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RESUMEN

El proceso de formacion ha sufrido cambios con el objetivo de mejorar muchos aspectos que son
considerados de gran importancia en el proceso de aprendizaje. La insercion de las potencialidades de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) a dado paso al surgimiento de nuevos
métodos como el Auto-aprendizaje, para lo cual han surgido espacios virtuales, aulas virtuales, tutores

inteligentes, entre otros.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un centro que esta a la vanguardia de todo el
proceso de ensefianza y Auto-aprendizaje, es por ello que surge el proyecto de Innovacion Pedagoégica
Metodologia de Evaluacién para el Aprendizaje Autonomo de Idiomas (VIRTEVALL), con el cual se prevé
crear un Tutor Virtual de Evaluacién para el Aprendizaje Autbnomo de Idiomas que funcione como un
ambiente alternativo de evaluacion para aprendizaje autébnomo de idiomas, que le permite a los
estudiantes trabajar de manera independiente en sus debilidades y profundizar en los temas que son de
su interés a través del diagnostico de sus necesidades, estilos y estrategias de aprendizaje y nivel de

idioma que poseen.

La presente investigacion persigue como objetivo implementar el médulo gestion de diagndstico del Tutor
Virtual de Evaluacion para el Aprendizaje Autonomo de Idiomas para lo cual es usado Symfony 1.2.8
como framework para aplicaciones web, como lenguaje de programacion empleado PHP 5.2.5 y como IDE
NetBeans 6.8 M2. Ademas como SGBD se utilizé PostgreSQL- 8.3.4-1.

Para la implementacion del modulo se realizé una valoracion critica del disefio, sobre lo propuesto por los
analistas, se hizo un estudio acerca de los algoritmos no triviales a implementar, para finalmente describir
las nuevas clases y operaciones necesarias para darle solucién al objetivo trazado en la presente
investigacion. Para la validacién, se aplicaron técnicas de prueba de software que permitieron comprobar

la validez de la solucion propuesta.

PALABRAS CLAVE

Tutor, Evaluacién, Aprendizaje, Auténomo, Diagnéstico, Implementacion.



INDICE

[N (0] 516001 [ N RS 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA .......coeoeiiecee ettt ettt ettt ene e 5
L1 INEFOTAUCCION .ttt 5
1.2 Metodologia de Desarrollo de SOfWATIE...........ccoiiiiiiiiiiiiie e 5
2 4 L 6

1.3 Paradigmas de ProgramacCion .............oiouuuueeiieeeees it e e e e e e e e e e e e e annabeeees 8
G T  m (o o =T g F=Tod o) o T o To Lo TR PETP PP 8
1.3.2 Programacion ESTIUCIUIATA ... .....uuueiiiiieiiiiiiiiiiee e ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e e enenaeeees 9
1.3.3 Programacion FUNCIONAL.............uuiiiiiiie ettt e e e e et e e e e e e e e e e nnnaenees 9
1.3.4 Programacion MOUUIAT ..........ooiiiiiiiiiiiie et ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e annes 10
1.3.5 Programacion Orientada @ ODJEIOS .........ooiiiiiiiiiiiieee et e e 10

1.4 Lenguaje de ProgramacCiOn ..............eoiiiiiieiieiee ettt e e e e e s st e e e e e e e e s s bbb e e e e e e e e nnba s 12
R o o | T T TN 12

15 Entorno de Desarrollo INtEQrat..........ccvviveeiiiie i 13
151 NEIDBANS ... 14
1.5.2 Netheans IDE 6.8 M2 ... 14

1.6 L= 1 4120 o G PP PP P PPPPPPPPPPPPPPPP 15
T S Y/ 10 )20 O < 15
1.6.2 Caracteristicas de SYMFONY 1.2.8: ... e 16

1.7 Sistemas Gestores de Base € DatOS ..........uuuuuuuuuuuuiiiiiii e 18
A 0T 0 [ (3T I < TR 20 e U 19

1.8 Libreria UtiliZada: EXIIS 2.2.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt et s s s s s ssasssssesnssesnssnnnnes 21
1.8.1 (QUE tIENE dE DUENO EXEIS 2,272 ettt ettt e e e e et e e eeaas 21
1.8.2 Desventajas que presSenta EXIIS 2.2: ... . 22

1.9 (@0 o (1] T 1= 23
CAPITULO 2: DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION PROPUESTA.......cceieeeeeieeteeeeeeee e, 24
2. LINITOAUCCION ... 24
2.2 Disefio propuesto POr €1 @NAlISTAL ...........coeiuiiiiiii e e e eean 24
2.3 Patrones de software UtIliZadOs. ..........cooooiiiiiiiiii 27
2.4 Representacion grafica del diagrama de COMPONENTES. .......ccciiiiiiiiiiii i e eeeans 29



2.5 Descripcion de los algoritmos mas importantes a implementar. ..............eeeiiiiiiiieeee e 33

2.5.1 AICIONAT QIAGNOSHICOS. ... .uttieieiieeeei ettt e e e e ettt e e e e e e ettt et e e e e e e e s et bbb e et ee e e e e s e anbbbbneeeeeeeeas 33
Dicho algoritmo estd contenido en la funcion executeAdicionarDiagnostico de la clase
DiagnosticoActions. Permite adicionar diagndsticos que seran aplicados a los estudiantes. .............. 33
2.5.2 ElIMINAI QIAGNOSHICOS. ......uiiieiieiiee ettt s ettt e e e e e e e bbb et e e e e e e e s e bbb e e e eeaeee s 35
2.5.3 MOIfiCar dIagNOSTICOS. ... ..uiiiiiiiieeii ittt et e e e e e s et e e e e e e e s et bbb eeeae e s 35
2.5.4 VisSUANIZAr dIagNOSTICOS. .....uueeiiiieeeiiiiiie ettt e e e ettt e e e e e e s e bbbt e e e e e e e e e anbbbbreeeeaeeens 37
2.5.5 AQICIONAT PrEQUINTAS. ... .ttttttetiieititttaeeeeeeeeeeeeeeeesse e eee s s e e e e e e s e e s e s et s s st s sttt s s esnnnnnnee 38
2.5.6 Obtener el [IStadO 08 PrEQUINTAS. .......uuuuutiiiiiiiiiiiiiiiibtei bbb 39
AT AN [Tl o = L o £ 0 1= SR 39
AR T @] o] (=T [T gl T 1 1= ST 41
2.6 ATICNIVOS Y CArPEIAS. ..o iiiiiiee e 41
2.7 Descripcion de 1as clases U OperaCiones NECESAIAS. .......uuvieirirriieiiiiieee it e e st e e e s e e 43
2.8 Estandares de codifiCaCiOn..............ooooiiiiiii 49
b2 < T R (o (=T o)1 o= To [0 (= SR 49

