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Resumen

En Cuba el empleo de la tecnologia abre grandes posibilidades de apoyo a los procesos de
aprendizaje debido a que hace posible la implementacion de aplicaciones o herramientas que surgen
en apoyo al Proceso de Ensefianza Aprendizaje (PEA). En la Universidad de las Ciencias Informaticas
como parte de los trabajos de diploma de los estudiantes que cursan el Ultimo afio de la carrera se
desarrollan varios sistemas que contribuyen en su mayoria al PEA. El Ambiente Inteligente para
Aprendizaje del Lenguaje Estructurado de Consulta (AIA-SQL) es uno de los sistemas desarrollados
con este fin. El mismo tiene como propdsito brindar ayuda a los estudiantes durante el desarrollo de
las actividades en la asignatura Sistemas de Bases de Datos. El objetivo de la presente investigacion
es incorporar a dicho sistema un componente que permita la gestion dinamica de las restricciones y
la generacion de retroalimentacion. Para su cumplimiento, se realiza un estudio sobre los sistemas
destinados al aprendizaje de SQL, los Jueces en Linea, los Sistemas Tutores Inteligentes y la
retroalimentacion que generan. Ademas se seleccionaron justificadamente las tecnologias,
herramientas, lenguajes y metodologia a utilizar en el desarrollo del sistema, obteniéndose como

resultado una solucién que cumple con los objetivos planteados.

Palabras claves: SQL, restricciones, retroalimentacién, Jueces en Linea, Sistemas Tutores

Inteligentes.
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Introduccion

El desarrollo paulatino de la sociedad, ha demandado cambios en el sector educacional para lograr
mayor interactividad y acceso a la informacion (Entonado, 2001). Debido a que la inclusién de
nuevos contenidos académicos en el ambito universitario es innegable, la vinculacion de las
tecnologias en el proceso formativo ha dado paso al surgimiento del aprendizaje mediante el uso
de la tecnologia (Bustamante, 2013) y como resultado se han introducido las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el Proceso Ensefianza-Aprendizaje (PEA) para apoyar

los esquemas tradicionales de la ensefanza presencial o a distancia.

La incorporacién de la tecnologia en la educacion provee de herramientas que mejoran el
entendimiento y asimilacion de los contenidos de las asignaturas, brindandole al profesor un medio
para desarrollar con mayor calidad su papel en el PEA. Hoy en dia, es comln que se aprovechen
programas de ordenador para un aprendizaje mas dindmico y autoguiado, debido a que dentro de
este nuevo esquema de aprendizaje estos son muy utilizados tanto por los profesores como

instrumentos de trabajo, medios didacticos o canales de comunicacion (Entonado, 2001).

En Cuba el empleo de la tecnologia abre grandes posibilidades de apoyo a los procesos de
aprendizaje debido a que hace posible la implementacién de aplicaciones o herramientas que
surgen en apoyo al PEA. Es importante destacar que gracias al uso de estas herramientas los
estudiantes asimilan un mejor aprendizaje (Almaguer, 2011). Como parte de este proceso han sido
realizadas un conjunto de acciones para contribuir a la actualizacién del Sistema Educativo y

responde a las necesidades de la utilizacion de las nuevas tecnologias.

Algunas de las universidades del pais han sido las encargadas de realizar el mayor aporte en dicho
proceso mediante la vinculacién estudio-trabajo, entre las cuales se pueden mencionar: la
Universidad de la Habana (UH) con la Multimedia educativa para el perfeccionamiento del proceso
enseflanza-aprendizaje de la asignatura Biologia Celular, y la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI). Esta ultima, cuenta con centros de desarrollo e investigacién asociados a las
diferentes facultades, uno de ellos es el Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES)

ubicado en la Facultad 4, el cual tiene como objetivo producir softwares educativos.

En dicho centro se han desarrollado varias aplicaciones para apoyar el PEA, entre ellas se puede
mencionar: personalizaciones realizadas a MOODLE para el apoyo a las diferentes asignaturas que
se imparten en la UCI asi como para otras esferas de la sociedad. También la Plataforma educativa

ZERAYy la herramienta de autor CRODA. Ademas, han sido desarrollados como parte de los trabajos




de diploma de los estudiantes que cursan el Gltimo afio de la carrera varios sistemas que contribuyen
en su mayoria al PEA. EI Ambiente Inteligente para Aprendizaje del Lenguaje Estructurado de
Consulta (AIA-SQL) es uno de los sistemas desarrollados con este fin. El mismo tiene como
proposito brindar ayuda a los estudiantes durante el desarrollo de las actividades en la asignatura
Sistemas de Bases de Datos.

El sistema mencionado anteriormente permite la evaluacion automatica de los ejercicios realizados
por los estudiantes en la asignatura y a la vez brinda informacién sobre los errores cometidos
durante su desarrollo. Para llevar a cabo la evaluacion de las soluciones enviadas por los
estudiantes este hace uso de un motor de evaluacion el cual funciona como un Juez en Linea y es
el encargado de realizar este proceso de manera transparente a los usuarios, mediante la utilizacion
de técnicas de programacion. Durante este proceso, en caso de existir algln error en la solucion
enviada por el estudiante, el sistema brinda una retroalimentacién con el objetivo de que el mismo
pueda alcanzar su propdésito. Con el objetivo de que el sistema proponga una retroalimentacién lo
mas cercana posible a las necesidades formativas del estudiante se utiliza un Sistema Tutor
Inteligente basado en restricciones que utiliza técnicas de Inteligencia Artificial para representar el
conocimiento e interactla con los estudiantes para ensefidrselo y generar dicha retroalimentacion.
El Sistema Tutor Inteligente funciona mediante un Analizador Semantico que es el encargado de
analizar las respuestas de los estudiantes y generar una retroalimentacion al encontrar un error en

la solucién.

Durante el trabajo diario con el sistema AIA-SQL se detectaron deficiencias que afectan su correcto

funcionamiento, las mismas fueron identificadas y enumeradas como se muestra a continuacion:

1. Las restricciones utilizadas por el sistema tutor inteligente para la generacion de

retroalimentacion a las respuestas de los estudiantes se encuentran escritas de forma

estatica en el codigo fuente de la aplicacion, lo que dificulta la modificacion, visualizacion,

eliminacion e insercion de nuevas reglas a menos que se tenga acceso a este codigo y
conocimientos de programacion.

La cantidad de restricciones presentes en el sistema es de solo 7, a pesar de que existe
constancia de la existencia de mas de 100 en ambientes educativos, lo que afecta la
completitud del sistema.

La evaluacion de las restricciones es realizada por el analizador semantico el cual es el
nucleo central del motor de evaluacion, por lo que cualquier cambio realizado en las

mismas puede afectar el funcionamiento de todo sistema.




4. No se almacena un historial de las retroalimentaciones otorgada por el motor de
evaluacién lo que evita la toma de decisiones en cuanto al valor formativo de la

retroalimentacion y la validez de las restricciones.

Teniendo en cuenta la situacién planteada anteriormente se define como Problema a resolver:
¢, Coémo lograr el trabajo dinamico con las restricciones del Ambiente Inteligente para el Aprendizaje
del Lenguaje Estructurado de Consulta (AIA-SQL) y un mejor seguimiento del resultado de los
estudiantes?

Con el fin de dar solucién al problema de la investigacion se delimita como Objeto de Estudio: El

funcionamiento de los Sistemas Tutores Inteligentes.

El Campo de Accidon se enmarca en el: Ambiente Inteligente para el Aprendizaje del Lenguaje
Estructurado de Consulta.

Definiéndose como Objetivo General: Desarrollar un componente que permita el trabajo dinamico
con las restricciones del Ambiente Inteligente para el Aprendizaje del Lenguaje Estructurado de

Consulta (AIA-SQL) y genere la retroalimentacion.

El desarrollo del presente trabajo estara guiado por las siguientes tareas de investigacion,

ingenieria e implementacién y prueba:
Investigacion:

» Estudio de los sistemas similares a nivel nacional e internacional que permitan la
gestion dinamica de restricciones.
Estudio del uso de patrones para el disefio de aplicaciones.
Estudio de los principales conceptos y tecnologias que se requieran para el desarrollo
del componente para la gestion de restricciones y seguimiento de los estudiantes.
Estudio de la metodologia de software a utilizar para el desarrollo del componente para

la gestion de restricciones y seguimiento de los estudiantes.

Ingenieria:

» ldentificacion y especificacion los requerimientos con los que debe cumplir el

componente para la gestion de restricciones y seguimiento de los estudiantes.
Identificacién y aplicacion patrones de disefio en el desarrollo de la aplicacion.
Obtencién los artefactos generados segun el proceso de desarrollo aplicado para la
realizacion de una propuesta de solucién de un producto de software.

Disefio de los casos de prueba a emplear para la comprobacion de la aplicacion.




Implementacién y prueba:

» Desarrollo de un componente que permita la gestién de restricciones y seguimiento de
los estudiantes en el Ambiente Inteligente para el Aprendizaje del Lenguaje
Estructurado de Consulta (AIA-SQL).

» Realizacion de pruebas funcionales al componente para comprobar su funcionamiento.

Para la realizaciéon de las tareas expuestas anteriormente, se hacen uso de diferentes métodos
cientificos, los cuales a su vez se dividen en tedricos y empiricos. A continuacion se enuncian los

métodos utilizados:

Los métodos tedricos utilizados para el desarrollo de la investigacion son el analisis historico-
l6gico, para el estudio de otras soluciones o aplicaciones similares con la investigacion, asi como
las metodologias de desarrollo, lenguajes de programacion y framework (marcos de trabajo) a
utilizar en el desarrollo del componente, el analitico-sintético para identificar, analizar y seleccionar
los conceptos y definiciones mas importantes relacionadas con el tema de la investigacion en aras
de crear el marco tedrico del trabajo que permita generar una propuesta de soluciéon adecuada a la
situacion planteada, andlisis documental para realizar consultas a la literatura especializada en el
tema abordado en la presente investigacion y el hipotético-deductivo en la propuesta de nuevas

lineas de trabajo a partir de los resultados obtenidos.

El método empirico utilizado fue la observacion, con el objetivo de observar funcionamiento de los

Sistema de gestion, Jurados Online y Sistema Tutor Inteligente, asi como sus principales problemas.

El presente trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente manera: resumen, introduccion,

tres capitulos de contenido, conclusiones generales, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos.

» Capitulo 1: Fundamentacion Teérica. Recoge todo lo que concierne al objeto de estudio,
se analizan los principales conceptos sobre Juez en Linea y Sistemas Tutores Inteligentes
a través de una revision bibliografica, se observaron sus ventajas, limitaciones y los
requisitos necesarios a tener en cuenta en su elaboracion. Se realiza un estudio de las
metodologias y herramientas de desarrollo que se pueden utilizar para dar solucion al
problema planteado, asi como la fundamentacion de su uso.
Capitulo 2: Propuesta de solucion. Se exponen las caracteristicas del sistema a
implementar a partir de un levantamiento de las necesidades que debe cumplir la solucién,
definiéendose los requisitos funcionales y no funcionales de la misma. Se generan los
artefactos correspondientes a la metodologia de desarrollo a utilizar, que incluyen los

diagramas pertinentes, lo que permite el modelado de la solucién de manera visual.




» Capitulo 3: Andlisis, disefio, implementacion y prueba. Este capitulo abarca todo lo

relacionado con el desarrollo del componente. Se reflejan aspectos relacionados con la
construccién de la solucidon propuesta, se evidencian los patrones de disefio y los
estandares de codificacion. Ademas se definen las pruebas y se elaboran los casos de
pruebas a realizarle al software, para asi verificar la integridad del mismo y el cumplimiento
de los requisitos definidos por el cliente. Finalmente se realizan las pruebas para la

validacién de la solucién propuesta.




