductivo: permiti6 a partir de casos particulares llegar a conclusiones
parciales y generales.

Modelacion: este método permiti6 la creacibn de modelos mediante propuestas,

alternativas y estrategias.

o Métodos empiricos
Entrevista no estructurada: este método se realiz6 mediante conversaciones que se
llevaron a cabo con especialistas en el tema de la investigacion. De acuerdo a la fluidez
de la conversacion la entrevista se fue desarrollando, y en correspondencia a las
respuestas que ofrecian estos especialistas se fueron formulando las preguntas y asi

profundizando en los contenidos.

Encuesta opinatica: mediante la utilizacién de este método, se aplicd a profesores de la
UCI y expertos en el area educativa, un cuestionario (Anexos 1 y 2) que posibilitd la
concrecién de las dimensiones y los indicadores a tener en cuenta en el diagnéstico, para

asi determinar los items a utilizar en su valoracion.

Se ha asumido como variable dependiente el diagndstico, y esta se ha operacionalizado.
Se analizaron las dimensiones académico, socio-politico y extensionista utilizadas por la
UCI para diagnésticos de este tipo. Por el volumen de informacion que contienen estas

dimensiones se consideraron subvariables de esta investigacion.

Se ha consultado bibliografia de distintos especialistas que tratan el tema, y se han
analizado los distintos criterios que plantean sobre lo que debe tenerse en cuenta para la
elaboracion del diagnéstico. Estos criterios devienen en dimensiones de las diferentes

subvariables que se tratan en esta investigacion y ellas en distintos indicadores. Cada
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indicador se categoriza por diferentes items, que dan un criterio evaluativo de su estado

).

Estas dimensiones son: motivos e intereses, académico, social, valores, normas de
comportamiento, nivel de vida, relacién familiar y datos generales. En el capitulo 2
“Propuesta de solucién” aparece la operacionalizacion de la variable con todos sus
aspectos.

Como anélisis exploratorio y complemento en la realizacion del estudio del objeto de esta
investigacion, se decidié realizar la obtencion de informacion sobre las dimensiones e
indicadores a precisar para establecer una estrategia didactica de la ensefianza. A veces
para estudios exploratorios el muestreo probabilistico no resulta el mas adecuado ya que

es extremadamente costoso, en casos como éste, se acude a métodos no probabilisticos.

Es sabido que dichos métodos no posibilitan la generalizacion de los resultados
obtenidos, pues se tiene la certeza de que no tiene la representatividad para generalizar
los resultados, ya que los sujetos de la poblacién no tienen la misma probabilidad de ser
elegidos y en general se seleccionan los sujetos siguiendo determinados criterios. Este
estudio exploratorio es considerado como un primer acercamiento a un problema y se

utiliza cuando éste no ha sido aun abordado o no ha sido suficientemente estudiado.

Dentro de los métodos no probabilisticos se encuentra el muestreo opinatico o intencional,
que se basa en la opinién del investigador para establecer una muestra de sujetos que dé

respuesta a determinados objetivos de estudio.

En el muestreo opinatico el investigador selecciona a los sujetos que retinan un grupo de
cualidades, no obedece a reglas fijas ni especificas. De antemano el numero de unidades
a seleccionar, acepta en principio, que este puede ser alterado a lo largo de la
investigacion de manera que puedan seleccionarse unidades de muestreo no previstas
inicialmente para mejorar la calidad y riqueza de la informacion. Ademas puede
interrumpirse cuando se entiende que se ha llegado a un punto de saturacion por la
cantidad de informacién recogida o por criterio del investigador que considere que los

nuevos datos comienzan a ser repetitivos y dejan de aportar informacion novedosa (2).

Dentro del muestreo opinatico se incluye el juicio o criterio de expertos que consiste en
solicitar a una serie de personas sus opiniones con relacion a un objeto, un instrumento,

un material de ensefianza o su opinién respecto a un aspecto concreto. Presenta muchas
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ventajas entre las que se destaca la posibilidad de obtener una amplia calidad de las

respuestas.

Es por lo anteriormente expuesto, que se decidié obtener informacion sobre los
componentes del diagnéstico de los estudiantes, mediante la consulta a un grupo de
expertos cuyos vinculos fueran directos con la educacién. Se establecieron dos grupos:
uno de expertos y otro de especialistas. Para el establecimiento del primero se tomaron
en consideracion las siguientes cualidades: categoria cientifica, categoria docente, grado
cientifico, afios experiencia docente, autoria de libros, tutoria de tesis, entre otros. En el
segundo grupo se incluyeron profesores actualmente vinculados a la docencia en la UCI

@A).

A ambos grupos se les aplico un cuestionario estructurado con preguntas cerradas y la
posibilidad de que incorporaran aspectos que consideraran importante incluir. El objetivo
del cuestionario es la identificacion de las dimensiones e indicadores a tener en cuenta
para la elaboracion del diagnéstico del estudiante, a utilizar en la elaboracion de una

estrategia educativa.

Una vez determinadas las dimensiones se les solicitd establecer la prioridad o grado de
importancia que le considera a las mismas. En preguntas posteriores, para cada una de
las dimensiones establecidas por los entrevistados fueron precisados los indicadores que

consideran que las caracterizan.

Los resultados presentados en las tablas de salidas se representan porcentualmente para

una mejor comprension (Anexos 3y 4).

Debido a la similitud que muestra la informacién recogida en las encuestas aplicadas
tanto a expertos como a profesores, la interpretacion de los resultados que se mostrara es

comun para ambas.

De las dimensiones presentadas todas se consideran aceptadas para su inclusion en el
diagnostico de caracterizacion de estudiantes. Las dimensiones Motivos e intereses y
Académico son consideradas con el maximo grado de importancia y el resto fluctia entre

el segundo y el quinto grado de importancia.

La mayor parte de los indicadores son aceptados por todos los entrevistados como

validos en la caracterizaciéon de las dimensiones. Los indicadores que no fueron
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aceptados por unanimidad, aun asi son incluidos en el diagnostico por ser considerados

por la mayoria.

Como un primer acercamiento se pueden considerar estos indicadores y dimensiones

adecuados en el diagnéstico de los estudiantes.
La tesis esta estructurada en 3 capitulos.
Capitulo 1: Fundamentacion Teérica.

En este capitulo se plantean los elementos tebricos que sustentan el trabajo, tanto
pedagogicos como informaticos, y se realizd un estudio del estado del arte. Ademas, se
hace un profundo andlisis de las principales tendencias y tecnologias actuales, con el

objetivo de seleccionar las herramientas a utilizar para la solucién del problema planteado.
Capitulo 2: Propuesta de solucién.

Se describe la propuesta de solucién partiendo de los contenidos relacionados con las
caracteristicas del diagnéstico pedagoégico a aplicar, para la recogida de informacion y
elaboracion de la estrategia educativa. Se aborda lo referente a la herramienta informética
con el andlisis del sistema, las funcionalidades que debe cumplir la herramienta y las
propiedades que el producto debe poseer. Se realiza una descripcion de las historias de
usuario que se proponen para dar respuesta al objetivo general, derivado de la situacion
problematica. Ademas, se realiza la estimacién de esfuerzo por cada historia de usuario y

el plan de duracién de las iteraciones a llevar a cabo.
Capitulo 3: Disefio, implementacidon y pruebas.

En este capitulo se describen los aspectos relacionados con la implementacion del
sistema, se especifica su arquitectura y con ello, el patrén arquitecténico empleado. Se
adapta el disefio al entorno de implementacion y se describen las tareas de ingenieria. Se

realizan las pruebas de software para comprobar la calidad del producto.

El resultado del trabajo tiene actualidad cientifica y significacion practica, pues mediante
el proceder informético basado en la inteligencia artificial y los aspectos pedagodgicos, se
pone en manos de docentes y directivos de la UCI un instrumento de mucho valor
informatico y educativo. El trabajo es pertinente, pues con la herramienta se puede
atender las diferencias individuales de los educandos, aspecto que demanda la sociedad

cubana y su sistema educacional.
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Capitulo 1. Fundamentacién Teoérica
Introduccion

En el presente capitulo se abordan los principales conceptos relacionados con el dominio
del problema. Se realiza un estudio del estado del arte de algunas herramientas
nacionales e internacionales relacionadas con la propuesta de solucién, para la
actualizacion del contenido del tema en cuestion, tanto en el plano pedagdgico como
informatico, que propicie un mejor analisis y posible aplicacién, teniendo en cuenta las
condiciones en que se realiza la investigacion y el objetivo planteado. Ademas, se detallan
las tendencias y tecnologias actuales, metodologias y herramientas para el desarrollo de

la solucién propuesta en el campo informético.

1.1 Conceptos asociados

En el tratamiento para la solucion del problema de investigacion y el cumplimiento de su
objetivo, se han tenido que precisar y aplicar conceptos relacionados con las areas
pedagdgica e informatica. El centro de atencion del trabajo realizado ha estado orientado
hacia la elaboracién de la herramienta informatica para propiciar la elaboraciéon de las
estrategias educativas a seguir, por los docentes, en el desarrollo del proceso docente

educativo.

1.1.1 Area pedagdgica
El fin de la educacién cubana va dirigido a la formacién integral de la personalidad de los
educandos. En el caso concreto de las universidades cubanas las caracteristicas del

egresado se describen en el modelo del profesional de cada una de las diferentes

carreras.

Para contribuir al cumplimiento con éxito de la formacion integral de los futuros
profesionales se necesita en primer lugar la elaboracién por el docente de una estrategia
educativa que lo oriente en el cumplimiento de sus fines. En la bibliografia pedagégica
consultada se evidencia la importancia de este concepto y aparecen diversas definiciones
del mismo. Se ha asumido la planteada por la Dr. C. Maria Antonia Rodriguez del Castillo
y la Lic. Alvarina Rodriguez Palacios, las que sefialan “Estrategia educativa: es la
proyeccion de un sistema de acciones a corto, mediano y largo plazos que permiten la

transformacién de los modos de actuacion de los escolares para alcanzar en un tiempo
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concreto los objetivos comprometidos con la formacion, desarrollo y perfeccionamiento de
sus facultades morales e intelectuales” (4), por considerarla la que mas se ajusta a los

intereses de esta tesis.

Para una adecuada elaboracién y desarrollo de las estrategias educativas, como ya se ha
dicho es necesario tener una caracterizacion exhaustiva de cada estudiante. Esto puede
lograrse mediante la aplicacion del denominado diagnéstico. En los dltimos veinte afos

este concepto ha sido tratado por diversos pedagogos.

En Cuba especialistas del Instituto Central de Ciencias Pedagogicas y de las
Universidades Pedagogicas han desarrollado una amplia teoria sobre este tema, teniendo
en cuenta el fin de la educacion cubana, que en palabras del Apéstol es “preparar al

hombre para la vida”, mediante una formacién integral de su personalidad.

Entre estos autores pueden mencionarse entre otros, Valle L., Rico P., Fiallo J., Silvestre,
M. y Zilberstein J. Estos dos ultimos Doctores en Ciencias Pedagodgicas definen el
diagnostico como “el estudio profundo del estado de un proceso o producto de caracter
pedagodgico, que posibilita la identificacion de logros, dificultades, potencialidades y
causas, en funcién de un objetivo determinado, en un momento dado, con el propésito de

su transformacion” (5).

Existe bastante consenso en las caracteristicas del diagnéstico. Las mas comunes
planteadas por los diferentes autores son (4):

Figura 1: Caracteristicas del diagnéstico

Cada uno de estos autores parte del planteamiento de un conjunto de aspectos que
deben recogerse en la elaboracién y aplicacion del diagnéstico. Asi por ejemplo, la Dra.
Margarita Silvestre Oramas, en uno de sus libros (5), sefiala abordar el diagnéstico del
estudiante de forma integral, recogiendo los aspectos siguientes:

Y -
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Figura 2: Aspectos méas importantes en un diagndstico

Los aspectos generales planteados por estos autores han servido de base para la
seleccion de los criterios que conforman la base de datos para elaborar la herramienta

informatica que se presenta en este trabajo.