P2 S I 1 o (=101 =Tt (o] 1R 50

B2 S T T N - Y= PPN 50
2.8.4 Lineas y eSPacios €N DIANCO .........cuuuuiiiiii e 51

P N GO0 11 g T=T a1 7= o 52
2.9 Técnica de Inteligencia Artificial utilizada: LOgica DIfusa. .............uuvieiiiiiciiiiiiiie e 54
2.10 CONCIUSIONES. ... 55
CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA ....oouiiiiiecie ettt 56
3.1 1 g0 o [0 Tolod o] o O PP PP PPUPPPPPPPPPPPPP 56
3.2 Pruebas d& SOMWEIE .........oviiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e s e e s s s baaabnnnssannne 56
3.2.1 Pruebas de Caja DIanCa ..o 57
3.2.1.1 Prueba de caja blanca del caso de uso eliminar diagndstiCo. .........ccccovvveeiiiiiiiiiiii e, 58
I e (VL= o Eo i o (SR o= 1= W =T |- S 60
3.2.2.1 DisefN0 de CaS0S A PIUEDAS ........ouuuiiiii e e e e e e e et e e e e e e e eaaanaaas 61
RGN = o] F= W [ o T T T 01 {0 10110 =T [T PN 63
1 @0 ] o3 01 [0 =2 63
CONCLUSIONES GENERALES......coiii ittt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e s ensate e eeeaeeeeennnnes 65
RECOMENDACIONES ... .cciieiiiiiee e ettt e e e a e e e e e e s ettt e e e e e e s s st aeaeeeeeasaasssaaaeeeeeaeeesannssnneneeas 66

VI



TRABAJOS CITADOS ...ttt ettt e et ettt o r e e e e et e e e e e e s a e e e e et e e e s e e n e e e e et eeennrnnanaeeeeeeees 67
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt et e et e e et e et e et e et e st e teeae et e et et eseeseeteete s eneeaesaesteeens 69

AN X O S e e oo e e e et et e e e et e e e e e et e e e e e a e e e e e e eenrrna 71

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Ciclo de vida de RUP ... 6
Figura 2: Flujo de Trabajo de SYMIONY ......ccooiiiiiiiiiii 17
Figura 3: Diagrama de Clases de Disefio del CU Gestionar DiagnOSHCO ............cceeviiveeieniinieeceiniieee e 25
Figura 4: Diagrama de Clases de Disefio del CU GesStionar iNCISO...........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiieiceee e 26
Figura 5: Diagrama de Clases de Disefio del CU Gestionar Pregunta ..............ccevvvveiiiiiiiiiieeieeieeeeeeeeeeneenee 27
Figura 6: Diagrama de componentes del CU Gestionar DiagnNOStCO............cooiuriieriiiiieeiiiieee e 31
Figura 7: Diagrama de componente del CU Realizar DIagnOStCO..........ccuvvieiiiiiiieiiiiieec e 32
Figura 8: Organizacion de paquetes y subsistemas (modulo diagnGstiCo). .........ceeeeeiviiiiiiiiiiieeeeeniiiiieee, 42
Figura 9: Organizacion de paquetes y subsistemas (MOdulo diagnOSLICO). ........cevereiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 43
Figura 10: Esquema general de un sistema basado en l6gica difusa. ..........cccccvveeiiiiiiii i, 54

iINDICE DE TABLAS

Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:

Descripcion de la clase DIagnOSHCOACLIONS ........uuviiiiieeiiiiiiiiiii et e e e e e e 44
Descripcion de la clase PregUNntaACtioNS. ...........ouuiiiiiii et e e e e e eeaaaaes 45
DescripCion de a Clase INCISOACHONS. .. ....ccii e e e e e e e e eaaraae 45
Descripcion de la clase TdiagnOSHCOPEET ...........vuuiiiiii e e e e 46
Descripcion de la clase BaseTdiagnOSLICO ...........uuuiiiieeiiiiiiiie e e e e e e e 47
Descripcion de la clase TpreguntaDiagnOStICOPEET..........oovvviiiiiiiiiciieee e, 48
NO CONTOMMIAAUES ... 63

Vil



Implementaciéon del Médulo de Diagnéstico del Tutor Virtual de
Evaluacion para el Aprendizaje Autéonomo de Idiomas.

INTRODUCCION

El uso irremplazable de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) se esta haciendo
mas evidente en las Ultimas décadas. El desarrollo de las mismas favorece que los procesos de la
humanidad se realicen con mas calidad, control y velocidad, siendo posible acortar innumerables
situaciones complicadas en la sociedad y aumentar la fiabilidad y efectividad de los bienes y servicios que

brindan en la actualidad el uso de las TIC.

El sistema educativo no puede quedar al margen de los nuevos cambios. Debe atender a la formacion de
los nuevos ciudadanos y la incorporacion de las nuevas tecnologias ha de hacerse con la perspectiva de
favorecer el aprendizaje y facilitar los medios que sustenten el desarrollo de los conocimientos y de las
competencias necesarias para la insercion social y profesional de calidad, por tal motivo se han realizado
diversas herramientas informaticas tales como: software educativos, multimedia, entornos virtuales de
aprendizaje y sistemas tutores inteligentes (STI). Los STI utilizan técnicas de inteligencia artificial (IA) para
la representacion del conocimiento. Ademas, incorporan métodos y técnicas de ensefianzas con el fin de
mejorar el rendimiento del estudiante. Se han desarrollado varios STl en el mundo desde su aparicién en
los afios setenta, entre los mas destacados se encuentra el Scholar (Carbonell, 1970) que es considerado
como el primer STI, Why (Stevens, et al., 1977), Sophie (Brown, et al., 1982), West (Burton, 1982.), Buggy
(Brown, et al., 1978), Steamer (Stevens, et al., 1977), Meno (Wolf, 1984), Proust (Johnson, 1986), Sierra
(Vanlehn, 1988).

