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Resumen

El empleo de medios informaticos constituye un eslabon fundamental en el Proceso de Ensefianza
Aprendizaje. El uso de plataformas de Sistemas de Laboratorios Virtuales y a Distancia aporta facilidades
en la adquisicion de los conocimientos por parte de los estudiantes y les permite crear sus propios
espacios para ejercitar, comprender y afianzar los contenidos. Con el estudio realizado se constatd que es
importante definir los indicadores que permitan evaluar las competencias de los estudiantes en la
ejecucion de las practicas de laboratorios y las relaciones existentes entre estos. Ademas de establecer
un mecanismo para la evaluacion de competencias para determinar si el estudiante esta apto o no para
realizar la ejecucion de los experimentos. Con esto se evita, estudiantes que no tengan un dominio de las
competencias necesarias y no provoguen un mal funcionamiento de las estaciones de trabajo. Con tal de
solucionar estas dificultades se desarrolla un médulo informatico para la evaluacion de competencias en la
Plataforma de Laboratorio Virtual y a Distancia que contribuya a la toma de decisiones en la ejecucion de
practicas de laboratorios. La confeccion de este médulo estuvo guiada por la metodologia de desarrollo
OpenUP, el lenguaje de programacion Java, entre otras herramientas y tecnologias necesarias. Como
resultado de la investigacion se logré implementar un modulo para la evaluacion de competencias e
integrarlo en la Plataforma de Laboratorio Virtual y a Distancia para las ejecuciones de practicas de
laboratorios.

Palabras claves: Competencias, evaluacion, sistema de laboratorios virtuales y a distancia.
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Abstract

The use of information technology is a key link in the Teaching Learning Process. The using Platforms
Virtual Systems Laboratories and Distance provides facilities for the acquisition of knowledge by students
and allows them to create their own spaces for exercise, understand and secure the contents. The study
found that it is important to define the indicators to assess the skills of students in the implementation of
laboratory practice and the relationships between them. In addition to establishing a mechanism for
evaluating competence to determine whether the student is eligible or not for the execution of the
experiments. With this, students who do not have a mastery of the necessary skills and do not cause a
malfunction of workstations is avoided. As long as resolve these difficulties a software module for the
evaluation of skills developed in the Virtual Laboratory and Distance Platform to contribute to decision
making in implementing laboratory practices. The preparation of this module was guided by the
development methodology OpenUP, the Java programming language, including necessary tools and
technologies. As a result of the investigation it was possible to implement a module for evaluating skills and
integrate it into the Virtual Laboratory and Distance Platform executions laboratory practice.

Key words: Competence, evaluation, virtual systems laboratories and distance.
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Introduccion

La educacion es un componente de la sociedad, a esta se asocian las nuevas Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) que han provocado un impacto en el desarrollo y formacion del
hombre. El empleo de los medios informaticos constituye un eslabén fundamental en el Proceso de
Ensefianza Aprendizaje (PEA), ya que permiten crear condiciones materiales favorables para cumplir con
las exigencias cientificas del mundo contemporaneo y ajustar los contenidos de cada materia de estudio,
de manera que respondan a los avances tecnoldgicos que se suscitan a escala mundial.

La instruccion en torno a la practica preocupa a los docentes de todas partes del mundo; ya que se ha
considerado necesario complementar la ensefianza tedrica con la ejecucion de experimentos. Las
practicas de laboratorio en computadoras permiten manipular materiales, instrumentos e ideas, asi como
el desarrollo de habilidades creativas y de asimilacion. De este modo, las TIC son utilizadas para aprender

y para ensefiar, y con su empleo se mejora el PEA.

En nuestros dias, gracias a los nuevos adelantos tecnolégicos, la educacion ha alcanzado altos niveles de
desarrollo, un ejemplo de ello lo demuestra el uso de plataformas de Aprendizaje Electrénico (del inglés,
E-learning) que implica una nueva forma de aprender con el uso de Internet. Este sistema ha
transformado el PEA, abriendo puertas al aprendizaje individual y organizacional. Por su parte, este nuevo
concepto educativo es una revolucionaria modalidad de preparacion que posibilita Internet y que hoy se
posiciona como la forma de capacitacion predominante en el futuro.

Dentro de este marco, como parte del E-learning, juegan un papel fundamental los Sistemas de
Laboratorios Virtuales y a Distancia (SLVD), los cuales se pueden definir como: (...) herramienta que
utiliza una red de comunicaciones, donde los usuarios y los equipos del laboratorio estan separados
geograficamente y las tecnologias de las comunicaciones se utilizan para acceder a estos equipos
(Khamis 2006). Estos aportan facilidades en la adquisicion de los conocimientos por parte de los
estudiantes y les permite crear sus propios espacios para ejercitar, comprender y afianzar los contenidos,

sin estar obligados a trasladarse a un centro de estudios.

Los sistemas de educacion por medio de la computadora representan mayor flexibilidad, accesibilidad y

adaptabilidad que los sistemas de educacion convencionales incrementando las exigencias de calidad en
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la formacion. En este sentido se han ido perfeccionando en correspondencia con los requerimientos
didacticos que demanda el PEA, los productos informéticos que posibilitan la realizacion de practicas de
laboratorio de manera virtual, buscando establecer una mayor interactividad con el usuario, ademas de
lograr un ambiente virtual mas cercano a la realidad e incluir orientaciones para el estudio.

Sin embargo, a partir del estudio realizado con la utilizacion de métodos empiricos tales como entrevistas
y encuestas (Ver Anexo 1y 2) acerca del uso de los SLVD, se pudo constatar que:

- No estéan definidos los indicadores que permitan evaluar las competencias de los estudiantes en la
ejecucion de las practicas de laboratorios ni la relacion existentes entre estos.

- Se carece de mecanismos para la evaluacion de competencias de los estudiantes practicantes
para determinar si estan aptos o no para realizar la ejecucion de un experimento determinado.

- No existe un sistema de comunicacion automatizado que de manera individual ofrezca al

estudiante la valoracion de las competencias evaluadas.

Estas deficiencias traen como consecuencias que no sea posible predecir los problemas de los
estudiantes en el trabajo con las practicas realizas en el SLVD. Por lo que es posible que accedan a la
plataforma estudiantes que no posean las competencias necesarias y puedan generar un mal
funcionamiento en las estaciones de trabajo.

A partir de la situacion descrita, surge el siguiente problema de la investigacion: ¢Cdémo incorporar la
evaluacién de competencias en un Sistema de Laboratorios Virtuales y a Distancia que contribuya a la

toma de decisiones para la ejecucion de practicas de laboratorio? En correspondencia con el problema
planteado, el objeto de estudio de la presente investigacion es: Sistemas de Laboratorios Virtuales y a

Distancia, enmarcado en el campo de accion: Evaluacibn de competencias en un Sistema de
Laboratorios Virtuales y a Distancia.

Con el proposito de solucionar el problema planteado se define como objetivo general de la
investigacion: Desarrollar un modulo para la evaluacion de competencias en la Plataforma de Laboratorio
Virtual y a Distancia que contribuya a la toma de decisiones en la ejecucién de practicas de laboratorios.

Para el cumplimiento del objetivo general se plantean las siguientes preguntas de investigacion:
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1. ¢Cudles son los fundamentos tedricos del proceso de evaluacién de competencias asociadas a la
ejecucion de practicas en el SLVD?

2. ¢Qué metodologia, tecnologias y herramientas de desarrollo se podrian utilizar en la
implementacion de la propuesta de solucion?

3. ¢Qué técnicas de pruebas se pueden utilizar en la validacion de la propuesta de solucion y cémo
se deben aplicar?

Definido el objetivo general se desglosan las siguientes tareas de la investigacion:

1. Andlisis de los referentes bibliograficos de las plataformas existentes para la construccion del marco
tedrico de la investigacion.

2. Ildentificacion de los métodos, herramientas y tecnologias existentes para su seleccion de acuerdo a
las necesidades del modulo sobre plataformas web.

3. Ildentificacion de las funcionalidades de la arquitectura del modulo para la evaluacion de
competencias en un SLVD.

4. Elaboracion de los artefactos y modelos asociados a la metodologia de desarrollo de software
escogida.

5. Implementacién de los requisitos identificados luego de aplicada la ingenieria de requisitos, el
andlisis y disefio para el desarrollo del maédulo.

6. Realizacion de las pruebas de software para comprobar el correcto funcionamiento del modulo

propuesto.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron diferentes métodos cientificos agrupados en métodos
tedricos y empiricos, los cuales tienen su sustento en la concepcién materialista dialéctica y permiten
una mejor recopilacion de la informacién para el modelado de andlisis y disefio del modulo a realizar. Se
utiliza de los métodos tedricos: analitico — sintético, y de los métodos empiricos: andlisis de documentos,
la entrevista y la encuesta.

El método analitico - sintético facilita el andlisis de la bibliografia utilizada, ademas de garantizar la
fiabilidad de la informacién empleada. Permite obtener, describir y resumir los elementos mas importantes
gue intervienen en los procesos de analisis y gestion de los SLVD para construir el modelo de negocio y

realizar el disefio del moédulo adecuadamente. De los métodos empiricos, se utiliza el andlisis de
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documentos para definir los diferentes requerimientos del sistema y recopilar informacion referente a las

caracteristicas y funcionamiento de los SLVD.

Se utiliza la entrevista (Anexo 1: Entrevista a Jefes de Departamentos y Jefes de Asignaturas) en este
caso a Jefes de Departamentos y Jefes de Asignaturas de la Universidad Central de las Villas “Martha
Abreu” (UCLV) para conocer el estado actual sobre la utilizacion de los SLVD en el PEA y cédmo se mide
la evaluacion de competencias en estos SLVD para la toma de decisiones. También se emplea la
encuesta exploratoria (Anexo 2: Encuesta a profesores y metodologos) para obtener informacion sobre el
estado actual en cuanto a la utilizacién de los SLVD en el PEA en la UCLV a partir de un grupo de
personas: profesores y metodélogos de la UCLV.

Como posibles resultados se espera la obtencién de un médulo integrado a la Plataforma de SLVD para
la evaluacion de competencias, que contribuya a la toma de decisiones en la ejecucién de practicas de
laboratorios.
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Capitulo 1: Fundamentos teoricos para la evaluacion de
competencias en la Plataforma de SLVD

Introduccién

En el presente capitulo se describen los conceptos basicos que se relacionan con el objeto de estudio y
campo de accién de la investigacion. Se caracterizan los diferentes Sistemas de Laboratorios Virtuales y a
Distancia (SLVD); ademés de la evaluacion de competencias en el uso de los SLVD para la toma de
decisiones, y se fundamenta la seleccion de la metodologia, tecnologias y herramientas a utilizar para el
desarrollo del médulo.

1.1 Sistemas de Laboratorios Virtuales

A partir del estudio realizado en las bibliografias consultadas y para un mejor entendimiento de la
definicién de laboratorios virtuales; se exponen a continuacién los principales conceptos planteados por
diferentes autores sobre esta tematica.

Una de las definiciones refieren que un laboratorio virtual (LV) es un sistema computacional que pretende
aproximar el ambiente de un laboratorio tradicional (LT) (Rosado 2009). Por otra parte (Benavides and
Morales 2009) se plantea que: (...) un LV es una herramienta de tipo multimedia e interactiva que sirve
para mejorar y complementar el PEA (...), lo cual presenta como principales caracteristicas:

v' Tiene una interfaz de usuario intuitiva y facil de utilizar.

v/ Utiliza instrumentacién simulada interactiva que posee una funcionalidad similar a la de los
instrumentos reales.

v' Relaciona los conceptos practicos con los teéricos mediante un conjunto de experimentos
adecuadamente disefiados.

Después de las consultas realizadas en la presente investigacion se asume como definicion de laboratorio
virtual: a un entorno simulador de practicas de laboratorio virtual tradicional donde a través de una
computadora personal (PC, del inglés, Personal Computer) se pueda interactuar con materiales u objetos,
permitiendo al usuario realizar investigaciones, experimentos o practicas; siendo éste una herramienta
significativa para el mejoramiento del PEA.
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En la actualidad los LV se han aplicado a la ensefianza a distancia, por lo que se puede definir como
SLVD a una simulacion en computadora de una amplia variedad de situaciones, desde practicas
manipulables hasta visitas guiadas, en un ambiente interactivo sin limitacion de lugar u horario para
aprender. Partiendo de las ideas anteriores, se mencionan las caracteristicas y el funcionamiento, ademas
de las ventajas y desventajas que tienen en comun los SLVD.

111 Caracteristicas y funcionamiento de los SLVD

Los SLVD presentan caracteristicas comunes expuestas por Sartorius (Sartorius 2005) entre las que
destacan:

v Disponibilidad: El sistema esta disponible las 24 horas del dia con su adecuada proteccion.

v' Accesibilidad: El SLVD puede ser accedido desde cualquier parte del mundo.

v Facilidad de uso: Para usar el sistema solo se debe tener los conocimientos basicos de la disciplina de
objeto de practicas.

v Interfaz de usuario facil y rapida: La interfaz de usuario del SLVD esta basada en paginas HTML, esto
permite que los usuarios puedan acceder al sistema de una forma rapida y sin necesidad de descargar
o instalar ningun software adicional.

v" Administracion de multiples pedidos en forma paralela: Permite atender miltiples pedidos de forma
paralela administrando de forma centralizada dispositivos similares que se encuentren
geograficamente separados pero unidos por redes de area extensa (del inglés, WAN).

v' Desarrollo de controladores de forma remota usando Matlab y Simulink: Permite a los usuarios disefiar

sus propios controladores utilizando Matlab/Simulink.
Funcionamiento de los SLVD

A través de la Internet los usuarios interactian con los SLVD. Al acceder al sitio web el usuario se
identifica con su cuenta, elige la practica que desea realizar, completa correctamente todos los datos en el
formulario asociado a la practica y finalmente ejecuta la misma.

Los datos de las practicas son recibidos por el Servidor de Administracion de Practicas, el cual se encarga
de enviarlo al Cliente de Administracion de Practicas de una estacion que pueda ejecutarla y se encuentre
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disponible, en caso de todas ocupadas elige la que menor cola de practicas por atender tenga. El estado

de las estaciones y las caracteristicas de practicas son almacenados en una base de datos.

1.1.2 Ventajas y desventajas de los SLVD

A continuacion, se destacan algunas ventajas importantes de los SLVD (Najera 2007b):

v

Acerca y facilita a un mayor nimero de alumnos para la realizacion de experiencias, aunque alumno y
el laboratorio no coincidan en el espacio. El estudiante accede a los equipos del laboratorio a través
de un navegador, pudiendo experimentar sin riesgo alguno; ademas, se flexibiliza el horario de
practicas.

Reducen el costo del montaje y mantenimiento de los LT, siendo los LV una alternativa poco costosa
y eficiente, donde el estudiante simula los fendmenos a estudiar como si los observara en el LT.

Es una herramienta de autoaprendizaje, donde el alumno altera las variables de entrada, configura
nuevos experimentos, aprende el manejo de instrumentos, personaliza el experimento, etc.

La simulacion en el LV, permite obtener una vision mas intuitiva de aquellos fendbmenos que en su
realizacion manual no aportan suficiente claridad grafica. El uso de LV da lugar a cambios
fundamentales en el proceso habitual de ensefianza, en el que se suele comenzar por el modelo
matematico.

Los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin miedo a sufrir o provocar un accidente, sin
avergonzarse de realizar varias veces la misma practica ya que pueden repetirlas sin limites; sin
temor a dafiar alguna herramienta o equipo.

Pueden asistir al laboratorio cuando deseen vy elegir las areas del laboratorio mas significativas para

realizar practicas sobre su trabajo.