Capitulo I: Fundamentacién Tedrica

1 Introduccién

En el presente capitulo se abordan los principales conceptos referentes a la investigacion asi como
los principales aspectos investigados que constituyen el fundamento tedrico para el desarrollo del
componente en cuestion. Ademas, se realiza el estudio de algunas herramientas similares
existentes relacionadas al objeto de estudio. Finalmente, se seleccionan y caracterizan las
herramientas, metodologia de desarrollo de software y los lenguajes de modelado y de

programacion a utilizar en la solucién.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Para desarrollar la solucion se hace necesario abordar brevemente el conocimiento de los
conceptos referentes a Juez en Linea y Sistemas Tutores Inteligentes los cuales fueron analizados
en el desarrollo del Ambiente Inteligente para el Aprendizaje Lenguaje Estructurado de Consulta
(AIA-SQL) puesto que juegan un papel importante en el desarrollo componente, asi como se hace
imprescindible la explicacién conceptual del término retroalimentacion en los Sistemas Tutores

Inteligentes basados en restricciones y una breve descripcion del AIA-SQL.

1.1.1 Juezen Linea
Un Juez en Linea es una aplicacibn web para entornos generalmente académicos, que incluye
varios problemas de distintas materias para ser resueltos mediante técnicas de programacion y, lo
mas importante, evallia automaticamente las soluciones de sus usuarios en los varios lenguajes de
programacion disponibles. Se caracterizan por tener una interfaz bien definida para la interaccion
con el usuario y un alto nivel de disponibilidad, lo que permite el libre acceso a la aplicacion en todo

momento a las personas registradas (Junco, 2012).

1.1.2 Sistemas Tutores Inteligentes
El desarrollo de Sistemas Tutores Inteligentes (STI) tiene como objetivo crear herramientas que
enseflan un dominio de conocimiento en forma similar a como lo haria un tutor humano
experimentado. Para lograr lo el sistema debe ser capaz de modelar el estado de conocimiento y

recomendar los materiales e intervenciones mas adecuadas para cada estudiante (Castillo, 2015).

Formalmente un Sistema Tutor Inteligente puede definirse como: “Sistema que utiliza técnicas de
IA, principalmente para representar el conocimiento, y dirigir una estrategia de ensefianza; y es
capaz de comportarse como un experto, tanto en el dominio de conocimiento que ensefia como en
el dominio pedagdgico, donde es capaz de diagnosticar la situacion en la que se encuentra el
estudiante, y de acuerdo a ello, ofrecer una accién o solucion que le permita progresar en el

aprendizaje” (Wegner, 1987).




La arquitectura general de un STI esta conformada por cuatro componentes que constituyen los
tipos de conocimientos que participan en la tutoria: modelo de dominio, modelo del alumno, modelo
pedagdgico y modelo de interfaz (Polson, 1988).

El modelo de dominio corresponde a la respuesta sobre el qué se ensefia. El modelo del alumno o
estudiante representa a quién se ensefia. La mayoria de los STI infieren este modelo a partir de los
conocimientos y carencias del alumno sobre el modelo del dominio, y a partir de esta informacion,
adaptan el proceso de instruccibn a sus necesidades. El modelo pedagoégico o modelo de
instruccién corresponde a la funcibn cémo se ensefia. Constituye por tanto, las estrategias de
ensefianza o estrategias tutoriales es decir, como el sistema debe presentar el material educativo
al alumno (Capps, 1988). Por otra parte la interaccion hombre/maquina se realiza en el modelo de

interfaz.
1.1.3 Modelo de dominio

El modelo del dominio contiene las formas de representacion y razonamiento que le permiten
funcionar como una fuente de conocimiento y un estandar para evaluar las acciones del estudiante
dentro de la tematica que se aprende. La forma para enfocar el desarrollo de un modelo de dominio
esta directamente relacionada con la estructura de sus conocimientos y la idoneidad para soportar

los procesos de tutoria (Castillo, 2014).

Existen tres formas fundamentales que se usan para representar y razonar sobre el conocimiento
del dominio: modelos basados en reglas, basados en restricciones y basados en sistemas expertos
(Castillo, 2014).

e Los modelos basados en reglas son adecuados para ser usados en dominios donde las
soluciones de los ejercicios puedan ser estructurados en etapas bien definidas y
reconocibles, caminos de solucion identificables y verificables (Vanlehn, Kaleb, Lynch,
Charles, 2005).

Los modelos basados en restricciones expresan las condiciones que deben cumplir

todas las soluciones correctas mediante el uso de restricciones. El sistema diagnostica los

errores por la violacion de restricciones y entrega retroalimentacion segun la restriccion

gue fue violada (Mitrovic, 2012).

Los modelos expertos resuelven problemas mediante conocimiento codificado que ha
sido extraido del andlisis de las acciones o con otras técnicas, a partir de expertos reales
del dominio (Moritz, 2008).




1.1.4 Retroalimentacién en los STl basados en restricciones

La retroalimentacion que se genera al estudiante se incluyen aspectos semanticos, relativos a
elementos especificos de la actividad que se intenta solucionar, principalmente a través de las
restricciones (Mitrovic, 1998).

Una restriccion consiste en un par ordenado (Cr, Cs), donde Cr es la condicion relevancia y Cs es
la condicion de satisfaccion. La condicién de relevancia comprueba si la restriccion es aplicable a
la soluciéon del estudiante. Por ejemplo, la restriccién podria ser aplicable a situaciones en las que
el estudiante ha afiadido dos fracciones con el denominador comudn. La condicion de satisfacciéon
especifica una prueba adicional que se debe cumplir por las soluciones correctas; para el mismo
ejemplo, la solucion del estudiante es correcta si el denominador de la fraccién resultante es igual
a los denominadores de las dos fracciones dadas, y el numerador es igual a la suma de los
numeradores de las fracciones dadas. Si se cumple la condicién de relevancia, pero no se cumple
la condicion de satisfaccidn, entonces la solucién del estudiante es incorrecta (Mitrovic, 2012). Las

restricciones se especifican de como se muestra a continuacion:
Si<condiciéon de relevancia>es verdadera,
Entonces<condicién de satisfaccion>debe ser verdadera también

El origen de un error no es crucial para la generacién de intervenciones pedagdgicas; el sistema de
tutoria no tiene que ser capaz de reproducir el error, o entender la forma en que se generé6 con el
fin de reaccionar de forma inteligente. Si se viola una restriccion, estos pueden proporcionar
informacion al estudiante sobre el principio de dominio que fue violada, sin saber exactamente qué

tipo de conocimiento incorrecto ha causado el error (Mitrovic, 2012).

El conjunto de restricciones para un dominio dado representa explicitamente las caracteristicas de

todas las soluciones correctas. Cualquier solucidn que viola una o mas restricciones es incorrecta.

A continuacion se muestra un ejemplo de restricciones definidas (Mitrovic, 2003).

Constraint 110:
C,: the student’s solution contains the JOIN keyword in the FROM clause
C.: the ON kevword must also appear in the same clause.

Imagen 1.Ejemplo de una restriccion en un STI

Constraint 2:
C.:t
C,: the SELECT clause must be spacified

Imagen 2.Ejemplo de una restriccion en un STI




1.1.5 Ambiente Inteligente para el Aprendizaje del Lenguaje Estructurado de

Consulta

Es una aplicacion desarrollada como parte de los trabajos de diploma de la Facultad 4 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas que tiene como objetivo apoyar el aprendizaje del lenguaje
estructurado de consulta en la asignatura Sistema de Bases de Datos. El sistema consiste en un
ambiente inteligente, que permite realizar la correccion y evaluacion de los ejercicios realizados por

los estudiantes y a la vez brindar informacion sobre los errores cometidos.

La herramienta cuenta con una sesion destinada a los administradores que seran los encargados
ademas de otras acciones, de gestionar los usuarios y los problemas. La aplicacion dispone ademéas
con una sesion destinada a los estudiantes que seran los encargados de dar respuesta a los

problemas publicados y tendran ademas la posibilidad de desarrollar otras acciones.

El sistema cuenta con un conjunto de restricciones que se encuentran implementadas de forma
estatica en el codigo que no pueden ser modificadas, eliminadas o visualizadas, ni es posible la
insercion de una nueva restriccion. Ademas, no brinda la posibilidad al profesor de observar los

errores cometidos por los estudiantes lo que dificulta el proceso de ensefianza.

1.2 Andlisis de sistemas similares

En el mundo existen varios sistemas para el apoyo a la ensefianza basados en Tutores Inteligentes
y Jurados en Linea, por lo que se hace necesario un estudio para analizar soluciones ya existentes
que pudieran ser de ayuda al desarrollo del sistema, lo que hace necesario realizar la busqueda
tanto a nivel nacional como internacional. A continuacion se muestran los resultados de la

investigacion:
1.2.1 Nivel internacional

Learning SQL with a computerized Tutor (Aprendiendo SQL con un Tutor computarizado)
esta designado como un ambiente de practica; se supone que los estudiantes hayan recibido
conocimientos de los conceptos de gestion de base de datos previamente. El sistema no es un
sustituto para el estilo convencional de educacion, es un complemento, solamente trabaja sobre la
clausula SELECT del lenguaje SQL vy las restricciones del mismo se encuentran implementadas

directamente en el ndcleo del tutor inteligente (Mitrovic, 1998).

SQL-Tutor es un sistema de ensefianza basado en el conocimiento que ensefia SQL a los
estudiantes, el mismo analiza la solucién del estudiante para que coincidan con las limitaciones y la
solucion ideal. Una caracteristica muy importante es su simplicidad computacional (Mitrovic, 2003).

Esta diseflado como un entorno de practicas en donde se supone que los alumnos ya conocen la

materia y se ofrece como un complemento a las clases presenciales. Se ha adaptado la version

inicial para que sea una herramienta web. SQL-Tutor Unicamente permite trabajar con sentencias
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SELECT. El sistema dispone de un conjunto de problemas para distintas bases de datos y la
solucion ideal para cada caso. La correccion se realiza a través de la comparacion con una solucion
ideal (Mas6, 2010).

1.2.2 Nivel nacional

Juez en Linea de Bases de Datos (Data Base Online Judge) pensado con el objetivo de procesar
y evaluar el cédigo programado en lenguaje de Base Datos para apoyar a los estudiantes y
profesores de las asignaturas de Base de Datos | y Il (Santana Rodés, 2013). Con el desarrollo del
mismo se esperaba acceder a los ejercicios y concursos sobre programacion en Base de Datos
Relacionales y permitir ademas que los usuarios, pudieran entrenar y comprobar sus conocimientos
en materia de programacioén de sentencias SQL en el lenguaje PL/pgSQL. A pesar de la gran
importancia que se le concede a esta aplicacién, no se posee evidencias que demuestren su

existencia.

Juez Caribefio en Linea (COJ) es el juez en linea desarrollado en la Universidad de las Ciencias
Informaticas para el apoyo a las competencias internas de la misma asi como nacionales e
internacionales. También es utilizada para el entrenamiento de los equipos destinados a competir
en representacion de la Universidad y los que representaran al pais en competiciones
internacionales (FORTES, 2008).

Luego de un andlisis de las diferentes herramientas para el apoyo a los estudiantes en la asignatura
Sistema de Bases de Datos que sirvan como guia para el desarrollo del componente, el autor
considera que aunque las mismas evalian de forma automéatica respuestas enviadas por los
estudiantes solo son funcionales para la sentencia SELECT del lenguaje SQL, otras no generan

retroalimentacion a los estudiantes y ninguna cuenta con un gestor automatico de restricciones.

1.3 Ambiente de desarrollo
El desarrollo de un software es un proceso complejo, en el cual se tienen muchos elementos que,
permitiran su construccién con calidad (Sommerville, 2005). Para la implementacion de una
aplicacion, es necesario tener en cuenta diversos aspectos de gran importancia tales como: la
metodologia, las tecnologias, los lenguajes de programacion y modelado asi como los distintos
servidores sobre los cuales se va a desarrollar el sistema pues de estas dependera totalmente el

éxito en el desarrollo de la misma.
1.3.1 Metodologia de desarrollo de software

Una Metodologia de desarrollo de software es un enfoque estructurado para el desarrollo de

software que incluye modelos de sistemas, notaciones, reglas, sugerencias de disefio y guias de

procesos (Valdéz, 2014).