Estos aspectos pueden reducirse o incrementarse dado las caracteristicas del nivel de
ensefianza de que se trate o la situacion concreta en que se desarrolla el proceso

formativo.

1.1.2 Areainformaética

Dadas las caracteristicas y el nivel de informacion tan amplio que se requiere concretar en
el area informatica asociada al cumplimiento del objeto de investigacion, se precisaran
solamente las principales definiciones de conceptos y los elementos del conocimiento
esenciales para la comprension del trabajo realizado.

Reconocimientos de patrones: Es la zona del conocimiento (de caracter
interdisciplinario) que se ocupa del desarrollo de teorias, métodos, técnicas, y dispositivos
computacionales para la realizacion de procesos ingenieriles, computacionales y/o
matematicos, relacionados con objetos fisicos y/o abstractos, que tienen el propésito de
extraer la informacion que le permita establecer propiedades y/o vinculos de o entre
conjuntos de dichos objetos sobre la base de los cuales se realiza una tarea de

identificacién o clasificacion (6).

[ 10 L
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El reconocimiento de patrones concibe dos tipos de aprendizaje. Ellos son:

e Aprendizaje supervisado: Dado un universo de objetos y el conocimiento acerca
de la existencia de ciertas clases con caracteristicas (propiedades) de especial
interés y una muestra de objetos que pertenecen a cada una de ellas, el problema
consiste en determinar para cada uno de los objetos no clasificados las relaciones
de pertenencia de los mismos con cada una de las clases (7).

o Aprendizaje no supervisado: El propdsito es juntar (agrupar) los objetos segln
su analogia (parecido, semejanza, cercania si se esta hablando de un espacio de
representacion con distancia definida). En este sentido se pueden encontrar dos
situaciones diferentes, a saber, el nimero de grupos es conocido previamente o
no (7).

Como parte del aprendizaje supervisado tiene una gran importancia el término
clasificacion de los elementos de la base de conocimientos. Puede definirse este

concepto como:

Clasificacién: Permite dividir un conjunto de datos en grupos mutuamente excluyentes
de tal manera que cada miembro de un grupo esté lo "mas cercano" posible a otro, y
grupos diferentes estén lo "mas lejos" posible uno del otro, donde la distancia esta medida

con respecto a variable(s) especifica(s), las cuales se estan tratando de predecir (8).

En el caso del aprendizaje no supervisado resalta el término agrupamiento como un
concepto determinante en esta tesis, pues el funcionamiento de la herramienta informéatica
elaborada estd basado en él. La definicibn asumida por los autores se recoge a

continuacion:

Agrupamiento: Es la clasificacion de objetos dentro de diferentes grupos de forma
automatica, donde los objetos de un mismo grupo son similares entre ellos y disimilares
con los objetos pertenecientes a otros grupos. La cantidad de grupos a formar puede
estar previamente definida o no. De los objetos se conocen sus descripciones pero se

desconocen las relaciones que existen entre ellos (9).

Para la realizacion de este agrupamiento se utilizan una serie de pasos, con un orden

l6gico determinado que se le conoce como algoritmo.
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Algoritmo de agrupamiento: Un algoritmo de agrupamiento es un procedimiento de
agrupacion de una serie de vectores de acuerdo con un criterio. Esos criterios son por lo
general distancia o similitud. La cercania se define en términos de una determinada
funcion de distancia, como la euclidea, aunque existen otras mas robustas o que permiten
extenderla a variables discretas. La medida mas utilizada para medir la similitud entre los

casos es la matriz de semejanza entre los nxn casos (10).

Dado el objetivo de la investigacion que plantea la elaboracién de una herramienta
informatica para el uso del personal docente, se ha considerado necesario que esta,
ademas de agrupar a los educandos, proporcione las caracteristicas de los grupos
creados, para una mejor atencién grupal e individualizada de sus miembros. Con ello, se
proporciona al docente la identificacion de dificultades, potencialidades y causas, en
funcion del objetivo formativo predeterminado, que le permita la transformacion de los
educandos. Esto es darle un caracter formativo al agrupamiento. Por tal motivo hemos

utilizado el concepto agrupamiento conceptual, el cual se define como:

Agrupamiento conceptual: El agrupamiento conceptual resuelve el problema de
interpretacion de los grupos formando grupos que pueden ser descritos por propiedades
que involucran relaciones sobre un conjunto selecto de atributos (11). Al igual que en el
caso del agrupamiento, en este se requiere el uso de los algoritmos de agrupamiento

agregando la parte conceptual.

El algoritmo que se utiliza para la realizacién de esta herramienta, se considera necesario

que debe cumplir con las siguientes caracteristicas :

1. El hecho de ser un algoritmo cuyas respuestas no son dependientes del orden de
presentacion de los objetos permite que no se condicione ninguna estructuracién en

funcion del orden de los objetos.

2. Tiene la capacidad de manejar atributos cualitativos y cuantitativos mezclados. Esta
caracteristica es significativa, pues se presenta con frecuencia en las bases de casos
construidas a partir de las bases de datos.

3. No requiere especificar el nUmero de agrupamientos a priori ni semillas, lo que implica
una gran ventaja, pues es deseable organizar la base de casos en grupos considerando
las semejanzas entre los casos, sin imponer una determinada cantidad de grupos a
formar.
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4. Los conceptos que genera son faciles de interpretar por los usuarios, pues se obtienen
en funcion de las propias variables que describen los objetos y distinguen a los objetos de
cada grupo. Esto facilita comprender las caracteristicas fundamentales que describen los
agrupamientos de casos y ademas, reduce el espacio de busqueda de los casos mas
similares dado un nuevo problema, pues bastaria con comparar con los conceptos

distintivos de cada grupo para determinar a cual se parece mas.

Por esta razén es que se asume el algoritmo HDCC (Hierarchical Distance-based
Conceptual Clustering) como alternativa para dar posible solucion a esta investigacién, ya
que cumple con todas las caracteristicas descritas anteriormente, ademas de que este
método constituye una via practica y general para integrar métodos jerarquicos, basados

en distancias con algoritmos conceptuales.
Agrupamiento basado en distancia (11)

El agrupamiento es partir el grupo de entrada en pequefios grupos, para este
particionamiento se usan distancias. Dichas distancias se utilizan como funciones de
semejanza, que nos permiten cuantificar la similitud entre dos objetos. Estas funciones
transforman pares de objetos en ndmeros reales. Cuanto menor es este nidmero, mas
similares son los objetos. La idea de asignar distancias a pares de puntos es

precisamente lo que da origen a los espacios métricos.

Definicion 1 Un espacio métrico es un par (X,d) donde X es un conjunto no vacioy d es
una funcién real llamada distancia 0 métrica definida sobre X x X que satisface las

siguientes propiedades:

) dixy)=20vVxyeXanddxy)=0&=>x=y
i)  dixy)=dyx)VvVxyeX
i d(xz) <dxy) +d(yz)Vxy zeX

Es decir, i) las distancias son siempre positivas y el Gnico punto a distancia cero de un
punto dado es él mismo; ii) una distancia es una funcién simétrica; iii) una distancia
satisface la desigualdad triangular: la longitud de uno de los lados de un triangulo es
menor o igual a la suma de los otros dos lados. En la terminologia del aprendizaje basado
en distancias diremos que un elemento esta “cerca” en lugar de decir que un elemento es
“similar” a otro. Existen muchas distancias en la literatura para diversos tipos de datos.

Las ecuaciones 1.1, 1.2, 1.3 muestran algunas de las distancias mas conocidas en R".
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Distancia Euclidea d (x,y) = \/Z?zl(xi —y:)? (1.1)
Distancia de Manhattan d(x,y) = X |x; — yi| (1.2)

Distancia de Chebyshev d(x,y) = max |x; — y;| (1.3)
1<i<n

Generalizacion (11)

Intuitivamente, la generalizacion de un conjunto finito de elementos E en un espacio
métrico (X,d) podria ser definida extensionalmente como un conjunto que contiene a E.
Sin embargo, este tipo de definicién por extensién no nos dice nada acerca del concepto o
patron que describe a todos los elementos de E. Por ejemplo, una generalizacion
expresada como el conjunto de strings ab, abab, ababab, abababab... puede no resultar tan

clara como la descripcion o patron (ab)+.

En el ejemplo anterior podemos observar que hemos usado un lenguaje £ para dar las
descripciones conceptuales. Asimismo, podemos notar que, dependiendo del lenguaje de
patrones L que elijamos, podremos expresar ciertas generalizaciones, pero no otras. Por
ejemplo, el patrén que describe las cadenas de caracteres que contienen el mismo

namero de a’'s que de b’s no puede ser expresado por el mismo lenguaje que usamos

para el ejemplo anterior, es decir, el lenguaje de las expresiones regulares.

Diremos entonces que un patrén p € L puede ser considerado una forma de representar

los elementos de E y, al mismo tiempo, denotaremos con Set(p) a los elementos descritos
o cubiertos por p. Esto nos lleva a la nocién de cobertura y de operador de generalizacion.
Nos referiremos a Set(p) como la cobertura del patron p. Consecuentemente, diremos que
un elemento x € X es cubierto por un patrén p si x € Set(p) y que p es una generalizacion
de un conjunto E si y sOlo si E © Set(p). Para obtener una generalizacion o patron
expresado en un lenguaje de patrones £, dada una evidencia E, necesitamos contar con
una funcién que nos transforme los elementos de la evidencia en patrones que describan

al menos esos elementos.

Definicion 2 Sea (X,d) un espacio métrico, £ un lenguaje de patrones y E € X. Un
operador de generalizacion es una funcion Ax: 2X— £ tal que Ax(E) = p, donde pe L, E C

Set(p).
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Por ejemplo, una posible generalizacion para un conjunto de puntos en R? puede ser
definida como el minimo rectangulo que incluye todos los puntos en el conjunto (ver figura

3). En este caso, el lenguaje de patrones L viene dado por el conjunto de los rectangulos.

Figura 3: Una posible generalizacién de un conjunto de puntos en R2.

Si restringimos E a conjuntos de dos elementos, denotamos con A al operador binario de

generalizacion.

Definicion 3 Sea (X,d) un espacio métrico y £ un lenguaje de patrones. Un operador
binario de generalizacién es una funcion A: X x X — £ tal que dados x,,x, € X, A(x;,x;) =

p, donde p € £, x;,x, € Set(p).

La figura 4 muestra cinco posibles generalizaciones de dos puntos en el espacio métrico

(R?,d), donde d es la distancia Euclidea.

0RO/

a) b) c) d) e)

Figura 4: Cinco posibles generalizaciones de dos puntos en RZ.

De igual manera, asi como generalizamos conjuntos de elementos o pares de elementos,

podemos generalizar pares de patrones ya que los patrones describen elementos.

Definicién 4 Sea (X,d) un espacio métrico y £ un lenguaje de patrones. Un operador
binario de generalizacion de patrones es una funcionA*: £x£— [ tal que dados p4,p, € L,

A*(p1,p2) = p, donde Set(p;) S Set(p) (i € 1,2).

15
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Se puede notar que para aquellos casos en los que el lenguaje de patrones £ es igual al

conjunto X, los operadores A* y A podrian ser definidos de igual manera.

En la figura 5 mostramos una posible generalizacion para dos patrones p; y p, €n un
lenguaje de patrones L, donde L es el conjunto de rectdngulos de ejes paralelos. La
generalizacién A* (p;,p,) se encuentra definida como el minimo rectangulo que cubre los

patrones p; Y p».

Pi ,1“{;},-. I,I'J_‘}
p:

Figura 5: Una generalizacion de dos patrones en R?.