En nuestro pais existe uno de estos sistemas, tal es el caso del Sistema Tutorial Inteligente para
Diagndstico y Tratamiento de Infecciones de Transmisién Sexual (STIITS). El mismo fue desarrollado en
la Universidad de Cienfuegos y presentado en el VII Congreso Internacional de Informética en Salud en
febrero del 2009. Este sistema soluciona una necesidad social y tiene ademas un valor agregado por

poder ser usado ademas en la docencia.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se cuenta con disimiles herramientas que
contribuyen al proceso de Auto-aprendizaje de los estudiantes. Idioma Extranjero es una de las materias

en la Universidad vinculada con el uso de una de estas herramientas, la cual recibe el nombre de Entorno
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Virtual de Aprendizaje (EVA). La misma permite a los estudiantes la realizacibn de numerosos
diagndsticos de ejercitacion y consolidacion de sus conocimientos y a la vez los estudiantes reciben una
calificacion de los mismos. A pesar de todas las facilidades que brinda esta herramienta, no es capaz de
guiar y monitorear el avance durante el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura, no logra
reconocer el estilo de aprendizaje del estudiante ni el nivel académico. Como una variante para darle
solucién a las desventajas que presenta el EVA se habia comenzado a desarrollar un Centro Virtual de
Auto-aprendizaje de Lenguas Extranjeras (CEVALE) en la Facultad 9 pero debido a mdltiples razones que

no son objeto de esta investigacion no se pudo finalizar.

Motivado por la necesidad de encontrar diferentes formas alternativas de evaluacién del aprendizaje
auténomo de idiomas extranjeros, se decidid poner en marcha el proyecto de Innovacion Pedagdgica:
Metodologia de Evaluacion para el Aprendizaje Autonomo de Idiomas Extranjeros (VIRTEVALL), con el
cual se tiene la intencién de desarrollar un Sistema Tutor Inteligente que exhiba un comportamiento
adaptativo, similar al de un tutor humano, que se adapte al desempefio del estudiante y sus estrategias

de aprendizaje de acuerdo a sus estilos de aprendizaje, en lugar de ser un modelo rigido.

El proyecto de innovacion pedagogica esta estructurado sobre la base del sustento tedrico provisto por
una tesis doctoral sobre evaluacion para aprendizaje autonomo de idiomas extranjeros. Como aporte
practico, ofrece el STI para implementar la metodologia elaborada, el mismo estd sustentado en el
desarrollo de dos tesis de maestria que abordaran: la integracién de las tecnologias en la gestion de la
evaluacion para aprendizaje autbnomo de idiomas extranjeros y la integracion de algoritmos de

inteligencia artificial en la gestion de la evaluacion para aprendizaje autbnomo de idiomas extranjeros.

En una primera etapa, por la complejidad del sistema a desarrollar, se definié por la direccion del proyecto
la divisibn en nueve modulos estructurados en dependencia de las diferentes funcionalidades
identificadas, entre ellos se encuentra el de Diagnéstico, el cual tiene como su principal objetivo gestionar

los diagndsticos que seran aplicados a los estudiantes matriculados en el sistema.

Se hace necesario precisar el siguiente problema a resolver: Necesidad de desarrollar un médulo que
permita la gestion de diagndsticos para evaluar el aprendizaje de lenguas extranjeras en el Tutor Virtual

de Evaluacion para el Aprendizaje Autbnomo de Idiomas.
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Siendo el objeto de estudio: el proceso de desarrollo de software para el médulo de diagnéstico.

Presentando como campo de accién en esta investigacion: informatizacién de los procesos de Gestion

de Diagnésticos para el Tutor Virtual de Evaluacion para el Aprendizaje Autbnomo de Idiomas.

Teniendo en cuenta el problema mencionado anteriormente se puede plantear la idea a defender: si se

logra implementar correctamente el médulo de gestion de diagndsticos entonces se potenciaran las

funcionalidades del Tutor Virtual de Evaluacion para el Aprendizaje Autonomo de Idiomas.

El objetivo general de la investigacion es: Implementar el Médulo Gestién de Diagndsticos del Tutor

Virtual de Evaluacion para el Aprendizaje Autébnomo de Idiomas.

Para darle cumplimiento al objetivo trazado se ha decidido desarrollar las siguientes tareas de la

investigacion:

>

YV VvV VY VvV Y VY V

Valoracidon de la implementacion de los diferentes tutores autbnomos virtuales que existen en el
mundo.

Valoracién de las diferentes reglas de inteligencia artificial que permitan darle solucion al médulo.
Caracterizacion de diferentes sistemas que permitan la gestién de diagnésticos.

Disefio de la interfaz del médulo gestién de diagnosticos.

Determinacion de los estandares de codificacion.

Consulta de los diagramas correspondientes a la implementacion.

Implementacion del médulo gestion de diagndstico.

Desarrollo de Casos de Prueba que certifiquen la veracidad de los algoritmos empleados.

Posibles resultados:

» Prototipo funcional del médulo Gestién de Diagnosticos del Tutor Virtual de Evaluacion para el
Aprendizaje Autbnomo de Idiomas.

La investigacidon esta conformada con la siguiente estructuracion.
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Capitulo 1. Fundamentacién teorica:

El presente capitulo aborda el estudio de las principales tecnologias y otros elementos seleccionados para
la correcta construccion del software. A su vez se hace un estudio del estado del arte acerca de las
diferentes herramientas que existen para la implementacién del modulo y se seleccionan las mas

adecuadas.

Capitulo 2. Descripcién y andlisis de la solucion propuesta:
Se describen los algoritmos implementados y se analiza la complejidad de los mismos, asi como las

clases que modelan la solucion y las principales funcionalidades de cada una de ellas.