Una metodologia se basa en una combinacion de los modelos de proceso genéricos para obtener
como beneficio un software que soluciones un problema. Adicionalmente una metodologia deberia
definir con precision los artefactos, roles y actividades, junto con practicas, técnicas recomendadas
y guias de adaptacion de la metodologia al proyecto. La complejidad del proceso de creacién de
software es netamente dependiente de la naturaleza del proyecto mismo (Ramirez, 2015).

Para el desarrollo del sistema propuesto se realiza un estudio de las metodologias agiles, puesto
que las mismas proponen una estrecha relacion entre el cliente y el equipo de desarrollo, no existe
un contrato tradicional, se aplican a proyectos con requerimientos cambiantes o imprecisos, y estan
dirigidas fundamentalmente para equipos pequefios; se debe hacer entregas funcionales
continuamente y el cliente es parte del equipo de desarrollo (Letelier, 2006).

1.3.1.1 Programacién Extrema

La Programacion Extrema, o Extreme Programming (XP por sus siglas en inglés), es una
metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
desarrollo de software, lo que promueve el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de
los desarrolladores, y ademas, propicia un buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos los participantes,
simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define
como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes
(Penadés, 2006).

Esta metodologia tiene como base la simplicidad y como objetivo principal la satisfaccion del cliente;
para lograrlo se deben tomar en cuenta cuatro valores fundamentales: Comunicacion, Simplicidad,
Retroalimentacion y Coraje. XP contiene 4 fases fundamentales para llevar a cabo el proceso de
desarrollo (Letelier, 2006).

o Exploracion
¢ Planificacién
e |teraciones

e Produccién
Herramientas de la XP:

Historias de usuarios

Casos de prueba de aceptacion

Tareas de ingenieria

Tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboracion)




1.3.1.2 Scrum
Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la gestion de
proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afios. Esta especialmente indicada
para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Presenta dos caracteristicas fundamentales. El
desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracion de

30 dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La

segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto. Estas son las verdaderas

protagonistas, especialmente la reunion diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para

coordinacion e integracion (Penadés, 2006).

1.3.1.3 AUP
El AUP es una version simplificada del Rational Unified Process (RUP). Este describe de una
manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones del software de negocio
mediante el uso de técnicas &giles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. El AUP
aplica técnicas agiles incluyendo Desarrollo Dirigido por Pruebas, Modelado Agil, Gestion de
Cambios Agil, y Refactorizacion de la Base de Datos para mejorar la productividad AUP se preocupa

especialmente de la gestién de riesgos (Cabrera, 2008).

Propone que aguellos elementos con alto conflicto obtengan prioridad en el proceso de desarrollo y
sean abordados en etapas tempranas del mismo. Para ello, se crean y mantienen listas que
identifican las debilidades desde etapas iniciales del proyecto. Especialmente relevante en este
sentido es el desarrollo de prototipos ejecutables durante la base de elaboraciéon del producto,
donde se demuestre la validez de la arquitectura para los requisitos clave del producto y que

determinan los riesgos técnicos (Cabrera, 2008).

El proceso AUP establece un modelo mas simple que el que aparece en RUP por lo que reulne las
disciplinas de Modelado de Negocio, Requisitos y Analisis y Disefio en una sola. El resto de
disciplinas (Implementacién, Pruebas, Despliegue, Gestién de Configuracion, Gestién y Entorno)
coinciden con las restantes de RUP. Al igual que RUP, en AUP se establecen cuatro fases que
transcurren de manera consecutiva: Concepcion, Elaboracion, Construccion y Transicion (Cabrera,
2008).

1.3.1.4 AUP-UCI
Esta metodologia surge por la necesidad de la universidad de tener una metodologia capaz de
adaptarse a los diferentes proyectos que se desarrollan en los centros. La misma mantiene los
principales aspectos de AUP. Cuenta con 4 escenarios para el guiar el desarrollo, las caracteristicas

de cada uno de ellos se muestran a continuacion.




Escenario No 1: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan que puedan modelar una serie de interacciones entre los trabajadores del
negocio/actores del sistema (usuario), similar a una llamada y respuesta respectivamente, donde la
atencion se centra en como el usuario va a utilizar el sistema. Es necesario que se tenga claro por
el proyecto que los CUN muestran como los procesos son llevados a cabo por personas y los activos

de la organizacion.

Escenario No 2: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan que no es necesario incluir las responsabilidades de las personas que ejecutan
las actividades, de esta forma modelarian exclusivamente los conceptos fundamentales del
negocio. Se recomienda este escenario para proyectos donde el objetivo primario es la gestion y

presentacion de informacion.

Escenario No 3: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas que
los manejan y ejecutan, lo cual propicia objetividad, solidez, y su continuidad. Se debe tener
presente que este escenario es muy conveniente si se desea representar una gran cantidad de

niveles de detalles y la relaciones entre los procesos identificados.

Escenario No 4: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara siempre acompafiando al equipo
de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y
validarlos. Se recomienda en proyectos no muy extensos, ya que una HU no debe poseer

demasiada informacion.

1.3.1.5 Seleccion de la metodologia a utilizar para el desarrollo del sistema
Para la seleccién de la metodologia de desarrollo se toma como premisa las caracteristicas del
equipo de desarrollo dado que el mismo estd compuesto por un solo integrante y que los requisitos
del cliente pueden variar con el desarrollo del trabajo por lo que se hace necesario el uso de una

metodologia &gil, pero a su vez se necesita generar documentacion.

Una vez realizado el andlisis de las diferentes metodologias, a pesar de que todas pueden ser
utilizadas para guiar el desarrollo del componente se selecciona AUP-UCI dado que el cliente exigio

la utilizacion de la misma.

1.3.2 Framework de Desarrollo
Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacion de patrones

utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, un framework proporciona estructura al cédigo

fuente, fuerza al desarrollador a crear codigo mas legible y mas facil de mantener. Por Gltimo, un




framework facilita la programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en

instrucciones sencillas (Potencier, 2008).

Symfony es un framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de
las aplicaciones web. Separa la logica de negocio, la légica de servidor y la presentacién de la
aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de
desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
brindandole al desarrollador la posibilidad de dedicarse por completo a los aspectos especificos de
cada aplicacion. El resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada

vez que se crea una nueva aplicacién web (Potencier, 2008).

Esta desarrollado completamente con PHP 5. Symfony es compatible con la mayoria de gestores
de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede
ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows (Potencier,
2008).

Caracteristicas de Symfony
A continuacién se enuncian las caracteristicas de Symfony segun (Potencier, 2008):

e F&cil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que
funciona correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares)
Independiente del sistema gestor de bases de datos
Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para
adaptarse a los casos mas complejos
Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador solo
debe configurar aquello que no es convencional
Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web
Preparado para aplicaciones empresariales y adaptable a las politicas y arquitecturas
propias de cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar
aplicaciones a largo plazo
Cddigo féacil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un
mantenimiento muy sencillo

Facil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros

1.3.3 Lenguajes del lado del servidor

PHP: Es un lenguaje de cédigo abierto muy popular, adecuado para desarrollo web y que puede

ser incrustado en HTML. Gran niumero de paginas y portales web estan creadas con PHP (Prior,




2015). Es el acrénimo de Hipertext Preprocesor. EI mismo es utilizado del lado del servidor, es

independiente de plataforma, rapido, con una gran libreria de funciones y mucha documentacion.

Un lenguaje del lado del servidor es aquel que se ejecuta en el servidor web, justo antes de que se
envie la pagina a través de Internet al cliente. Las paginas que se ejecutan en el servidor pueden
realizar accesos a bases de datos, conexiones en red, y otras tareas para crear la pagina final que
vera el cliente. El cliente solamente recibe una pagina con el codigo HTML resultante de la ejecucion
de la pagina PHP. Como la pagina resultante contiene Unicamente codigo HTML, es compatible con

todos los navegadores (Alvarez, 2001).
Ventajas

Gratuito

Independencia de plataforma.

Rapidez

Seguridad

Compatibilidad con las bases de datos mas comunes, como MySQL, mSQL, Oracle,
Informix, y ODBC.

La version a utilizar es la 5.4 por el conocimiento del desarrollador en el trabajo con la misma y

porque el servidor web que sera utilizado trabaja sobre dicha version.

1.3.4 Lenguajes del lado del cliente

JavaScript: Es un lenguaje de programacién que se utiliza principalmente para crear paginas web
dinamicas. Una pagina web dinamica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y
desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de
aviso al usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que
no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos
con JavasScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos

intermedios (Gallego, 2016).

La version a utilizar es la 1.8 porque es la utilizada en la aplicacion a la cual se integrara el

componente.

HTML: Se utiliza para el desarrollo de paginas de Internet. Se trata de la sigla que corresponde a
HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es decir, lenguaje de Marcas

de Hipertexto, que podria ser traducido como Lenguaje de Formato de Documentos para Hipertexto.

Se trata de un formato abierto que surgio a partir de las etiquetas SGML (Standard Generalized

Markup Language). Concepto traducido generalmente como “Estéandar de Lenguaje de Marcado




Generalizado” y que se entiende como un sistema que permite ordenar y etiquetar diversos

documentos dentro de una lista (Sanchez, 2015).

Este lenguaje es el que se utiliza para especificar los nombres de las etiquetas que se utilizaran al
ordenar, no existen reglas para dicha organizacion, por eso se dice que es un sistema de formato
abierto. Es un lenguaje muy simple y general que sirve para definir otros lenguajes que tienen que
ver con el formato de los documentos. El texto en él se crea a partir de etiquetas, también llamadas

tags, que permiten interconectar diversos conceptos y formatos (Sanchez, 2015).

Destacar que el HTML permite ciertos cédigos que se conocen como scripts, los cuales brindan
instrucciones especificas a los navegadores que se encargan de procesar el lenguaje. Entre los
scripts que pueden agregarse, los mas conocidos y utilizados son JavaScript y PHP (Sanchez,
2015).

Para el desarrollo del componente se decide utilizar HTML en su version 5 porque la aplicacion a la

cual se integrara fue desarrollada mediante el uso de esta version.

Bootstrap: Es un framework que ofrece un disefio adaptativo, también conocido como Responsive
Design. A pesar de la diversidad de elementos que aporta Bootstrap, se puede considerar que sus
disefios son simples, limpios y rapidos; por lo que se ofrece una gran agilidad a la hora de cargarse
en los navegadores y adaptarlos al tamafio de cada dispositivo. Combina el uso de JavaScript con
plantilas CSS3 para ofrecer diversos elementos tales como Botones, Menus desplegables,
Formularios incluyendo todos sus elementos e integracion jQuery para ofrecer ventanas y tooltips

dinamicos (Sanchez, 2015).

La version a utilizar es la 3.0 porque la misma es la que fue utilizada para el desarrollo de la

aplicacion a la cual se integrara el componente y por el conocimiento sobre el uso de la misma.

CSS: Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets, CSS), permiten desarrollar la
creatividad en el disefio con una intuicién sin precedentes. Las CSS constituyen un mecanismo para
asociar estilos de composicion a documentos estructurados, del tipo HTML o XML. Aplicables a
cualquier navegador, admiten un mayor control sobre los distintos elementos de una pagina, lo que
permite definir el estilo de las fuentes, el color, el espaciado del texto, la posicidon del contenido, e

incluso variaciones en el sonido en los elementos auditivos. Estos estilos pueden definirse para

luego ser aplicados al c4digo de cualquier documento (Patterson, 2003).

Para el desarrollo del componente se utilizara CSS en su version 3.0 por la experiencia del
desarrollar y porque fue la utilizada en el desarrollo del sistema al cual se integrard el componente

mediante el uso del framework Bootstrap.




JQuery: Es una biblioteca de JavaScript que permite simplificar la manera de interactuar con los
documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar
interaccion con la técnica AJAX a paginas web.

JQuery es software libre y de codigo abierto. Al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de
funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas cédigo.
(Suérez, 2015).