Agrupamiento jerarquico (11)

Los algoritmos de agrupamiento jerarquico construyen una jerarquia de grupos, llamada
dendrograma, a partir de los elementos individuales que conforman la evidencia E. Las
hojas de esta jerarquia corresponden a los elementos individuales, mientras que los
nodos intermedios corresponden a subconjuntos de ejemplos que particionan la
evidencia. En la figura 6 se muestra un ejemplo de un &rbol de agrupamiento o
dendrograma. El nodo raiz contiene todos los elementos de la evidencia, en este caso E =
{A, B, C, D, E, F, G}. Cada nodo en el arbol se encuentra a un nivel diferente, el cual viene
dado por la distancia existente entre los grupos. En general, para una evidencia formada
por n ejemplos, el arbol tendra n niveles, donde cada nivel i determina un agrupamiento

diferente.
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nivel 1

ABCDEFG

nivel 2

nivel 3

nivel 4

0 — 0 30 ~0vw — 0

nivel 5

nivel 6

nivel 7

Figura 6: Un arbol de agrupamiento o dendrogramay sus n niveles.

Los grupos son unidos sobre la base de la distancia existente entre ellos, para lo cual se
emplea una distancia entre grupos referida como la distancia de enlace o enlazado.
Existen diversas distancias de enlace. Usualmente, la distancia de enlace entre dos
grupos C; y C, viene determinada por la méaxima distancia entre los elementos de cada
grupo, y es conocida como distancia de enlace completa y que denotaremos a lo largo de
este trabajo como djf; también puede estar dada por la minima distancia entre los
elementos de los grupos (distancia de enlace simple, d}); por la distancia media entre los
elementos de los grupos (distancia de enlace a la media,df) o también por la minima
distancia entre los prototipos de los grupos (distancia de enlace a los prototipos, d?), entre

otras.
Formalmente, dichas distancias se definen como sigue:

Sea (X,d) un espacio métrico, C; € X, C, € X dos grupos de elementos de X,

d;(C;,Cy,d) =max {d(x,y):xeCy ny € C,} (1.4)

17
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d; (Cy,Cy,d) = min {d(x,y):x € C; Ay € C,} (1.5)

A3 (Cy, Cpyd) = —— ¢, Dyec, A%, ¥) (16)

|C1llC|
df(Cl, Cz, d) = d(xl, xz) (17)

Ecuacion 1.4, 1.5, 1.6 y 1.7 para distancias entre grupos.

1.2 Herramientas informaticas afines

1.2.1 Herramientas internacionales
Sistema de RBC para el Soporte ala Toma de Decisiones

Los autores de este articulo muestran como el agente consejero del Sistema de Ayuda a
la Eleccion de Asignaturas Optativas (SAEAQO), empleando un sistema de RBC puede
aconsejar a estudiantes de forma autbnoma. Finalmente muestra los resultados obtenidos
con él y los compara con los resultados arrojados por una red de funciones de base radial
(RBF — Radial Basis Functions). Se presenta un método para la toma de decisiones sobre
el problema expuesto anteriormente. La utilizacion del RBC muestra una mayor precision
a la hora de seleccionar el conjunto de asignaturas que la opcién basada exclusivamente

en la aplicaciéon de una red neuronal artificial (12).

Sistema experto para la enseflanza: ENS-AI

ENS-AI, acrénimo de Ensefianza - Inteligencia Artificial es un sistema de soporte y guia
para la practica de la educacién en Espafia. Desarrollado en el Instituto de Investigacion
en Inteligencia Artificial del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, utilizando el
lenguaje Milord Il. Es un sistema basado en reglas; esta facilidad permite representar
pequefios dominios de conocimiento estructurados, como en el caso de la educacion. El
sistema posee las siguientes entradas de datos fundamentales, el alumno con sus
caracteristicas individuales y sociales, su entorno de ensefianza-aprendizaje con las
caracteristicas externas (entorno familiar y social) e internas (entorno escolar) y su
profesor con sus caracteristicas de formacion, habilidades, destreza, actitudes vy
expectativas. Con todos estos datos realiza el diagndstico psicopedagdgico del alumno,
asi como una valoracion de las técnicas y habilidades del profesor y del entorno de

ensefianza-aprendizaje. Como resultado se obtiene la recomendacién de una intervencion
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pedagogica (asociada a un valor de certeza), que le permite enfrentarse a la solucion del

problema diagnosticado (13).

Sistema experto de orientacion vocacional — profesional

Sistema desarrollado en la Universidad Complutense de Madrid, Espafia, que a partir del
conocimiento de las aptitudes, personalidad e intereses del estudiante el sistema realiza
un diagnéstico, como resultado aporta dos tipos de informaciones. En primer lugar le
acercara a la profesién o profesiones (universitarias 0 no universitarias) que considera
mas adecuada en funcion de sus caracteristicas personales. En segundo lugar le aporta
conocimientos en relacién a la profesion elegida (duracion de los estudios, lugares donde
puede estudiarse, salidas laborales, etc.). Es un sistema experto basado en reglas
desarrollado en el lenguaje VP-Expert (14).

1.2.2 Herramientas nacionales
Sistema de RBC para la identificacion de riesgos de software

Los autores de esta investigacion, proponen una herramienta que utiliza el RBC para
facilitar la identificacion de riesgos en los proyectos de desarrollo de software. Asimismo,
el sistema brinda la posibilidad de que a partir de un conjunto de caracteristicas
relevantes del proyecto que le son introducidas, se logre obtener de forma automatica los
riesgos potenciales a incidir a lo largo del ciclo de desarrollo, asi como una posible
mitigacion o aprovechamiento de los mismos. Esto permite tener una vision adelantada,
agilizando el proceso de toma de decisiones. La solucion desarrollada combina
principalmente un sistema de gestion de informacion con las técnicas de RBC. Constituye
una aplicacion web, basada en el modelo cliente - servidor y desarrollada sobre la

plataforma Java (15).

El RBC en el &mbito de la Ensefianza/Aprendizaje

En este articulo, se describe un modelo para la ensefianza / aprendizaje, sustentado en la
aplicabilidad del RBC para obtener una adecuada representacién de la Modelacién del
Estudiante e inferir las estrategias de aprendizaje. Desarrollado en la Universidad Central
de Las Villas, mediante el uso de la herramienta computacional HESEI, la cual ha sido
aplicada exitosamente en la toma de decisiones en tareas de ensefianza/ aprendizaje. Se
utiliza como estructura de datos una BC donde los rasgos predictivos de los casos se

corresponden con el médulo Conocimiento del Alumno, y el rasgo objetivo con el mddulo
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Conocimiento de los Contenidos, con el objetivo de identificar los propdsitos que debe

alcanzar un alumno al finalizar una unidad basica de aprendizaje (16).

Sistema Inteligente de Soporte a la Toma de Decisiones

En esta investigacion, se propone un producto de software desarrollado completamente
en software libre, que constituye una solucidbn genérica, reutilizable y multiplataforma.
Emplea técnicas de inteligencia artificial, especificamente el razonamiento basado en
casos, permite a los dirigentes de cualquier institucion u organismo tomar una decision
correcta en un tiempo minimo, ante una situacion dada. Con una arquitectura cliente
servidor, este sistema, se consume desde la web como un servicio y puede ser
perfectamente integrable tanto con un sistema de gestion como con un sistema de

informacion geogréfica que apoye también el proceso a informatizar (17).

Sistema experto para la definicion de estrategias individuales de superacion
pedagogica

Una herramienta fiable para la toma de decisiones, durante el proceso de generacién de
estrategias individuales de superacion pedagodgica para la Universidad de las Ciencias
Informéticas. Crea un mecanismo que reune el conocimiento de los Jefes de
Departamentos y de expertos en el tema de superacion pedagdgica; con el objetivo de:
procesar tanta informacion de un profesor como se necesite, utilizar diversas vias de
obtencion del conocimiento sobre un profesor para el disefio de su superacién pedagdgica
y aplicar el mecanismo de forma homogénea en todos los departamentos de la
universidad (18).

El estudio comparativo de los sistemas descritos anteriormente y el propuesto en esta
investigacion, teniendo en cuenta una serie de pardmetros, se muestran en la tabla 1. El
estudio de las herramientas para el apoyo a la toma de decisiones permitié identificar un
conjunto de funcionalidades basicas, asi como componentes esenciales que debe poseer
el sistema a desarrollar. Luego del andlisis realizado se concluye que estas constituyen
una base para el disefio e implementacion de la propuesta, no para su utilizacion, ya que
son aplicaciones especificas para una universidad o empresa determinada, que presentan
caracteristicas particulares en el dominio de aplicacion. Incluso en (17), proponen un
sistema con elementos significativos, no posee la opcion de ser configurable, por tanto

resulta limitado para la soluciéon del problema de la investigacion. Por otra parte, aunque
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algunos resuelven problematicas en el campo de la educacién, pero no estan enfocados

en el proceso de elaboracion de estrategias educativas.

Tabla 1: Tabla comparativa de las herramientas afines

Enfocado al

proceso de

elaboracion
Aplicado a  Centrado de

Licencia la en estrategias

Herramientas Multiplataforma | Libre educacién estudiantes  educativas

2 X X
3 X X
4 X
5 X X X X
6 X X
7 X X X
8 X X X X X
Leyenda:
1- Sistema de RBC para el Soporte a la Toma de Decisiones.
2- Sistema experto para la ensefianza: ENS-AI.
3- Sistema experto de orientacioén vocacional — profesional.
4- Sistema de RBC para la identificacion de riesgos de software.
5- EI RBC en el ambito de la Ensefianza/Aprendizaje.
6- Sistema Inteligente de Soporte a la Toma de Decisiones.
7- Sistema experto para la definicion de estrategias individuales de superacion
pedagdgica.
8- Propuesta de los autores.
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1.3 Metodologia, lenguaje de programacién y herramientas utilizadas

1.3.1 Herramientas

Actualmente se consideran a las Herramientas de Desarrollo de Software (HDS) como
herramientas basadas en computadoras que asisten el proceso de ciclo de vida de una
aplicacion, consolidadas en la literatura en la forma de Ingenieria de software asistida por

computadora (CASE, por sus siglas en inglés) (19).

Entorno de desarrollo integrado

Un IDE es un software compuesto por diferentes herramientas y funciones que permiten
el trabajo con uno o mas lenguajes de programacion. Es un entorno que ha sido
empaguetado como un programa de aplicacién, es decir, consiste en un editor de cdodigo,
un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica. Provee un marco de
trabajo amigable para los lenguajes de programacién. Entre los IDE que existen
actualmente se encuentran: NetBeans, Eclipse y Visual Studio (19), para el desarrollo de

la aplicacion se escoge NetBeans en su version 8.0.1.

NetBeans

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo visual de cdodigo abierto para aplicaciones
programadas mediante Java, uno de los lenguajes de programacion mas poderosos del
momento. Su aprendizaje se ha convertido en fundamental para quienes estan
interesados en el desarrollo de aplicaciones multiplataforma. Mediante NetBeans es
posible disefar aplicaciones con solo arrastrar y soltar objetos sobre la interfaz de un

formulario.

Con NetBeans IDE no solo es posible elaborar potentes aplicaciones para el Escritorio,
también para la Web y para dispositivos portatiles, como méviles o Pocket PC, sin que
cambie la forma de programar. La programacion mediante NetBeans se realiza a través
de componentes de software modulares, también llamados modulos. NetBeans pone a
disposicion de los usuarios decenas de modulos a través de su pagina web, que podras

integrar en él para conseguir mejores aplicaciones (20).

Gestor de Base de Datos
Es un paguete generalizado de software, que se ejecuta en un sistema computacional
anfitrion, centralizando los accesos a los datos y actuando de interfaz entre los datos

fisicos y el usuario. Las principales funciones que debe cumplir un SGBD se relacionan
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con la creacién y mantenimiento de la base de datos, el control de accesos, la
manipulacion de datos de acuerdo con las necesidades del usuario, el cumplimiento de
las normas de tratamiento de datos, evitar redundancias e inconsistencias y mantener la
integridad (21).