En los SLVD, también existen inconvenientes o desventajas (Najera 2007b). Algunas de estas son

mencionadas por Njera:

v

El LV no puede sustituir la experiencia practica altamente enriquecedora del LT. Ha de ser una
herramienta complementaria para formar a la persona y obtener un mayor rendimiento.
En el LV se corre el riesgo de que el alumno se comporte como un mero espectador. Es importante

gue las actividades en el LV, vengan acompafadas de un guion que explique el concepto a estudiar,
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asi como las ecuaciones del modelo utilizado. Es necesario que el estudiante realice una actividad
ordenada y progresiva, adecuada a alcanzar objetivos basicos concretos.

v' El alumno no utiliza elementos reales en el LV, lo que provoca una pérdida parcial de la vision de la
realidad. Ademas, no siempre se dispone de la simulacién adecuada para el tema que el profesor
desea trabajar.

v' Son pocas las experiencias realizadas con LV en los centros educativos, donde aln impera el uso de
recursos tradicionales, tanto en la exposicién de conocimientos en el aula como en el laboratorio.

Resulta interesante definir las competencias en el uso de los SLVD asi como sus ventajas.

1.2 Competencia en el uso de los SLVD

La introduccién de SLVD tiene como fin propiciar ambientes de aprendizaje que promuevan el desarrollo
de competencias genéricas y disciplinares mediante el desarrollo de un simulador multimedia educativo y
realizando practicas sin necesidad de adquirir equipo y materiales costosos, peligrosos o dificiles de
conseguir o almacenar, donde se manipulen los mismos elementos que en una practica experimental real,

obteniendo los mismos resultados (Arroyo and Pedraza 2011).

Como ambientes de aprendizaje, los SLVD permiten que los alumnos pongan en practica sus habilidades
y conocimientos, motivandolos para desarrollar competencias que involucran la resolucion de problemas;
desempefios que seran requeridos por ellos en el futuro para adquirir nuevos conocimientos.

Segun (Rubio 2010) define el término de competencia: (...) es un conjunto de conocimientos que al ser
utilizados mediante habilidades de pensamiento en distintas situaciones, generan diferentes destrezas en
la resolucién de los problemas de la vida y su transformacion, bajo un codigo de valores previamente
aceptados que muestra una actitud concreta frente al desempenfio realizado, es una capacidad de hacer
algo (...)"

Al respecto (Santos 2001) plantea, las competencias son: “(...) caracteristicas subyacentes a la persona,
gue estan causalmente relacionadas con una actuacion exitosa en un puesto de trabajo (...)"

En los ultimos afios ha ido alcanzando gran importancia en diferentes sectores profesionales, el valor

aplicado al término "competencia’. Existen muchos tipos de competencias, pero se centran en desarrollar
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el conjunto de habilidades, caracteristicas y actitudes que conforma un individuo al desempefiar un puesto
de trabajo.

Competencias conceptuales: Comprender, conocer, analizar, comparar y evaluar teorias, tendencias y
metodologias generales relacionadas con el trabajo, sus caracteristicas, para que ayuden a aprender las
destrezas pertinentes y afrontar asilos problemas especificos que forman las peculiaridades del puesto de
trabajo. Modalidades e instrumentos generales de evaluacion para el proceso de aprendizaje del trabajo.
Dominar y valorar técnicas creativas y dindmicas de presentacion y dinamizacion del puesto de trabajo
deseado. También la ayuda de las nuevas tecnologias de la informacion y el conocimiento, propician a
una mejor organizacion y planificacion personal (Maldonado 2010).

Competencias procedimentales: Ser capaz de utilizar las teorias y métodos de trabajo, nombrados
anteriormente, la habilidad de emplear los procedimientos adecuados a diferentes proyectos, realizandolo
con una actitud creativa y dinAmica el trabajo a desempefiar, integrando lo aprendido sobre métodos y
teorias en la reflexion critica derivada de la observacién de los procesos de trabajo. Ser capaz de elaborar
tomando como base lo aprendido, con actitud critica y responsable; sus reflexiones criticas y sus tareas
docentes sirvan para la autoevaluacion y la autocorreccion (Maldonado 2010).

A continuaciéon se presentan algunas de las ventajas de las competencias al hacer uso de los SLVD

(Najera 2007b).

v' Facilita el uso de un lenguaje comun a la hora de medir comportamientos observables.

v’ Focalizar los esfuerzos de todas las personas hacia los resultados, ya que se pueden programar los
sistemas de evaluacion del personal de forma que se analizan los puntos débiles y fuertes para disefiar
las acciones mas adecuadas y puedan mejorar los resultados.

v' Se utiliza como previsor del comportamiento futuro de la persona dentro del SLVD. Cuando una
persona ha sido capaz de llevar a cabo un determinado comportamiento; en unas condiciones dadas,
se puede esperar que sea capaz de repetir el mismo comportamiento en condiciones similares.

v El enfoque de competencia facilita la comparacion entre el perfil de exigencias del puesto y el perfil de
competencia de las personas.

Partiendo de los supuestos anteriores, se determind qué y cuéles son esas caracteristicas subyacentes

relacionadas con la actuacion exitosa de la persona en un puesto de trabajo, a lo que anteriormente se
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llam6 como competencias. Pero, ¢cémo medir si esa persona es competente o no haciendo uso de los
SLVD? Por estas razones se ejemplifica el término de evaluacion de competencias.

1.2.1 Evaluacién de competencias en el uso de los SLVD

La evaluaciéon es el proceso para comprobar y valorar el cumplimiento de los objetivos propuestos y la
direccion dialéctica de la ensefianza y el aprendizaje en sus momentos de orientacion y ejecucion (Ruiz
and Colunga 2010). El tema de la evaluacion de competencias es de caracter multiforme, debido a la
variedad de enfoques y de concepciones sobre la competencia.

La evaluacion basada en las competencias es una modalidad de evaluacion que se deriva de la
especificacion de un conjunto de resultados, que determina los resultados generales y especificos con una
claridad tal que los evaluadores, los estudiantes y los terceros interesados pueden juzgar con un grado
razonable de objetividad si se han alcanzado o no y que certifica los progresos del evaluado en funcién del
grado en que se han alcanzado objetivamente esos resultados. Las evaluaciones no dependen del tiempo
de permanencia en instituciones educativas formales.

Tobon, Rial, Carretero y Garcia conciben que la evaluacion basada desde el enfoque de competencias
como: “(...) se orienta a evaluar las competencias en los estudiantes teniendo como referencia el proceso
de desempefio de estos ante actividades y problemas del contexto profesional, social, disciplinar e
investigativo, teniendo como referencia evidencias e indicadores, buscando determinar el grado de
desarrollo de tales competencias en sus tres dimensiones (afectivo - motivacional, cognoscitiva y

actuacional) para brindar retroalimentacion en torno a fortalezas y aspectos a mejorar (...)” (Tobén 2009).

Por otra parte se define como evaluacién de competencias segln Alvarez como: “(...) proceso que tiene
como fin determinar si una persona es “‘competente” o “aiin no es competente” para realizar una funcion
productiva determinada de acuerdo a una metodologia predefinida que incluye distintas etapas de
recopilacion de informacion sobre el desempefio del evaluado (...)” (Alvarez 2009).

Al respecto, la evaluacién basada en competencias se caracteriza por ser (lglesias 2010):

v Continua: Implica la evaluacién para aprender. La evaluacion ha de ser por ella misma una experiencia

de aprendizaje y un acto de fortalecimiento.

10
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v’ Sistematica: Que el proceso de planificacion sea estandarizado, que comprenda tareas diversas,
aunque intimamente ligadas entre si, que demuestre una consistencia interna debidamente
secuenciada.

v/ Basada en evidencias: Se asume la evidencia como una aportacién que debe hacer un individuo en
funcion de un criterio de verdad, a lo que se pudiera afadir mas especificamente, que busca la
manifestacion de una cosa, de manera que no se dude de ella. Por ello al final, los indicadores, los
criterios y evidencias son incluidos dentro de la categoria de evidencias.

Se propone a continuacion el modelo para la evaluacion de competencias en el uso de un SLVD.

1.2.2 Modelo para la evaluacion de competencias en el uso de un SLVD

Para la presente investigacion al formarse parte de la Plataforma de SLVD y tenerse en cuenta los
requisitos definidos del negocio, se asume como modelo para la evaluacion de competencias el planteado
por (Mar 2014) ya que se ajusta a las condiciones de la misma. El modelo para la evaluacién de
competencias describe el proceso de inferencia y esta orientado a soportar la toma de decisiones sobre
evaluaciones de competencias para un SLVD. Se basa en tres etapas basicas: entrada, procesamiento y
salida de informacion. La Fig. 1 representa un esquema general de la propuesta.

ENTRADA PROCESAMIENTO SALIDA

N3
—>

[ Criterios ] —_— {} ! Ordenamiento de
| > competencias
— Proceso de i

Fig. 1 Esquema general del modelo propuesto por Mar

Descripcion de las etapas del modelo

Entrada de informaciéon: Proceso mediante el cual el modelo toma los datos que requiere para ser

procesado (Santos 2013). En la propuesta, existen datos gestionados manualmente que son aquellos que
se proporcionan de forma directa por el usuario como es la gestién expertos, indicadores y relaciones
causales.

11
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Procesamiento de informacion: Capacidad del modelo para efectuar calculos de acuerdo con una

secuencia de operaciones preestablecida, permite la transformacion de datos de baja interpretabilidad en
informacién organizada. El proceso de inferencia y organizacion de la informacion es guiado mediante la
utilizacion de mapas cognitivos difusos.

Los mapas cognitivos difusos (MCD) son modelos difusos con retroalimentacién para representar
causalidad. Combinan herramientas tedricas de los mapas cognitivos, la logica difusa, las redes
neuronales, las redes semanticas, los sistemas expertos y los sistemas dinamicos no lineales (Glykas and
Groumpos 2010) y (Lin and Lee 2002).

Esta técnica permite modelar el sistema con retroalimentacion con grados difusos de causalidad en el
intervalo [0,1], donde cada nodo representa un conjunto difuso o evento que ocurre en algun grado. Los
nodos son conceptos causales y pueden modelar eventos, acciones, valores, metas o procesos. Con la
utilizacién de esta técnica se obtienen ademas los beneficios de modelado visual, la simulacion y la
prediccién (Salmeron 2010).

Un MCD puede ser representado a través de un digrafo en el cual los nodos representan conceptos y los
arcos indican relacién causal. La intensidad de la relacién causal es representada mediante valores
difusos (Pefia et al. 2007). Los valores de los conceptos son calculados en cada paso de la simulacion. De

acuerdo al vector inicial del MCD convergera a un punto fijo, ciclo limite o atractor caético.

Los MCD pueden ser representados mediante una matriz de adyacencia la cual es obtenida a partir de los
valores asignados a los arcos. Esta puede ser escrita como:

£ = [IIZ W, IZI}
Cuando participa un conjunto de expertos (k), la matriz de adyacencia se formula mediante la ecuacion.

E=%(E1+E2+...+Ek)

12
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Esta agregacion de conocimiento permite mejorar la fiabilidad del modelo final, el cual es menos
susceptible a creencias potencialmente erroneas de un unico experto (Stach et al. 2010). Sin embargo la
media aritmética es muy sensible a la presencia de valores atipicos.

Un aspecto a tener en cuenta son los errores que cometen los expertos para determinar el signo que
acompafa a la relacién de causalidad (Giordano and Vurro 2010), al utilizar la media aritmética ademas se
anula la magnitud del peso. Se han propuesto métodos que tratan de minimizar el error los cuales
requieren gque se llegue a cierto consenso o la interaccion posterior con el experto (Glykas et al. 2010) lo

cual, aunque deseable, no siempre es posible.

Salida de informacion: La salida es la capacidad del modelo para representar los datos procesados y

decidir alternativas (Sanchez and Valdés 2010). Para el modelo propuesto las informaciones
fundamentales son la condicién de acceso para la ejecucién de las practicas de control asi como el
ordenamiento de las competencias personales.

Durante el periodo de investigacion se realizo la busqueda de soluciones similares existentes en Cubayy el
mundo, con el objetivo de encontrar apoyo para el desarrollo del trabajo. En este caso se considera
necesario analizar las soluciones existentes de SLVD para poder establecer comparaciones entre estas y
ver si se ajustan a las necesidades del proceso actual.

1.3 Analisis de soluciones existentesde SLVD en Cubay en el mundo

Los LV comenzaron a desarrollarse en 1997 en el Centro de Investigacion Académica de la Universidad
Estatal a Distancia de Costa Rica. Si se juzga con base en la informacion disponible en Internet, fueron de
los primeros laboratorios virtuales para ensefianza a distancia a nivel mundial (Najera 2007a). Partiendo

de lo supuesto anteriormente, se proponen las siguientes soluciones existentes:

1.3.1 VLabQ

V0LabQ: Laboratorio Virtual de Quimica es un simulador interactivo para practicas de laboratorio de
Quimica, creado por Sibees Soft que utiliza equipos y procedimientos estandares para simular los
procesos que intervienen en un experimento o practica (Albarran 2010).

13
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Este laboratorio presenta entre sus caracteristicas mas importantes su facilidad de manejo, ya que los
elementos necesarios para llevar a cabo las practicas se encuentran distribuidos en una barra de
herramientas, ademas el programa explica paso a paso los procedimientos que deben llevarse a cabo
para el éxito de cada practica. EI mismo contiene los instrumentos necesarios al igual que un laboratorio
real, a la par cuenta con instrumentos para la medicion y permite cambiar la velocidad de simulacion,
aunqgue sera el disefiador de las practicas el que determine si el usuario puede variar o no la velocidad de
la simulacion. Se destacan ademas: la posibilidad de guardar en cualquier momento todo el contenido del
laboratorio, tanto el equipo como su contenido y condiciones, para asi poder continuar con la préactica
posteriormente. Consta de tres apartados que muestran el Marco teorico, el procedimiento y las
conclusiones que contiene cada simulacion.

VLabQ no solamente se limita a simular reacciones quimicas, sino que también las lleva a cabo en tiempo
real, este aspecto de VLabQ tiene como objetivo concienciar al estudiante que, para el estudio y las
investigaciones de la quimica, se debe tener la paciencia necesaria para poder observar los fendmenos
especificos y asi obtener el producto final que se desea. Es un programa de gran ayuda para realizar
practicas que impliquen gran riesgo, ademas muestra las conclusiones y procedimientos que se han
realizado. VLabQ posee varias caracteristicas que favorecen el aprendizaje de los estudiantes.

1.3.2 Laboratorios virtuales en la Universidad virtual del CITMA

La Universidad Virtual del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) es un sitio
destinado a la educacion a distancia, sobre diferentes tematicas, ofrece cursos gratis y pagados. Este
servicio distintivo pertenece a la Empresa de Tecnologias de la Informacién y Servicios Telematicos
Avanzados (CITMATEL), el cual ofrece una amplia gama de titulos educacionales, ademas de preparar y
promocionar diplomados, talleres especializados o de adiestramiento, eventos y otras modalidades
educacionales, con la rigurosa supervision de especialistas y la certificacion de reconocidas instituciones
académicas (Nodarse et al. 2008).

Son ademas LV, resultado del proyecto de I+D (Investigacién mas desarrollo) de alcance nacional, donde
se integran también aulas, bibliotecas, eventos y museos virtuales, asi como ambientes de trabajo
colaborativo, para propiciar la generacion, experimentacion y descubrimiento de conocimientos. Los temas
desarrollados abarcan Probabilidades y Combinatoria, Estadistica Descriptiva y no Paramétrica; Calculo
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Diferencial Integral; Matematica Numérica, Mecanica, Optica, Electricidad y Magnetismo. Las experiencias
realizadas en temas de Fisica y Matematicas han sido de hincapié para extenderse a otras areas.

La simulacion se usa preferentemente cuando el experimento real no es recomendable por razones de
tiempo, peligrosidad, costo, o como preparacion para el laboratorio, se orienta en dos direcciones: al
comportamiento y al modelo. La simulacion de comportamientos, donde el modelo esta presente en el
sistema y es conocido por el alumno, es el méas extendido y empleado en el caso.