Capitulo 3. Validacion de la solucion propuesta:
Se refiere al disefio de las pruebas que permitan validar la solucién propuesta, detallando su objetivo,

alcance y tipo, asi como los valores utilizados para la ejecucion de dichas pruebas.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

La calidad en el desarrollo y mantenimiento de software se ha convertido en uno de los principales
objetivos del desarrollo de software a nivel mundial. La Universidad de las Ciencias Informéaticas sigue
muy de cerca esta tendencia, es por ello que para desarrollar de manera eficiente y con la calidad
necesaria y requerida el modulo de gestién de diagndsticos del Tutor Virtual de Evaluacion para el
Aprendizaje Autbnomo de Idiomas, la direccién y el equipo de arquitectura del proyecto seleccionaron el
lenguaje de programacion, la metodologia de desarrollo y las herramientas necesarias para obtener un

sistema que cumpla con las exigencias del cliente.

En el presente capitulo se hara alusion a las principales caracteristicas del lenguaje de programacion,

metodologia de desarrollo y herramientas definidas.

1.2 Metodologia de Desarrollo de Software

Una metodologia es un conjunto de procedimientos que permiten producir y mantener un producto
software, definiendo una serie de pasos a seguir para obtener un software de calidad. Un proceso define
guién esta haciendo qué, cuando, y como alcanzar un determinado objetivo. Las metodologias se
desarrollan con el objetivo de dar solucién a los problemas existentes en la produccién de software, que
cada vez son mas complejos. Estas abarcan procedimientos, técnicas, documentacion y herramientas que

se utilizan en la creacién de un producto de software. (Jacaboson, et al., 2000).

La direccion del proyecto VIRTEVALL seleccion6 para la creacion del producto el Proceso Unificado de
Desarrollo (en inglés Rational Unified Process, habitualmente resumido como RUP). A continuacién se
estudian sus principales caracteristicas y se enfoca especificamente al flujo de trabajo implementacion el

cual aporta elementos importantes en este estudio.
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1.2.1 RUP

Fases
Flujos de Trabajo Inicio Elaboracion Construccion Transicion
Modelacién del Negocio B

Requerimientos / .
Anilisis y Disefio A

Implementacion —m
Prueba — "’\/\
Instalacion : : :

Admin. Configuracion

Admin. del proyecto :
Ambiente _mo.

1
i
! -y
. T -
Iteracion(es) Iter.| Iter. I Iter.
Preliminar #1 #2 #n

Iter.

Iter. I Iter.
#n+1 #m

#n+2

Iteraciones

Figura 1: Ciclo de vida de RUP

RUP es una infraestructura flexible de procesos de desarrollo de software que ayuda proveyendo guias
consistentes y personalizadas de procesos para todo el equipo de un proyecto. Cuenta con practicas
recomendadas y probadas que dan guia para conducir las actividades de desarrollo de un equipo y que
son adoptadas en cientos de proyectos mundialmente y ensefiadas en cientos de universidades. Usando
esta metodologia se podran alcanzar resultados predecibles unificando el equipo con procesos comunes
gue optimicen la comunicacién y creen un entendimiento comun para todas las tareas, responsabilidades

y artefactos. (Jacaboson, et al., 2000)
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Esta metodologia de desarrollo de software, en su modelacion define como sus principales elementos:

e Trabajadores (“‘quién”): Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo
de individuos, sistema automatizado o maquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Ellos
realizan las actividades y son propietarios de elementos.

e Actividades (“cdmo”): Es una tarea que tiene un propdsito claro, es realizada por un trabajador y
manipula elementos.

e Artefactos ("qué”): Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por
las actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, cédigo fuente y ejecutables.

e Flujo de actividades (“Cuando”) Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que

produce un resultado de valor observable.

RUP presenta 3 caracteristicas fundamentales, las mismas se mencionan a continuacion: Es un proceso
dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo incremental. Esta metodologia agrupa las
actividades en grupos logicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales. En este caso sélo se expone el

flujo de trabajo que es necesario conocer para el desarrollo de la investigacion:

e Implementacién: En este flujo de trabajo se implementan las clases y objetos en ficheros fuente,
binarios, ejecutables y demas. Ademas se deben hacer las pruebas de unidad. El resultado final de

este flujo de trabajo es un sistema ejecutable.

La implementacion tiene entre sus propositos definir la organizacion de codigo, en términos de sistemas
de implementacién organizados en capas. Implementar los elementos disefiados en términos de
elementos de implementacién y probar los componentes desarrollados como unidades. Por Gltimo integrar
los resultados producidos por desarrolladores individuales o por equipos, en un sistema ejecutable.
(Jacaboson, et al., 2000).

El artefacto mas importante de este flujo es el Modelo de Implementacién el cual incluye los siguientes

elementos:
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e Subsistemas de implementacion y sus dependencias, interfaces y contenidos.

e Componentes, incluyendo componentes fichero y ejecutables, y las dependencias entre ellos. Los
componentes son sometidos a pruebas de unidad.

e La vista de arquitectura del modelo de implementacién, incluyendo sus elementos

arquitectonicamente significativos.

El arquitecto es el responsable de la integridad, correccién, completitud y legibilidad del modelo de
implementacion de acuerdo a lo descrito en el modelo de disefio, pero el encargado de implementar los

elementos de este modelo es el implementador.

El implementador escribe codigo fuente, reutiliza codigo, compila, realiza pruebas unitarias. Si encuentra
defectos en el disefio, regresa a la fase de analisis y disefio y los corrige, también arregla defectos de

cédigo y realiza pruebas unitarias para verificar los cambios. (Jacaboson, et al., 2000).

El flujo de implementacién esta fuertemente determinado por el lenguaje de programacion mediante el

cual se llevara a cabo el desarrollo del producto de software.