La version a utilizar es la 1.10.2 porque la misma es la utilizada en la implementacién a la cual se

integrara el componente.

1.3.5 Lenguaje de Modelado
El lenguaje modelado unificado (UML): es un lenguaje grafico que sirve para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema de software. Ofrece un estandar para describir un
“plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios
y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion,
esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables (Pumarejo, 2016). La
capacidad de UML para modelar cualquier sistema de software y el hecho de que haya sido

adoptado por el OMG?! como un estandar desde Noviembre de 1997, permitieron determinarlo como

el lenguaje de modelado para desarrollar la propuesta de solucion. La version a utilizar es la 2.1.

1.3.6 Herramienta CASE para el Modelado UML

Visual Paradigm for UML: es una herramienta de modelado desarrollada para asistir el proceso
de Ingenieria de Software, este se encuentra basado en UML y soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software, ademas cuenta con funcionalidades mas avanzadas que las presentes
en el Rational Rose, lo que permite agilizar considerablemente el trabajo. Sus principales
caracteristicas son las siguientes: presenta licencia gratuita y comercial, soporta aplicaciones web,
disponible en varios idiomas, facil de instalar y actualizar, compatible entre versiones, entorno
grafico amigable para el usuario y disponible en multiples plataformas (Windows/Linux/Mac OS X),

permite disefiar de todo tipo de diagramas y generar documentaciéon ( Nufiez, 2016).

Para el desarrollo del sistema se utilizara la version 8.0 por no ser de caracter privado, la experiencia

y conocimiento previos en el uso de la herramienta.

1.3.7 Servidor de Base de Datos

PostgreSQL: es un potente motor de bases de datos orientadas a objetos y libre, que tiene

prestaciones y funcionalidades equivalentes a muchos gestores de bases de datos comerciales. Es

1 OMG: Grupo de Gestion de Objetos




mas completo que MySQL ya que permite métodos almacenados, restricciones de integridad, vistas,
etc (Colorado, 2015).

Se basa en el uso de un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para
garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema
continuar& en funcionamiento (Ma, 2010).

La version a utilizar sera la 9.2.4. Para su seleccibn como el gestor de bases de datos para el
desarrollo de la propuesta de solucién se tuvo en cuenta su caracter libre, el conocimiento previo

sobre el mismo y la facilidad de manejo de las bases de datos PostgreSQL.

1.3.8 Entorno de Desarrollo Integrado

phpStorm: es un entorno de desarrollo integrado (IDE) especialmente destinado para los
desarrolladores web que necesitan las herramientas adecuadas para editar PHP, HTML, CSS,
JavaScript y XML, trabajar con VCS, SQL, ademas afiade soporte avanzado para otras

herramientas especificas para el desarrollo web (JetBrains, 2016).

La version a utilizar es la 8.0 porque la misma no es de caracter privativo, brinda soporte a los
lenguajes a utilizar en el desarrollo de la aplicacion asi como el soporte que brinda al framework

Symfony y el conocimiento previo sobre el uso de la misma.

1.3.9 Servidor Web

Un servidor web es un programa que atiende y responde a las diversas peticiones de los

navegadores, proporcionandoles los recursos que solicitan mediante el protocolo HTTP o el

protocolo HTTPS (la version segura, cifrada y autenticada de HTTP). Un servidor web basico tiene

un esquema de funcionamiento muy sencillo, ejecuta de forma infinita el bucle siguiente (Mateu,
2004):

Espera peticiones en el puerto TCP asignado (el estandar para HTTP es el 80)
Recibe una peticion

Busca el recurso en la cadena de peticion

Envia el recurso por la misma conexion por donde ha recibido la peticion

Vuelve al punto 2

Apache: es un servidor web de codigo libre, robusto, cuya implementacion se realiza de forma
colaborativa, con prestaciones y funcionalidades equivalentes a las de los servidores comerciales.
El proyecto esta dirigido y controlado por un grupo de voluntarios de todo el mundo (Apache Group)
gue, mediante el uso de Internet y la web para comunicarse, planifican y desarrollan el servidor y la

documentacion relacionada”. Ademas, se caracteriza por ser un servidor web que posee gran




rapidez, eficiencia y flexibilidad y se adapta a los nuevos protocolos HTTP. Todo ello se une al
hecho de ser multiplataforma, adaptable a diferentes entornos y necesidades y extensible a partir

de su condicion de modularidad ( Lara, 2016).

La seleccion de Apache como servidor web estuvo determinada porque el mismo esté respaldado
por una comunidad de usuarios numerosa, por lo que existe una documentacion extensa del mismo
disponible en Internet, ademas del conocimiento previo del autor sobre el trabajo con dicho servidor

web. La version a utilizar es la 2.4.10.

1.3.10 Mapeador de Objetos Relaciones

Doctrine ORM: es una capa de abstraccion de datos y mapeador de objetos relacionales (ORM en
sus siglas en ingles) que permite independiente de la base de datos (MySQL, PostgreSQL, Oracle,
etc.) cargar los datos del esquema relacional y las tuplas de una tabla y representarlos en objetos
propios del lenguaje de programacién huésped del servidor tal como lo es PHP, ademas de
representar los datos en objetos, también permiten editar y agregar datos a estos objetos,
pudiéndose después guardarse estos datos en la base de datos. En el caso del sistema, la
abstraccion de la base de datos se hara con el sistema manejador de base de datos PostgreSQL
(Carrillo, 2015).

1.4 Conclusiones del capitulo

Teniendo en cuenta los métodos cientificos y las técnicas de recopilacion de datos empleadas en

la presente investigacion, se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

El analisis del estado del arte asociado al objeto de estudio, permitié identificar los
conceptos principales para fundamentar teéricamente la propuesta de solucion.

No hay evidencia de Sistemas Tutore Inteligente que utilicen un Sitema de gestién para el
trabajo con las restricciones.

Aunque el estudio de los sistemas similares permitié conocer que estos no satisfacen las
necesidades y condiciones requeridas, el andlisis realizado a sus caracteristicas servira
de base para identificar las posibles funcionalidades de la propuesta de solucion.
Teniendo en cuenta las caracteristicas del AIA-SQL se percibe la necesidad de la inclusion
de un Sistema para gestionar las restricciones y la generacion de retroalimentacion.

El andlisis comparativo establecido entre las metodologias, lenguajes de programacion,
herramientas y tecnologias méas usadas en el desarrollo de sitios web, permitio seleccionar

las méas apropiadas para guiar y desarrollar la solucién del problema planteado.




Capitulo I1I: Propuesta de solucién

2 Introduccién

En el proceso de construccion de software una de las partes mas dificiles del trabajo conceptual es
decidir precisamente qué construir, de modo que se logre entender las necesidades del cliente y los
demas involucrados. En el presente capitulo se hace una descripcion de la propuesta de solucion a
la situacion problematica planteada. Se especifican los requisitos funcionales y no funcionales y se

obtienen como artefactos fundamentales las historias de usuarios.

2.1 Propuesta de solucion

La solucién que se propone tiene como objetivo apoyar el aprendizaje del lenguaje estructurado de
consulta en la asignatura Sistema de Bases de Datos. El componente a desarrollar tiene como
proposito incorporar al Ambiente Inteligente de Aprendizaje del Lenguaje Estructurado de Consulta
(AIA-SQL) la posibilidad de afiadir un sistema de gestién de restricciones que permitird a los
profesores insertar, eliminar, editar y visualizar las mismas sin necesidad de ir al cédigo fuente de

la aplicacion.

El conjunto de restricciones presentes en el sistema sera incrementado en la propuesta de solucién
debido a que la misma cuentas solo con 7, esto permitird que la evaluacién de las soluciones
enviadas por los estudiantes sea mas rigurosa. También permitira la generacibn de una

retroalimentaciobn mas completa.

Con el desarrollo e integracion del nuevo componente se pretende optimizar el funcionamiento de
la version anterior, permitir la gestion dinamica de las restricciones para la evaluacion del codigo
SQL asi como crear un sistema de retroalimentacién que les permita a los profesores dar

seguimiento a los resultados de los estudiantes.

2.2 Modelo de dominio

Un modelo del dominio es una representacion de las clases conceptuales del mundo real, no de
componentes software. No se trata de un conjunto de diagramas que describen clases software, u

objetos software con responsabilidades (Larman, 2003).

Es posible tomar como punto de inicio del proyecto al modelo de dominio para el disefio del sistema.
Cuando se programa orientado a objetos el sistema de forma interna imita una realidad en cierta
medida, por lo cual el mapa de conceptos del modelo de dominio representa una primera version

del sistema (Larman, 2003).
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Imagen 3. Modelo de dominio

2.2.1 Definiciéon de las clases del Modelo de Dominio

A continuacion se muestra la descripcion de cada una de las clases del modelo de dominio:

Restricciones: Condiciones por las cuales seran evaluadas las respuestas de los estudiantes.
Estas estan formadas por una condicién de relevancia, una condicién de satisfaccion y un valor de

orden que permitir evaluarla en sentido lineal o inverso.

Usuario: Identifica a los estudiantes que tendran acceso al sistema con el objetivo de interactuar
con el mismo para dar solucién a los problemas, recibir evaluacion, retroalimentacion y realizar otras

acciones.

Administrador: Identifica al usuario que tendra acceso al sistema con el objetivo de gestionar a los

usuarios, las restricciones, los problemas y llevar a cabo otras acciones.

Sistema: Identifica a la aplicacion que contiene los problemas, se encargard de realizar la
evaluacion de las soluciones y a su vez generar la retroalimentacién mediante la evaluacion las

soluciones enviadas por los estudiantes.

Retroalimentacion: Informacion en forma de ayuda que se proporciona al estudiante al evaluar las

restricciones presentes en el sistema.

Evaluacién: Proceso a través del cual se evalla la solucién enviada por el estudiante.




Nota: Calificacion obtenida por el estudiante una vez realizada la evaluacion.

Problemas: Conjunto de ejercicios formulados por los administradores con el objetivo de que los

estudiantes le provean respuesta.
Solucidn: Respuestas a los ejercicios enviadas por los estudiantes y administradores.
Juez en Linea: Encargado de la evaluacion de los problemas del sistema.

Tutor Inteligente: Identifica los errores cometidos por los estudiantes mediante el conjunto de

restricciones y genera una retroalimentacion.
2.3 Especificacion de requisitos funcionales

El levantamiento de requisitos de software constituye una de las etapas mas importantes en el
proceso de ingenieria de requisitos. Durante esta etapa se realiza un trabajo en conjunto entre los
participantes y los desarrolladores con el objetivo de identificar el problema y especificar un conjunto
preliminar de requisitos para la solucion (Pressman, 2005)

2.3.1 Requisitos funcionales

Existe un consenso general en la ingenieria del software acerca del significado de requisitos

funcionales. Estos suelen definirse como:
Una funcién que el sistema tiene que ser capaz de ejecutar.
Lo que el producto (software) debe hacer.

Lo que el sistema deberia hacer.

Todas estas definiciones contemplan implicitamente aspectos operacionales del software (funcién

sistema) (Castro, 2014). Una vez estudiado el estado del negocio, se identificaron como requisitos

funcionales los siguientes:

RF 1 Ver restriccién: El sistema debe permitir a los usuarios con rol Administrador visualizar los

datos de las restricciones del sistema.
El sistema debe permitir al usuario ver los siguientes datos:
Autor
Tipo
Relevancia
Satisfaccion

Orden




RF 2 Editar restriccion: El sistema debe permitir a los usuarios con rol Administrador modificar las
restricciones existentes en el sistema al seleccionar la opcion:
- Editar

El sistema debe permitir modificar los siguientes datos:
-+ (%) Tipo
(*) Relevancia
(*) Satisfaccion
(*) Orden

El sistema debe permitir modificar todos los datos de una restriccion, excepto el autor.
RF 3 Eliminar restriccion: El sistema debe permitir a los usuarios con rol Administrador eliminar

una o varias restricciones en el sistema.