Las experiencias en la garantia y gestion de la calidad de los cursos sobre la web les permite identificar
los elementos basicos a evaluar: propésitos del programa, presentacion de los contenidos, contenido,
recursos de navegacion, uso de recursos multimedia, el uso de herramientas para el trabajo colaborativo y
registro de la actividad del estudiante.

1.3.3 Sistemade Laboratorios a Distancia en Asignaturas de Regulacion Automaética

El Departamento de Automética y Sistemas Computacionales de la Universidad Central Marta Abreu de
Las Villas (UCLV) en cooperacién con el Departamento de Automética, Ingenieria Electronica e
Informéatica Industrial de la Universidad Politécnica de Madrid desarrollaron un SLD, que permite el ensayo
de algoritmos de control de forma remota via Internet. Esta basado en Matlab/Simulink y permite la
realizacion de préacticas tanto simuladas como reales en un entorno web sin necesidad de descargar
software adicional. Se pueden ejecutar practicas paramétricas (controlador predefinido) o con cambio de
estrategia (controlador definido por el usuario) (Sartorius 2005).

El sistema permite la realizacion de actividades practicas a distancia por los estudiantes en su tiempo de
estudio independiente, con el objetivo fundamental de ampliar los conocimientos y realizar mas ensayos a
los previstos por los trabajos practicos de la asignatura. Por otra parte, se demuestran las posibilidades de
reutilizacion que presenta el SLVD al ser faciimente implantado en otro laboratorio semejante.

1.3.4 Comparaciones de las soluciones existentes

En la Tabla. 1 se refleja en resumen las caracteristicas esenciales de las soluciones encontradas para
realizar una comparacion entre estas.
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Tabla. 1 Comparacién entre las soluciones existentes

VLabQ SI SI SI SI NO
2 Laboratorio virtuales en la SI Si SI SI NO

Universidad virtual del
CITMA
3 Sistema de Laboratorios a SI Si SI SI NO

Distancia en Asignaturas

de Regulacién Automética

Al comparar las herramientas teniendo en cuenta indicadores como saber si son laboratorio virtual,
laboratorio virtual y a distancia, la facilidad de manejo que presentan, si son herramientas privativas y si
evallan competencias a los estudiantes practicantes. Con estas evidencias se llega a la conclusion que
las herramientas analizadas no satisfacen las necesidades del proceso actual, ya que no permiten
establecer la evaluacion de competencias para la ejecucion de practicas en laboratorios, objeto principal
de la presente investigacion. Otro elemento importante es que todas son herramientas propietarias, por lo
gue no permiten acceder a su caédigo fuente y ajustarlas para cumplir con el objetivo propuesto de la
investigacion. De estas conclusiones se propone la implementacion del modelo para la evaluacion de
competencias a partir de un modulo informético que permitira ser integrado a la Plataforma de SLVD.

1.4 Metodologia, herramientas y tecnologias para el desarrollo del
modulo propuesto

En el proceso de desarrollo de software es fundamental la correcta eleccién de las tecnologias y

herramientas que mejor se adapten y mayores facilidades brinden para dar solucion al problema de la
investigacion.

Para el desarrollo del modulo a implementar se adopta la metodologia, herramientas y tecnologias
definidas por el grupo de arquitectura de la Plataforma de SLVD. Este ambiente se ajusta a la necesidad
de migrar progresivamente hacia plataformas y aplicaciones de cdodigo abierto, en concordancia con el
desarrollo del proceso de informatizacién de la sociedad cubana como parte de una politica orientada a
alcanzar la seguridad, invulnerabilidad e independencia tecnologica.
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14.1 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y
soporte documental que ayudan a los desarrolladores a producir un nuevo software (Menéndez and
Asensio 2013).

Dentro de las metodologias de desarrollo de software se encuentra la metodologia Proceso Unificado
Abierto (OpenUP, del inglés, Open Unified Process). Seleccionada por ser una metodologia agil, disefiada
para un equipo de desarrollo reducido. Ademas por ser extensible, con iteraciones cortas y permitir
mantener la filosofia de RUP (del inglés, Rational Unified Process).

La metodologia OpenUP es un proceso unificado que aplica propuestas de gestion agil; mantiene sus
caracteristicas esenciales: centrado en la arquitectura, dirigido por casos de uso y desarrollo iterativo e
incremental dentro del ciclo de vida de un proyecto de software. No provee lineamientos para todos los
elementos que se manejan en un proyecto, pero tiene los componentes basicos que pueden servir de
base a procesos especificos. La mayoria de los elementos de OpenUP estan declarados para fomentar el
intercambio de informacion entre los equipos de desarrollo y mantener un entendimiento compartido del

proyecto, sus objetivos, alcance y avances (Tabares and Lépez 2013).

La metodologia de desarrollo OpenUP esta caracterizado por cuatro principios basicos interrelacionados
(Balduino 2007):

v Colaboracion para unificar intereses y compartir conocimientos.

v Equilibrio de prioridades competentes a maximizar el valor de los involucrados con el resultado del
proyecto.

v" Enfoque en la articulacion de la arquitectura.

v" Desarrollo continuo para obtener realimentacion y realizar las mejoras respectivas.

Los elementos del OpenUP dirigen la organizacion del trabajo en los niveles personal, de equipo y de
interesados. En cada iteracion del ciclo de vida, incrementa progresivamente los objetivos de las
iteraciones anteriores, afiadiendo nuevas funcionalidades a las versiones estables del software que se
tiene hasta el momento. Dentro del ciclo de vida existen cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construccion y
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Transicion; que provee a los interesados un mecanismo de supervision y direccion para controlar los
fundamentos del proyecto, su ambito, la exposicion a los riesgos, el aumento de valor y otros aspectos.

Se puede destacar algunos de los beneficios del uso de la metodologia seleccionada:

v' Es una metodologia agil que tiene un enfoque centrado al cliente y con iteraciones cortas, por lo que
es apropiado para proyectos pequeios y de bajos recursos.

v' Permite disminuir las probabilidades de fracaso en los proyectos pequefios e incrementar las
probabilidades de éxito.

v' Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.

Por las caracteristicas antes descritas y beneficios de OpenUP se considera que es la metodologia
adecuada para el desarrollo del médulo a implementar como soluciéon de la investigacion; ademas de
analizarse como elemento para su seleccion, el poco tiempo que se dispone para el desarrollo del médulo
y que se cuenta con un solo desarrollador. Por otra parte, se considera necesario describir las distintas

herramientas y tecnologias estudiadas para el desarrollo del modulo propuesto.

1.4.2 Lenguaje de modelado de sistemas

Una exigencia de las instituciones es que los desarrollos de software se formalicen con un lenguaje
estandar y unificado. Es decir, se requiere que cada una de las partes que comprende el desarrollo de
todo software de disefio orientado a objetos, se visualice, especifique y documente con lenguaje comun
(Cornejo 2008). Un lenguaje unificado que cumple con estos requisitos, es ciertamente el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML, del inglés, Unified Modeling Language).

Lo fundamental de UML es la capacidad de diagramacion y los diferentes tipos de diagramas que soporta
(Cornejo 2009). UML 2.0 presenta como caracteristica que es un lenguaje de modelado orientado a
objetos y que contiene una viabilidad en la correccion de errores. Permite documentar todos los artefactos
de un proceso de desarrollo: requisitos, arquitectura pruebas y versiones. Es un lenguaje muy expresivo
gue cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego desplegar los sistemas.
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De acuerdo a esto se decide utilizar UML 2.0 como lenguaje de modelado, ya que permite modelar el
andlisis, disefio e implementacion, construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y completos;

ademas de ser flexible para admitir cambios no previstos durante el disefio o el redisefio.

1.4.3 Herramienta CASE

Se puede definir a las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Ordenador, del inglés,
Computer Aided Software Engineering) como un conjunto de programas que dan asistencia a los
analistas, ingenieros de software y desarrolladores durante todos los pasos del ciclo de vida del software,
proporcionandole un aumento en su productividad y logrando un mayor ahorro de tiempo (Scribd 2014).

Visual Paradigm for UML 8.0

La herramienta de modelado Visual Paradigm for 8.0 es una herramienta CASE profesional que soporta el
ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue; y no emplea una metodologia en especifico. El software de modelado UML ayuda a
una rapida construccion de aplicaciones de calidad (Pressman 2008). Esta herramienta ofrece las
siguientes caracteristicas:

v' Permite construir todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion.

Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.
Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

AR N NN

Disponibilidad de integrarse en los principales Entornos de desarrollo integrado como: Eclipse/IBM
webSphere, NetBeans IDE, Oracle JDeveloper, entre otras (S. 2002).

Ademas de las ventajas expuestas, es valido resaltar que se selecciona Visual Paradigm for 8.0 debido a
qgue es una herramienta que tiene disponibilidad en mudiltiples plataformas y es capaz de, a partir de un
modelo relacional desplegar todas las entidades asociadas a las tablas para diferentes sistemas gestores
de base de datos, aspecto importante en la realizacion de la presente investigacion.

19




Médulo para la evaluacion de competencias en la Plataforma de Laboratorio Virtual y a Distancia CAPiTULO 1

1.4.4 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Un SGBD es un programa que facilita una serie de herramientas para la construccion de bases de datos
(Scribd 2014) y obtener resultados de estas. Ademas de almacenar la informacion, se le pueden hacer
preguntas sobre esos datos, obtener listados, generar pequefios programas de mantenimiento de la BD, o
ser utilizado como servidor de datos para programas mas complejos realizados en varios lenguajes de
programacion.

PostgreSQL 9.1

PostgreSQL constituye un potente gestor de BD de cddigo abierto muy avanzado, ofrece un control de
concurrencia multiversion lo que mejora las operaciones de bloqueo y las transacciones en sistemas
multiusuario. Soporta casi toda la sintaxis SQL (del inglés, Structured Query Language), incluyendo sub-
consultas, transacciones, tipos y funciones definidas (Martinez 2010). Ademas de la conectividad,
velocidad, seguridad e interaccion con el lenguaje de programacion a utilizar para el desarrollo del modulo
propuesto.

Para ello se escoge PostgreSQL 9.1 como SGBD debido a la estabilidad, potencia, robustez y facilidad de
administracion que provee. Ademas funciona con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de

usuarios, lo que se traduce en una garantia de eficiencia, dado que el modulo en desarrollo debe ser
capaz de enfrentar multiples conexiones simultaneas.

1.45 Entorno de trabajo: Hibernate 4.1.3

Hibernate es un entorno de trabajo que tiene como objetivo facilitar la persistencia de objetos Java en
bases de datos relacionales y al mismo tiempo la consulta de estas bases de datos para obtener objetos,
mediante archivos declarativos (XML, del inglés, eXtensible Markup Language) o anotaciones en los
beans! de las entidades que permiten establecer estas relaciones. Es una herramienta de Mapeo Objeto —
Relacional (ORM, del inglés, Object-Relational mapping) de cédigo abierto. Se encarga de transformar la
consulta al dialecto SQL que toque, de los cuales soporta: DB2, MySQL, SAP DB, Oracle, , PostgreSQL,
Microsoft SQL Server, entre otros (Hibernate 2015).

1 Bean: componente software que tiene la particularidad de ser reutilizable y asi evitar la tediosa tarea de programar los distintos
componentes uno a uno.
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Proporciona para la realizacion de consultas la opcion de HQL (del inglés, Hibernate Query Language).
Ademas dispone de otra modalidad de expresar las consultas: Criteria, la cual consiste en una serie de
clases con las cuales se pueden expresar las condiciones. Criteria permite crear criterios de busqueda
para un objeto y hacer referencia a los objetos relacionados.

1.4.6 Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado es una herramienta de software dedicada exclusivamente al desarrollo
de programas informaticos, ofrece una serie de complementos que facilitan el desarrollo agil de software.
Entre los mas usados actualmente para la programacion en Java pueden mencionarse: Eclipse y
NetBeans IDE. Para el desarrollo del modulo, se selecciona trabajar con Eclipse Helios 3.6 por una serie

de aspectos que se detallan a continuacion.
Eclipse Helios 3.6

Eclipse Helios es una plataforma de programacion potente y completa para el desarrollo y compilacion de
elementos tan variados como sitios web, programas en C++ 0 aplicaciones Java. Es un entorno de
desarrollo integrado (IDE, del inglés, Integrated Development Environment) en el que se encuentran todas
las herramientas y funciones necesarias para el trabajo, recogidas ademas en una atractiva interfaz que lo
hace facil y agradable de usar. Emplea médulos (de inglés, module) como Tomcat, Axis2, Spring, JQuery
para proporcionar toda su funcionalidad, a diferencia de otros entornos monoliticos donde las
funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o no. La arquitectura basada en
componentes permite escribir cualquier extension deseada en el ambiente (Redinertho 2012).

Partiendo de las potencialidades anteriormente expuestas, se considera trabajar Eclipse Helios 3.6 como
entorno de desarrollo integrado. A continuacion se proponen los lenguajes utilizados para el desarrollo del
maodulo.

1.4.7 Lenguajes utilizados

Un lenguaje de programacion esta disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas que un
equipo de computo debe ejecutar. Es aquella estructura con cierta base sintactica y semantica, impone

distintas instrucciones a un programa de computadora. Es un modo practico para dar instrucciones a un
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equipo de cdmputo, que permite al desarrollador comunicarse con los dispositivos de hardware y software
existentes (Lobos 2005).

Java es uno de los lenguajes de programacion para la creacion de aplicaciones. Ha desarrollado tres
ediciones de plataformas diferentes, cada una de ellas destinada a cubrir un conjunto diferente de
necesidades de programacioén. La Plataforma Java 2 Edicién Estandar (J2SE, del inglés, Java Platform 2
Standard Edition) enfocada para crear una amplia variedad de aplicaciones y applets; la Plataforma Java 2
Edicion Micro (J2ME, del inglés, Java Platform 2 Micro Edition) permite la creacién de aplicaciones para
micro-dispositivos; y la plataforma Java 2 Edicion Empresarial (J2EE, del inglés, Java Platform 2
Enterprise Edition) destinada a crear aplicaciones de servidor (Allamaraju et al. 2006).

Las aplicaciones desarrolladas bajo la plataforma Java pueden ser desplegadas en cualquier sistema
operativo donde se instale al JDK. J2EE representa la evolucion de la plataforma de desarrollo del lado
del servidor de Java hacia una especificacion mas madura y sofisticada. Es una plataforma para crear
aplicaciones de servidor, proporciona la infraestructura para satisfacer estas necesidades. Entre las
caracteristicas mas relevantes de esta plataforma se encuentran: el alto rendimiento, aplicaciones
distribuidas y multiusuario, escalabilidad, gestion del estado, persistencia, transacciones, seguridad e
interceptores.

La plataforma J2EE provee varias tecnologias que facilitan la creacién de portales, incluyendo el
desarrollo de interfaces de usuario, donde los portlets juegan un papel fundamental (Pérez 2008). Un
portlet es un componente de interfaz web reutilizable, modular, gestionado y visualizado en un portal web,
que producen un fragmento de lenguaje de marcado y puede ser mostrado en una pagina de un portal
web. Los estandares de los portlets permiten al desarrollador de software que al ser creados puedan ser
utilizados en cualquier portal que los soporte.