1.3 Paradigmas de Programacion

Un paradigma de programacion es un modelo basico de disefio e implementacién de programas. Un
modelo que permite desarrollar programas conforme a ciertos principios o fundamentos especificos que se
aceptan como validos. En otras palabras, es una coleccién de modelos conceptuales que juntos modelan
el proceso de disefio, orientan la forma de pensar y solucionar los problemas y, por lo tanto, determinan la

estructura final de un programa. (Facultad Regional de Buenos Aires, 2005)
1.3.1 Programacion Logica

La programacion légica, junto con la funcional, forma parte de lo que se conoce como programacion
declarativa. En los lenguajes tradicionales, la programacién consiste en indicar cdmo resolver un problema
mediante sentencias; en la programacion légica se trabaja de una forma descriptiva, estableciendo
relaciones entre entidades, indicando no cémo, sino qué hacer. La ecuacién de Robert Kowalski

(Universidad de Edimburgo) establece la idea esencial de la programacion logica: algoritmos = logica +
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control. Es decir, un algoritmo se construye especificando conocimiento en un lenguaje formal (I6gica de
primer orden), y el problema se resuelve mediante un mecanismo de inferencia (control) que actta sobre
aquél. (Rossel, 2004)

Este paradigma permite comprobar hipétesis mediante la representacion de un problema a partir de
axiomas, se basa en el calculo de predicados. Es muy utilizado en aplicaciones de Inteligencia Artificial
como Sistemas de Expertos, en los que un sistema de informacién simula las sugerencias de un experto
en un area de conocimiento, demostraciones de teoremas y programas para el reconocimiento del

lenguaje natural, entre otros.
1.3.2 Programacién Estructurada

La Programacion Estructurada es un paradigma en el cual la escritura de las partes de un programa se

realiza de la manera mas clara posible a través de tres estructuras légicas de control:

e Secuencia: esta estructura que las instrucciones se ejecutan secuencialmente siguiendo el mismo
orden en que aparecen en el programa.

e Seleccién: se le conoce también como la estructura IF-TRUE-FALSE, supone la seleccién entre
dos opciones segun el resultado obtenido a partir de la evaluacion de un predicado. Equivale a la
instruccién IF de los lenguajes de programacion.

e lteracion: conocida como la estructura DO-WHILE, consiste en la ejecucion repetida de una

instruccién mientras una condicién previamente establecida continde siendo valida.
1.3.3 Programacion Funcional

La programacion en un lenguaje funcional consiste en construir definiciones y en usar el computador para
evaluar expresiones. El papel principal del programador es la definicibn de una funciébn que permita
resolver un problema dado. Esta funcién, que puede involucrar un cierto nimero de funciones auxiliares,

se describe en una notacién fundada en principios matematicos comunes. (Bird, 2000)
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Los programas escritos usando el paradigma funcional puro estan formados solamente por definiciones de
funciones, en ellos no existen las asignaciones de variables y las construcciones estructuradas como la
secuencia o la iteracion, por lo que para llevar a cabo operaciones repetitivas o bucles son necesarias las
funciones recursivas.

Los lenguajes que usan este paradigma ofrecen al programador recursos expresivos que permiten
solucionar problemas complejos a través de programas pequefios y robustos. Ofrecen la posibilidad de
definir funciones que acepten funciones como argumento y devuelvan funciones como resultado y brindan

facilidades para la manipulacion de estructuras de datos infinitas.
1.3.4 Programacion Modular

La programacién modular es una técnica de programacion, basada en la estrategia “divide y venceras’,
gue permite dividir la complejidad de un problema convirtiendo operaciones complejas en un subconjunto
de problemas mas simples y faciles de implementar mediante la identificacion de sub-problemas o tareas,
este enfoque es denominado “disefio descendente por refinamientos sucesivos”y su consecuencia directa
es la modularidad del codigo fuente resultante. Este paradigma permite la reutilizacion de cddigo de un

programa en cualquier momento de la ejecucién del mismo.

Los méddulos son cominmente representados a través de procedimientos y funciones, poseen actividades

bien definidas y se comunican entre si a través de la implementacién de interfaces.

Este tipo de programacioén es considerada como una forma evolucionada de la programacion estructurada
debido a su capacidad de solucionar problemas de mayor tamafio y complejidad auxiliandose de su

estrategia de fragmentacion.
1.3.5 Programacion Orientada a Objetos

La Programacién Orientada a Objetos (OOP segln sus siglas en inglés) es un paradigma de
programacion que define los programas en términos de “clases de objetos”, objetos que son entidades
gue combinan estado (propiedades o datos), comportamiento (procedimientos o métodos) e identidad

(propiedad del objeto que lo diferencia del resto). (Weitzenfeld, 2004)

10
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La programacion orientada a objetos expresa un programa como un conjunto de estos objetos, que
colaboran entre ellos para realizar tareas. Esto permite hacer los programas y médulos mas faciles de

escribir, mantener y reutilizar.

Un objeto contiene toda la informacién que permite definirlo e identificarlo frente a otros objetos
pertenecientes a otras clases e incluso entre objetos de una misma clase, al poder tener valores bien
diferenciados en sus atributos. A su vez, dispone de mecanismos de interaccién (los métodos) que
favorecen la comunicacién entre objetos de una misma clase o de distintas, y en consecuencia, el cambio
de estado en los propios objetos. Esta caracteristica lleva a tratarlos como unidades indivisibles, en las

gue no se separan, ni deben separarse, informacién (datos) y procesamiento (métodos). (Winblad, 1993)

Las clases son declaraciones o abstracciones de objetos, lo que significa, que una clase es la definicion
de un objeto. Cuando se programa un objeto y se definen sus caracteristicas y funcionalidades, realmente
se programa una clase.