PostgreSQL

PostgreSQL es el gestor de bases de datos de codigo abierto mas avanzado hoy en dia,
ofreciendo control de concurrencia multi-version, soportando casi toda la sintaxis SQL
(incluyendo subconsultas, transacciones, y tipos y funciones definidas por el usuario),
contando también con un amplio conjunto de enlaces con lenguajes de programacion
(incluyendo C, C++, Java, perl, tcl y python) (22), en nuestro trabajo se utiliz6 en su
version 9.4.1.

PgAdmin

PgAdmin es una aplicacién gréfica de codigo abierto para gestionar las bases de datos
PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con licencia Open Source. Esta escrita en
C++ usando la libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda
usan en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows. Es capaz de gestionar versiones
a partir de la PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma, asi como versiones
comerciales de PostgreSQL como Pervasive Postgres, EnterpriseDB, Mammoth
Replicator y SRA PowerGres (23).

PgAdmin esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde
escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz
grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la
administracion. La aplicacion también incluye un editor SQL con resaltado de sintaxis, un
editor de codigo de la parte del servidor, un agente para lanzar scripts programados,
soporte para el motor de replicacion Slony-l y mucho mas. La conexién al servidor puede
hacerse mediante conexién TCP/IP o Unix Domain Sockets (en plataformas *nix), y puede
encriptarse mediante SSL para mayor seguridad (23). En este trabajo se hace uso de
PgAdmin en su version 1.20.0 del 3 de Febrero de 2015.

Herramientas de modelado

Visual Paradigm for UML 8.0: Visual Paradigmes una herramienta CASE que soporta el

modelado mediante UML y proporciona asistencia a los analistas, ingenieros de software



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

y desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un Software
(24).

¢ Dibujo. Facilita el modelado de UML, ya que proporciona herramientas especificas
para ello. Esto también permite la estandarizacion de la documentacion, ya que la
misma se ajusta al estandar soportado por la herramienta.

e Caorreccion sintactica. Controla que el modelado con UML sea correcto.

e Coherencia entre diagramas. Al disponer de un repositorio comun, es posible
visualizar el mismo elemento en varios diagramas, evitando duplicidades.

e Trabajo multiusuario. Permite el trabajo en grupo, proporcionando herramientas de
comparticion de trabajo.

o Generacién de codigo. Permite generar cédigo de forma automatica, reduciendo
los tiempos de desarrollo y evitando errores en la codificacion del software.

e Generacidn de informes. Permite generar diversos informes a partir de la

informacioén introducida en la herramienta.

Wolfram Mathematica

Mathematica es un sistema para aprender, hacer y aplicar la matematica en distintos
campos del conocimiento. Su versatilidad para realizar calculos en forma simbdlica o
numérica permite resolver problemas con cualquier grado de dificultad.
El sistema maneja grandes volumenes de datos con fines de andlisis estadistico y ofrece
al usuario capacidades inigualables para la visualizacion de resultados (25). En este

trabajo se utiliza en su version 10.

1.3.2 Lenguajes

Un lenguaje en el contexto informatico es un idioma artificial disefiado para expresar
procesos que pueden ser llevadas a cabo por las maquinas, lo que proporciona un
vocabulario para lograr una comunicacion entre el equipo de desarrollo y los ordenadores
(29).

Lenguaje de Modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML 2.0): “UML es un lenguaje grafico para
especificar, construir y documentar los artefactos que modelan un sistema. Fue disefiado
para ser un lenguaje de modelado de propésito general, por lo que puede utilizarse para

especificar la mayoria de los sistemas basados en objetos 0 en componentes, y para
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modelar aplicaciones de muy diversos dominios de aplicacion y plataformas de objetos
distribuidos” (26).

e Permite construir todos los artefactos necesarios para llevar a cabo un proceso de

desarrollo con calidad (requisitos, arquitectura, pruebas y versiones).
e Modela estructuras complejas.
e Desde su aparicion es ampliamente utilizado en la industria del software.

e Es un lenguaje muy expresivo, que permite cubrir todas las vistas necesarias para

desarrollar y luego desplegar los sistemas.

e Permite especificar todas las decisiones de andlisis, disefio e implementacion;

construyéndose asi modelos mas precisos y completos.

Se selecciona UML 2.0 ya que mejora sustancialmente el desarrollo de los proyectos, al
permitir una nueva y fuerte integraciébn entre las herramientas, los procesos y los

dominios.

Para modelar usando el lenguaje UML existe gran variedad de herramientas CASE, que
permiten generar los artefactos que corresponden a cada una de las etapas del

desarrollo. Una de esas herramientas es Visual Paradigm for UML 8.0.

Lenguaje de Programacion Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a
principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de Lenguaje
de Programaciéon C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina
herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la manipulacién

directa de punteros o memoria (27).

La sintaxis de Java se deriva en gran medida de C++. Pero a diferencia de éste, combina
la sintaxis para programacion genérica, estructurada y orientada a objetos, Java fue

construido desde el principio para ser completamente orientado a objetos (27).

A diferencia de C++, Java no dispone de operadores de sobrecarga definidos por el
usuario. Los disefiadores de Java tomaron esta decision puesto que consideraban que,

bajo ciertas circunstancias, esta caracteristica podia complicar la lectura y mantenimiento
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de los programas (27). En este trabajo se utilizara este lenguaje en su version Java SE
Development Kit 8 Update 66.

Lenguaje de consulta estructurado SQL

SQL es un lenguaje estandarizado que sirve para definir y manipular los datos de una
base de datos relacional. De acuerdo con el modelo relacional de datos, la base de datos
se crea como un conjunto de tablas, las relaciones se representan mediante valores en
las tablas y los datos se recuperan especificando una tabla de resultados que puede
derivarse de una o mas tablas base. Las sentencias de SQL las ejecuta un gestor de
bases de datos. Todas las sentencias de SQL ejecutables deben prepararse antes de su
ejecucion. El resultado de esta preparacion es el formato operativo o ejecutable de la
sentencia. El método de preparacién de una sentencia de SQL y la persistencia de su

formato operativo diferencian SQL estatico de SQL dinamico (28).

SQL esta basado en el calculo relacional de tuplas. Como resultado, toda consulta
formulada utilizando e calculo relacional de tuplas (o su equivalente, el algebra relacional)
se pude formular también utilizando SQL. Hay, sin embargo, capacidades que van mas

alla del célculo o del algebra relaciona (22).

1.3.3 Framework de desarrollo

Un framework de desarrollo es una estructura software compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras palabras,
un framework se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y
configurable a la que podemos afadirle las Ultimas piezas para construir una aplicacion

concreta.

Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de
desarrollo, reutilizar cédigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como
el uso de patrones (29). Para el desarrollo de la aplicacion se escoge Swing y se utiliza la

libreria Swing Layouts Extensions 1.0.4.

Swing
El paquete Swing es un paquete gréfico para Java que estd compuesto por un amplio
conjunto de componentes de interfaces de usuario que funcionan en el mayor namero

posible de plataformas. Ademés ofrece un conjunto de componentes escritos en Java con
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méas y mejores funcionalidades y con la independencia de plataforma que propone la

tecnologia Java.

Es un framework MVC para desarrollar interfaces gréficas para Java con independencia
de la plataforma. Sigue un simple modelo de programacion por hilos, y posee las

siguientes caracteristicas principales:

¢ Independencia de plataforma.

e Extensibilidad: Es una arquitectura altamente particionada, los usuarios pueden
proveer sus propias implementaciones modificadas para sobrescribir las
implementaciones por defecto. Se puede extender clases existentes proveyendo
alternativas de implementacién para elementos esenciales.

o Personalizable: Los usuarios pueden proveer su propia implementacién de
apariencia, que permitira cambios uniformes en la apariencia existente en las

aplicaciones Swing sin efectuar ningiin cambio al codigo de aplicacion (30).

1.3.4 Metodologia XP

Metodologia agil basada en cuatro principios: simplicidad, comunicacion,
retroalimentaciéon y valor. Ademas, orientada por pruebas y refactorizacién, se disefia e
implementan las pruebas antes de programar la funcionalidad, el programador crea sus

propios tests de unidad (31).

La metodologia Xp esta enfocada a grupos pequefios y medianos de construccion de
software en donde los requisitos ain son muy ambiguos, cambian rapidamente o son de
alto riesgo. Xp busca la satisfaccion del cliente tratando de mantener durante todo el

tiempo su confianza en el producto (31).
Actividades de Xp

Escuchar: "Los programadores no lo conocemos todo, y sobre todo muchas cosas que
las personas de negocios piensan que son interesantes. Si ellos pudieran programarse su

propio software ¢ para qué nos querrian?".

Si se va a hacer pruebas se tiene que preguntar si lo obtenido es lo deseado, y hay que
preguntar quién necesita la informacion. Hay que escuchar a los clientes, cuales son los

problemas de su negocio, hay que tener una escucha activa, explicando lo que es facil y
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dificil de obtener, y la realimentacion entre ambos ayudan a todos a entender los

problemas.

Disefiar: El disefio crea una estructura que organiza la légica del sistema. Un buen
disefio permite que el sistema crezca con cambios en un solo lugar. Los disefios deben de
ser sencillos, si alguna parte del sistema es de desarrollo complejo, lo apropiado es
dividirla en varias. Si hay fallos en el disefio o0 malos disefios, estos deben de ser

corregidos cuanto antes.

Codificar: Es necesario codificar y plasmar nuestras ideas mediante el cddigo. En
programacion, el codigo expresa la interpretacion del problema, asi podemos utilizar el
cOdigo para comunicar, para hacer comunes las ideas, y por tanto para aprender y

mejorar.

Hacer pruebas: Las caracteristicas del software que no pueden ser demostradas
mediante pruebas simplemente no existen. Las pruebas dan la oportunidad de saber si lo
implementado es lo que en realidad se tenia en mente. Las pruebas nos indican que el
trabajo funciona, cuando no se puede pensar en ninguna prueba que pudiese originar un

fallo en el sistema, entonces se habra acabado por completo (31).

Se selecciona la metodologia XP para el desarrollo del presente trabajo debido a que es
un proyecto pequefio y de corto tiempo, donde no se necesita la generacion de tantos
artefactos y los requisitos pueden cambiar con el tiempo a medida que avanza el trabajo;
ademas, el equipo de desarrollo esta compuesto por dos programadores, en el cual el
grado de interaccién entre los miembros es alto, pues existe una buena comunicacién y

entendimiento.

Conclusiones

En este capitulo se analizaron los principales conceptos a emplear para el desarrollo de la
investigacion de las dos esferas que interactian en esta investigacion: la pedagogica y la
informatica. En el area educativa se adoptaron posiciones pedagoégicas sobre lo que es y
lo que implica la elaboracion de una estrategia educativa, sobre la definicion y
caracteristicas del diagnéstico, una variable que se concreta en dimensiones y éstas a su
vez en un conjunto de indicadores, que representan una muestra de los aspectos a tener
en cuenta en la elaboracion de la estrategia, en un proceso como el cubano que tenga en

su centro la instruccién, la formacion y el desarrollo del educando.
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En el &rea informatica se realiz6 un estudio del estado del arte para un mejor
entendimiento de la herramienta que se quiere desarrollar. Se hizo un andlisis detallado
de la metodologia, herramientas y lenguajes a utilizar para el correcto desarrollo de la
solucion, definiendo como metodologia guia la XP, como entorno de desarrollo el Eclipse
en su version del 2013, Juno Service Release 2, hasta una version avanzada de la
aplicacion, y para culminarla se hace uso de NetBeans 8.0.1. Como herramienta de
modelado Visual Paradigm en su version 8.0 y como SGBD se seleccion6 PostgreSQL en
su versién 9.4.1. Como lenguaje de programacién Java en su version Java SE

Development Kit 8 Update 66 y como framework de desarrollo Swing.
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Capitulo 2. Propuesta de solucidn
Introduccion

En el presente capitulo se realizara un analisis de las principales caracteristicas del
sistema a desarrollar. Se realiza un analisis de los requisitos funcionales que deben estar
presentes en el sistema. Se exponen los artefactos generados propios de la metodologia
de desarrollo utilizada para la implementaciéon de la solucion. Se realiza una descripcion
de las historias de usuario que se proponen para dar cumplimiento al objetivo general
originado por la situacién problematica. Se realiza el plan de duracion de las iteraciones a
llevar a cabo.