Los encargados de manipular y ejecutar el ciclo de vida de un portlet son los contenedores de portlets
(Alvarez 2011). La Plataforma de SLVD que esta en fase de desarrollo, a la cual se incorporara el médulo
a implementar, utiliza para el desarrollo de sus aplicaciones el contenedor portlets Liferay Portal 6.2 que

al mismo tiempo es gestor de contenido, ofreciendo el soporte necesario para que de forma sencilla pueda
publicarse continuamente la informacion.
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Liferay Portal es un Sistema de Gestion de Contenidos basado en Java que permite la creacion de
portales web de una manera sencilla y rapida. Es una plataforma para el desarrollo, la integracion y la
colaboracioén. Ofrece todas las caracteristicas necesarias para la creacion de portales y aplicaciones web,
todo ello desarrollado sobre una plataforma de codigo abierto. Incluye gran nimero de aplicaciones
portlets tales como mensajeria instantanea, foros y biblioteca de documentos. Soporta multiples base de
datos como: PostgreSQL, MySQL, Oracle, SQL Server, Sybase e InterBase. Se puede desplegar con
muchos servidores como: Jetty, JBoss, Sun GlassFish, Oracle AS y Apache Tomcat. Ademas permite
ejecutarse en cualquier sistema operativo como: Windows, Linux y MacOS (Jonas 2012).

Por lo antes expuesto, se empleara Liferay Portal como contenedor portlets en su version 6.2. Para la
creacion del portlet se tiene en cuenta otros lenguajes; los que se explican a continuacion:

Para el proceso de validacién de datos entrados por los usuarios al sistema y para la visualizacion del
mapa cognitivo difuso, sera empleado en la solucion propuesta el lenguaje de programacion: JavaScript,
este permite ejecutar instrucciones como respuesta a las acciones del usuario. Ademas se utiliza
principalmente para crear paginas web dinamicas. El uso mas comun de JavaScript es escribir funciones
embebidas o incluidas en paginas HTML y que interactian con el Modelo de Objetos del Documento
(DOM, del inglés, Document Object Model) de la pagina web (Pérez 2009).

Para la creacion de las paginas web se utilizaran hojas de estilo CSS 3 (del inglés, Cascading style
sheets) que servirdn para: incluir margenes, tipos de letra, fondos y colores.

Se selecciona el lenguaje JSP 2.3 (JavaServer Pages) el cual permitird crear paginas web dinamicas
basadas en el Protocolo de Transferencia de HiperTexto (HTML, del inglés, Hypertext Transfer Protocol),
el Lenguaje de marcas extensible (XML, del inglés, Extensible Markup Language), entre otros tipos de
documentos. Para desplegar y correr JSP, se requiere un servidor web compatible con contenedores
servlet como Apache Tomcat o Jetty.

La ventaja de JSP frente a otros lenguajes, es que Java es de propoésito general que excede el mundo
web y que es apto para crear clases que manejen légica de negocio y acceso a datos de una manera
detallada. Esto permite separar en niveles las aplicaciones web, dejando la parte encargada de generar el
documento HTML en el archivo JSP.
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1.4.8 Marco de trabajo

Los marcos de trabajo (del inglés, frameworks) son aplicaciones compuestas por componentes
personalizables que permiten el desarrollo de aplicaciones. Las funcionalidades principales de estas
aplicaciones es aligerar de carga a los desarrolladores realizando de manera automética e interactiva
tareas comunes dentro de la programacion, lo que permite reducir considerablemente el tiempo de
desarrollo de aplicaciones complejas.

El marco de trabajo seleccionado es Spring Framework 3.1.2, éste permite el desarrollo de aplicaciones
J2EE. Los autores lo definen como un framework ligero para construir aplicaciones empresariales, aunque
se encuentre dividido en distintos modulos donde cada uno se encarga de partes diferentes de la

aplicacion. En general, estas son algunas de sus caracteristicas (Alex 2010):

v Simplificacién de la programacion orientada a aspectos y del acceso a datos.

v Soporte para planificacion de trabajos, para envié de correo (del inglés, email) y para acceso a
componentes remotos.

v' Manejo de Transacciones.

v Su propio framework MVC; ademas de su propio Web Flow.

v' Manejo simplificado de excepciones.

La version 3 de Spring incluye nuevas caracteristicas, entre las que se incluyen (Alex 2010):

v Soporte para Java 5: Proporciona configuracion basada en anotaciones. La parte web es compatible
con las versiones 1.4y 5 de J2EE.

v Lenguaje de Expresiones (SpEL): En esta nueva version se incluye un lenguaje de expresiones que
puede ser usando cuando se definen beans, tanto en XML como con anotaciones y también da soporte
a través de todos los modulos de Spring.

v’ Soporte para Servicios Web REST: Spring soporta servicios web de tipo REST.

v' Nueva organizacion de los médulos: Los médulos han sido revisados y separados en diferentes
paquetes, mas organizados, de acuerdo a su funcionalidad.
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1.4.9 Servidor web

Un servidor web o servidor HTTP es un programa informético que procesa una aplicacion del lado del
servidor, realizando conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el
cliente y generando o cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion del lado del cliente
(Mohammed 2010).

Apache Tomcat (también conocido como Jakarta Tomcat o Tomcat) es un servidor web de codigo abierto
de Java Servlet y tecnologias Java Server Pages (JSP). Fue escrito en Java, lo que hace posible que
funcione en cualquier sistema operativo que disponga de la maquina virtual Java (JVM, del inglés, Java
Virtual Machine). Tomcat es usado como servidor web autbnomo en entornos con alto nivel de tréafico y
alta disponibilidad (Tomcat 2015). Por lo antes expuesto, se empleara como servidor web: Apache Tomcat
7.0.42.

Conclusiones parciales

En el presente capitulo luego de una revisién bibliografica, se pudo identificar que las soluciones que
recoge la literatura cientifica, no satisfacen las necesidades desde la evaluacién de competencias en los
SLVD para la ejecucién de préacticas de laboratorios. De las caracteristicas, ventajas y desventajas de un
SVLD, luego de analizar lo escrito en la literatura cientifica, para identificar las principales formas de
evaluacion de competencias, se seleccion6 el modelo propuesto por (Mar 2014) para su implementacion
en el sistema de laboratorio propuesto.

Del analisis sobre las tendencias actuales en el desarrollo del software, se selecciond la metodologia de
desarrollo y un grupo de tecnologias y herramientas, las adecuadas para realizar el médulo informatico
que se requiere: como metodologia de desarrollo, la metodologia agil OpenUP; y como sistema de gestion
de base de datos PostgreSQL 9.1, siendo Hibernate 4.1.3 el entorno de trabajo para facilitar las consultas
a la base de datos; como lenguaje de modelado UML 2.0 y Visual Paradigm for UML 8.0 como
herramienta CASE; Java como lenguaje de programacion y Liferay Portal 6.2 como contenedor de
portlets, haciendo uso de JavaScript, CSS 3 y JSP 2.3, ademas de Spring MVC 3.1.2 como marco de

trabajo y Eclipse Helios 3.6 como IDE de desarrollo.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion del modulo para la evaluacion de

competencias en la Plataforma de SLVD

Introduccién

Sobre las bases de las ideas expuestas que se utilizaran en el desarrollo del médulo para la Plataforma de
SLVD, se realiza el levantamiento de los requisitos, con el objetivo de dar una solucién factible al
problema existente. En este capitulo se definen el modelo conceptual, entidades y actores que
intervienen, los requisitos funcionales y no funcionales, asi como el diagrama de caso de uso del sistema
y las relaciones existentes. El proceso de desarrollo a seguir estara guiado por las pautas que se rige la
metodologia de desarrollo de software OpenUP, lo cual serd la base para la implementacion del modulo
informético para la evaluacién de competencias en la Plataforma de SLVD.

2.1Propuestadesolucion

Se propone la implementacion de un modelo para la evaluacion de competencias a partir de un modulo
informético que seréd integrado a la Plataforma de SLVD. El modelo basa su funcionamiento en mapa
cognitivo difuso y operadores de agregacion de la informaciébn como mecanismo regulatorio para el
acceso a las préacticas de control en un SLVD. La propuesta contribuira a determinar el indice de
competencias del estudiante y apoyar el proceso de toma de decisiones para el acceso a la ejecucion de
la practica de laboratorios dentro del SLVD.

2.2Modelo conceptual

El modelo conceptual nos brinda los conceptos significativos para el dominio del problema. Puede
mostrar: conceptos, asociaciones entre conceptos y atributos de conceptos. Se pretende con su
realizacion unificar el vocabulario entre los usuarios y los desarrolladores, para poder entender el contexto
en que se desarrollara un software (Larman 2003).

Debido a las caracteristicas, grado de complejidad del problema que se plantea y el conocimiento que se

posee sobre el mismo, se decide realizar el diagrama conceptual. Se considera suficiente el empleo de

26




Médulo para la evaluacion de competencias en la Plataforma de Laboratorio Virtual y a Distancia CAPiTULO 2

esta variante de modelo de negocio, dado que se centra en una lo relacionado con el ambito del proyecto.
Se muestra en la Fig. 2 el diagrama del modelo conceptual de la problematica a resolver.

SLVD P> integra Componente
1 =
1
' realiza
Resultado < obtiene Cuestionario < responde Estudiante P cursa Asignatura
1 1 = = = "
1 1 *
< establece
V¥ determina
1 . A corelacon
Evaluacion de P> necesita Indicador
competencia 1 ~ .

Fig. 2 Diagrama del modelo conceptual de la problemética a resolver

Definicién de los conceptos del modelo conceptual

La Tabla. 2 muestra la definicién de los conceptos principales que se emplean en el problema que se

analiza.
Tabla. 2 Descripcion de los conceptos que interactian
SLVD Plataforma de Sistema de Laboratorio Virtual y a Distancia.
Componente Médulos disponibles que permiten manipular materiales, instrumentos e ideas.
Cuestionario Representa los cuestionarios que realizan los estudiantes para la evaluacién de
competencias.

Estudiante Persona que realiza la evaluacion de competencias.

Asignatura Materia de estudio que se desea realizar.

Resultado Se obtiene como resultado la propuesta que si la persona es competente o no para la

realizacion de la practica de laboratorio.
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Evaluacion de Modelo decisional que permite predecir problemas en el funcionamiento futuro o la
competencia necesidad de wlver a capacitar a una persona en la plataforma.
Indicador Factor que inteniene en la evaluacién de competencia.

2.3Especificacion de los requisitos del sistema

Una etapa inicial y muy importante dentro del proceso de la Ingenieria de Software, es la Ingenieria de
Requisitos, donde se lleva a cabo el proceso de descubrir, analizar, escribir y verificar los servicios y
restricciones, del sistema de software que se desea producir; este proceso se realiza mediante la
obtencion, el andlisis, la especificacion, la validacién y la administracién de los requerimientos del
software. Los requisitos de software son las necesidades de los clientes, los servicios que los usuarios
desean que proporcione el sistema de desarrollo y las restricciones en las que debe operar (Sommerville
2005). Se arrojaron los requisitos funcionales y no funcionales presentados a continuacion.

2.3.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de cémo se debe comportar en situaciones

particulares (Sommerville 2005). En el mdédulo a desarrollar se identifican los siguientes requisitos
funcionales:

RF1: Adicionar nuevo indicador por asignatura para la evaluacion de competencias.
RF2: Modificar indicador por asignatura para la evaluacion de competencias.

RF3: Listar indicador por asignatura en la evaluacion de competencias.

RF4: Eliminar indicador por asignatura en la evaluacion de competencias.

RF5: Adicionar nueva asignatura para la evaluacion de competencias.

RF6: Modificar asignatura para la evaluacion de competencias.

RF7: Listar asignatura en la evaluacion de competencias.
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RF8: Eliminar asignatura en la evaluacién de competencias.

RF9: Adicionar correlacién de indicadores por asignatura para la matriz de adyacencia asociada.
RF10: Modificar correlacion de indicadores por asignatura para la matriz de adyacencia asociada.
RF11: Listar correlacion de indicadores por asignatura para la matriz de adyacencia asociada.
RF12: Calcular valores absolutos por asignatura para la evaluacién de competencias.

RF13: Construir la matriz de adyacencia de valores absolutos por asignatura para la evaluacion de
competencias.

RF14: Visualizar la matriz de adyacencia de valores absolutos por asignatura para la evaluacion de
competencias.

RF15: Construir el Mapa Cognitivo Difuso de valores absolutos por asignatura para la evaluacion de

competencias.

RF16: Visualizar el Mapa Cognitivo Difuso de valores absolutos por asignatura para la evaluacion de
competencias.

RF17: Calcular grados de entrada de los indicadores por asignatura para la evaluacion de competencias.
RF18: Calcular grados de salida de los indicadores por asignatura para la evaluacion de competencias.

RF19: Calcular la centralidad causal de los indicadores por asignatura para la evaluacion de
competencias.

RF20: Calcular grados de entrada normalizado de los indicadores por asignatura para la evaluacion de
competencias.

RF21: Calcular grados de salida normalizado de los indicadores por asignatura para la evaluacion de

competencias.
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RF22: Calcular la centralidad causal normalizada de los indicadores por asignatura para la evaluacion de
competencias.

RF23: Visualizar el andlisis estatico por asignatura para la evaluacion de competencias.
RF24: Adicionar nueva pregunta por asignatura para la evaluacién de competencias.
RF25: Modificar pregunta por asignatura para la evaluacion de competencias.
RF26: Listar pregunta por asignatura en la evaluacion de competencias.
RF27: Eliminar pregunta por asignatura en la evaluacion de competencias.
RF28: Adicionar respuesta por pregunta de la asignatura para la evaluacion de competencias.
RF29: Modificar respuesta por pregunta de la asignatura para la evaluacion de competencias.
RF30: Listar respuesta por pregunta de la asignatura en la evaluacion de competencias.
RF31: Eliminar respuesta por pregunta de la asignatura en la evaluacion de competencias.
RF32: Subir imagen por pregunta para la evaluacion de competencias.
RF33: Realizar cuestionario por asignatura para la evaluacion de competencias.
RF34: Evaluar al estudiante por asignatura con la evaluacion de competencias.

2.3.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema
(Sommerville 2005). Estas restricciones se ven como las caracteristicas que hacen al producto agradable,
usable, rapido o confiable. A continuacion se identifican los siguientes:

Requisitos de Software
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Para obtener un optimo funcionamiento del sistema se requiere la existencia de los siguientes requisitos
en el servidor y las maquinas clientes que haran uso de la aplicacion.

Cliente

v Se requiere con sistema operativo: Ubuntu LTS 14.04 y Windows Seven o superior.

v Se requiere que cuente con un navegador web con capacidad de interpretacion de JavaScript. Se
recomienda Mozilla Firefox 32.0 o superior.

Servidor

Se requiere con sistema operativo Ubuntu LTS 14.04 y Windows 7 o superior.
Liferay Portal 6.2 o superior con servidor Apache Tomcat 7 o superior.

Maquina virtual de Java 7 o superior

AN NIRN

Debe contar con PostgreSQL 9.1 o superior como SGBD.

Requisitos de Hardware

El buen estado de las conexiones de red es imprescindible y de suma importancia para la recogida y
entrega de la informacion que sera almacenada en el servidor y posteriormente solicitada por los usuarios.

Cliente

v" Requiere que sea un Procesador Intel Pentium IV o superior a 2.5 Gigahercio (GHz), de 256 Megabytes

(Mb) de RAM y posea una tarjeta de red a 100Mb o superior.

Servidor

v Requiere que sea un Procesador Intel Pentium IV o superior a 3GHz, con memoria RAM 2.0 Gigabytes
(Gb) o superior y capacidad de disco duro 80Gb o superior.
v Cuente con tarjeta de red a 100Mb o superior.

Requisitos de Disefio e Implementacion
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v Se debe utilizar algunos de los estandares de codificacion de Java (epigrafe 3.2: Cédigo fuente).
v' Elacceso a la base de datos se debe garantizar a través del patron Objeto de Acceso a Datos (DAO).
v' Se empleara Hibernate 4.1.3 para la manipulacién de las bases de datos.

Requisitos de Confiabilidad

El sistema implementa un conjunto de roles, para garantizar el control de acceso a los recursos en
dependencia del nivel de acceso que posee el usuario. Por lo que permite que cada usuario tenga
privilegios establecidos de acuerdo a su rol, lo que garantiza un alto porcentaje de fiabilidad con la

informacioén que se trabaja.