A continuacion se abordaran elementos de la POO.

e Herencia: es una caracteristica especifica de la programacioén orientada a objetos, donde una clase
nueva se crea a partir de una clase existente. La herencia (a la que habitualmente se denomina
subclases) proviene del hecho de que la subclase (la hueva clase creada) contiene los atributos y
métodos de la clase primaria. La principal ventaja de la herencia es la capacidad para definir
atributos y métodos nuevos para la subclase, que luego se aplican a los atributos y métodos
heredados.

e Encapsulamiento: es el mecanismo basico de la programacién orientada a objetos para ocultar los
detalles internos del objeto de los demas objetos. El encapsulamiento permite distinguir entre la
interface del objeto, o0 sea, los aspectos del objeto conocidos externamente, y su implementacion,
0 sea, sus aspectos conocidos internamente. La interface de un objeto corresponde a las
interfaces de sus funciones, mientras que la implementacién corresponde a los datos y cédigo, o
implementacién de sus funciones. (Weitzenfeld, 2004)

¢ Polimorfismo: es posiblemente el concepto mas poderoso de la programaciéon orientada a objetos,

aunque también el mas complicado. Mediante el polimorfismo se definen maltiples funciones con

11
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nombres e interfaces similares en distintas clases. Las funciones son implementadas de manera
diferente en las clases. El polimorfismo es util para extender la funcionalidad del sistema al definir
nuevas clases aun desconocidas al momento de especificarlo. La idea general es definir un
estandar de interfaces que deben seguir todas las clases, las existentes y las nuevas.
(Weitzenfeld, 2004)

Por las caracteristicas anteriormente expuestas y teniendo en cuenta las ventajas de seguridad y la
fortaleza en los planteamientos logicos en los que se basa y las facilidades que ofrece el trabajo con

objetos es el paradigma seleccionado para el proceso de desarrollo.

1.4 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes.

(Definicion.org).

El lenguaje de programacion que seleccion6 el equipo de arquitectura del proyecto VIRTEVALL para la

construccion del software fue PHP5 5.2.5.
1.4.1 PHP55.2.5

PHP es un lenguaje interpretado de propdsito general ampliamente usado y que estd disefiado
especialmente para desarrollo web y puede ser incrustado dentro de cddigo HTML. Generalmente se
ejecuta en un servidor web, tomando el cédigo en PHP como su entrada y creando paginas web como
salida. Puede ser desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas operativos
y plataformas sin costo alguno. PHP se encuentra instalado en mas de 20 millones de sitios web y en un
millon de servidores, el niumero de sitios en PHP ha compartido algo de su preponderante sitio con otros

nuevos lenguajes no tan poderosos desde agosto de 2005. (PHP:Hypertext)

El 13 de julio de 2004, fue sacado a la luz publica PHP 5, utilizando el motor Zend Engine Il. En esta

version incorpora Programacion Orientada a Objetos, lo que le convierte en un lenguaje ain mas versatil.

12
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Es un lenguaje de programacion del lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido, con
una gran libreria de funciones y mucha documentacion. PHP, en el caso de estar montado sobre un
servidor Linux o Unix, es mas rapido que ASP, dado que se ejecuta en un Unico espacio de memoria y
esto evita las comunicaciones entre componentes COM que se realizan entre todas las tecnologias
implicadas en una pagina ASP. (PHP:Hypertext)

Este lenguaje de programacion presenta disimiles ventajas: (PHP:Hypertext)

e Es un lenguaje multiplataforma.

e Completamente orientado a la web.

e Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de datos que se utilizan en la
actualidad, destaca su conectividad con MySQL y PostgreSQL.

e Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de mddulos (llamados ext's o
extensiones).

e Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

¢ Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.

e Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

¢ No requiere definicion de tipos de variables aunque sus variables se pueden evaluar también por el
tipo que estén manejando en tiempo de ejecucion.

e Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).

e Rapidez. PHP generalmente es utilizado como mdédulo de Apache, lo que lo hace extremadamente
veloz. Esta completamente escrito en C, asi que se ejecuta rapidamente utilizando poca memoria.

Desventajas que presenta php.

¢ No es escalable, debido a que no tiene medios propios de hacer programacién distribuida.

1.5 Entorno de Desarrollo Integrado

Un entorno de desarrollo integrado o, Integrated Development Environment (IDE), es un programa
compuesto por un conjunto de herramientas para un programador que puede dedicarse en exclusiva a un

so6lo lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para varios.

13
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Un IDE es un entorno de programaciéon que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es
decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica.
Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. (SlideShare)

El entorno de desarrollo integrado que fue seleccionado por el equipo de arquitectura para desarrollar el
software mediante el lenguaje de programacion PHP 5.2.5 es NetBeans 6.8 M2.

1.5.1 Netbeans

NetBeans es un proyecto de codigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios, una comunidad
en constante crecimiento, y con cerca de 1000 socios en todo el mundo.

NetBeans comenz6 como un proyecto estudiantil en Republica Checa (originalmente llamado Xelfi), en
1996 bajo la tutoria de la Facultad de Matematicas y Fisica en la Universidad Carolina en Praga. La meta
era escribir un entorno de desarrollo integrado (IDE) para Java parecida a la de Delphi. Xelfi fue el primer
entorno de desarrollo integrado escrito en Java, con su primer pre-release en 1997. El proyecto atrajo
suficiente interés, por lo que los estudiantes, después de graduarse, decidieron que lo podian convertir en
un proyecto comercial. Prestando espacios web de amigos y familiares, formaron una compainiia alrededor

de esto. (netbeans.org)
1.5.2 Netbeans IDE 6.8 M2

El IDE Netbeans 6.8 M2 es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar
y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de
programacion. Existe ademas un namero importante de médulos para extender el IDE NetBeans. Es un
producto de cdodigo abierto, con todos los beneficios del software disponible en forma gratuita, el cual ha

sido examinado por una comunidad de desarrolladores.

Aparte de la filosofia de distribucion y desarrollo que respalda a NetBeans, el IDE ofrece a los
desarrolladores numerosas ventajas, en la creacion de nuevas aplicaciones multiplataforma. En una era
en la cual la arquitectura orientada al servicio (SOA) requiere servicios con cierta relacion que manejen
procesos especificos del negocio, NetBeans 6.8 M2 satisface los requisitos con conjuntos de herramientas

independientes de la plataforma, modulares y orientadas al objeto. (IDE)

14
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1.6 Framework

La palabra inglesa framework define, en términos generales, un conjunto estandarizado de conceptos,
practicas y criterios para enfocar un tipo de problematica particular, que sirve como referencia para

enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.

En el desarrollo de software, un framework es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida,
normalmente con artefactos o médulos de software concretos, en base a la cual otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un
lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes

de un proyecto. (Gutiérrez).

Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del
dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones del

dominio.