2.1 Propuesta de solucion

Tras analizar la situacién actual en la que se encuentra la Universidad de Ciencias
Informaticas, debido a la gran cantidad de estudiantes que conviven en ella, a la
diversidad de las caracteristicas de los mismos y al gran volumen de informacion que se
archiva sobre un estudiante en particular. Surge asi la necesidad de desarrollar una
herramienta informatica que permita agrupar a estos estudiantes con caracteristicas
comunes, lo que permitiria seleccionar eficientemente las acciones que se podrian llevar a
cabo, para una adecuada elaboracién de las estrategias educativas por los docentes y
poder dar una atencidn diferenciada, tanto grupal como individual, atendiendo asi a uno

de los principios de la Didactica de la atencion a las diferencias individuales.

Como propuesta de solucién al problema de esta investigacion, se plantea que dicha
herramienta informatica servira como apoyo al proceso de elaboracion y puesta en
practica de las estrategias educativas en la Facultad 2 de la UCI. Esta herramienta tomara
de la base de datos la informaciéon almacenada de cada estudiante (objeto), donde cada
caracteristica (rasgo) sera tomada como una dimension del espacio. Si se tienen n
caracteristicas el espacio fuese de R", quedando estos representados como puntos en el
mismo. Para determinar cuan similares son dos objetos se utilizé una formula de
distancia, la cual expresa que a menor distancia mayor similitud y al ser cero existe una
igualdad entre los objetos. Para apoyar el calculo de distancia se emple6 un umbral de
distancia, el cual determina la maxima distancia aceptable para clasificar a dos objetos

como semejantes.
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Esta herramienta permite agrupar los elementos, digase puntos o grupos, mediante una
generalizacion, que se basa en tomar la minima area que encierre los elementos. Para
caracterizar dicha &area se crea un patron que abarque el rango de caracteristicas de

todos los que se encuentran dentro de la misma.

Al mismo tiempo que se agrupan elementos, las comparaciones ya no serian entre
objetos solamente, sino entre cualquier combinacién de objetos y grupos, por tanto surge
la necesidad de poder calcular la distancia cuando interviene un grupo. Para esto se

utilizé la distancia de enlace que nos permite resolver esta situacion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se agruparan los elementos que se
encuentren a la distancia mas pequenfia, los méas similares, creando el patrén respectivo a
ese agrupamiento. Este proceso se repetira hasta que no hallan elementos similares, por
tanto que se encuentren a una distancia mayor que el umbral. Una explicacibn mas

detallada de lo descrito anteriormente se puede ver a continuacion:

2.1.1 Declaracion de la base de casos

Los rasgos de los estudiantes estan dados por los indicadores de las dimensiones de la
variable diagndstico, los cuales se identificaron mediante la documentacion analizada y
entrevistas a expertos y a profesores de experiencia, mostrandose en la

operacionalizacion de la variable diagnoéstico.

La operacionalizacion de la variable diagndstico precisa un grupo de dimensiones, con
sus respectivos indicadores e items. Si bien en la operacionalizacion no ha de incluirse el
tipo de dato (tema tratado por informaticos), se cree conveniente incluirlo para facilitar la
lectura del documento. La tabla que a continuacion se presenta contiene los utilizados en

la investigacion.

Tabla 2: Operacionalizacion de la variable diagndstico

ORDEN DE INDICADORES (TIPO DE
PRIORIDAD DIMENSION DATO) ITEMS
1 Motivos e Gusto por la carrera (Nu) | Escala [1-5]
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(instructivas)

intereses

Rama que més le gusta
(No)

*(abierto)

Interés cognoscitivos(Nu)

Escala [1-5]

1

(instructivas)

Académico

Rendimiento escolar (Nu)

Escala [1-5]

Tipo de aprendizaje (O)

-rapido
-medio

-lento

,Posee un método de
estudio efectivo? (B)

[si,no]

Nivel de desarrollo de
habilidades

(Nu)

intelectuales

Escala [1-5]

Nivel de desarrollo de

habilidades docentes (Nu)

Escala [1-5]

Nivel de desarrollo de
habilidades

procedimentales (Nu)

Escala [1-5]

Participacién en las

actividades docentes (Nu)

Escala [1-5]

Participacion en las
actividades extradocentes
(Nu)

Escala [1-5]

Uso de las TIC (Nu)

Escala [1-5]

Nivel de actualizacién de
conocimientos técnicos

(Nu)

Escala [1-5]
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Tipo de centro de
procedencia (No)

-preuniversitario
-tecnolégico
-camilitos o pre militar
-facultad

-traslado de carrera

Via de ingreso a la
Universidad (No)

-cadetes MINFAR
-cadetes MININT
-concurso
-orden 18

-preuniversitario

2

(formativos)

Social

Nivel de actualizacién | -alto
nacional e internacional _
-medio
©)
-bajo
Nivel de comunicacion (O) | -alto
-medio
-bajo
Participacion en | Escala [1-5]
actividades culturales (Nu)
Participacion en | Escala [1-5]
actividades deportivas
(Nu)
Participacion en | Escala [1-5]

actividades artisticas (Nu)
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Participacion en
actividades politicas (Nu)

Escala [1-5]

Integracion al grupo (Nu) | Escala [1-5]
Colaboracién y apoyo a | Escala [1-5]
sus companieros (Nu)
Sensibilidad por los | Escala [1-5]
problemas del grupo e
individuales (Nu)
Honestidad (Nu) Escala [1-3]
Responsabilidad (Nu) Escala [1-3]
Compromiso (Nu) Escala [1-3]
2 Sentido de pertenencia a | Escala [1-5]
Valores c
su pais (Nu
(formativos) pais (Nu)
Conocimiento de los | Escala [1-5]
simbolos patrios (Nu)
Conocimiento de la | Escala [1-5]
Historia del pais (Nu)
Respeto a sus | Escala [1-5]
comparnieros y profesores
(Nu)
2 Normas de i
Trato cordial y afable (Nu) | Escala [1-5]
(formativos) comportamiento
Cumplimiento de las | Escala [1-5]
normas establecidas (Nu)
Asistencia a clases (Nu) Escala [1-5]
3 Nivel de vida Refrigerador (B) [si, no]
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(influye en el Cocina de gas o eléctrica | [si, no]
desarrollo (B)
personal)

Radio (B) [si, no]

TV (B) [si, no]

Celular (B) [si, no]

Laptop (B) [si, nO]

Computadora (B) [si, nO]

Tablet (B) [si, no]

Aire acondicionado (B) [si, nO]

Automovil (B) [si, no]

Nivel cultural de los que | -universitario

conviven (O) . o

-preuniversitario

3 -técnico medio
(influye en el | Relacion “noveno grado
desarrollo familiar -menor de noveno
personal)

Padres divorciados (B) [si, nO]

Numero de personas del | *(abierto)

nucleo familiar (Nu)

Sexo (B) [Masculino, Femenino]
4 Datos .

Raza (No) [Blanco, Negro, Mestizo]

generales

Edad (Nu)

*(abierto)
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Provincia de residencia | -Pinar del Rio

-La Habana
(No) -Artemisa
-Mayabeque
-Isla de la Juventud
-Matanzas
-Villa Clara
-Cienfuegos
-Sancti Spiritus
-Las Tunas
-Camagtiey
-Holguin
-Granma
-Santiago de Cuba
-Guantanamo

* Los Indicadores con items de caracter abierto significa que los posibles valores se iran

creando a medida que los estudiantes vallan dando sus respuestas.
Leyenda:

Nu: Numérico

No: Nominal

O: Ordinal

B: Binario

Objeto: estudiante

Rasgos, su tipo y dominio
Nombre: Este rasgo no se tiene en cuenta dentro de la operacionalizacion de la variable

ni en el proceso de agrupamiento, por tanto no se establece un dominio pero sirve para

identificar a los estudiantes.

Los rasgos estdn representados en los indicadores de las dimensiones de la
operacionalizacion de la variable diagndstico, el tipo se muestra entre paréntesis junto al
indicador, ejemplo rasgo (tipo), y el dominio de cada rasgo se evidencia en la columna

“ftems”, todo esto se muestra en la tabla 2.

2.1.2 Funciones de comparacién de rasgos
Funcion de comparacion para datos binarios y nominales:

Los datos nominales se van a comportar como los binarios.
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1, six#y (2.1)
§(x,y) =

0,six=y
Donde x y y son rasgos de e; y ejrespectivamente; e;,e;€ E.

Funcion de comparacion para datos numéricos y ordinales:

|x — yl

5(x,y) = S

(2.2)

Donde x y y son rasgos de e; y e;respectivamente; e;,e;€ E * S el dominio del rasgo.

2.1.3 Funcién de distancia o semejanza (d)
Se utilizara la ecuacion de distancia Euclidea (ver ecuacion 1.1).
Esta funcion unida a la evidencia E son usadas para hallar la matriz de semejanza.

2.1.4 Umbral de distancia o semejanza

El umbral es la cota inferior de los posibles valores de semejanza existentes en el
momento de comparar dos objetos (e; ye;). Su funcion consiste en restringir el intervalo en
caso de que se desee lograr una mayor precision en la obtencion de los casos mas

semejantes.

La magnitud dyeA (A=[0,1], A={0,1}, A={1,..,k}, y otros) se denominard umbral de
semejanza y puede ser calculada, por ejemplo, con las siguientes ecuaciones 2.3, 2.4 y
2.5 (6):

dy

Yt Xm0 d(1(0),d(0) 23)

- n(n 1)

do =, _max { min {d(0),d(0))}} 24
i#j

do = _min_ 1{] _max _{d(1(0:),d(0;))}} 25)
i#j
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Se utilizara en este trabajo la ecuacion 2.3 puesto que tiene una vision un tanto mas

general de las distancias entre evidencias debido a que trabaja en base al promedio.

2.1.5 Generalizacién

Debido a la demostrada importancia que tiene la seleccién correcta de la generalizacién a
utilizar, se escogié una ya antes probada como eficaz y eficiente (11), ademas
mencionada en el capitulo 1, esta puede ser definida en R? como el minimo rectangulo
gue incluye todos los puntos en el conjunto. Para poder utilizarla como operador binario
en la creacion de nuevos patrones se debe tener en cuenta si es punto a punto (Figura

4.b)) o entre dos patrones ya creados (Figura 5).

A la generalizacion seleccionada se le realiz6 una pequefia adaptacion porque el caso
analizado en este trabajo tiene n dimensiones y esta generalizacién es solo para dos.
Esto no afecta en nada a la generalizacion en si, por lo que podemos tomar la l6gica de

como trabajar con las dos dimensiones para aplicarla a nuestro problema n dimensional.

2.1.6 Distancia de enlace

Para el calculo de la distancia entre grupos se decidié aplicar la distancia de enlace a la
media (ver Ecuacion 1.6) por tener en cuenta todas las distancias entre los elementos de
los grupos en comparacién y no solo la maxima o la minima, las cuales pueden ser mas
apropiada para otros tipos de problemas que solo requieran de ese criterio a tener en
cuenta en el momento de referirse a la distancia entre grupos. Otro criterio por el que se
hizo la seleccibn es para ser consecuente con la ecuacion de umbral de distancia
seleccionada y poder descartar semejanza entre grupos que tengan elementos que no

cumplan con la condicién impuesta por el umbral.