2.4 Modelo de caso de uso del sistema

Un caso de uso es una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un sistema y sus actores en

respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema (Pressman 2008). A
continuacién se definen los actores que interactian en el sistema:

2.4.1 Definicion de los actores del sistema

Los actores del sistema son entidades distintas a los usuarios en el sentido de que estos son las personas

reales que utilizaran el sistema, mientras que los actores representan cierta funcion que una persona real
realiza (Weitzenfeld 2005). Se identifica en la Tabla. 3 los actores del sistema del modulo propuesto:

Tabla. 3 Actores del médulo propuesto

Administrador = Es el encargado de administrar en el sistema las asignaturas y los indicadores valorativos por
asignatura para la evaluacion de competencias.

Experto Es el encargado de establecer en el sistema la correlacién entre los indicadores valorativos
propuestos por asignatura. Ademas, puede captar informacion referente al andlisis de evaluacion
de competencias por asignatura para las practicas de laboratorio.

Profesor Es el encargado de la gestion de preguntas por asignaturas para la realizacion del cuestionario a
la evaluacion de competencias por asignaturas para las practicas de laboratorio.

Estudiante Persona que desea acceder a las practicas de control.
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2.4.2 Diagramade caso de uso del sistema

Los diagramas de caso de uso del sistema (CUS) sirven para especificar la comunicacion y el
comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los usuarios y/u otros sistemas (Jacobson
2000). Los treinta y cuatro RF del sistema definido anteriormente (epigrafe 2.3.1: Requisitos Funcionales)
guedan agrupados en diez CUS, de los cuales nueve de estos se agrupan de la siguiente manera:

CUS1 Gestionar indicador: RF1, RF2, RF3, RF4.

CUS2 Gestionar asignatura: RF5, RF6, RF7, RF8.

CUS3 Administrar correlacion de indicadores: RF9, RF10, RF11.

CUS4 Generar matriz de adyacencia: RF12, RF13, RF14.

CUSS5 Generar mapa cognitivo difuso: RF12, RF15, RF16.

CUSG6 Generar el andlisis estatico: RF17, RF18, RF19, RF20, RF21, RF22, RF23.
CUSY7 Gestionar pregunta: RF24, RF25, RF26, RF27.

CUSB8 Gestionar respuesta: RF28, RF29, RF30, RF31.

CUS9 Evaluar competencia: RF33, RF34.

La Fig. 3 muestra el diagrama de CUS donde se ponen de manifiesto los doce CUS, empleando los
patrones de estructuracion de casos de uso:

v CRUD (del inglés, Creating, Reading, Updating, Deleting) completo vigente en los CUS: “Gestionar
indicador”, “Gestionar asignatura”, “Gestionar pregunta”, “Gestionar respuesta”.

v" CRUD parcial vigente en el CUS “Administrar correlacion de indicadores”.

v Mlltiples actores (herencia o generalizacion entre actores) con roles comunes: el actor especializado

(Experto) hereda el CUS del actor general (Profesor).
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v Inclusiéon abstracta se evidencia en el CUS “Gestionar pregunta” que incluye al CUS “Gestionar

respuesta”.
v Extension concreta que se presenta en el CUS “Gestionar pregunta” que extiende o afiade al CUS

%
—

Administrador
<<= Extend>>
— =
Gestionar pregunta
estionar gnatura Profesor e PO
5 o <<|nclude>>
Gestionar respuesta
Generar mapa cognitivo difuso

“Subir imagen”.

Subir imagen

Experto

Estudiante

Generar el analisis estatico

Fig. 3 Diagrama del Modelo de Casos de Uso del Sistema

2.4.3 Descripcion textual de los casos de uso del sistema

Cada CUS se detalla habitualmente mediante una descripcioén textual que describe la funcionalidad que se
construira en el modulo propuesto. La Tabla. 4 presenta un ejemplo de la descripcion textual del CUS3:

Administrar correlaciéon de indicadores.
CUSS3: Administrar correlacion de indicadores

Tabla. 4 Descripcién CUS3: Administrar correlacidon de indicadores

| Caso de Uso Administrar correlacion de indicadores
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Actores Experto

Resumen Se registra todo lo referente a lo expresado con la correlacion de los indicadores, para lo
cual se toma la escala definida. Las acciones que se podran ejecutar son: evaluar un
indicador, listar y modificar en caso de que el mismo ya tuviera valores. Estas acciones sélo
se veran reflejadas en la BD cuando se guarde el formulario.

Complejidad Alto

Prioridad Critico

Precondiciones

Para que se ejecute el caso de uso, el experto debe de estar previamente autenticado en el
sistema. Ademas debe el sistema tener registrada al menos una asignatura y para esta al
menos dos indicadores, para poder establecer la correlacion entre estos.

Postcondiciones

En dependencia de la accion que ejecute:

e Evaluar correlaciéon de indicador.
e Listar correlacion de indicador.
¢ Modificar correlacion de indicador.

Referencias

RF9, RF10, RF11.

Flujo de eventos

Flujo béasico
Actor Sistema
1. Selecciona el menl administrar correlacion de
indicadores.
2. Permite realizar varias acciones:
- Evaluar correlacion de indicador. Ver Seccién 1:
“Adicionar correlacion de indicadores”.
- Listado correlacién de indicadores. Ver Seccion 2:
‘Listar correlacién de indicadores”.
- Modificar correlacién de indicador. Ver Seccion 3:
‘“Modificar correlaciéon de indicadores”.
3. Termina el caso de uso

Prototipo de interfaz
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Evaluacion de competencias

Correlacién | Matriz Adyacencia | MCD

Listado de indicadores

Andlisis Estatico Analisis Dinamico

[
[d
i

Evaluar Indicador

Indicadores

| indicador1

Respecto a

Impacto

Indicador1

Mostrando 55 resultados

Fig. 4 Prototipo de interfaz CUS Administrar correlacion de indicadores

Seccion 1 “Adicionar correlacion de indicadores”

Actor

Sistema

Evaluar Indicador.

1. Selecciona un indicador y escoge la opcién

2. Muestra la ventana Evaluar Indicador.

selecciona la opcion Aplicar/Aceptar.

3. Selecciona para el indicador la correlacion
que existe con el indicador seleccionado y

4. |Insertaen la BD el valor correlacionar establecido.

5. Se cierra la ventana del evaluar.

Flujos alternos

Actor

Sistema

3b. Selecciona la opciéon Cancelar.

4b. Cierra la ventana del evaluar y no efectla ningun
cambio.

Prototipo de interfaz
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Evaluar Indicador = [ [
Listado de indicadores comparativos Correspondeccia
Nombre indicador 2 Fuertemente impor... v
Cancelar Aplicar Aceptar
Fig. 5 Prototipo de interfaz: Evaluar indicador
Seccion 2 “Listar correlacion de indicadores”
Actor Sistema

1. Selecciona un indicador.

2. Lista el indicador y su correlacion con los otros
indicadores y el impacto que se establecio.

Prototipo de interfaz

Evaluaciéon de competencias — = (3w
Correlacién | Matriz Adyacencia | MCD | Analisis Estatico | Analisis Dinamico
Evaluar Indicador
Listado de indicadores
Indicadores Respecto a Impacto
[ | Indicador1
Indicador1
Mostrando 55 resultados
Fig. 6 Prototipo de interfaz: Listar correlacién de indicadores
Seccion 3 “Modificar correlacion de indicadores”
Actor Sistema

1. Selecciona un indicador y escoge la opcién
Evaluar Indicador.

2. Muestra la ventana Evaluar Indicador.

3. Moaodifica el valor que desea establecer para

4. Modifica en l|la BD el valor -correlacionar
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el indicador con relaciéon a otro indicador y establecido.
selecciona la opcion Aplicar/Aceptar.

5. Se cierra la ventana del evaluar.

Flujos alternos

Actor Sistema

3b. Selecciona la opciéon Cancelar. 5b. Cierra la ventana del evaluar y no efectlia ningin
cambio.

Prototipo de interfaz

Evaluar Indicador = [ (S
Listado de indicadores comparativos Correspondeccia
MNombre indicador 2 Fuertemente impor... v
Cancelar Aplicar Aceptar

Fig. 7 Prototipo de interfaz: Modificar correlacion de indicadores
Relaciones CU Incluidos No procede

CU Extendidos No procede

Requisitos no RNF: Requisito de Disefio e Implementacion
funcionales

Cada clase cuenta con la informacién necesaria en el acceso a la base de datos para cumplir
la responsabilidad; el acceso a la BD se garantizard a través del patron Objeto de Acceso a
Datos (DAO)

2.5 Disefo del sistema

“El disefio del software es un proceso iterativo mediante el cual los requisitos se traducen en un “plano”
para construir el software” (Pressman 2008). El disefio del sistema define la arquitectura y estructura de
hardware, software, componentes, modulos y datos de un sistema de cdmputo. Se refiere a la formulaciéon
de especificaciones para el nuevo subsistema propuesto, de manera que satisfaga los requisitos
determinados durante la fase de analisis, tanto desde el punto de vista funcional como del no funcional.
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2.5.1 Patron arquitectonico

Un patron es una solucién reutilizable de problemas recurrentes que ocurren durante el desarrollo del
software. Existen diferentes tipos de patrones dentro de los que se encuentran los patrones
arguitectonicos. Estos definen la estructura de un sistema software, los cuales a su vez se componen de
subsistemas con sus responsabilidades. También tienen una serie de directivas para organizar los

componentes del mismo sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio de tal sistema (Bass et al.
2015).

Patrén arquitectdonico Modelo-Vista-Controlador

Para la realizacion del médulo a implementar se define utilizar el patrén arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador (MVC), ya que admite una separacion de conceptos permitiendo que el desarrollo de la
aplicacion esté estructurado de una mejor forma, ademés de ofrecer una mayor escalabilidad (Almeira and
Cavenago 2007). Como caracteristica esencial se destaca la manera que separa los datos de una

aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica de control en tres componentes distintos: el modelo, la vista y
el controlador.

Ademas, éste permite crear nuevos tipos de datos si la aplicacion lo requiere, pues el funcionamiento de
las otras capas es independiente y facilita el tratamiento de errores. Por otra parte, se tiene en cuenta que
al utilizarse Spring como marco de trabajo, utiliza lo mejor de la arquitectura MVC e implementa de forma
gue el desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo representandolo a través de tres elementos
fundamentales antes expuestos; siendo esta otras de las ventajas principales para la seleccién del patréon
arquitectonico a utilizar. Se muestra en la Fig. 8 una representacion de la estructura del patron MVC para

la propuesta de solucion, en la Fig. 9 la vista logica de la misma y luego se detalla la utilizacién de los tres
componentes.
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Controlador

A

Fig. 8 Representacion de la estructura del patron MVC para la propuesta de solucion

Fig. 9 Vista l6gica de la estructura del patron MVC para la propuesta de solucion

El modelo es la capa que gestiona los datos y accede a la capa de almacenamiento de datos. Para la

solucion propuesta, la capa agrupa los paquetes “sivd.database” y “slvd.dao”. Para el primer caso, el
paquete “slvd.database” recoge las entidades del sistema que se crean a partir de las tablas de la base de

datos. Al respecto, el paquete “slvd.dao” contiene las entidades que se encargan del manejo y la seleccion

de los datos.

Se observa también, las vistas, la cual presenta la informacién del sistema al usuario y genera los

eventos de la interaccion con éste. Por su parte captura eventos del usuario y se los envia al sistema a
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través del controlador; ademas de recibir mandatos del controlador y mostrar informacion al usuario.
Sobre la base de las ideas expuestas, en la propuesta de la solucién, dicha capa contiene los paguetes
‘fsp”, “css”, “js” e “images”. El primero recoge las paginas JSP que conforman al sistema; el segundo las
hojas de estilo aplicadas a dichas paginas; el tercero contiene los archivos JavaScript; y el dltimo los
iconos e imégenes que presenta en la péagina inicial y los botones a seleccionar para determinadas

funciones.

Finalmente, en el controlador se gestionan todas las peticiones hechas por los usuarios: recibe eventos
del usuario, invoca servicios ofrecidos por el modelo y selecciona la vista adecuada para presentar los
resultados. El sistema utiliza el DispatcherServlet de Spring como controlador frontal, una vez llegada una
peticion asigna las peticiones a las clases controladoras encargadas. De este modo, se utilizan las clases

controladoras quienes se encargan de crear y devolver una respuesta una vez que han recibido una
peticion, las cuales se agrupan en el paquete “sivd.controllers’.

2.5.2 Modelo de disefio

El principal proposito del modelo de disefio consiste en modelar el sistema y encontrar su forma para que
soporte todos los RF, para profundizar en los aspectos relacionados con los RNF vy restricciones
relacionadas con lenguajes de programacion, sistemas operativos, tecnologias de interfaz de usuario y
componentes reutilizables. Este modelo lo describe la realizacion fisica de los casos de uso, constituyendo
una entrada principal en la actividad de implementacion (Jacobson 2000), el cual estda compuesto por los
diagramas de clases del disefio donde se muestra en la Fig. 10 un ejemplo.

2.5.3 Diagramade clase del disefio (DCD)

Los diagramas de clases del disefio son los mas utilizados en el modelado de sistemas orientados a
objetos. Estos muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus relaciones. Se
utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema y se obtiene como resultado del
refinamiento del modelo conceptual (Jacobson 2000). Los DCD en la propuesta de solucién se modelaron
separados por CUS. En la Fig. 10 se muestra un ejemplo de DCD del CUS3: Administrar correlacion de
indicadores.
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Fig. 10 DCD CUSS3: Administrar correlacion de indicadores

La Fig. 11 representa el paquete Modelo del DCD donde se ubican todas las clases necesarias para la
gestion de la BD, funcion que realiza a partir del empleo de la interfaz DAO.java. La clase
DAOImplementado.java implementa todos los métodos especificados en la clase interfaz y utiliza las
clases indicadorHome.java, matrizAdyAsocHome.java, matrizAdyHome.java y variableLengHome.java
para acceder a las tablas del modelo, representado el acceso a datos para los demas componentes del
sistema.
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Fig. 11 Paquete Modelo del diagrama de clases del disefio

2.5.4 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y para lograr una mayor calidad en el disefio (Bass, Clements and Kazman 2015).

Durante el disefio del mddulo se utilizaron Patrones Generales de Software para Asignacion de
Responsabilidades (GRASP, del inglés, General Responsability Asignment Software Patterns). Los
patrones GRASP describen entre otros elementos la asignacion de responsabilidades a objetos (Lopez et
al. 2004). Los patrones empleados en el disefio fueron:

v' Experto: Plantea que se debe asignar la responsabilidad de realizar determinada operacion, a la
clase que tiene la informacion necesaria para cumplir con dicha responsabilidad (Lopez, Ramon,
Sarroca and Seone 2004).

En la solucion propuesta el patron se pone de manifiesto debido que al utilizarse Hibernate como
herramienta ORM para la capa del modelo, éste se encarga de crear una clase experta por cada tabla de
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la BD, como se pudo evidenciar en la Fig. 11: Indicador, MatrizAdyacencia, entre otros; lo que permite que
se pueda manejar su informacion como un objeto de la entidad mapeada.

v' Creador: Este patrén se tiene en cuenta para la asignacion de responsabilidades a las clases

relacionadas con la creacion de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto solo pueda ser
creada por la clase que contiene la informacion necesaria (Lopez, Ramon, Sarroca and Seone 2004).

Se muestra en la Fig. 12 un ejemplo donde se pone de manifiesto el patron Creador. Es el caso del
controllerMatriz.java quien tiene la responsabilidad de crear el objeto matriz e instancia a la clase
DAO.java quien contiene la informacion necesaria para crearla. El uso del mismo permite crear las

dependencias minimas necesarias entre las clases, favoreciendo al mantenimiento del sistema.