El framework que seleccioné el equipo de arquitectura del proyecto VIRTEVALL para la construccion del

software fue Symfony 1.2.8.
1.6.1 Symfony 1.2.8

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web
mediante algunas de sus principales caracteristicas. Para empezar, separa la légica de negocio, la légica
de servidor y la presentaciéon 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, permitiendo al desarrollador 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. (Fabien Potencier, 2008)

Symfony esta desarrollado completamente con PHP 5. Ha sido probado en numerosos proyectos reales y

se utiliza en sitios web de comercio electrénico de primer nivel. Symfony es compatible con la mayoria de
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gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL Server. Se puede
ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows. (symfony.es)

Symfony se disefié para que se ajustara a los siguientes requisitos: (symfony.es)

e Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona
correctamente en los sistemas Windows y *nix estdndares).

¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos. Su capa de abstraccion y el uso de Propel,
permiten cambiar con facilidad de SGBD en cualquier fase del proyecto.

e Utiliza programacion orientada a objetos, de ahi que sea imprescindible PHP 5.

e Sencillo de usar en la mayoria de los casos, estd mas indicado para grandes aplicaciones Web
que para pequefos proyectos.

e Aungue utiliza MVC (Modelo vista controlador), tiene su propia forma de trabajo en este punto, con
variantes del MVC clasico como la capa de abstraccion de base de datos, el controlador frontal y
las acciones.

e Basado en la premisa de “convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador sélo debe
configurar aquello que no es convencional.

e Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

e Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a
largo plazo.

e Cddigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un mantenimiento
muy sencillo.

e Facil de extender, lo que permite su integracion con las bibliotecas de otros fabricantes.

e Una potente linea de comandos que facilitan generacién de codigo ahorrando tiempo de trabajo.
1.6.2 Caracteristicas de Symfony 1.2.8:

o sfAction, Capa de Presentacién: Toma lo mejor de la arquitectura MVC y la implementa de forma
gue el desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo, en el siguiente grafico se puede apreciar

como es el flujo de trabajo.
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Figura 2: Flujo de Trabajo de Symfony

PROPEL, Acceso a Datos: La logica de negocio de las aplicaciones web depende casi siempre
en su modelo de datos. EI componente que se encarga por defecto de gestionar el modelo en
Symfony es una capa de tipo ORM realizada mediante el proyecto Propel. En las aplicaciones
Symfony, el acceso y la modificacion de los datos almacenados en la base de datos se realiza
mediante objetos; de esta forma nunca se accede de forma explicita a la base de datos. Este

comportamiento permite un alto nivel de abstraccion y permite una facil portabilidad.
YALM, Configuracién del Sistema: YAML (“YAML Ain’t Markup Language”) es un lenguaje muy

sencillo que permite describir los datos como en XML, pero con una sintaxis mucho mas sencilla.

YAML es un formato especialmente Gtil para describir datos que pueden ser transformados en
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arrays simples y asociativos. Symfony utiliza el formato YAML como el lenguaje preferido para

almacenar su configuracion.

1.7 Sistemas Gestores de Base de Datos

Los sistemas de gestion de bases de datos o SGBD (en inglés database management system, abreviado
DBMS) son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el
usuario y las aplicaciones que la utilizan. La funcién general de un sistema gestor de base de datos es el
de manejar de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertiran

en informacién relevante para una organizacion.
Existen distintos objetivos que deben cumplir los SGBD:

e Abstraccion de la informacioén: Los SGBD ahorran a los usuarios detalles acerca del
almacenamiento fisico de los datos. Da lo mismo si una base de datos ocupa uno o cientos de

archivos, este hecho se hace transparente al usuario. Asi, se definen varios niveles de abstraccion.

¢ Independencia: La independencia de los datos consiste en la capacidad de modificar el esquema
(fisico o légico) de una base de datos sin tener que realizar cambios en las aplicaciones que se

sirven de ella.

e Consistencia: En aquellos casos en los que no se ha logrado eliminar la redundancia, sera
necesario vigilar que aquella informacién que aparece repetida se actualice de forma coherente, es
decir, que todos los datos repetidos se actualicen de forma simultdnea. Por otra parte, la base de
datos representa una realidad determinada que tiene determinadas condiciones, por ejemplo que
los menores de edad no pueden tener licencia de conducir. El sistema no deberia aceptar datos de
un conductor menor de edad. En los SGBD existen herramientas que facilitan la programacion de

este tipo de condiciones.
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e Seguridad: La informacion almacenada en una base de datos puede llegar a tener un gran valor.
Los SGBD deben garantizar que esta informacién se encuentre segura con la creacion de grupos

de usuarios que permitan otorgar diversas categorias de permisos.

e Manejo de transacciones: Una transaccion es un programa que se ejecuta como una Unica
operacion. Esto quiere decir que luego de una ejecucion en la que se produce una falla el resultado
es el mismo que se obtendria si el programa no se hubiera ejecutado. Los SGBD proveen
mecanismos para programar las modificaciones de los datos de una forma mucho mas simple que

si no se dispusiera de ellos.

e Tiempo de respuesta: Logicamente, es deseable minimizar el tiempo que el SGBD tarda en dar la

informacion solicitada y en almacenar los cambios realizados.

Existen varios gestores de bases de datos libres, entre ellos se encuentra el PostgreSQL 8.3.4.1 siendo
elegido por la direccion del proyecto VIRTEVAL para llevar a cabo todo el trabajo y funcionamiento de la

base de datos.
1.7.1 PostgreSQL 8.3.4.1

Es un servidor de base de datos relacional, libre. Tiene soporte total para transacciones, disparadores,
vistas, procedimientos almacenados, almacenamiento de objetos de gran tamafio. Se destaca en ejecutar
consultas complejas, sobre vistas, subconsultas y joins de gran tamafio. Permite la definicién de tipos de
datos personalizados e incluye un modelo de seguridad completo. PostgreSQL tiene una gran comunidad
de desarrollo en Internet, su cédigo fuente esta disponible sin costo alguno y algo muy importante, dicha

herramienta es multiplataforma. (postgresql.org)