2.1.7 Algoritmo HDCC (Modificado)

Entrada:

E = {eq, e, ..,.ex} € X, una distancia d, con (X,d) un espacio métrico;
A*: LxL— L un operador binario de generalizacion de patrones;

A: X X X—L un operador binario de generalizacion;

d,: 2¥x2%x (X x X »R) - R una distancia de enlace.
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Una lista T de grupos y generalizaciones.

Pasos:

o 0w nh P

»

8.

Insertar ({e;}, A(e;e;), {0}) como elementode T, para todo e;en E.

MS«Calcular d(e;, ;) entre cada par e;,e;€E coni <j.
Calcular dy(MS).
MS « oo para todo (MS;,MS;)>d, con i <j.

Insertar d, (C;, C;, MS) entre cada par de grupos C;,C;,€T con i < j, usando la distancia

MS.

Buscar distancia minima global.

Mie
7.1.

7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

ntras (distancia minima global >d,)
Calcular el patron pcy, del grupo C, como A*(pcy,pc,), donde C, = C,UC,;
pcy,pCcy SON los patrones de C, y C, respectivamente, y C, y C, son los grupos

mas cercanos en T de acuerdo a d;.
Calcular Cy,,, con Cy,, = Cy,UC, y C, ={e| e € C;AC; ET AC; S Set(peyy)}-

Insertar (Cyy,, pcxy,) €N'T como primer elemento.

vz
T « T — {C;} paratodo C; tal que C; S Set(pcyy).

Eliminar las d, (C;, C;), para todo C;,C; tal que C; < Set(pcyy) 0 Cj S Set(pcyy).

Calcular d; (Cy,,, C;, MS)) para todo C; tal que C; € Tconi>1.

yzr
Buscar distancia minima global.

Retornar T.

2.2 Funcionalidades del sistema

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que proveera el

sistema, de la manera en que éste reaccionara a entradas particulares, deben ser lo mas

completo, claro y preciso posible. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los

sistemas también declaran explicitamente lo que el sistema no debe hacer (32).

A continuacion se detallan las funcionalidades del sistema. El sistema debe ser capaz de:

Gestionar estudiantes.

Agrupar estudiantes.
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e Mostrar patrén por agrupamientos.
e Mostrar estudiantes por agrupamientos.

e Importar datos de estudiantes desde fichero .csv.

2.3 Propiedades del producto

Son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las funciones especificas
que entrega el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la
respuesta en el tiempo y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen
las restricciones del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y la

representacion de datos que se utiliza en la interface del sistema.

Los requerimientos no funcionales surgen de la necesidad del usuario, debido a las
restricciones en el presupuesto, a las politicas de la organizacién, a la necesidad de
interoperabilidad con otros sistemas de software o hardware o a factores externos como

los reglamentos de seguridad, las politicas de privacidad, entre otros (32).

2.3.1 Usabilidad

e El sistema podra ser usado por cualquier persona que posee elementos basicos
de computacion.

o Los elementos que conforman una interfaz de usuario deben tener un nombre
sugerente, que logre que el usuario perciba la accion.

o EIl sistema debe contar con un estilo de presentacion coherente para cada

ventana.

2.3.2 Interfaz

e El sistema debe tener una interfaz facil, amigable y sencilla para que los usuarios
finales del mismo puedan interactuar con este aun teniendo conocimientos

basicos.
2.3.3 Rendimiento

e Los tiempos de respuestas del sistema deben ser rapidos, al igual que la velocidad

de procesamiento de la informacion para lograr respuestas rapidas del mismo.
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2.3.4 Restricciones de disefno

e El producto de software final debe disefiarse sobre una arquitectura cliente-
servidor.

2.4 Fase de Exploracién

En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son de
interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se
familiariza con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto.
Se prueba la tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema
construyendo un prototipo. La fase de exploracion toma de pocas semanas a pocos
meses, dependiendo del tamafio y familiaridad que tengan los programadores con la
tecnologia (33).

2.4.1 Historias de usuarios

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del
software. El cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer,
sean requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de usuario es
muy dindmico y flexible, en cualquier momento historias de usuario pueden romperse,
reemplazarse por otras mas especificas o generales, afiadirse nuevas o ser modificadas.
Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los
programadores puedan implementarla en unas semanas. Las historias de usuario son
descompuestas en tareas de programacion y asignadas a los programadores para ser

implementadas durante una iteracion (33).

Tabla 3: Historia de usuario # 1: Gestionar estudiantes

Historia de Usuario

NUimero: 1 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Gestionar estudiantes.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

41



Capitulo 2. Propuesta de solucién

Programadores responsables: Jorge Raul Gomez, Anniel Sanchez

Descripcion: El sistema debe permitir mostrar todos los estudiantes que se encuentran
almacenados en la base de datos. Asi como insertar uno nuevo y modificar o eliminar los

existentes.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Title 1 Title 2 Title 3 Title 4

Tabla 4: Historia de usuario # 2: Agrupar estudiantes

Historia de Usuario

NUmero: 2 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Agrupar estudiantes.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programadores responsables: Jorge Raul Gbmez, Anniel Sanchez

Descripcién: El sistema debe permitirle al usuario, a través de una opcién, agrupar a

42
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todos los estudiantes.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz: No aplica

Tabla 5: Historia de usuario # 3: Mostrar patron por agrupamiento

Historia de Usuario

NUmero: 3 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Mostrar patrén por agrupamiento.

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 2

Programadores responsables: Jorge Raul Gémez, Anniel Sanchez

Descripcién: El sistema permite mostrar el patron perteneciente a cada agrupamiento

de estudiantes.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Title 1 Title 2 Title 3 Title 4

Id del Grupo: Ver Estudiantes
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Tabla 6: Historia de usuario # 4: Mostrar estudiantes por agrupamiento

Historia de Usuario

Nimero: 4 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Mostrar estudiantes por agrupamiento.

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2

Programadores responsables: Jorge Raul Gémez, Anniel Sanchez

Descripcidn: Permite mostrar todos los estudiantes de los diferentes agrupamientos

que han sido formados anteriormente a partir de la preferencia del usuario.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz:

Title 1 Title 2 Title 3 Title 4
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Tabla 7: Historia de Usuario # 5: Importar datos de estudiantes desde Excel

Historia de Usuario

Nimero: 5 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Importar datos de estudiantes desde fichero .csv.

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programadores responsables: Jorge Raul Gémez, Anniel Sanchez

Descripcidn: El sistema debe permitirle al usuario, importar datos desde archivos de

Excel gue contengan los mismos campos que se miden en la herramienta.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz: No aplica

2.5 Fase de Planificacion

En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario, y
correspondientemente, los programadores realizan una estimacién del esfuerzo necesario
de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se
determina un cronograma en conjunto con el cliente. Una entrega deberia obtenerse en
no mas de tres meses. Esta fase dura unos pocos dias. Las estimaciones de esfuerzo
asociado a la implementacion de las historias la establecen los programadores utilizando
como medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal de programacién. Las
historias generalmente valen de 1 a 3 puntos. Por otra parte, el equipo de desarrollo
mantiene un registro de la "velocidad" de desarrollo, establecida en puntos por iteracion,
basandose principalmente en la suma de puntos correspondientes a las historias de

usuario que fueron terminadas en la dltima iteracion (33).

2.5.1 Estimacion de esfuerzos por Historias de Usuario

Para el desarrollo satisfactorio de la solucién propuesta, se realiz6 una estimacion de

esfuerzo para cada una de las historias de usuario, arrojando los siguientes resultados:
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Tabla 8: Estimacidn de esfuerzo por Historia de Usuario

NUmero Historia de Usuario Puntos estimados
1 Gestionar estudiantes. 3 semanas
2 Agrupar estudiantes. 2semana
3 Mostrar patrén por agrupamiento. 2 semana
4 Mostrar estudiantes por agrupamiento. 1 semana
5 Importar datos de estudiantes desde 2 semanas
fichero.csv.

2.5.2 Plan de lteraciones

Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El Plan de
Entrega estd compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. En la primera
iteracion se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser utilizada
durante el resto del proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la
creacion de esta arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que es el
cliente quien decide qué historias se implementaran en cada iteracion (para maximizar el
valor de negocio). Al final de la dltima iteracion el sistema estard listo para entrar en

produccién (33).

Tomando como referencia los aspectos antes tratados la aplicaciébn que se pretende

construir se desarrollara en 3 iteraciones, explicadas mas detalladamente a continuacion:

lteracion 1

La primera iteracion del desarrollo del sistema, tendra como objetivo la implementacion de
las funcionalidades béasicas para la puesta en marcha del mismo. Se tendran en cuenta
las historias de usuario con prioridad de negocio alta, o sea se llevar4d a cabo la
implementacion de las Historias de Usuario 1 y 2. Al terminar la iteracion esto

representara un 50% de la solucion.
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Tabla 9: Plan de duracién de laiteracion 1

Iteraciones Historias de Usuario Duracion

lteraciéon 1 Gestionar estudiantes 5 semanas

Agrupar estudiantes

Iteracion 2
Durante la segunda iteraciéon se seguira con la implementacién de historias de usuario de
prioridad media, en este caso las Historias de Usuario numero 3 y 4. Al terminar la

iteracion esto representara un 80% de la solucion.

Tabla 10: Plan de duracion de la iteracion 2

Iteraciones Historias de Usuario Duracion
Iteracién 2 Mostrar patrén por agrupamientos | 3 semanas
Mostrar estudiantes por

agrupamientos

Iteracion 3

Durante la tercera iteracion se desarrollara la historia de usuario de prioridad media con
las cual se completaran todas las funcionalidades para las que esta disefiado el sistema.
Se llevara a cabo la implementacion de la Historia de Usuario numero 5. Al terminar la

iteracion esto representara un 100% de la solucion.

Tabla 11: Plan de duracion de la iteraciéon 3

Iteraciones Historias de Usuario Duracion

Iteracion 3 Importar datos de estudiantes 2 semana

desde fichero .csv

T
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Conclusiones

En este capitulo se describio la propuesta de solucién a desarrollar. Se definieron las
funcionalidades a implementar y las propiedades con las que debe cumplir el producto,
asi como la descripcién de las historias de usuario divididas por tres iteraciones y la
estimacion del esfuerzo dedicado a la realizacién de cada una de ellas en el orden en que
se les dara cumplimiento.
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Capitulo 3. Disefio, implementaciéon y prueba

Introduccion

En este capitulo se describen las fases de implementacion y prueba, propias de la
metodologia XP. Se define la arquitectura a utilizar en la solucion. Se adapta el disefio al
entorno de implementacion donde se define el patron arquitecténico que se utilizara, se
realiza un andlisis de los patrones de disefio que se utlizard para su correcta
implementacion y se definen las tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaborador (CRC) para
identificar y organizar las clases orientadas a objetos. Se expone el modelo fisico de la
base de datos. Se describen las tareas de ingenieria generadas para cada historia de
usuario. Por ultimo, se realizan las pruebas al producto para comprobar su correcto

funcionamiento y si las funcionalidades se han implementado de forma adecuada.

3.1 Arquitectura de software

“La IEEE Std 1471-2000 define la Arquitectura del Software como la organizacién
fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el
contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucién”, o
sea esel disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema, programa o aplicacion
(34).

3.1.1 Arguitectura Cliente-Servidor

En esta arquitectura la computadora de cada uno de los usuarios, llamada cliente,
produce una demanda de informacibn a cualquiera de las computadoras que
proporcionan informacién, conocidas como servidores estos Ultimos responden a la
demanda del cliente que la produjo. Mediante esta arquitectura el usuario (cliente) puede
acceder a la informacién sin tener en cuenta su ubicacion fisica y donde pueda estar

alojada la misma. A continuacion se muestra en la figura 7 la arquitectura cliente-servidor.