Controlador
controllerMatriz

-dao : DAO
+handleRenderRe quest(RenderRequest request, RenderResponse response) : ModelAndView
+calculoMatriz()
+getDao(): DAO
+setDao(dao : DAO) : void

Modelo

4

DAO
+listarindic() : List<Indicador=
+obtenerVarLengPorld(int idLeng) : List<\Vanablelenguistica>
+matnzAdyacenc() : List<Matrizadyacencia>
+construirMatriz(Indicador idindicEntrada, Indicador idindicSalida, fioat valorAbsoluto) : void

Fig. 12 Comportamiento del patrén Creador en el modelado de disefio
v' Alta Cohesion: Asignar a las clases responsabilidades de forma tal que trabajen sobre una misma

area de la aplicacion y que no tengan mucha complejidad (Lopez, Ramon, Sarroca and Seone 2004).

Este patrén se evidencia en las clases del modelo representado en la Fig. 11, las cuales tienen solo los
atributos y métodos necesarios para que estas cumplan con su funcion.

v" Bajo Acoplamiento: Asignar las responsabilidades de forma tal que las clases se comuniquen con el
menor nimero de clases que sea posible (L6pez, Ramon, Sarroca and Seone 2004).
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En la capa del modelo representada en la Fig. 11 se encuentran las clases que implementan la légica de
acceso a datos, estas clases tienen pocas asociaciones con las entidades por lo que la dependencia en
este caso es baja, poniéndose de manifiesto el patron Bajo Acoplamiento. En la Fig. 13, se refleja un
ejemplo de clase que esta contenida dentro del Paquete Modelo donde se manifiesta dicho patron.

matrizAdyAsocHome

-sf : Session
+crearMatizAsoc(String user, Indicador idindicEntrada, Indicador idIndicSalida, Variablelenguistica idVarleng) : void

+matrzAdyacencAsoc(String user) : List<Matrizadyancenciaasociada>
+obtenerMatrizPor(int idIndicEntrada, int idindicSalida) : List<Matrizadyancenciaasociada>

Matrizadyacenciaasociada
-idmatrizadyasoc : int
-variablelenguistica : Variablelenguistica
-indicadorByldindicadorentrada : Indicador
-indicadorByldindicadorsalida : Indicador
-idusuario : String

Fig. 13 Comportamiento del patron Bajo Acoplamiento en el modelado de disefio

v' Controlador: Consiste en tener una clase que sirva como intermediaria entre una determinada
interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la
gue los envia a las distintas clases segun el método llamado (Lépez, Ramon, Sarroca and Seone
2004).

El sistema utiliza el DispatcherServlet de Spring como controlador frontal, una vez llegada una peticion
asigna al controlador “controllerCorrelacion”, “controllerCorrelacionFile” o cada uno de los controladores
gue se encargan de procesar una peticion en particular; para que la responda, en dependencia de la URL
solicitada se retorna la informacion correspondiente en formato JSP. A través del DCD de la Fig. 10 se
puede observar la evidencia de lo anteriormente planteado.

Los patrones GoF (conocidos como Grupo de los cuatro, del inglés, Gang of Four), también forman parte
de los patrones de disefio y proponen soluciones para diferentes clases de problemas en el desarrollo del
software (Larman 2003). Se explica a continuacion los patrones GoF utilizado en el modulo a implementar.
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v' Solitario (del inglés, Singleton): Se manifiesta al garantizarse que una clase solo tenga una Unica
instancia, lo cual proporcione un unico punto de acceso local a esta (Larman 2003). Este patron se
evidencia por ejemplo en la clase “SessionFactory” encargada de acceder a las funcionalidades de

Hibernate, la cual al constituir una Unica instancia es accedida directamente sin que exista la

posibilidad de crear nuevos objetos de su tipo.

v' Fachada (del inglés, Facade): Este patron define una clase con una interfaz comdn a un grupo de

componente 0 a un conjunto heterogéneo de interfaces. Los elementos heterogéneos pueden ser las
clases de un paquete, un conjunto de funciones, un esquema o un subsistema (Larman 2003).

En la propuesta ofrecida serd definida una interfaz comdn para interactuar con la base de datos,
asignandole la responsabilidad de ejecutar todas las consultas. Esta interfaz queda representada en la

clase DAOImplementado.java donde se refleja dicho patrén mostrado en la Fig. 14.

Modelo
DAO
Histarindic() : List<Indicador>
+istarindicMayorCentralidady() : Lnst<|ndcad<x>
insertarindicador(String Stmg“'- ﬂoatod float id, float ) : void

+modificar r{String descripV, String descripN) : void
+buscarindic(String descrip) : List<Indicador>
+modificarGrados(float od, float id, float ¢, int idind) : void
+istarVarLeng() : thwaﬁaummm>

b VarLengPorimpacto(Sting impacto) : List<Variablelenguistica>
+obtenerVarLengPorld(int ldLeng) List<Vanablelongmsﬂca>

trizA () : List<Matri

mm.rMam(lmmdor cdlmicEmmch Indicador idindicSalida, float valorAbsouno) void
+crearMatrizAsoc(String user, IMcsdorldInchntrada dicador idlndicSalida, Variablek

+matrizAdyacencAsoc(Usuario user) : List<Matrizady z clad:
+obtenerMatrizPor(int idIndicEntrada, int idIndicSalida) : List<Matriz cia iada>

ica idVarLeng) : void

q___

DAOImplementado

-indicador : indicadorHome
-variableLeng : variableLengHome
-matrizAdy : matrizAdyAsocHome
-matrizAdyAsoc : matrizAdyHome

Fig. 14 Comportamiento del patron Fachada en el modelado de disefio

2.5.5 Modelo de datos

El modelo de datos describe la representacion logica y fisica de los datos persistentes (Jacobson 2000). El

modelo de datos estara compuesto por las entidades que pasaran a ser las tablas de la base de datos que

sera utilizada por el sistema. Se presenta en la Fig. 15 el diagrama entidad relacion.
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4

(‘ matriz_adyacencia_asociada ) Fe——m——m—-- 04 indicador_indicador R
|7 id_matriz_ady_asoc ind A~ b _ -] ¥ id_indicador_indicador  int4
Sopm id_usuanio int4 T S id_indicador_entrada int4
% id_indicador_indicador  int4 [\ C : indicador 0 S id_indicador_salida int4
% id_variable_lenguistica  int4 j id_indicador nt¢ v 4
! ‘H nomenclatura_indicador varchar(10) |, BIB _¥
| o [ descripcion_indicador  varchar(255)
' ! S id_asignatura int4 C matriz_adyacencia )
| pa 3
i 0 . ‘ 1} id_matriz int4
! & variable_lenguistica =) o] o Spm id_indicador_indicador  int4
! |/ id_variable_lenguistica  int4 % \ [J] valor_absoluto float4
i [ valor_numerico float4 ) y J
! 0 impacto varchar(255) @ 7 asignatumlﬂ N )
| | id_asignatura 4 v
i LD nombre_asignatura varchar(255) J - e P T e ~
| - |/ id_analisis int4
! SR Sy id_indicador intd
a
: i respuesta R @ pregunta [ grado_salida floatd
: i/ id_respuesta  int4 \/ id_pregunta intd [] grado_entrada floatd
: u _pregunta | g u_asignaam int4 0] centraidad floatd
! respuesta varchar(255) pregunta varchar(255) D centralidad_normalizada float4
: [J peso float4 (] tipo_pregunta  varchar(50) [ grado_entrada_normalizado floatd
) - [] imagen_file varchar(255) [ grado_salida_normalizado  float4
| ! J U J
|
|
|
|
! X
| @ evaluacion )
< \ -
! ' resultado A ( Ll \/ id_evaluacion intd
| \/ id_resultado int4 [N] _ \/ id_usuario intd4 : - -
= S id_usuario int4
| s 5 3 -
S id_usuario int4 [ usuario varchar(50) [rl----F
! : ; [] promedio_valor float4
: Spaid_respuesta int4 ] [] nombre_usuario varchar(100) [] 0 ev o0 varchar(50)
|
I

Fig. 15 Diagrama Entidad Relacién

Conclusiones parciales

La realizacion del andlisis del modulo a implementar permitio obtener una representacion visual de las
principales relaciones entre los conceptos asociados a la problematica a través del modelo conceptual. Se
identificaron treinta y cuatro requisitos funcionales que fueron agrupados en diez casos de uso que el
sistema debe cumplir para su correcto funcionamiento; y diez requisitos no funcionales que le aportan
cualidades significativas al producto. Para estructurar el sistema se utilizé el patrén arquitecténico MVC
gue propone Spring, lo que facilitd la escalabilidad, adaptabilidad y el mantenimiento. La utilizacién de
patrones GRASP (experto, creador, alta cohesién, bajo acoplamiento y controlador) y GoF (solitario y
fachada) permiti6 obtener disefios de clases robusto al estructurarlos adecuadamente. El disefio del

modelo de datos representado evidencia la descripcion de la estructura de datos y sus restricciones.
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Capitulo 3: Implementacién y prueba del modulo para la evaluacion

de competencias en la Plataforma de SLVD

Introduccién

En este capitulo, basado en la propuesta de solucion planteada en el capitulo anterior, se procede a
desarrollar el flujo de trabajo de implementacion. En la que se describen sus principales artefactos,
destacando el modelo de implementacion que incluye componentes, subsistemas de implementacion,
diagramas de componentes y el modelo de despliegue del sistema. Posteriormente se le aplican las
pruebas al modulo partiendo de la confeccién y descripcién de los casos de prueba.

3.1 Modelo deimplementacion

El modelo de implementacion describe la estructura general del software con vistas a su construccion,
gjecucion e instalacion. Describe como los elementos del modelo de disefio, como las clases, se
implementan en términos de componentes, ficheros de cddigo fuente, ejecutables, etc. También describe
como se organizan los componentes de acuerdo a los lenguajes de implementacion empleados, y como
dependen los componentes unos de otros (Jacobson 2000). Con el modelado del diagrama de
componentes y el modelo de despliegue del sistema se describe la estructura del modulo para su
construccion, ejecucion y despliegue.

3.1.1 Diagramade componentes

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias légicas entre componentes de
software: cddigo fuente, binarios o ejecutables. Desde el punto de vista del diagrama de componentes se
tienen en consideracion los requisitos relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestiéon del software,
la reutilizacion y las limitaciones imputadas por los lenguajes de programacion y las herramientas
utilizadas en el desarrollo (Jacobson 2000). En la Fig. 16 se muestra el diagrama de componentes del
CUSS: Generar mapa cognitivo difuso.
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Fig. 16 Diagrama de componentes CUS5: Generar mapa cognitivo difuso

Se muestra en la Tabla. 5 una breve descripcion de los componentes expuestos en la Fig. 15 del
diagrama de componentes del CUS5: Generar mapa cognitivo difuso.

Tabla. 5 Descripcion de los componentes del CUS5: Generar mapa cognitivo difuso

mcd.jsp Pagina JSP que muestra el mapa cognitivo difuso.
\iS.CSS Archivo de visualizacion que permite realizar conexiones y relaciones entre diferentes
nodos.
Vis.js Libreria de visualizacion que permite realizar conexiones y relaciones entre diferentes
nodos.
javascriptl.js Archivo que permite capturar lo que se quiere visualizar.
distpacherSendet Archivo de configuracién encargado de atender todas las peticiones y enviarlas a las

clases controladoras encargadas.

controllerMapa.java Clase java que procesa y responde a la peticion de construir y \isualizar el mapa

cognitivo difuso.

calcularMatriz.java Clase java que procesa y responde a la peticion de calcular y construir la matriz de

adyacencia.
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DAO.java Interfaz del lenguaje Java que declara los métodos necesarios para acceder a la BD.
DAOImplementado.java | Clase java que se encarga de implementar los métodos que permiten el acceso a la BD.
matrizAdyHome.java Clase responsable de manipular la tabla Matrizadyacencia.
indicadorHome.java Clase responsable de manipular la tabla Indicador.
Matrizadyacencia.java | Archivo responsable de asociar a la matrizadyacencia con la BD.

Indicador.java Archivo responsable de asociar el indicador con la BD.

3.1.2 Modelo de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra la configuracion de los nodos que participan en la ejecucion y de los
componentes que residen en estos. Muestra la configuracion de los elementos de procesamiento en
tiempo de ejecucion, los componentes de software, hardware, procesos y objetos que los ejecutan. Este
diagrama es util para ilustrar la arquitectura fisica de un sistema (Jacobson 2000).

<<node>> <<HTTPS:443>> <<executionEnvironment>> <<TCP-IP:5432>> | <<axecutionEnvironment>>
PC_Cliente Servidor_Web Servidor_BD
Software: Software:
Software: - Ubuntu LTS 14.04 o Windows Seven + - Ubuntu LTS 14.04 o Windows Seven +
- Ubuntu LTS 14.04 o Windows Seven + - Liferay Portal 6.2 + con servidor Web Apache- - PostgreSQL9.1 +
- Mozilla Firefox 32.0 + Tomcat-7 + Hardware:
Hardware: - Maquina virtual Java 7 + - Procesador Intel Pentium IV +, 3GHz
- Procesador Intel Pentium IV +, 2.5 GHz Hardware: - Memoria RAM 2.0Gb +
- 256Mb de RAM - Procesador Intel Pentium IV +, 3GHz - Disco duro 80 Gb
- Tarjeta de red a 100Mb + - Memoria RAM 2.0Gb + - Tarjeta de red a 100Mb +
- Disco duro 80 Gb
- Tarjeta de red a 100Mb +

Fig. 17 Modelo de despliegue

Para interactuar con la aplicacion es necesario contar con una PC_Cliente que tenga instalado un
navegador web que permita comunicacion con el servidor de aplicaciones mediante el puerto 443 y el
protocolo HTTPS (Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto, del inglés, HyperText Transfer
Protocol Secure). En el servidor de aplicaciones (Servidor_Web) se cuenta con la légica de la aplicacion,
los datos persistentes resultantes de la misma se almacenan en el servidor de bases de datos
(Servidor_BD), accesible mediante el puerto 5432 y el protocolo TCP-IP (protocolo de control de
transmision de datos entre computadoras, del inglés, Transmission Control Protocol — Internet Protocol).
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3.2 Coaddigo Fuente

El cddigo fuente de un sistema informético constituye el conjunto de lineas de texto que contienen las
instrucciones que deben ser procesadas mediante compiladores, ensambladores o intérpretes hacia el
codigo de maquina para su posterior ejecucion. Estas instrucciones son escritas en un lenguaje de
programacion gue consiste en un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su
estructura y el significado de sus elementos y expresiones. En diversas ocasiones la calidad de un
softnare depende en gran medida de las buenas practicas que se manifiesten en su proceso de
implementacion. Para la implementacion de la propuesta de solucidon se tuvo en cuenta los siguientes
estandares de codificacion.