RF 4 Insertar restriccion: El sistema debe permitir a los usuarios con rol Administrador insertar
nuevas restricciones en el sistema al solicitar los siguientes datos:
«  (*) Tipo
(*) Relevancia
(*) Satisfaccion
(*) Orden
Ademas se guarda el siguiente dato en la entidad:

- Autor

RF 5 Evaluar restriccion: El sistema realiza la evaluacion de las restricciones presentes en el
sistema de forma invisible a los usuarios para comprobar si las respuestas de los estudiantes estan
correctas.

RF 6 Generar retroalimentacion: El sistema debe realizar la evaluacién de las respuestas de los
estudiantes mediante el uso de las restricciones presentes en el sistema. Si al evaluar las soluciones
encuentra un error el sistema debe ser capaz de generar una retroalimentacion, la misma se

muestra al estudiante y se guarda en la base de datos.

RF 7 Ver retroalimentacioén: El sistema debe permitir a los usuarios con rol Estudiante visualizar

la retroalimentacion asociada al error cometido en la soluciéon enviada.

RF 8 Listar restricciones: El sistema debe mostrar a los usuarios con rol Administrador una lista

con todas las restricciones que contiene el sistema al visualizar los siguientes datos:

« Autor




Tipo
Relevancia
Satisfaccion
Orden

RF 9 Listar retroalimentaciones generadas: El sistema debe mostrar a los usuarios con rol
Administrador o Estudiante una lista con las retroalimentaciones generadas por el sistema.

El sistema debe permitir al usuario con rol Administrador ver los siguientes datos:
Mensaje
Problema
Usuario

Ver Solucién

2.3.2 Requisitos no funcionales
Un requisito no funcional especifica restricciones fisicas con uno funcional, tales como restricciones
del entorno o de implementacion, tiempos de respuesta, dependencias de la plataforma,
mantenibilidad, extensibilidad y fiabilidad (Castro, 2014). Para el desarrollo de la propuesta de

solucidn se definieron los siguientes requisitos no funcionales:
Confiabilidad

RFN 1: Solo podran acceder a las restricciones los usuarios previamente registrados con rol

Administrador.

RNF 2: Antes de realizar alguna accién irreversible el componente debe mostrar alguna advertencia,

ejemplo cuando se desea borrar una restriccion.

Usabilidad

RNF 3: ElI componente tiene como objetivo permitir el trabajo dinAmico con las restricciones y
generar una retroalimentacion por los errores cometidos para ayudar a la comprension del

contenido.
Restricciones de disefio e implementacion

RNF 4: Para el andlisis y el disefio del sistema debe ser empleado el lenguaje de modelado UML y

como herramienta CASE para el modelado Visual Paradigm en su versién 8.0.

RNF 5: El sistema debe ser implementado mediante el uso del IDE phpStorm en su version 8.0.




RNF 6: El marco de trabajo que se debe utilizar para el desarrollo es el framework Symfony en su

version 2.7.

RNF 7: Se debe utilizar para el desarrollo, como lenguaje de programacion del lado del servidor

PHP en su version 5.4.12.

RNF 8: Se debe utilizar para el desarrollo del lado del cliente HTML en su versién 5, CSS 3 y como
lenguaje de scripting debe ser empleado Java Script mediante el uso de la libreria JQuery.

RNF 9: Se debe utilizar como gestor de base de datos PostgreSQL en su version 9.2.4 y como

servidor web Apache en su version 2.4.10.
Interfaz
RNF 10: El componente debe mantener el disefio utilizado para desarrollar el sistema actual.

RNF 11: El componente debe notificar en caso de existir un error.

2.3.3 Descripcion de los actores del sistema
Para el desarrollo del componente se mantienen los roles asociados a cada usuario definidos en el
sistema actual para controlar el acceso a las nuevas funcionalidades con que contara la aplicacion.

A continuacién se muestra roles definidos y su descripcion.

Administrador | Encargado de gestionar los usuarios que tendran acceso al sistema

asi como los problemas que en este se incluyan. Se encargara de
suministrarle solucién a los problemas creados la cual sera utilizada
por el sistema para evaluar la solucién enviada por los estudiantes.
Gestionara las restricciones presentes en el sistema asi como la

retroalimentacion. Configurar y ver perfil.

Estudiante Encargado de brindar solucién a los problemas, recibir evaluacion y
retroalimentacion. Ademas tiene la posibilidad realizar las mismas

acciones que el usuario del sistema. Configurar y ver perfil.

Invitado Encargado de realizar acciones en el sistema sin necesidad de
autenticacion (ver los problemas, ver los envios, ver las estadisticas,

filtrar problemas, buscar usuarios).

Sistema Encargado de realizar todas las acciones referentes a la evaluacion y

la retroalimentacién de forma automatica e invisible a los usuarios.

Tabla 1. Descripcion de los actores del sistema
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2.3.4 Historias de usuario
Las historias de usuario son la técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Se trata
de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema
debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de usuario

es muy dinamico y flexible, en cualquier momento del proyecto las historias de usuario pueden

romperse en varias historias de usuario, reemplazarse por otras mas especificas o generales,
anadirse nuevas o ser modificadas. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y
delimitada para que los programadores puedan implementarla en solo unas semanas (Goggi, 2012).
Para documentar las HU se utiliza una plantilla a cual define los aspectos que se muestran a

continuacion:

Numero: posee el nUmero asignado a la HU

Nombre del requisito: atributo que contiene el nombre del requisito funcional al que
corresponde la HU

Programador: usuario encargado de desarrollar la HU

Prioridad: evidencia el nivel de prioridad de la HU en el negocio

Tiempo estimado: estimacion hecha por el equipo de desarrollo del tiempo de duracién
de la HU

Tiempo real: tiempo real de desarrollo de la HU

Descripcion: Descripcion de la HU

Observaciones: Dependencias de la HU

A continuacién se muestran HU asociadas a los requisitos funcionales Evaluar restricciones, Insertar

restriccion y Listar restricciones. Las restantes se encuentran en el Anexo #1.

Nombre del requisito: Evaluar restriccion

Programador: Alexander Cutifio Rivera |lteracién Asignada: 1era

Prioridad: Alta Tiempo Estimado:21 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir evaluar las restricciones en el sistema.

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




Para evaluar las restricciones tiene que:

-Existir al menos una restriccion en el sistema.

3- Flujo de la accidn a realizar:
- El sistema debe evaluar las restricciones en las soluciones introducidas por los
estudiantes y generan un mensaje en caso que el estudiante haya dado una respuesta

erronea.

Observaciones: Las restricciones son para evaluar las respuestas de los estudiantes.

Prototipo de interfaz: N/A

Tabla 2. Historia de usuario No. 5 Evaluar restricciones

Nombre del requisito: Insertar restriccion

Programador: Alexander Cutifio Rivera |lteraciéon Asignada: 1era

Prioridad: Alta Tiempo Estimado:3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir insertar una restriccion en el sistema.

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

Para insertar una restriccién hay que:

-Tener en cuenta los siguientes datos: tipo, condicion de satisfaccion, condicién de
relevancia y orden.

- Estar autenticado en el sistema con el rol Profesor o Administrador.

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

Los campos tipo, condicion de satisfaccidn, condicion de relevancia y orden son
obligatorios.

Tipo: Campo que permite seleccionar el tipo de consulta SQL de la restriccion.
Condicion de satisfaccion: Los valores del campo tienen que ser tokens del lenguaje
plpgsql y ser tokens del tipo de sentencia especificado.

Condicion de relevancia: Los valores del campo tienen que ser tokens del lenguaje




plpgsql y ser tokens del tipo de sentencia especificado o la palabra “param”.
Orden: Campo que permite seleccionar el orden de revisidon consulta SQL de la

restriccion.

4- Flujo de la accion a realizar:

- El sistema debe permitir incluir y/o seleccionar los datos para incluir una nueva
restriccion.

- Cuando el usuario incluye y/o selecciona correctamente los datos necesarios para
incluir una restriccién y selecciona la opcién Insertar, se crea un nuevo elemento y el

sistema muestra la restriccion insertada.

- Si los datos estan incompletos o incorrectos se mostrara un error y se brinda la

posibilidad al usuario de realizar nuevamente la accion en cuestion.

- Si selecciona la opcién Volver a la lista regresara a al listado de restricciones.

Observaciones: Las restricciones son para evaluar las respuestas de los estudiantes.

Prototipo de interfaz:
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Tabla 3. Historia de usuario No. 4 Insertar restricciones




Nombre del requisito: Listar restricciones

Programador: Alexander Cutifio Rivera |lteracion Asignada: 3era

Prioridad: Alta Tiempo Estimado:3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir listar los datos de las restricciones en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para listar restricciones hay que:
- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos una restriccion.

3- Flujo de la accién a realizar:
Cuando el usuario selecciona la opcion Restricciones el sistema muestra el listado de
restricciones insertadas en el sistema.
El sistema muestra los siguientes datos de las restricciones:
e Tipo
Relevancia
Satisfaccion
e Orden

Ademas, el usuario tiene la posibilidad de ver detalles de una restriccién, editarla y

eliminarla.

Observaciones: Las restricciones son para evaluar las respuestas de los estudiantes.

Prototipo de interfaz:
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Tabla 4. Historia de usuario No. 8 Listar restricciones

2.4 Conclusiones del capitulo

Con el desarrollo de este capitulo se obtuvieron los siguientes resultados:

e Fue descrita la propuesta de solucién que servira como punto de partida la realizacion
del andlisis y disefio y fueron definidos los principales conceptos de la misma, los
cuales quedaron representados en el modelo de dominio, el cual brind6 una mejor
comprension de la solucién.

Fueron identificados los actores que interactan con el sistema siendo estos
Administrador, Estudiante, Invitado y Sistema.

De la propuesta de solucion plateada se detectaron un total de 9 requisitos funcionales
y 11 no funcionales evidenciados en 9 Historias de usuario.




Capitulo II1: Andlisis, disefio, implementacion y prueba

3 Introduccién

En el presente capitulo se realiza el andlisis y disefio del componente como parte del flujo de trabajo
gue propone AUP-UCI. Se generan los artefactos correspondientes al modelo del analisis y el
modelo del disefio, ademas se disefia el modelo de base de datos y el modelo de despliegue.
También a partir de los artefactos generados en el andlisis y disefio se desarrolla la implementacion,
donde se generan las clases pertenecientes al componente que se integrara al sistema. También
se presenta una descripcion detallada de a través de los diagramas de componentes del proceso
de implementacion de las funcionalidades y se aplicaran las pruebas con el objetivo de verificar la

calidad del producto y la aceptacién del mismo.

3.1 Modelo del anéalisis

Con el desarrollo del modelo de analisis se persigue transformar el modelo de CU en un modelo del
disefio, es decir, en una estructura de clasificadores y realizaciones de CU. Ademas este tiene como
objetivo realizar los CU de una forma econémica de manera que el sistema ofrezca un rendimiento
adecuado y pueda evolucionar en el futuro (Jacobson, 2000). Un modelo de andlisis se describe
mediante la utilizacion del lenguaje de los desarrolladores y puede por tanto introducir un mayor
formalismo y ser utilizado para razonar sobre los aspectos internos del sistema. Es utilizado
fundamentalmente por los desarrolladores para comprender como deberia ser disefiado e

implementado el sistema (Jacobson, 2000).

3.1.1 Diagramas de clases del andlisis (DCA)

Una clase de analisis representa una abstraccién de una o varias clases, las mismas se ajustan a
uno de los tres estereotipos existentes sobre las clases utilizados por el modelo de dominio: de

interfaz, de control o de entidad.

La clase Interfaz se utiliza generalmente para modelar la interaccion entre el sistema y los actores,
la clase de Control es utilizada habitualmente para representar coordinacion, secuenciacion,
transacciones y son las encargadas de manejar y coordinar las acciones y los flujos de control
principal, por su parte la clase Entidad es usada para modelar la informaciéon que tiene una vida
larga y a veces es persistente, asi mismo muestran una estructura de datos légica y contribuyen a

comprender de qué informacién depende el sistema (Jacobson, 2000).