Cliente
desktop

Figura 7: Arquitectura Cliente-Servidor
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3.2 Fase de disefio

La metodologia XP hace especial énfasis en los disefios simples y claros. Los conceptos

mas importantes de disefio en esta metodologia son los siguientes:

Simplicidad: Un disefio simple se implementa mas rapidamente que uno complejo. Por
ello XP propone implementar el disefio mas simple posible que funcione. Se sugiere
nunca adelantar la implementacion de funcionalidades que no correspondan a la iteracion

en la que se esté trabajando.

Soluciones “spike”: Cuando aparecen problemas técnicos, o cuando es dificil de estimar
el tiempo para implementar una historiade usuario, pueden utilizarse pequefios programas
de prueba (llamados “spike”), para explorar diferentes soluciones. Estos programas son
Unicamente para probar o evaluar una solucién, y suelen ser desechados luego de su

evaluacion.

Recodificacion: La recodificacion (“refactoring”) consiste en escribir nuevamente parte
del codigo de un programa, sin cambiar su funcionalidad, a los efectos de hacerlo mas
simple, conciso y/o entendible. Muchas veces, al terminar de escribir un cédigo de
programa, pensamos que, si lo comenzaramos de nuevo, lo hubiéramos hecho en forma

diferente, mas clara y eficientemente (35).

A la hora de darle cumplimiento a la actividad de disefiar, XP no especifica ninguna
técnica de modelado. Pueden utilizarse indistintamente sencillos esquemas en una
pizarra, diagramas de clases utilizando UML o tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y
Colaboracién) siempre que sean Uutiles, tributen a la comprension y no requieran mucho

tiempo en su creacion.

3.2.1 Patron Arquitecténico

Un patrén arquitecténico describe una categoria del sistema que contiene: un conjunto de
componentes (por ejemplo, una base de datos, modulos computacionales) que realizan
una funcion requerida por el sistema; un conjunto de conectores que posibilitan la
comunicacion, la coordinacion y la cooperacion entre los componentes; restricciones que
definen como se pueden integrar los componentes que forman el sistema; y modelos
semanticos que permiten al disefiador entender las propiedades globales de un sistema

para analizar las propiedades conocidas de sus partes constituyentes (36). Para el



Capitulo 3. Implementacion y Prueba

desarrollo de este trabajo el patron arquitecténico a seguir es el Modelo-Vista—
Controlador (MVC).

Modelo-Vista—Controlador

El framework que se utiliz6 para el desarrollo de la solucién es Swing, el cual usa el
Modelo—Vista—Controlador (MVC). El patrén MVC es un paradigma que divide las partes
que conforman una aplicacion en el Modelo, las Vistas y los Controladores, permitiendo la
implementacion por separado de cada elemento, garantizando asi la actualizacion y

mantenimiento del software de forma sencilla y en un reducido espacio de tiempo (37).
Definicidn de las partes (37)

El Modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los datos y
controla todas sus transformaciones. El Modelo no tiene conocimiento especifico de los
Controladores o de las Vistas, ni siquiera contiene referencias a ellos. Es el propio
sistema el que tiene encomendada la responsabilidad de mantener enlaces entre el

Modelo y sus Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo.

La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos representados por el
Modelo. Genera una representacion visual del Modelo y muestra los datos al usuario.
Interactua preferentemente con el Controlador, pero es posible gue trate directamente con

el Modelo a través de una referencia al propio Modelo.

El Controlador es el objeto que proporciona significado a las érdenes del usuario,
actuando sobre los datos representados por el Modelo, centra toda la interacciéon entre la
Vista y el Modelo. Cuando se realiza algun cambio, entra en accién, bien sea por cambios
en la informacién del Modelo o por alteraciones de la Vista. Interactia con el Modelo a

través de una referencia al propio Modelo.

A continuacion la figura 8 muestra el funcionamiento del patron MVC:
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Figura 8: Patron Modelo -Vista -Controlador

Este patron comienza su funcionamiento cuando el usuario envia una solicitud al
controlador, este invoca al modelo que se encarga de interactuar con la base de datos
para obtener el resultado de la solicitud y a su vez le devuelve la informacion al

controlador que procesa dicha informacion y mediante una vista se la entrega al usuario.

3.2.2 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software. En otras palabras, brindan una solucibn ya probada y
documentada a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos
similares (38).

Patron GRASP

Los patrones GRASP son parejas de problema solucién con un nombre, que codifican
buenos principios y sugerencias relacionados frecuentemente con la asignacion de

responsabilidades (39).
Patréon Experto

Problema: ¢Cuél es el principio fundamental en virtud del cual se asignan las
responsabilidades en el disefio orientado a objetos?
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Solucion: Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con
la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad (39). Este patron se vera
reflejado en la clase Principal.

Patréon Creador
Problema: ¢ Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?

Solucién: 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 (39). Este patron se vera reflejado en
las clases: Grupo y Patron.

Bajo Acoplamiento

Problema: ¢(Cémo dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la

reutilizacion?

Solucién: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento (39). Este patrén

se verd reflejado en las clases Patrén y Grupo.
Alta Cohesién
Problema: ¢ Como mantener la complejidad dentro de limites manejables?

Solucién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta (39).

Este patron se vera reflejado en las clases Patron, Grupo y Principal.
Patréon Controlador
Problema: ¢ Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?

Solucion: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un

sistema a una clase que represente una de las siguientes opciones:

» el sistema global (controlador de fachada).
e la empresa u organizacion global (controlador de fachada).
e algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y

gue pueda participar en la tarea (controlador de tareas) (39).

Este patron se vera reflejado en la clase Principal.
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3.2.3 Tarjeta Clase —Responsabilidad —Colaborador (CRC)

Las tarjetas CRC son una metodologia para el disefio de programas orientados a objetos,
resumen las responsabilidades de una clase antes de pasar a realizar el diagrama y
sirven para simular escenarios. Las tarjetas CRC representan objetos; la clase a la que
pertenece el objeto se puede escribir arriba, las responsabilidades u objetivos que debe
llevar a cabo el objeto se pueden escribir a la izquierda, y la derecha las clases que se

relacionan con dicho objeto (40).

La metodologia de desarrollo XP como parte de la fase de disefio propone el modelado de
Clase-Responsabilidad-Colaborador (CRC), lo que constituye un modelo simple de
organizar las clases para las funcionalidades del sistema, con el objetivo de desarrollar
una representacién organizada de las clases. A continuacién se muestran las tarjetas
CRC.

Tabla 12: Tarjeta CRC: Patron

Clase: Patron

Responsabilidad Colaborador

Contener la estructura de un patrén. Ninguna
Obtener los atributos de dicha estructura.

Modificar los atributos de dicha estructura.

Tabla 13: Tarjeta CRC: Grupo

Clase: Grupo

Responsabilidad Colaborador

Contener la estructura de un grupo. Patron
Obtener los atributos de dicha estructura.
Modificar los atributos de dicha estructura.

Crear un nuevo patrén a través de la unién de dos ya

existentes.
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Tabla 14: Tarjeta CRC: Principal

Clase: Principal

Responsabilidad

Colaborador

Conectar con la base de datos.

Obtener los datos de la tabla estudiantes.

Insertar los patrones finales en su tabla correspondiente.
Insertar la pertenencia de los estudiantes a cada patron.
Calcular distancia entre todos los estudiantes.

Calcular distancia entre grupos de estudiantes.

Hallar la distancia minima entre estudiantes o grupos
(elemento) y determinar entre quienes se establecen.

Crear un nuevo grupo con los elementos de la distancia
minima hallada.

Identificar los elementos que no fueron captados por la
distancia minima pero que si cumplen con el nuevo patron
creado e insertarlos en el nuevo grupo.

Eliminar los elementos con los que se ha creado el nuevo

grupo.

Patron, Grupo

Tabla 15: Tarjeta CRC: Visual

Clase: Visual

Responsabilidad

Colaborador

Mostrar todos los estudiantes que estan almacenados.
Permite agrupar los estudiantes.

Mostrar el tiempo de ejecucion del algoritmo que se encarga

de agrupar.

Crea la interfaz grafica de la clase Visual2.

Principal, Visual2
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Tabla 16: Tarjeta CRC: Visual2

Clase: Visual2

Responsabilidad

Colaborador

Mostrar los patrones de los agrupamientos creados.

Validar la informacién entrada por el usuario en el cuadro de

texto respectivo al id del grupo a mostrar.

Crear la interfaz grafica de la clase Visual3.

Visual, Visual3

Tabla 17: Tarjeta CRC: Visual3

Clase: Visual3

Responsabilidad

Colaborador

Mostrar los estudiantes pertenecientes al grupo seleccionado

por el usuario.

Visual2

3.3 Modelo fisico de la base de datos

Un modelo de datos es una coleccion de herramientas conceptuales para describir los

datos, las relaciones de datos, la semantica de los datos y las ligaduras de consistencia

(412).

A continuacién en la figura 9 se muestra el modelo fisico de la base de datos, este

modelo muestra la relacion que existe entre las entidades de las bases de datos.




-7

Capitulo 3. Implementacion y Prueba

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁgﬁ.ﬁﬁﬁ.ﬁﬁﬁgﬁﬁﬁ;a.

ﬁEanﬁiﬁﬁﬁiﬁjjﬁ_ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ,ﬁ

|
|
|

ﬁﬁﬁﬁ_ﬁﬁﬁﬁﬁﬁj _ﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁ

57

Figura 9: Modelo fisico de la base de datos
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3.4 Implementacion

Como se ha detallado anteriormente un proyecto desarrollado en XP se divide en
iteraciones para realizar la codificacién, de manera que se puede entregar una version
funcional del software, que aunque no esté completo en su totalidad, ir4 creciendo ciclo a
ciclo. En cada iteracion, se implementaran las historias de usuario definidas previamente
en el Plan de Iteraciones. Se define ademas un conjunto de tareas, que deberan realizar

los programadores para llevar a cabo la construccion del sistema.
Implementacién de la 1ra Iteracion

Durante la primera iteracion de la construccion del sistema se implementaron las historias
de usuario que son de prioridad alta para poner en marcha el sistema, donde se obtuvo la
primera version del mismo. En esta iteracion se le dio cumplimiento a las tareas de

ingenieria correspondientes a las historias de usuario de la primera iteracion.
Implementacién de la 2da lteracién

Durante la implementacion de la segunda iteracion del software se perfeccionaron las
funcionalidades de la primera entrega y se continué con el desarrollo de la tarea
correspondiente a la historia de usuario con prioridad media que se desarrolla en esta

iteracion.
Implementacién de la 3ra Iteracién
Una vez concluida la implementacién de las historias de usuario de la tercera iteracion de

la construccion del software, se obtuvo la versién completa del producto. Se realizo la

tarea correspondiente a la historia de usuario de la tercera iteracién.

3.5 Tareas de ingenieria

Las tareas de ingenieria son escritas por los desarrolladores, a partir de las historias de
usuario creadas por el cliente, las cuales brindan una mayor informacion para la
implementacion. Las tareas de ingenieria se representan mediante tablas, a continuacion

se muestra una tabla donde se explican las secciones:
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Tabla 18: Ejemplo de una Tarea de Ingenieria

Tarea de Ingenieria

Numero tarea: (NUumero de la | Numero historia de usuario:(Niumero de la historia de

tarea, debe ser consecutivo) usuario a la que pertenece la tarea)

Nombre tarea: (Nombre que identifica la tarea)

Tipo de tarea: (Las tareas se pueden | Puntos estimados: (Tiempo que se le estimard al
clasificar en: desarrollo, mejora, | desarrollo de la tarea)

correccion u otra)

Fecha inicio: (Fecha en que inicia el | Fecha fin: (Fecha en que culmina el desarrollo de la

desarrollo de la tarea) tarea)

Programador Responsable: (Nombre y apellidos del programador responsable)

Descripcidn: (Breve descripcién de la tarea)

A continuacién se muestran las tareas de ingenieria:

Tabla 19: Tarea de Ingenieria # 1: Gestionar estudiantes

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea; 1 NUmero historia de usuario:1

Nombre tarea: Gestionar estudiantes.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados:3

Fecha inicio: 5 -2 - 2016 Fecha fin: 26 -2 - 2016

Programador Responsable: Jorge Raul Gbmez, Anniel Sanchez

Descripcién: Al ejecutar la herramienta, esta automéaticamente genera una tabla con contenido
informacional de los estudiantes. Consta de cinco botones; uno de ellos con label ‘Agrupar’ se
encarga de generar los grupos y sus patrones respectivos, el segundo con label ‘Mostrar
Grupos’ se encarga de crear la interfaz grafica de la clase Visual2. El tercero, cuarto y quinto se

encargan de insertar, modificar y eliminar respectivamente los estudiantes.