3.2.1 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion permiten entender de manera rapida, facil y sencilla el codigo empleado en

el desarrollo de un software. Ademas facilitan un mantenimiento éptimo de dicho cdédigo por parte del
programador. Se presenta los estilos de codificacion utilizado:

v' La Cadificacion de caracteres (del inglés, Character Encoding) en JSP y XML sera UTF-8 (del inglés,
8-bit Unicode Transformation Format).

v" Los bloques de codigo siempre deben estar encerrados por llaves, si consta de una linea no es
necesario utilizar llaves.

v' Las llaves de apertura de las estructuras de control deben estar en la misma linea, y las de cierre
deben ir en la linea siguiente al cuerpo.

v' Los paréntesis de apertura en las estructuras de control no deben tener un espacio después de ellos,
y los paréntesis de cierre no deben tener un espacio antes de estos.

v El estilo Pascal (PascalCase) que plantea que la primera letra del identificador y la primera letra de las
siguientes palabras concatenadas estan en mayusculas, se utiliza para identificar las entidades.

v El estilo Camel Case (camelCase) que define que la primera letra del identificador debe estar en
mindscula y la primera letra de las siguientes palabras concatenadas en mayuscula; se utiliza para
identificar los métodos y los pardmetros que pudiesen contener estos, las clases y los nombres de los
ficheros JSP.
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En la Fig. 18 se muestra un fragmento de cddigo del método calculoMatrizAdy que hace instancia de
llamada la clase controllerMatriz.java; donde se evidencia el uso de los estilos de codificacion

anteriormente explicados.

public veid calculoMatrizAdy(Asignatura asig){
List<Indicador> indicadores = dac.listarIndicxAsign(asig);
float valorSuma = 8;
float valordbs = 8;

for (Indicador indicadorE @ indicadores) {
for (Indicador indicadors : indicadores) {
int indicE = indicadorE.getIdIndicader();
int indics = indicadorS.getIdIndicader();
if (indicE != indics) {
dao.insertIndicIndic(indicaderE, indicadors);
IndicaderIndicador idIndicIndic = dac.obtenerIndInd(indicadorE, indicadorS);
List<MatrizAdyacenciafsociadar lista = dao.obtenerMatrizAdyacPor(idIndicIndic);
int cantElem = lista.size();
for (MatrizAdyacenciaAscciada listade @ lista) {
VariablelLenguistica listvar = dao
.obtenerVarLengPorld(listado.getVariablelenguistica().getIdVariablelenguistica()});
float var = listvar.getValorNumerico();
valorSuma += var;

if(cantElem!=8)
valorAbs = valorSuma / cantElem;
dac.construirMatriz{idIndicIndic, valorAbs);

valorSuma = 8;
valorAbs = @;

Fig. 18 Fragmento de cddigo fuente del método calculoMatrizAdy

Este método es el encargado de calcular los valores absolutos sobre la valoracién emitida por los expertos
de cada indicador en correlacion con otros indicadores, para ir construyendo la matriz de adyacencia de
valores absolutos.

3.3 Pruebas del software

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion. El objetivo de las mismas es

encontrar el maximo namero posible de errores con una cantidad manejable de esfuerzo aplicado en un
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periodo realista de tiempo (Pressman 2008). Con las mismas se garantiza que el producto final funcione
como fue disefiado e implemente de manera correcta los requisitos identificados.

Para dar inicio a las pruebas de un software lo primero es describir una estrategia de prueba donde quede
plasmado los niveles de prueba a tratar, asi como los tipos de prueba a emplear en cada nivel, los
métodos de prueba a aplicar, asi como las técnicas a utilizar para cada método. Las estrategias de
pruebas describen y verifican el enfoque de la misma. Por lo que se decide aplicar pruebas de unidad y de
sistema para medir el cumplimiento del objetivo propuesto en la presente investigacion.

3.3.1 Pruebas de unidad

Las pruebas de unidad permiten comprobar que el modulo implementado, entendido como una unidad
funcional de un programa independiente, esta correctamente codificado. Para la generacion de casos de
prueba de unidad, se decidio utilizar el tipo de prueba funcional, aplicAndose el método de caja blanca
con la utilizacién de la técnica de camino basico; para probar de la manera mas completa posible el

modulo implementado.
Método de caja blanca

El método de caja blanca del software comprueba los caminos légicos del software proponiendo casos
de prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el estado del

programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado o mencionado.

La técnica de prueba de caja blanca que se propone aplicarse al médulo es la técnica de camino bésico.
Esta técnica 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 definicion de un conjunto basico de caminos
de ejecucion. Para esto, determina la complejidad ciclomatica de una porcion de cédigo, siendo una
métrica del software que proporciona una medicion cuantitativa de la logica de un programa. Esta

complejidad puede calcularse de tres formas:

1. El ndmero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.
2. La complejidad ciclomatica, V(G), de un grafo de flujo G se define como: V(G) = A-N+2 donde A es el

nuamero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de nodos del mismo.
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3. La complejidad ciclomatica, V(G), de un grafo de flujo G también se define como V(G) = P+1 donde P
es el nimero de nodos predicado contenido en el grafo de flujo G (Pressman 2008).

Desarrollo de la prueba

Se determiné aplicar este método al cédigo de la aplicacion, para este caso a la funcion que permite
seleccionar una asignatura, a un usuario con rol especifico entrar sobre la seccion correspondiente y
realizar sus operaciones. Para la funcion “handleActionRequest” del controlador “controllerSeleccion” se
identificaron los blogues de ejecucién y se enumeraron para identificarlos, mostrandose en la Fig. 19. Se
obtuvieron 15 bloques y se determiné el camino basico ilustrado en la Fig. 20, identificando en cada
sentencia condicional un nodo predicado del cual se derivan mas de un camino a seguir, tal es el caso de
los nodos 2,5, 6,8y 11.

public Modelapdyi handleRBendecRegue BendecBegue EOLLE EendecRBesponse g xception {
= (Map) reguest.setattribute(PortletRegquest. USER _TNFO) G

== null 2]
ModelAndview| errorfutencicado. Js

1
hemeDisplay themeDisplay = (ThemeDisplay) request.getAttribute(WebKeys.THEME_DISPLAY); %
String liferaylUser = themeDisplay.getRealUser().getFullNams();
List<Role> liferayUserRoles = themeDisplay.getUser().getRoles();
boolean usuario= false; a
int i=8;
String sms = nullj;
String seleccion = request.getParameter(”sel™);
trine accign =null. >,
j ccion.egualsIgnoreCase( ™1™y > |
Defhizle (1 <= literayUserRoles.sizel ) éé usuario==talsej{ l;
L 5String rol = liferaylUserRoles.get(8).getName(’; o
it(rol.equals( " Experto™)) [
usuario=true; (1] ]
, == = J
i lusuario){ I 0 | |

ModelAndView( errorRole™ ) ;
eleccione que aslignatura realizar e
accion= "correlacion™;

return new

1
fString idexperto = (String) userMap.get(”liferay.user.id”); Ty
List<Asignatura> asignatura = dao.listaraAsign();

Map<String, Object> aux = new HashMap<String, Object>():

String path = request.getContextPath();

String twt=null;

aux.put(Ttxt™, txt);

aux.put(“sms", sms); 14
aux.put({accion™, accion);

aux.put("idexperto™, idexperto);

aux.put({Tasignatura”, asignatura);

aux.put("path"™, path);
“geturn new Modelandwiew("seleccionfsion™ =10 - 1V 5 -

Fig. 19 Funcién que permite seleccionar una asignatura, a un usuario con rol especifico yrealizar sus operaciones. El cédigo se
divide por bloques de ejecucion, los cuales estdn enumerados y constituyen los nodos del camino basico

Con el camino bésico determinado, se aplica una de las tres formas para calcular la complejidad

ciclomatica, se utilizo la féormula V(G)=A-N+2, para la cual se obtuvo 19 artistas y 15 nodos, por lo tanto:
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V(G)=19-15+2, quedando V(G)=6. De la misma forma se pueden comprobar que las otras variantes
explicadas de calcular la complejidad ciclomatica arriban al mismo resultado.

) « . "

Fig. 20 Camino basico funcién “handleActionRequest’ Los nodos resaltados de color rojo corresponden a las condicionales del

cadigo de la funcion y por tanto son nodos predicados. Las aristas indican los posibles caminos a seguir a partir del nodo
correspondiente

El valor de V(G) da el numero de caminos linealmente independiente de la estructura de control del
programa. En este caso, hay que especificar seis caminos basicos:

Camino 1: 1-2-3-15 Camino 3: 1-2-4-5-6-11-12-15 Camino 5; 1-2-4-5-6-7-8-9-10-6-....
Camino 2: 1-2-4-5-14-15 Camino 4: 1-2-4-5-6-11-13-14-15 Camino 6: 1-2-4-5-6-7-8-10-6-...

Los puntos suspensivos (...) que siguen a los caminos 5y 6 indican que cualquier camino del resto de la
estructura de control es aceptable. A continuacion se preparan los CP que forzaran la ejecucion de cada
camino del conjunto basico. Se muestra la ejecucion de uno de ellos:

CP Camino 1
Entrada:

request = representa la solicitud enviada al portlet de manejar un render.
response = define un objeto para ayudar a un portlet en el envio de una respuesta al portal.
Resultado esperado

Se obtiene una péagina de error de autenticacion, en este primer camino, si el valor del atributo request del
portlet es vacio al identificar que no hay existencia de usuario autenticado al sistema.
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Es importante darse cuenta de que algunos caminos independientes (caminos 3y 4) no se pueden probar
de forma aislada. Es decir la combinacion de datos requerida para recorrer el camino no se puede
conseguir con el flujo normal del programa (Pressman 2008). En tal caso, estos caminos se han de probar
como parte de otra prueba de camino (debe ser probado los caminos 5y 6).

3.3.2 Pruebade sistema

Se considera necesario realizar las pruebas a nivel de sistema. Este tipo de prueba permite ejercitar
profundamente el sistema para verificar que se han integrado adecuadamente todos los elementos del
sistema (hardware, software) y que realizan las funciones adecuadas. Se debe comprobar que:

v" Se cumplen los requisitos funcionales establecidos.

v'El funcionamiento y rendimiento de las interfaces hardware, software y de usuario.
v" Rendimiento y respuesta en condiciones limite y de sobrecarga.

Se decide realizar para este nivel el tipo de prueba funcional, integracion y de carga. Para la
generacion de los casos de pruebas de tipo funcional e integracion se utiliza el método de caja negra
aplicandose la técnica de particion equivalente. Para calcular el rendimiento del sistema se realiza las
pruebas de carga que permiten determinar como la aplicacion en su ambiente del lado del servidor
respondera ante varias condiciones de carga, haciendo uso de la herramienta JMeter en su version 2.3.

Método de caja negra

El método de prueba de caja negra, también denominada prueba de comportamiento, se centra en los
requisitos funcionales del software. O sean, permite obtener conjuntos de condiciones de entrada que

ejerciten completamente todos los requisitos funcionales del programa.

Para el caso de las pruebas de caja negra, se aplicara la técnica de particion equivalente, la cual divide

el campo de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba.
La particion equivalente se dirige a la definicibn de casos de prueba que descubran clases de errores,

reduciendo asi el nUmero total de casos de prueba que hay que desarrollar (Pressman 2008).

Desarrollo de la prueba
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El disefio de casos de prueba (DCP) para la particién equivalente se basa en una evaluacion de las clases
de equivalencia para una condicién de entrada. A continuacién se muestra un ejemplo de los DCP
realizados, especificamente el del CUS1: Gestionar indicador.

DCP del CUS1: Gestionar indicador
e Descripcion general

El CUS se inicia cuando el usuario selecciona la opcién Gestionar indicador y culmina con la realizacion
de una de las acciones: Adicionar, Modificar, Visualizar y Eliminar indicador.

e Condiciones de ejecucion

El usuario debe estar autenticado en el sistema, asi como contar con los permisos para realizar alguna de
las operaciones antes mencionadas. En el caso de que se pretenda Modificar, Visualizar o Eliminar algdn
indicador, este debe haber sido adicionado anteriormente al sistema. En el caso de que se pretenda
Adicionar algun indicador, el usuario solo podra realizar la accion si en el sistema exista al menos
registrado una asignatura, en ese caso podra afadirlo o no ejecutar la accién hasta que se tenga
registrado una asignatura.

e Secciones aprobar en el CUS1: Gestionar indicador

Tabla. 6 DCP Gestionar indicador

Clic en “Adicionar Indicador”.
Inserta datos en los campos.
Clic en “Aceptar”.

campo esta vacio” especificando
que debe rellenar el campo que
dejo en blanco.

El usuario deja
campos vacios.

EC 1.1: 1. Clic en “Gestionar indicador”.
El usuario inserta los | EI sistema adiciona un nuew |2. Clic en “Adicionar indicador’.
datos requeridos de | indicador. 3. Inserta datos en los campos.
sCL manera correcta. 4. Clic en “Aceptar’.
“Adicionar ) . ) p ; _— ;
- ” EC 1.2: El sistema muestra un mensaje “El [1. Clic en “Gestionar indicador”.
indicador”. T 5
3.
4.
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EC 1.3:

El usuario introduce
algunos de los datos
requeridos de
manera incorrecta.

El sistema muestra los siguientes
mensajes indicando que existen
datos incorrectos: "No puede
haber espacio al inicio ni al final",
"El campo no debe exceder de
255 letras", "ElI campo debe ser

M owbhPE

Clic en “Gestionar indicador”.
Clic en “Adicionar Indicador”.
Inserta datos en los campos.
Clic en “Aceptar’.

solo letras" y "EI campo debe
comenzar con letra mayuscula”.
1. Clic en “Gestionar indicador”.
EC 2.1: . . 2. Se listan todos los indicadores.
. - El sistema actualiza los datos . . e e
El usuario modifica ) o 3. Clic en el icono “Editar” del
correspondientes al indicador - )
los datos de manera . indicador seleccionado.
modificado. s
correcta. 4. Moadifica los datos de los campos.
5. Clic en “Aceptar”.
1. Clic en “Gestionar indicador”.
EC 2.2: El sistema muestra un mensaje “El | 2. Se listan todos los indicadores.
SC 2 El usuario deja | campo esta vacio” especificando |3. Clic en el icono “Editar’ del
“Modificar campos a modificar | que debe rellenar el campo que indicador seleccionado.
indicador” vacios. dejo en blanco. 4. Maodifica los datos de los campos.
5. Clic en “Aceptar”.
El sistema muestra los siguientes
mensajes indicando que existen |1. Clic en “Gestionar indicador’.
EC 2.3 datos incorrectos: "No puede |2. Se listan todos los indicadores.
El usuario introduce | haber espacio al inicio ni al final*, [3. Clic en el icono “Editar” del
datos a actualizar | "EI campo no debe exceder de indicador seleccionado.
incorrectos. 255 letras”, "ElI campo debe ser |4. Modifica los datos de los campos.
solo letras" y "EI campo debe |5. Clic en “Aceptar”.
comenzar con letra mayudscula”.
SC 3: EC 3.1: El sistema muestra los datos . . -
i . . L 1. Clic en “Gestionar indicador”.
Visualizar Muestra detalles de | asociados a los indicadores . -
. , . . 2. Se listan todos los indicadores.
indicador”. los indicadores. registrados.
El sistema muestra un mensaje de | 1. Clic en “Gestionar indicador’.
SC 4 EC 4.1: confirmacion: "¢Esta usted seguro | 2. Se listan todos los indicadores.
— o gue desea eliminar?" y elimina el | 3. Clic en el icono “Eliminar’ del
Eliminar Eliminar un | ° . o .
o , . indicador seleccionado con todos indicador seleccionado.
indicador”. indicador. . . )
sus datos y sus correlaciones | 4. Clic en Aceptar para confirmar la

registrados.

eliminacion.

Descripcion de las variables

Tabla. 7 Descripcion de las variables
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o No puede excederse de 255 caracteres; contenga

1 | Descripcion  del Campo de texto No | cualquier combinaciéon de caracteres, excepto numérico;

indicador comenzando con letra inicial mayudscula; sin  haber
espacios al inicio ni al final.