A continuaciéon se muestran los diagramas de clases del analisis de los requisitos Evaluar
restricciones, Ver retroalimentacion y Listar restricciones, en el Anexo #2 se encuentran los demas

diagramas de clases del analisis generados.
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3.1.2 Diagramas de colaboracion del andlisis (DCO)

Los diagramas de colaboracion del andlisis son utilizados fundamentalmente para modelar las
interacciones entre los objetos en el andlisis. Estos recuerdan los diagramas de clases pero

contienen instancias y enlaces en lugar de clases y asociaciones, se visualiza cémo interactlan los

objetos secuencialmente o en paralelo y se enumeran los mensajes que se envian unos a otros.

A continuacion se muestran los diagramas de colaboracion del analisis de los requisitos Ver
restriccion, Insertar restriccion y Listar restricciones, los restantes diagramas se encuentran en el
Anexo #3.
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Imagen 7 DCO Ver restriccion.
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Imagen 8.DCO Insertar restriccion.
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3.2 Patron arquitecténico

Los patrones de arquitectura de software constituyen una via en la solucion de problemas de
arquitectura de software. Poseen un nivel de abstraccion mucho mayor que los patrones de disefio.
Ademas brindan una descripcidén de los elementos y el tipo de relacién que tienen, asi como las
restricciones para su uso. Los patrones se especifican mediante la descripcion de los componentes,

con sus responsabilidades, relaciones, y las formas en que colaboran (Larman, 1999).

Como base para el desarrollo de la aplicacién propuesta se utilizd el marco de trabajo Symfony
dado que fue el utilizado para la primera version de la aplicacién, el mismo implementa, como lo

hacen muchos otros, el patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC).El patrén MVC

separa la l6gica de negocio de la interfaz de usuario y se facilita de esta forma la evolucién por

separado de ambos aspectos lo que incrementa la reutilizacion y la flexibilidad. Symfony esta
basado en un patrén clasico del disefio web conocido como arquitectura MVC, que esta formado

por tres niveles.

e Modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, es decir, su l6gica
de negocio. Esta representado por las clases Entity que posee Symfony.

e Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con
ella. Esta representado por las clases View que trae Symfony, las cuales poseen la
extension html.twig.

Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario mediante el
procesamiento de toda la informacién necesaria y realiza los cambios apropiados en

el modelo o en la vista. Esta representado por las clases Controller.

L @
A
Controlador
Modelo

Vista

Imagen 10. Patron arquitecténico de Symfony




A continuacion se evidencia el uso de esta arquitectura en el componente:
Clases controladoras
Ruta: AIA-SQL/Juez/src/JO/RestriccionBundle/Controller

e EvaluadorRestricciones.php
e RestriccionController.php

e RetroalimentacionController.php
Clases de la vista
Ruta: AIA-SQL/Juez/src/JO/RestriccionBundle/Resources/views
e Restriccion
Ruta: AIA-SQL/Juez/src/JO/RestriccionBundle/Resources/views/Restriccion

edit.html.twig
index.html.twig
show.html.twig
new.html.twig

Retroalimentacion

Ruta: AIA-SQL/Juez/src/JO/RestriccionBundle/Resources/views/Retroalimentacion

- index.html.twig

- show.html.twig
Clases del modelo
Ruta: AIA-SQL/Juez/src/JO/RestriccionBundle/Entiy

e Restriccion.php

e Retroalimentacion.php

3.3 Patrones de disefo

Los patrones de disefio son soluciones acertadas a un problema general, que establecen pautas
para definir estructuras de disefio en el desarrollo de un software. Estos, estan més enfocados a los
disefios orientados a objetos pero segln dichos patrones a menudo tienen en cuenta caracteristicas

de los objetos tales como la herencia y el polimorfismo que proporcionan generalidad. (Sommerville,

2005). En el desarrollo de la aplicacion a la que se incorporara el componente se utilizé Symfony

como marco de trabajo, el mismo hace uso de un conjunto de patrones de disefio en su
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implementacién. A continuacién se describen los patrones de disefio utilizados en la implementacién

del sistema:

Inyeccion de Dependencias: Es un patrén de disefio orientado a objetos, en el que se suministran
objetos a una clase en lugar de ser la propia clase quien cree el objeto. Este patron es implementado
mediante un "contenedor DI". Dentro del marco de trabajo de Symfony 2 se encuentra la clase
Symfony\Bundle\FrameworkBundle\Controller\Controller la cual proporciona un atributo publico
llamado container, una instancia del contenedor de dependencias. Este permite que desde cualquier
clase derivada de la mencionada anteriormente se pueda obtener una instancia del contenedor de
dependencias, por lo que se puede instanciar cualquier servicio existente mediante el uso de la

funcion get(). A continuacién se muestra un ejemplo del uso de este patrén en la investigacion:

protected function execute(InputInterface $input, OutputInterface Foutput)

{

fem = $this-rgetContainer()-»get('doctrine’)-»getManager();

$soluciones = $em-»getRepository('SolucionBundle:Solucion')-»findBy(array( 'estado’ => 'Pendiente’), array('fecha' =» 'ASC'));

$evaluados = 8;
foreach ($soluciones as $solucion) {

$solucion-»setEstado( ' Semantica');

fusuario = $em-»getRepository('UsuarioBundle:Usuario')-»find($sclucien->getUsuario());

fproblema = $em->getRepository('ProblemaBundle:Problema’)->find($solucion->getProblema());

$solucion_estudiante = $solucion-»getSolucion();

$tipo_sql = $problema->getTipoSql();

$semantica = new EvaluadorRestricciones($solucion_estudiante, $tipo_sql, $em);

Imagen 11. Ejemplo del uso del patrén Inyeccién de dependencias.

Symfony es un framework que sigue la mayoria de los patrones de disefio para la web, entre ellos
los patrones GRASP(Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades,
traducido al inglés General Responsibility Assignment Software Patterns) y GoF (Grupo de 4,
traducido al inglés Gang of Four) (Potencier, 2008).

Patron Iterator (Iterador)

El patrén de disefio lterator proporciona un mecanismo de acceso secuencial a los objetos
almacenados en una coleccion. Este patron permite entre otras ventajas que se pueda iterar en

cualquier orden simplemente aplicando un algoritmo genérico de ordenacion a la coleccion (Marco,

2013). Este patron es el que se utiliza para a dar soluciébn a al trabajo con la colecciéon de

restricciones, a continuacion se muestra la evidencia de su utilizacion:




private function analizarsSentencia($tipoSentencia, $sentencia)
{
$mensaje = null;
for ($i = @; %1 < count($sentencia); $i++) {
fbanderaVerificarPosicion = false;
$tokenActual = $sentencia[$i];
$listaRestricciones = %this-»obtenerRestricciones($tipeSentencia);
$palabraRelevancia = null;
$palabraSatisfaccion = null;
foreach ($listaRestriccicnes as $restricciones) {
if ($restricciones-»getPrioridad() == '1") {
if ($tokenActual == $restricciones-»getRelevancia()) {
if ($restriccicnes-»getSatisfaccion() == 'param') {
$respuesta = $this->verificarParametros($tokenActual, $tipoSentencia);
if (Frespuesta == true) [
$mensaje .= " Después de la palabra reservada '" . strtoupper(%restricciones->getRelevancia()) . ™' tienen que ve

Imagen 12. Ejemplo del uso del patrén Iterator.

3.3.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades
a objetos, expresados en forma de patrones (Astudillo, 2012).A continuacién se muestran los

patrones GRASP utilizados en el desarrollo del sistema:

Experto: Define el principio béasico de asignacion de responsabilidades. Indica que la
responsabilidad de la creacion de un objeto debe recaer sobre la clase que conoce toda la
informacion necesaria para crearlo. Con la utilizacion de este patron se defini6 dénde colocar en
cada clase las funcionalidades que necesitan de esa informacién. En el sistema se puede observar
el uso de este patron en las clases entidades, ejemplo la clase restriccion.php que es la encargada
de conocer toda la informacion referente a las restricciones. A continuacion se muestra un ejemplo

del uso de este patron en la investigacion:

* Set autor

* @param \JOWUsuaricBundleM\Entity\Usuario

* [@return Restriccion
puLlic function setAutor(’ Entity\Usuaric $Sautor = null)
i

$this-r»autor = fautor;

return Fthis;

* Get autor

* @return ZWJIO0WUsuarioBundleM\Entity\Usuaric

public function getAutor()

{

return $this-»autor;

Imagen 13. Ejemplo del uso del patrén Experto.
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Controlador: Es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento
del sistema. Guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, lo
gue permite instanciar y crear las clases que le son necesarias para cumplir sus funcionalidades.
La arquitectura MVC brinda una capa especificamente para los controladores, que son el nucleo de
este, y especifica la presencia de este patron (Carmona, 2012). En el sistema se pueden encontrar
ejemplos del uso de este patron en la ubicacién Juez/src/JO/RestriccionBundle/Controller. A
continuacién se muestra un ejemplo del uso de este patrén durante el desarrollo de la solucién:

public function updateAction(Request %request, $id)

{

fem = Fthis->getDoctrine()-»getManager();
fentity = fem->getRepository( RestriccionBundle:Restriccion’)->find($id);

if (!$entity) {
throw $this->createNotFoundException( Unable to find Restriccion entity.’

fdeleteForm = $this-»createDeleteForm($id);
feditForm = $this->createEditForm{$entity);

feditForm->handleRequest($request);

if ($editForm-»isvalid()) {
$em->flush();

return $this-rredirect($this-r>generateUrl(’'restriccion_edit’', array('id' =» $id})});

return $this-»render(’'RestriccionBundle:Restriccion:edit.html.twig', array(
‘entity’ =» fentity,
‘edit_form' =» feditForm->createView(},
‘delete_form' =» fdeleteForm-»createView(),

15

Imagen 14. Ejemplo del uso del patron Controlador.

Creador: Asigna responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos o instanciacion de
nuevos objetos o clases. El propésito fundamental de este patrén es encontrar un creador que se
debe conectar con el objeto producido en cualquier evento (Carmona, 2012). En el sistema es
utilizado en las clases controladoras en las cuales se crean objetos de las clases entidades para el

trabajo con ellas. A continuacion se muestran ejemplos del uso de este patron en la investigacion:
$semantica = new EvaluadorRestricciones($solucion estudiante, $tipo sql, $em);

Imagen 15. Ejemplo del uso del patron Creador.

$evaluador = new Evaluador($semantica->getSql(), $solucion autor, $sql comprobacion, $tipe sql, $script);

Imagen 16. Ejemplo del uso del patron Creador.
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Alta cohesion: Cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, no
desempenfada por el resto de los elementos y auto-identificable. La informacién que almacena una
clase debe ser coherente y estar en la mayor medida relacionada con la clase. Estas clases mejoran
la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio. El sistema hace presente este patrén en las
clases controladoras dado que las mismas contienen varias funcionalidades que estan
estrechamente relacionadas estrechamente relacionadas entre si y son las encargadas de definir
las acciones y colaborar con otras para realizar las tareas que las implican a todas. A continuacion

se muestra un ejemplo del uso de este patron en la investigacion:

public function deleteAction(Request Frequest)

1
fid = Frequest-»get('id'};
fem = $this-rgetDoctrine()-rgetManager();

fentity = fem-»getRepository('RestriccionBundle:Restriccion')-»find($id};

fem->remove(fentity);
fem->Tlush(};

return $this-»redirect($this-»generatelrl(’'restriccion’));
s @ form to delete a Restriccion entity by id.

* [@param mixed $id The entity id

¥ @return \Symfony\Component\Form\Form The form

private function createDeleteForm{%id)

{

return $this-»createFormBuilder()
-rsethction($this-»generatelrl( ' restriccion_delete', array('id' =» %id))})
-»setMethod( 'DELETE")
-»add('submit', 'submit', array('label' =» 'Delete'))
-r»getForm();

Imagen 17. Ejemplo del uso del patron Alta Cohesion.