Tabla 20: Tarea de Ingenieria # 2: Agrupar estudiantes

Tarea de Ingenieria
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NUmero tarea; 2 NUmero historia de usuario:2

Nombre tarea: Agrupar estudiantes.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados:2

Fechainicio: 1 -3 - 2016 Fecha fin: 15 -3 - 2016

Programador Responsable: Jorge Raul Gbmez, Anniel Sanchez

Descripcidn: Se encarga de implementar el algoritmo HDCC (Modificado).

Tabla 21: Tarea de Ingenieria # 3: Mostrar patrén por agrupamiento

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea: 3 NUmero historia de usuario:3

Nombre tarea: Mostrar patron por agrupamiento.

Tipo de tarea: Mejora Puntos estimados:2

Fechainicio: 23 -4 - 2016 Fecha fin: 7 -5 - 2016

Programador Responsable: Jorge Raul Gbmez, Anniel Sanchez

Descripcién: Al generarse esta ventana, se muestra una tabla con los patrones
correspondientes a los grupos creados. Consta de un cuadro de texto, en el cual se puede
escribir el id de un grupo especifico para luego ser mostrados los estudiantes pertenecientes al

mismo mediante el botén, con label ‘Ver Estudiantes’.

Tabla 22: Tarea de Ingenieria # 4: Mostrar estudiantes por agrupamiento

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea: 4 NUmero historia de usuario:4

Nombre tarea: Mostrar estudiantes por agrupamiento.

Tipo de tarea: Mejora Puntos estimados:1

Fechainicio: 22 -5 - 2016 Fecha fin: 29 -5 - 2016

Programador Responsable: Jorge Raul Gbmez, Anniel Sanchez

Descripcién: Al generarse esta ventana, se muestra una tabla con los estudiantes

correspondientes al grupo seleccionado por el usuario.
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Tabla 23: Tarea de ingenieria # 5: Importar datos de estudiantes desde fichero .csv

Tarea de Ingenieria

NUmero tarea; 5 NUmero historia de usuario: 5

Nombre tarea: Importar datos de estudiantes desde fichero .csv.

Tipo de tarea: Mejora Puntos estimados:2

Fechainicio: 8 -6 - 2016 Fecha fin: 22 -6 - 2016

Programador Responsable: Jorge Raul Gbmez, Anniel Sanchez

Descripcién: Permite, dada la ubicacion de un fichero .csv, cargar los datos del mismo e

incorporarlos a las base de datos.

3.6 Pruebas

Unos de los pilares de la metodologia XP es el proceso de pruebas. XP propone
comprobar constantemente cada una de las funcionalidades implementadas. Esto permite
aumentar la calidad de los sistemas, reduciendo el nimero de errores no detectados y
disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y su deteccion. La
metodologia XP divide las pruebas en dos grupos: pruebas unitarias y pruebas de
aceptacion o funcionales.

3.6.1 Pruebas de Caja Blanca

En estas pruebas estamos siempre observando el cédigo, que las pruebas se dedican a
ejecutar con animo de "probarlo todo". Esta nocién de prueba total se formaliza en lo que
se llama "cobertura" y no es sino una medida porcentual de cuanto cédigo hemos cubierto
(42).

Prueba del camino basico

El método del camino basico permite al disefiador de casos de prueba obtener una
medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y usar esa medida como
guia para la determinacion de un conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de
prueba derivados del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo

menos una vez cada sentencia de programa (43).
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Complejidad Ciclomética

Es una medida que proporciona una idea de la complejidad légica de un programa. Su

calculo se expresa como se muestra en la ecuacion 3.1:
V(G) = Aristas - Nodos + 2 (3.1)

A partir del valor de la complejidad ciclomatica obtenemos el nimero de caminos
independientes, los cuales son todas las posibles opciones por las que puede transitar el

algoritmo.

En esta investigacion se le realiz6 la prueba del camino basico a fragmentos de cédigo
seleccionados de la herramienta informética, tales como el calculo de la distancia de

enlace y el umbral de semejanza.

Camino basico para la distancia de enlace:

Figura 10: Prueba de camino basico para el calculo de la distancia de enlace

Complejidad ciclomatica para el calculo de la distancia de enlace:
Nodos =9
Aristas= 11

Complejidad Ciclomatica=11 -9+ 2 =4,
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Caminos Independientes:
1-2-3-4-5-7-3-8-2-9
1-2-3-4-6-7-3-8-2-9
1-2-3-8-2-9
1-2-9

Camino basico para el umbral de semejanza:

Figura 11: Prueba de camino basico para el calculo del umbral de semejanza

Complejidad Cicloméatica para el calculo del umbral de semejanza:

Nodos =7

Aristas= 8

Complejidad Ciclomatica=8—-7 + 2 = 3.
Caminos Independientes:
1-2-3-4-5-3-6-2-7

1-2-3-6-2-7

1-2-7
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3.6.2 Prueba de Rendimiento

El servicio de pruebas de rendimiento de software se centra en determinar la velocidad
con la que el sistema bajo pruebas realiza una tarea en las condiciones particulares del
escenario de pruebas (44).

Con el objetivo de estudiar el rendimiento de la herramienta representamos en la figura 12
la dependencia del tiempo necesario para la ejecucion de nuestro programa con el
namero de estudiantes analizados. Para ello se ha planteado, para un valor fijo del eje de
las abscisas, la media aritmética de estos tiempos cada 10 corridas del programa. Se
observa un comportamiento no lineal: la dependencia corresponde a una ley de potencia,

gue se aprecia también en la figura 12 para un exponente igual a 2.

140000 ———
120000 f

. - o Media de tiempos

?ED o - Ajuste a ley de potencia

= 80000} _

£ 60000}

S 40000}

2 20000}
f ¢ ]

0 2000 4000 6000 2000
no. experimentos

Figura 12: Dependencia de la media de los tiempos de corrida contra cantidad de
estudiantes almacenados base de datos

Antes de seguir con el andlisis estadistico que impera luego de esta observacion, cabe
aclarar lo siguiente: ¢qué rol desempefan las fluctuaciones correspondientes a un valor

dado del niumero de estudiantes?, ¢por qué no implementar un grafico de barras de error?

Para ello puede observarse en la figura 13 como decrece An/n con el aumento de los
valores de la variable independiente, donde n y An son la media y desviaciéon estandar
para cada experimento respectivamente, -llamamos experimento a los conjuntos de 10

corridas correspondientes a cada conglomerado de estudiantes -. Nétese que la media de
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las ordenadas corresponde a un valor de 0.04, es decir, que como promedio se observan
desviaciones que son aproximadamente solo un 4% de la media de los tiempos de
corrida. En otras palabras, no es necesario un andlisis con barras de error; las

fluctuaciones no son significativas.

1‘
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5 n_m:- .

n_naz—______"__________- ________________________
LJ\'/‘\'—._“'.'“T#*T“.'

ool o o+~ . ..

no. experimentos

Figura 13: Decrecimiento de An/n con el aumento del numero de experimentos

Dicho esto se prosigue, con el fin de caracterizar el ajuste elegido, haciendo un grafico
Log-Log para linealizar y encontrar el correspondiente coeficiente de regresion lineal (R?),
estudiando asi la bondad del ajuste. La figura 14 muestra la data y la curva de ajuste para
un R?=0.97, lo que habla de la buena eleccion de la forma funcional de la curva analitica.
Se obtiene entonces, para concluir la caracterizacion del rendimiento del programa, que el

ajuste presentado en la figura 12 sigue la ley: y = ax? donde a = (2.01+0.02)x1073.
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Figura 14: Gréafico Log-Log parala media de los tiempos de ejecucidon que muestra
un coeficiente de regresion lineal de 0.97

Conclusiones

En este capitulo se estudid y se definié la arquitectura cliente servidor, para asi disefiar y
guiar la realizacién de la Herramienta informatica para el apoyo al proceso de elaboracién
de las estrategias educativas. Se realiz6 un analisis para seleccionar el patrén
arquitecténico a utilizar y posteriormente se seleccionaron los patrones de disefio que se
utilizaran para el desarrollo del sistema. Se describieron las tareas de Ingenieria para
cada historia de usuario, necesarias para la implementaciéon del sistema. Ademas se
definieron las tarjetas CRC permitiendo identificar y organizar las clases orientadas a
objetos. Se expuso el modelo fisico de la base de datos. Se llevaron a cabo las pruebas
de caja blanca, permitiendo comprobar el correcto funcionamiento de procedimientos
internos del software. Con la realizacion de la prueba de rendimiento se logré medir cuan

rapido funciona la herramienta en dependencia de los datos analizados.
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Conclusiones Generales

Una vez finalizada la investigacion se arribaron a las conclusiones siguientes:

v Se determinaron desde concepciones pedagodgicas e informaticas los elementos
consustanciales de la herramienta informética, donde se utilizan los datos que
ofrece el diagndstico para contribuir al mejoramiento del proceso de elaboracion

de las estrategias educativas.

v" Se aplicaron los conceptos fundamentales, relacionados con las estrategias
educativas y el importante rol del diagndstico educativo en ellas, asi como los
requisitos de los algoritmos de agrupamiento conceptual, que posibilitaron el

cumplimiento del objetivo previsto de la investigacion.

v" Teniendo en cuenta los requisitos de los algoritmos de agrupamiento conceptual

se selecciond el algoritmo utilizado en la herramienta informéatica.

v Se realiz6 un estudio de las herramientas informaticas existentes actualmente para
el agrupamiento de objetos, tanto internacionales como nacionales, especialmente
las de la UCI, determinando las caracteristicas comunes de las mismas y
evidenciando la necesidad de una, capaz de resolver la problematica existente en

la Facultad 2 de la Universidad de Ciencias Informaticas.

v Se precisaron las tecnologias y herramientas, asi como la metodologia utilizada en
el desarrollo de la investigacion, lo que posibilité implementar exitosamente la

propuesta de solucién.

v A partir de las concepciones pedagdgicas e informaticas, asi como de la precision

de los requisitos de la agrupacion conceptual se elabor6 la propuesta de solucion.

v La herramienta informatica elaborada permite el agrupamiento de los estudiantes
segun caracteristicas similares para el apoyo al proceso de elaboracion de las

estrategias educativas en la Facultad 2 de la Universidad de Ciencias Informaticas.

v Se realizaron pruebas de validacion que permitieron la identificacion y correccion
de no conformidades existentes en la aplicacion, garantizando la obtencion de una

version estable de la herramienta informatica.



Conclusiones generales

Por todo lo anteriormente expuesto, se concluye que los objetivos propuestos para el
presente trabajo se han cumplido satisfactoriamente, poniendo en préctica todas y cada
una de las tareas propuestas para el desarrollo de la herramienta informética para la
agrupacion de estudiantes.



Recomendaciones

Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la realizacion del presente trabajo de
diploma se recomienda:

v" Ampliar el diagnéstico aplicado a los estudiantes, en donde se puedan agregar
nuevas caracteristicas y/o profundizar en algunas de las existentes, que se
determine que sean de importancia para el proceso de elaboracion de las
estrategias educativas.

v" Continuar el desarrollo de la investigacion con el objetivo de perfeccionar y
aumentar las funcionalidades de la aplicacion.

v Extender el uso de la herramienta informética, no solo a la Facultad 2, sino a toda
la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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