2 | Asignatura Lista desplegable No Debe seleccionar una de las asignaturas insertadas con

posterioridad al sistema.

e Matrices de datos

Adicionar indicador

Tabla. 8 Matriz de datos. Adicionar indicador

Q o)

© 8 _8 -

10 | — — O
El usuario inserta los datos ,% @ B I S O .g
o requeridos de manera| o £ *g ‘g *g ?Ets El sistema adiciona un nuevo indicador. g

H (]

< correcta. 8205| o8 <
®] I o 5 = 3 =
w > < > < ©
N

)
. . S O | El sistema muestra un mensaje "El campo 2
El usuario deja campos 55 . . . <]
N | \acios S *g estd vacio" especificando que debe bt
H . el . @
N L © S | rellenar el campo que dejo en blanco. S
& = S Z =
— &)
El usuario introduce alguno ~ = El srstemg - muestra  los . siguientes o
de los datos requeridos de Xe) S O | mensajes indicando que existen datos | S
. (] = ‘..('—U' H .on . O
™ | manera incorrecta. o 5 g !nfzqrre(?tos. No puede haber espacio al | &
- © S | inicio ni al final" y "El campo debe sersolo | -2
O ~ — S " 553
w = > < | letras". n

Modificar indicador

2V: Entrada Valida

3]:Entrada Invalida
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Tabla. 9 Matriz de datos. Modificar indicador

. e [ . e -

El usuario modifica los | 3 g 3 = o | El sistema modifica los datos persistentes
— S - B O
datos de manera correcta. 2 @ S g = £ | de la solicitud. =
— QeEET Q \g %
N 888E| S5 <
= O o =~ 5 b7
0 so 2| 7% g
n
El usuario deja campos = El sistema muestra un mensaje "El campo o
vacios. 2 2 | esta vacio" especificando que debe g

N .

g é c | rellenar el campo que dejo en blanco. qg
e o) 0

usuario introduce datos sistema muestra los siguientes
El trod dat El t t I t o
. . —_ . . . . - —
a actualizar incorrectos. 8 = S | mensajes indicando que existen datos 5
o = H " b
™ g E ?c‘és incorrectos: "El campo debe comenzar o

) o) . " "

N -%’ © g | con letra maydscula” y "El campo debe E
3 = S Z | sersolo letras”. 3

Visualizar indicador

Tabla. 10 Matriz de datos. Visualizar indicador

Mostrar  listado El sistema muestra los datos de los indicadores Satisfactorio

de indicadores.

NA4
NA

insertados en el sistema por asignatura.

[ EC
31

Eliminar indicador

4 NA: No Admite
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Tabla. 11 Matriz de datos. Eliminar indicador

Eliminar El sistema muestra un mensaje de confirmacion: "¢ Esta usted | Satisfactorio
o un seguro que desea eliminar?" y elimina el indicador
< indicador. seleccionado con todos sus datos y sus correlaciones
O < < i
] > > registrados.

Resultado de la aplicacion de las pruebas

Como parte de la ejecucion de las pruebas de caja negra se realizaron 35 casos de pruebas en 3
iteraciones de pruebas para comprobar el funcionamiento del moédulo en la Plataforma de SLVD. En la
primera iteracion se identificaron 19 no conformidades (NC). Una vez corregidas, se procedio a realizar
una segunda en la que se identificaron 7 nuevas NC y finalmente se realiz6 una iteraciéon en la que no se
encontraron deficiencias, razon por la que se definib6 no realizar méas iteraciones. Para mayor
entendimiento de este proceso se muestra en la Tabla. 12 la descripcion de las iteraciones realizadas

durante las pruebas y en la Fig. 21 un grafico de barras que ilustra las NC por cada iteracion.

Tabla. 12 Descripcién de las iteraciones realizadas durante las pruebas

No. Iteracién Cantidad NC Tipo Error Impacto
5 Lenguaje y concordancia Bajo
1 19 3 Interfaz Medio
9 Validacion Alto
2 Funcional Alto
4 Validacién Alto
2 7 2 Interfaz Medio
1 Ortografia Bajo
3 0 - -
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Las iteraciones permitieron garantizar que el sistema cumpla con las especificaciones que se trazaron.

20 19 19
18
16
14
12

10

0 0
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracién 3

B NC Detectadas NC Corregidas

Fig. 21 Resultados de las iteraciones de las pruebas

Desarrollo de la prueba de integracién

Luego de realizar las pruebas de caja negra en la Plataforma de SLVD se lograr integrar el modulo
(portlet) a esta y se pudo comprobar el correcto funcionamiento con los requisitos definidos; aunque cabe
aclarar que el modulo puede ser también utilizado por otras aplicaciones indistintamente de las
tecnologias usadas en su confeccion. Para realizar el proceso de integracion se siguieron los siguientes
pasos:

v' Generar en el Eclipse un archivo WAR?® (del inglés, Web Application Archive) de la aplicacion.

v' Desplegar el servidor de la plataforma y esperar a que corra sobre el navegador web.

v" Una vez autenticado con rol de Administrador en el sistema Liferay Portal, acceder al Panel de
Control de Liferay.

> WAR: Es una extensién del formato JAR (del inglés, Java Application Archive). Es utilizado para transportar las
aplicaciones web desarrolladas en Java y poder desplegarlas en cualquier otro contenedor.
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v" Una vez dentro del Panel de Control buscar la opcion “instalaciéon de complementos” (del inglés,
plugins installation).

v Clic en el botdn “instalar mas complementos” (del inglés, install more plugins).

v Seleccionar subir archivo (del inglés, “upload file”).

v Se busca el archivo con extension “.war” generado. Luego clic en el boton Instalar (del inglés, Install).
v Si el proceso de subir el archivo se efectud correctamente se mostraran dos mensaje con fondo verde
claro, ahora el portlet esta desplegandose, damos clic en “Ir al Liferay” (del inglés, Back to Liferay).

v Se busca el médulo (portlet) dentro de los portlets de Liferay.
v' Se busca la categoria donde se especificd (mediante el fichero “liferay-display.xml”) en que categoria

se mostraria (en este caso esta dentro de la categoria Sample y el nombre del portlet es Evaluacion
de competencia), presionamos en “Afadir” (del inglés, Add) vy listo.
v' Es importante, cargar el script de la BD dentro de alguna herramienta de administracion de

PostgreSQL, con nombre de BD “diagnostico_competencia”.

Con esto se logra integrar el modulo (portlet) implementado a la Plataforma de SLVD y comprobar que
funcione como un todo. Se prueban las funcionalidades del médulo para asegurar que los datos que se
introducen en la consulta correspondan con los necesarios para el correcto funcionamiento del mismo. Se

comprueba que queden validados todos los datos que se introducen.

Después de concluido el proceso de integracion del portlet a la Plataforma de SLVD, se obtuvo como
resultado una satisfactoria instalacion del mismo, mostrandose en la Fig. 22 la interfaz principal.
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BIENVENIDOS AL MODULO PARA LA EVALUACION DE COMPETENCIAS EN LA
PLATAFORMA DE SISTEMA DE LABORATORIO VIRTUAL Y A DISTANCIA

Modelado mediante mapa cognitivo difuso para la evaluacion de competencias en
un Sistema de Laboratorio Virtual y a Distancia.

e‘ Gestionar asignaturas e indicadores
e Evaluacion de competencias
- e' Gestionar cuestionario

e Evaluar al practicante

Modulo para la evaluacion de competencias en la Plataforma de SLVD

Fig. 22 Interfaz del mo6dulo una vezintegrado a la Plataforma de SLVD

Se muestra la interfaz inicial del médulo implementado. Esta posibilita gestionar: asignaturas e
indicadores, realizar la evaluacion de competencias por parte de los expertos; ademéas de gestionar las
preguntas de los cuestionarios por asignaturas y evaluar al practicante.

Desarrollo de la prueba de carga

Para la realizacion de las pruebas de carga se utilizé la herramienta JMeter 2.3, luego de realizarse las
pruebas de caja negra en la Plataforma de SLVD, la cual resulté que al estar conectados 50 usuarios
simultaneamente el tiempo de respuesta del sistema esta entre los 7 y 8 segundos aproximadamente.
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Ver Resultados en Arbol
Nombre: |Ver Resultados en Arbol
Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo
Nombre de archivo | | | Navegar... | [] Escribir en Log Sélo Errores
Muestra # | Start Time Thread Mame | Label Tiempo de Muestra (ms}| Status Bytes
1 01:54:38.044|Grupo de Hilos 1-11 evaluacion 6842 oy 17593~
2 01:54:38.066|Grupo de Hilos 1-12 evaluacion 6932 oy 17593
3 01:54:38.378|Grupo de Hilos 1-28 evaluacion 6724 oy 17593
4 01:54:38.418|Grupo de Hilos 1-30 evaluacion 6701 vy 17593
5 01:54:37.948|Grupo de Hilos 1-6 evaluacion 7202 vy 17593
5] 01:54:38.457|Grupo de Hilos 1-32 evaluacion 6716 vy 17593
7 01:54:38.240|Grupo de Hilos 1-21 evaluacion 6970 vy 17593
g 01:54:37.841|Grupo de Hilos 1-2 evaluacion 7401 vy 17593
9 01:54:37.966|Grupo de Hilos 1-7 evaluacion 7327 vy 17593||=
10 01:54:38.516|Grupo de Hilos 1-35 evaluacion G875 vy 17593
11 01:54.38.140|Grupo de Hilos 1-16 evaluacion 7277 oy 17593
12 01:54.38.358|Grupo de Hilos 1-27 evaluacion 7113 oy 17593
13 01:54.38.398|Grupo de Hilos 1-29 evaluacion 7119 oy 17593
14 01:54.38.318|Grupo de Hilos 1-25 evaluacion 7214 oy 17593
15 01:54.38.299|Grupo de Hilos 1-24 evaluacion T268 oy 17593
16 01:54.37.933|Grupo de Hilos 1-5 evaluacion 7691 oy 17593(—
17 01:54:38.160|Grupo de Hilos 1-17 evaluacion 7495 oy 17583
18 01:54:38.338|Grupo de Hilos 1-26 evaluacion 7355 Foy 17593
19 01:54:37.853|Grupo de Hilos 1-3 evaluacion 7914 Foy 17593
20 01:54:38.005|Grupo de Hilos 1-9 evaluacion 7799 Foy 17593
21 01:54:38.498|Grupo de Hilos 1-34 evaluacion 7337 Foy 17593
22 01:54:38.120|Grupo de Hilos 1-15 evaluacion 7738 Foy 17593
23 01:54:38.182|Grupo de Hilos 1-18 evaluacion 7727 Foy 17593
24 01:54:38.200|Grupo de Hilos 1-19 evaluacion 7741 Foy 17593
25 01:54:37.910|Grupo de Hilos 1-4 evaluacion 8071 oy 17593
26 01:54:38.477|Grupo de Hilos 1-33 evaluacion 7514 oy 17593
27 01:54:37 986|Grupo de Hilos 1-8 evaluacion 8061 oy 17593
28 01:54:37 807 |Grupo de Hilos 1-1 evaluacion 8255 oy 17593|[«
No. de Muestras 50 Ultima Muestra 2926 Media 7883 Desviacion 705

Fig. 23 Resultados de las pruebas de carga

El resultado de esta prueba se presenta en la Fig. 23, donde muestra las 28 primeras peticiones de
ejemplo, el tiempo de respuesta en milisegundos por cada una en la columna “Tiempo de Muestra (ms)”,
los errores detectados por la herramienta durante el proceso de peticién y respuesta, en la columna
“Status”, el tiempo medio de respuesta para la muestra de 50 peticiones simultdneas (Media) y el valor de
la desviacion entre el mayor y el menor tiempo de respuesta (Desviacion).

Conclusiones parciales

En este capitulo se construy6 el modelo de implementacion correspondiente al modulo para la evaluacion
de competencias; se obtuvo como resultado del proceso de ingenieria, la construccion del diagrama de
componentes para el CUS “Generar mapa cognitivo difuso” por ser el mas relevante, definiéndose los
componentes del sistema necesario para el correcto funcionamiento de este CUS. Con la elaboracién del
diagrama de despliegue, permiti6 una compresion de los recursos necesarios para el despliegue y
correcto funcionamiento de la solucion. La descripcion del empleo de los estandares de codificacion y los
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estilos de programacion permitieron a su vez hacer mas facil el entendimiento del codigo del programador

y facilitar el mantenimiento futuro del modulo.

Finalizada la implementacion del modulo se realizé las pruebas a nivel de unidad y de sistema; logrando
probar de la manera mas completa posible la solucién y el cumplimiento de los requisitos funcionales y no
funcionales trazados durante la presente investigacion. Con las pruebas de sistema se garantiz6 que el
modulo se adaptara al ambiente para el cual fue concebido permitiendo la evaluacién de competencias en
la Plataforma de SLVD, aunque cabe resaltar que el mismo puede ser utilizado por otras aplicaciones

indistintamente de las tecnologias usadas en su confeccion.
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GENERALES

Conclusiones Generales

Como resultado de la investigacion se logré implementar un médulo para la evaluacion de competencias e

integrarlo en la Plataforma de SLVD para las ejecuciones de practicas de laboratorios; por lo que se llega

a las siguientes conclusiones:

v

El andlisis de las bibliografias existentes sobre la evaluacion de competencias en SLVD demostré que
las soluciones no se ajustan a las necesidades y caracteristicas del negocio, aunque sirvieron para la
seleccion de los principales requisitos funcionales y no funcionales de la misma.

Durante el proceso de desarrollo se obtuvieron y especificaron los requisitos a tener en cuenta para el
cumplimiento del objetivo de la investigacién, asi como toda la documentacion asociada al proceso.
Se destaca la utilizacion del patron arquitectonico MVC y los patrones de disefio: GRASP y GoF
donde fueron aplicados en la realizacion de los diagramas de clase de disefio y del modelo del
disefio, obteniendo un sistema separado en tres elementos fundamentales: el modelo, la vista y el
controlador.

Las tecnologias utilizadas y la arquitectura definida en el desarrollo del modulo favorecen la
continuidad del resultado alcanzado, permitiendo la integracién a la Plataforma de SLVD o puede ser
utilizado en otros contextos.

La realizacion de las pruebas de software: unidad y de sistema, permitieron comprobar el
cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales en la solucion, asi como la correcta
integracion del moédulo a la Plataforma de SLVD.
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Anexos

Anexo 1: Entrevista a Jefes de Departamentos y Jefes de Asignaturas

Soy estudiante de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas de la UCI, realizo un proyecto de
investigacion del que usted forma parte del objeto de estudio. Considero que tiene informacion valiosa
para el desarrollo de esta investigacion, por lo que solicito su colaboracion y le informamos el caracter
confidencial de sus respuestas.

Gracias de antemano.

Objetivo: Diagnosticar el estado actual de la utilizacion de los SLVD en el PEA de la Universidad Central
de Las Villas.

1. ¢Cbémo valora el empleo de los SLVD en las condiciones actuales en el PEA?
2. ¢Existe algun mecanismo para evidenciar por parte de los profesores al supervisar las estrategias de

control disefiadas por los estudiantes en la practica de laboratorios?
3. ¢Ha existido en ocasiones un mal funcionamiento en las estaciones de trabajo de los SLVD?
Si ¢Han podido encontrar el porqué de ese mal funcionamiento? No

4. ¢Sabe Ud. como identificar si algun usuario que acceda al LV es 0 no competente haciendo uso del

mismo?

Si ¢, Qué mecanismos utilizan para verificar que el usuario es 0 no competente? No
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Anexo 2: Encuesta a profesores y metoddlogos

Soy estudiante de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas de la UCI, realizo un proyecto de
investigacion del que usted forma parte del objeto de estudio. Considero que tiene informacién valiosa
para el desarrollo de esta investigacion, por lo que solicito su colaboracion y le informamos el caracter
confidencial de sus respuestas.

Gracias de antemano.

Objetivo: Diagnosticar el estado actual de la utilizacion de los SLVD en el PEA de la Universidad Central
de Las Villas.

1. ¢Como valora el empleo de los SLVD en las condiciones actuales en el PEA?
__Sin importancia __Importante __Poco importante _ Muy importante

2. ¢Existe algin mecanismo para evidenciar si un profesor supervisa las estrategias de control disefiadas
por los estudiantes en la practica de laboratorios?

Si No

3. ¢En ocasiones ha existido un mal funcionamiento en las estaciones de trabajo de los LV?

Si No ¢, Sabe Ud. el porqué de ese mal funcionamiento?

4. ¢Sabe Ud. como identificar si algin usuario que acceda al LV es 0 no competente haciendo uso del
mismo?

Si No ¢ Qué mecanismos se utilizan para verificar que el usuario es 0 no competente?
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