Bajo acoplamiento: Posibilita la idea de tener las clases lo menos relacionadas y en caso de
cualquier modificacion la repercusién de la misma sea menor y se potencie la reutilizacion
(Carmona, 2012). Las clases que implementan la I6gica de negocio y de acceso a datos se

encuentran en el modelo, estas clases no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador




por lo que la dependencia en este caso es baja, demostrandose asi el uso de este patron. En la
solucion se puede apreciar que las clases entidades son las mas reutilizadas. A continuacion se

muestra un ejemplo del uso de este patrén en la investigacion:

* (@param \JO\RestriccionBundle\Entity\Restriccion $restriccion

* f@return Retroalimentacion

public function setRestriccion(\JO\RestriccionBundle\Entity\Restriccion %restriccion = null)

1

$this-»restriccion = %restriccion;

return Fthis;

* f@return “JO\RestriccionBundlel\Entity\Restriccion

public function getRestriccion()

{

return $this-srestriccion;

Imagen 18. Ejemplo del uso del patrén Bajo Acoplamiento.

3.3.2 Patrones GoF

Describen 23 patrones de disefio cominmente utilizados y de gran aplicabilidad en problemas de
disefio. Se clasifican en tres categorias basadas en su propésito: creacionales, estructurales y de
comportamiento (Larman, 2003). En el desarrollo del sistema se hace uso de un patrén de
categoria estructurales, los cuales se ocupan de como las clases y objetos se combinan para
formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. A continuacion se explica el uso

de uno de estos patrones:

Decorator (Decorador): Es un patron de tipo estructura, ya que permite determinar que clases y
objetos seran utilizados para componer estructuras de mayor tamafio (Sweat, 2005). Cada una de
las vistas generadas hereda su disefio de la plantilla “base.html.twig” pues esta almacena el codigo
HTML que es comun a todas las paginas de la aplicacion, esta plantilla es la contenedora de la
estructura y el disefio basico de las vistas. A continuacién se muestra como se extiende en las

diferentes vistas del componente la plantilla “base.html.twig”:




{% extends '::base.html.twig' ¥}
{% block title ¥}{{ 'menu.admin.Rrrestrictions’ | trans }}{¥ endblock ¥}
{% block contenido %}

Imagen 19. Ejemplo del uso del patrén Decorator.
3.4 Diagrama de clases del disefio (DCD)

Los diagramas de clases del disefio representan la vista estatica del sistema y modelan los
conceptos asociados al dominio de la aplicacion asi como los conceptos internos definidos para la
parte de la implementacion. No se describe el comportamiento del sistema dependiente del tiempo

y se representa mediante clases y sus relaciones (Jacobson, 2000).

A continuacion se muestran los diagramas de clases del disefio de los requisitos Evaluar

restricciones, Ver restriccion y Listar restricciones, los restantes se encuentran en el Anexo #4.
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Imagen 20.DCD Evaluar restricciones.
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Imagen 21.DCD Ver restriccion.

[ =

Componentes de Symfony

._4}

—"  <<Server Page>>
RestriccionController

\L JavaScript

P
)

Doctrine ORM

_ —

o <<build>>

<<Server Page>> <<Client Page>> JQuery
indexAction restriccion.html

—

Imagen 22.DCD Listar restricciones.

3.5 Diagrama de secuencia del disefio (DS)

Un diagrama de secuencia muestra un conjunto de mensajes, dispuestos en una secuencia
temporal, donde cada rol en la secuencia se muestra como una linea de vida que representa el rol
durante cierto plazo del tiempo, con la interaccidbn completa. Los mensajes se muestran como
flechas entre las lineas de vida. Un diagrama de secuencia puede mostrar un escenario, es decir

una historia individual de una transaccion (Jacobson, 2000).




A continuacién se muestran los diagramas de Diagramas de secuencia del disefio de los requisitos

Evaluar restricciones, Insertar restriccion y Listar restricciones, los restantes se encuentran en el

Anexo #5.
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Imagen 25. DS Listar restricciones.

3.6 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue define la arquitectura fisica del sistema por medio de nodos
interconectados. Estos nodos son elementos de hardware sobre los cuales pueden ejecutarse
elementos de software. Se utiliza como entrada principal en las actividades de disefio e
implementacion, debido a que la distribucién del sistema tiene una influencia principal en su disefio

(Jacobson).

3.6.1 Diagrama de despliegue (DD)

El diagrama de despliegue es utilizado para mostrar los nodos y conexiones del modelo de

despliegue asi como la asignacion de los objetos a los nodos (Jacobson, 2000).

El diagrama que se presenta a continuaciéon representa la distribucién fisica del sistema AIA-SQL
donde se insertara el componente a través de nodos, esta compuesto por una PC cliente que debera
tener instalado un navegador web, donde la comunicacion entre ella y los servidores se llevara a
cabo a través del Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP por sus siglas en inglés). El
sistema contara ademas con un servidor web y un servidor de base de datos, estos servidores se
comunicaran via TCP-IP (familia de protocolos de Internet compuesta fundamentalmente por el
Protocolo de Control de Transmisién, TCP por sus siglas en inglés, y el Protocolo de Internet, IP por

sus siglas en inglés).
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PC Cliente Servidor WEB
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Imagen 26. Diagrama de despliegue del sistema.

3.7 Disefio de la Base de Datos

El diagrama entidad-relacion es uno de los modelos méas usados para disefiar bases de datos, este

modelo se encuentra basado en dos conceptos fundamentales: entidades, que representan objetos
sobre los cuales se desea guardar informacion y las relaciones, que constituyen las relaciones entre
las entidades (Ruiz, 2000).

A continuacion se presenta el modelo de datos que contiene las entidades que seran utilizadas por
las funcionalidades a desarrollar y las relaciones entre ellas, las mismas representan las tablas en

la base de datos.
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Imagen 27. Disefio de la Base de Datos.

3.7.1 Descripcion de las tablas de la base de datos

A continuacion se detalla una descripcion de la tabla public.restriccion creada para almacenar todos

los datos de las restricciones. La descripcion de las restantes tablas se muestran en el Anexo #6.

Almacena los datos referentes a las restricciones del sistema para evaluar las soluciones

de los estudiantes.

Atributo

Tipo

Descripcién

id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador de la

restriccion.

autor_id

Integer(10)

Campo que contiene el identificador del

usuario que creo la restriccion.

tipo

Varchar(255)

Campo que contiene el tipo de sentencia al

que se aplicara la restriccion.

relevancia

Varchar(255)

Campo que contiene la palabra que
representa la condicion de relevancia de la

restriccion.




satisfaccion Varchar(255) Campo que contiene la palabra que
representa la condicion de satisfaccion de

la restriccion.

prioridad Integer(10) Campo que contiene un numero que
representa la direccion en que se evaluara

la restriccion.

Tabla 5. Descripcion de la tabla “restriccion” de la base de datos

3.8 Retroalimentacion y evaluacién de las soluciones en el AIA-SQL

Durante el desarrollo del sistema se establecen como necesidades fundamentales la evaluacion de
las soluciones enviadas por los estudiantes y la generacién de retroalimentacién asociada a los
errores cometidos. A continuacion se describe brevemente el proceso de ejecucion de ambos

aspectos:

Al estudiante enviar una soluciéon a uno de los problemas existentes en el sistema se crea una
solucion en estado Pendiente. Como parte de las tareas a desarrollar por el sistema se encuentra
la actividad Evaluar Restricciones que analiza todas las soluciones en estado Pendiente. Para dicha
evaluacion el sistema caga la solucion enviada por el estudiante y todas las restricciones asociadas
al tipo de problema al que pertenece (SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE, VIEW), una vez
cargadas, el sistema realiza una evaluacién de la solucidn verificando que no se incumpla alguna
restriccion que sea aplicable a la solucién enviada. Una vez realizado el andlisis a la solucion, si la
misma viola al menos una de las restricciones se califica como Error de Compilacion generandose
la retroalimentacién asociada a la restriccion que desencadend el error. En caso contrario la solucién

pasa al estado Semantica.

A continuacién se muestra una imagen que representa la retroalimentacién que el sistema mostraria

si la solucion enviada viola alguna de las restricciones:




eAslﬁéL Ambiente Inteligente para el Aprendizaje de SQL

APORTADA @ ACERCADE ICONTACTENOS |™LENGUAJE SUN 26-06-2016 23:31:07

HOLA, ADMIN

Problema
A Ver Perfil

Mis Envios Envios Script
& Editar Cuenta

O Cerrar Sesion 14 - select grande

© Descripcion
ADMINISTRAR

sdsdfsdfsdf

1} Gestionar Problemas
1} Gestionar Usuarios © Pregunta

JITNTITTS
1} Gestionar

Restricciones
Sintaxis
SELECT [DISTINCT] {*| expresion_columna, ...} FROM nombretabla [alias tabla] ... WHERE expresioni

operador expresion2] [GROUP BY {expresion_columna, ...} | [HAVING {condicion} ] [ORDER BY

{expresién_orden [DESC | ASC]
[E Problemas

iZ Posiciones
Error!

N La palabra reservada 'FROM' no esta en la solucién y debe ir después de la palabra reservada SELECT.
# Sentencias

£Z Retroalimentacion . i
Solucion @ Diagrama

select * fr estudiantes

Imagen 28. Datos mostrados en una retroalimentacion.

La otra tarea consiste en evaluar el codigo, se toma como entrada las soluciones en estado
Semantica. Para cada una de estas soluciones se corre el script SQL perteneciente al problema a
solucionar, a su vez se ejecuta la solucion del estudiante, de generar un error el sistema califica la
solucion de Error de Compilacion y brinda una retroalimentacion asociada a la excepcion lanzada
por PostgreSQL. De no lanzar error se guarda el resultado obtenido, se ejecuta la solucion del autor
para el mismo problemay se comparan los resultados. De no ser iguales se califica la solucién como

Respuesta Incorrecta, en caso contrario se califica como Aceptada.




3.9 Restricciones en el AIA-SQL

Como se explica en el capitulo 1 las restricciones cuentan con un par de condiciones las cuales son

Relevancia y Satisfaccion, y se explica que la restriccion debe ser enunciada de la siguiente manera:
Si la condicién de relevancia se cumple la condicion de satisfaccion también tiene que cumplirse.

Las restricciones presentes en el sistema actual solo permiten verificar la existencia de tokens en
las sentencias enviadas por los estudiantes, un ejemplo de una de estas restricciones es el que se

muestra a continuacion:

private function AnalizarSolucionSelect($tokens)

{

if (!in_array( select', %tokens)) {
$thisz-»>token = '"SELECT';

return 'La sclucidn siempre debe comenzar con la palabra reservada SELECT.';

if (in_array('select’, $tokens) && lin_array('from', $tokens)) {

$thiz-»>token = "FROM';
return 'Una vez especificados los campos a seleccionar, debes especificar la tabla
desde donde se van a extraer los datos. Para ello debes utilizar la palabra reservada FROM. '

Imagen 29. Ejemplo de restriccion.

Las restricciones que permite el componente ademas de verificar la existencia de tokens verifican
el orden de los mismos y la existencia de parametros, asi como en caso de aparecer tokens
opcionales como GROUP BY y HAVING, el sistema cuenta con la posibilidad de verificar que los

mismos estén ubicados correctamente en la solucién.

Un ejemplo si el Administrador introduce la siguiente restriccion el sistema verificara si aparece el

token SELECT también se encuentre el token FROM asi como que estén en el orden lineal o sea
primero la condicién de relevancia y seguidamente la condicién de satisfaccion, para lograr esto se

deben introducir en los campos del formulario los siguientes datos:
Tipo: Select

Relevancia: SELECT

Satisfaccion: FROM

Orden: Lineal




En caso que se desee verificar pardmetros se introduciran los siguientes datos:
Tipo: Select

Relevancia: SELECT

Satisfaccion: PARAM

Orden: Lineal

Y la aplicacién verificara que después del token SELECT vengan parametros. En caso que se desee

verificar un token opcional se introducirian los datos de la forma que se muestra a continuacion

Tipo: Select
Relevancia: JOIN
Satisfaccion: FROM
Orden: Inversa

Y la aplicacién verifica que en caso de existir el token JOIN tiene que estar después del token FROM.
A continuacion la se muestra una imagen con las restricciones insertadas en el sistema hasta el
momento donde el campo Orden que muestra el valor 1 o 2 se analiza como 1 para verificacién

lineal y 2 para verificacion inversa:
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Imagen 30. Listado de restricciones insertadas en el sistema.
3.10 Diagrama de componente (DCOM)

Los diagramas de componentes permiten modelar la vista de implementacién del sistema a partir
del cual se construye la aplicacién, se representan las dependencias entre los componentes para
poder determinar el impacto de un cambio y modela ademas la asignacién de clases y otros
elementos del modelo a los componentes (Jacobson, 2000).

A continuacion se muestran los diagramas de Diagramas de componentes de los requisitos Evaluar
restricciones, Ver retroalimentacion y Listar restricciones, los restantes se encuentran en el Anexo
#7.
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Imagen 31.DCOM Evaluar restricciones.
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Imagen 32. Ver retroalimentacion.
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Imagen 33.DCOM de Listar restricciones.

3.11 Estandar de codificacion

Un estandar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacion de cddigo. Si bien los
programadores deben implementar un estandar de forma prudente, éste debe tender siempre a lo
practico. Un cédigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico
programador hubiera escrito todo el codigo de una sola vez. Al comenzar un proyecto de software,
se debe establecer un estandar de codificacion para asegurar de que todos los programadores del
proyecto trabajen de forma coordinada y utilizarlo desde el inicio hasta el final del desarrollo
(Microsoft, 2016).

Usar técnicas de codificacion sélidas y realizar buenas practicas de programacién con vistas a
generar un codigo de alta calidad es de gran importancia para la calidad del software y para obtener
un buen rendimiento (Microsoft, 2016). A continuacién se muestran algunos de las pautas definidas

para la codificacion del componente:

El nombre de los métodos se definen con la primera palabra en minldscula y todas las
palabras siguientes con su primera letra en maylscula como se muestra a
continuacion:

private function evaluarRestricciones()
1
switch ($this-»tipo_sql) {
case( 'select’):
return $this-»analizarSentenciaSELECT($this-»tipo_sql, $this-»tokens);
break;

Imagen 34.Ejemplo estdndar de codificacion para el nombre los métodos.
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Los nombres de las variables se definen con la primera palabra en mindscula y todas
las palabras siguientes con su primera letra en mayudscula como se muestra a

continuacion:

ftokens = $this-robtenerTokensSQL();
fmensajeFinal = null;

fposInicial = null;

fposFinal = null;

fmensajeSubSentencia? = null;

Imagen 35.Ejemplo estandar de codificacion para el nombre las variables.

Los nombres de las clase se definen con la primera letra de cada palabra en mayuscula

COMmo se muestra a continuacion:

[2] RestriccionController.php

[2] RetroalimentacionController.php

Imagen 36.Ejemplo estandar de codificacién para el nombre las clases.

Las llaves de las clases se deben abrir en la linea siguiente a donde se comenzé a

declarar esta, y cerrarse en una linea después del cuerpo de la clase.

class EvaluadorRestricciones

1

private $string sql, %tipe sql, %$mensaje, %$tokens, %$sql, %tocken, %Zem;

function _ construct{$string sql, $tipo sql, %em)

1

Imagen 37.Ejemplo estdndar de codificacion para las llaves en las clases.

Todos los métodos tienen que estar comentados con la explicacion de para qué es

usada cada variable que se use.




*$tokens = $this-robtenerTokensSQL(); Guardo en la variable tokens el string de la solucidn enviada por el
*estudiante convertida en un arregloe

*$mensajeFinal = null; Mensaje de error que genera el anlisis de la solucién del estudiante

*$posInicial = null; Posicidn inicial de una subsentencia select en la sentencia VIEW

*$posFinal = null; Posicidn final de una subsentencia select en la sentencia VIEW

*gmensajesubSentencia2 = null; Mensaje que contiene el error en casoe de ewistir en la subsentencia

* [@return null|string

private function analizarSentenciaVIEW()

{

Imagen 38.Ejemplo estandar de codificacién para los comentarios de los métodos.

3.12 Pruebas

La prueba del software es un elemento de un tema mas amplio que suele denominarse verificacion
y validacién. Verificacion es el conjunto de actividades que aseguran que el software implemente
correctamente una funcion especifica. Validacion es un conjunto diferente de actividad es que

aseguran que el software construido corresponde con los requisitos del cliente (Pressman, 2005).
Algunos objetivos de las pruebas de software de acuerdo a Pressman son:

La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un
error.

Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error
no descubierto hasta entonces.

Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Al realizar las pruebas se comprobara si el sistema cumple con la calidad requerida y los requisitos
exigidos por el cliente. Puede que no se obtenga un sistema libre de errores pero si apto para ser

usado por el usuario al que es destinado.

3.12.1 Niveles de prueba

El proceso de realizacion de las pruebas estad compuesto por una serie de niveles entre los que se
encuentran: el nivel de pruebas unitarias, el de pruebas de integracion, el de pruebas del sistemay
el de pruebas de aceptacion (Pressman, 2002). El componente es sometido a los diferentes tipos

de prueba que se describen a continuacion.

3.12.1.1 Pruebas de integracion

La necesidad de realizar las pruebas de integracion viene dada por el hecho de que los médulos
gue forman un programa suelen fallar cuando trabajan de forma conjunta, aunque previamente se

haya demostrado que funcionan correctamente de manera individual. Con el uso de estas pruebas




se consigue formar el programa global a medida que se comprueba como los distintos componentes

interaccionan y se comunican libres de errores (Vence, 2010).

3.12.1.2 Métodos de prueba

Existen dos métodos de pruebas que se utilizan con el objetivo de validar el software, método de

Caja Blanca y método de Caja Negra, el primero se basa en pruebas que se le realizan al codigo y

el segundo pruebas a la interfaz de usuario. Al componente se le aplicara el método de Caja Negra.
% Método de Caja Negra

Las pruebas de Caja Negra son las que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Se
concentran en los requisitos funcionales del software. Es decir, permiten derivar un conjunto de
condiciones de entrada que ejercitardn los requisitos funcionales de un programa. Encuentran
errores en las siguientes categorias: funciones incorrectas o faltantes, errores de interfaz, errores
en estructuras de datos 0 en acceso a bases de datos externas, errores de comportamiento o

desempefio y errores de inicializacion y término (Pressman, 2002).
Técnicas de prueba

Para desarrollar las pruebas de caja negra se decide escoger la técnica Particion de equivalencia.

Basado en esta técnica se elaboran los casos de pruebas que se aplicaran a la aplicacion.
Particion de equivalencia

Es una técnica de caja negra que se basa en dividir en subconjuntos equivalentes respecto a una
relacion especifica (clase de equivalencia) el dominio de las entradas. La prueba de un valor
representativo de una clase permite suponer que el resultado obtenido sera el mismo que para otro
valor de la clase. Se realiza un conjunto representativo de casos de prueba para cada clase de

equivalencia (Blanco, 2011).

Con el objetivo de aplicar las pruebas de caja negra o funcional, es necesario apoyarse en el

artefacto Casos de Prueba propuesto por la metodologia de desarrollo seleccionada.

3.12.1.3 Diseiio de Casos de pruebas

A continuacion se presenta el CP propuesto para el CU Insertar restriccion. Para consultar el resto

de los CP remitirse al Anexo #8.

CP Insertar restriccion

Descripcion general:

Permitir insertar una restriccion en el sistema.




Condiciones de ejecucion:

Tener en cuenta los siguientes datos: tipo, condicion de satisfaccion, condicion de relevancia y

orden.

Estar autenticado en el sistema con el rol Profesor o Administrador.
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Tabla 6. CP Insertar restriccion

3.13 Resultados de las pruebas realizadas
3.13.1 Resultados de las pruebas funcionales

Con el objetivo de verificar el cumplimiento de los requisitos funcionales establecidos para la
presente investigacion se hace uso de las pruebas de Caja negra, mediante la técnica de particién
por equivalencia. Para el desarrollo de la misma se hace uso de los casos de pruebas generados
con el fin de detectar la mayor cantidad de no conformidades posibles. A continuacién se muestra
una tabla resumen donde se muestran la cantidad de no conformidades detectadas (NC), estas a

su vez seran divididas en significativas (S) y no significativas (NS).

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Funcionalidades NC| S [NS|[NC| S [NS|NC| S |NS

Ver restriccion 0 0 0 0 0 0

Editar restriccion

Eliminar restriccion

Insertar restriccion

Evaluar restricciones

Generar retroalimentacion




Ver retroalimentacion

Listar restricciones

Listar retroalimentaciones

generadas

Total 15

Tabla 7. Resultado de las pruebas funcionales por iteracion.

A continuacién se muestra un grafico donde se puntualiza por iteraciones el total de no

conformidades identificadas, asi como significativas y no significativas:

15
8
7 7
6
.-i- oo
“Aa

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

ENC HSignificativas No significativas

Grafico 1. Resultado de las pruebas funcionales por iteracion.

3.13.2 Resultados de las pruebas de integracion

Para la comprobacién del funcionamiento del componente desarrollado una vez integrado al

sistema, se realizaron dos iteraciones de pruebas de integracion. Se detectaron en una primera

instancia errores a la hora de realizar la evaluacion a las soluciones enviadas por los estudiantes y

errores en la retroalimentacion generada. La segunda iteracion se realizé una vez terminado en su
totalidad el componente donde se verifico que se habian solucionado las deficiencias encontradas.
En resumen las pruebas de integracion validaron el correcto funcionamiento del componente una

vez integrado al sistema.




3.14 Conclusiones del capitulo

Con el desarrollo de este capitulo se obtuvieron los siguientes resultados:

Queda planteando como patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador que permite
la correcta estructura del componente.

Para la correcta implementacion del componente se determiné la utilizacién de los
patrones de disefio: Inyeccibn de dependencias, Iterator, Experto, Creador,
Controlador, Decorador, Alta cohesion y Bajo acoplamiento.

Como artefactos ingenieriles se modelaron los diagramas clases del analisis, de

colaboracién, de comunicacién, de componentes, de secuencia, de despliegue, de

clases de disefio y el disefio de la base de datos.

Con la realizacion de las pruebas de caja negra mediante la utilizacion de la técnica
participacién de equivalencia se detectaron un total de 23 no conformidades en 3
iteraciones las cuales fueron solucionadas correctamente, las resultados pruebas de

integracion y aceptacion resultaron satisfactorias.




Conclusiones

Con la realizacién de la presente investigacion se brinda solucion a los objetivos trazados

obteniéndose como principales resultados:

El analisis del estado del arte asociado al objeto de estudio, permiti6 identificar los

conceptos principales para fundamentar teéricamente la propuesta de solucion.

El analisis del Ambiente Inteligente para el Aprendizaje del Lenguaje Estructurado de
Consulta permitio identificar la necesidad de implementar un componente que brinde la
posibilidad de gestionar de forma automética las restricciones en el sistema.

El desarrollo del flujo de andlisis y disefio correspondientes a la metodologia seleccionada,
permitié identificar los elementos que componen la arquitectura de la herramienta a
implementar y la generacion de los artefactos correspondientes para la posterior
implementacion.

Mediante la puesta en practica de las pruebas de caja negra, se pudo detectar y corregir
los errores encontrados, con esto se pudo verificar el correcto funcionamiento de la
solucion propuesta.

Se obtuvo un componente que brinda la posibilidad de gestionar de forma automatica las
restricciones en el sistema y a su vez generar retroalimentacion para el apoyo a los

estudiantes y profesores.




Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos con la investigacion el autor propone las siguientes

recomendaciones para futuros trabajos tomando como referencia el actual:

e Utilizar la aplicacion en competiciones de bases de datos que se desarrollen en la
universidad y presentarla en eventos relacionados con el tema.

¢ Identificar nuevas restricciones e incluirlas en la aplicacion.
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