Fue disefado para ambientes de alto volumen. Escala muy bien al aumentar el nimero de CPUs y la
cantidad de RAM. Soporta transacciones desde la versién 7.0, claves ajenas con comprobaciones de
integridad referencial. Tiene mejor soporte para vistas y procedimientos almacenados en el servidor,

ademas tiene ciertas caracteristicas orientadas a objetos.
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Algunas de sus multiples caracteristicas: (postgresql.org)

e Alta concurrencia: Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente multiversion,
por sus siglas en inglés) PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros
accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada usuario obtiene una visién consistente
de lo dltimo a lo que se le hizo commit. Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o

por filas, eliminando la necesidad del uso de bloqueos explicitos.

e Atomicidad (Indivisible): Propiedad que asegura que la operacién se ha realizado o no, y por lo

tanto ante un fallo del sistema no puede quedar a medias.

e Consistencia: Propiedad que asegura que soélo se empieza aquello que se puede acabar. Por lo
tanto se ejecutan aquellas operaciones que no van a romper la reglas y directrices de integridad de

la base de datos.
e Aislamiento: Propiedad que asegura que una operacion no puede afectar a otras.

e Durabilidad: Propiedad que asegura que una vez realizada la operacion, persistird y no se podra

deshacer aunque falle el sistema.

e Corre en casi todos los principales sistemas operativos: Linux, Unix, BSDs, Mac OS, Beos,
Windows, etc.

e Documentacion muy bien organizada, publica y libre, con comentarios de los propios usuarios.

e Comunidades muy activas, varias de ellas en castellano.

¢ Bajo “Costo de Propiedad Total” (TCO) y rapido “Retorno de la Inversion Inicial” (ROI).
Ofrece una potencia sustancial al incorporar los siguientes cuatro conceptos basicos: (clases, herencia,

tipos, funciones) para que los usuarios puedan extender formalmente el sistema. Tiene mejor soporte para

triggers y procedimientos en el servidor.
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1.8 Libreria utilizada: ExtJS 2.2

ExtJS es una libreria Javascript que permite construir aplicaciones complejas en Internet, incluye:
e Componentes de interfaz de usuario de alto performance y personalizables.
e Modelo de componentes extensibles.
e Un API facil de usar.

e Licencias Open source y comerciales.
1.8.1 ¢ Qué tiene de bueno ExtJS 2.27?

Antes de poder entrar a examinar ExtJS es necesario hablar sobre RIA, acronimo de Rich Internet
Applications (Aplicaciones Ricas en Internet). Lo que RIA intenta proveer es aquello de lo que siempre ha
adolecido la web, una experiencia de usuario muy parecida o igual a la que se tiene en las aplicaciones de

escritorio.

Las aplicaciones web tradicionales tienen problemas en la recarga continua de las paginas cada vez que
el usuario pide nuevo contenido, o la poca capacidad multimedia, para lo cual se han hecho necesarios

plug-ins externos.

Junto con el reto de llevar la experiencia RIA a los usuarios comenzo6 el debate sobre cual seria el mejor
modo de atacar el problema. La historia de los Ultimos afios ha traido diversas tecnologias, basadas en
Flash (Adobe), Java (Sun), Silverlight (MS). Todas muy interesantes, pero con la desventaja de necesitar
algun tipo de extensién en los navegadores que podria no estar presente. Ha sido esta limitante lo que le
ha dado la victoria (al menos por el momento) al casi dejado de lado Javascript y la “nueva” tecnologia
conocida como AJAX (ExtJS).

ExtJS encaja dentro de este esquema como un motor que permite crear aplicaciones RIA mediante
Javascript. Si se enmarca a ExtJS dentro del desarrollo RIA, éste seria el render de la aplicacién que

controla el cliente y se encarga de enviar y obtener informacién del servicio.

Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que permite crear aplicaciones complejas utilizando

componentes predefinidos asi como un manejador de layouts similar al que provee Java Swing, gracias a
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esto provee una experiencia consistente sobre cualquier navegador, evitando el tedioso problema de
validar que el cédigo escrito funcione bien en cada uno (Firefox, IE, Safari, etc.). (ExtJS)

Ademas la ventana flotante que provee ExtJS es excelente por la forma en la que funciona. Al moverla o
redimensionarla solo se dibujan los bordes haciendo que el movimiento sea fluido lo cual representa una

tremenda ventaja.
Usar un motor de render permite tener ademas estos beneficios: (ExtJS)

e Existe un balance entre Cliente — Servidor: La carga de procesamiento se distribuye,
permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo.

e Comunicacién asincrona: En este tipo de aplicacion el motor de render puede comunicarse con
el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario, dandole la libertad de
cargar informacion sin que el cliente se dé cuenta.

e Eficiencia de la red: El trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacion elija que
informacién desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo la aplicacién que haga uso de la

pre-carga de datos puede que revierta este beneficio por el incremento del tréfico.

ExtJS es muy flexible y ademas permite realizar de una manera muy rapida interfaces muy profesional, la
comunidad que esta detras de esta herramienta es muy grande y la documentacién cada vez es mas
extensa, ademas cuenta con varias licencias que se pueden utilizar de acuerdo al proyecto que se esté

desarrollando, pueden usar la licencia “Open Source” o bien comprar una licencia “comercial” (ExtJS)
1.8.2 Desventajas que presenta ExtJS 2.2:

En el caso de ExtJS existe un factor que hay que tener en cuenta y que nace del hecho de ser una libreria
Javascript independiente de cualquier tecnologia del lado servidor. No existe una forma facil de realizar
binding entre los componentes visuales con el respectivo modelo, lo cual genera que el programador

tenga que escribir mas codigo para validar y enlazar los formularios. (ExtJS)
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Es dificil hacer que el servidor haga push de informacion desde el servidor web hacia el navegador,
haciendo que el cliente tenga que constantemente hacer pooling para obtener datos actualizados del
servidor.

La falta de un disefiador grafico limita la difusién de la aplicacion al no proveer una forma facil y rapida de

desarrollar en él.

1.9 Conclusiones

En este capitulo se abordd el tema referente a la metodologia a utilizar, lenguaje de programacion web,
haciendo énfasis en las caracteristicas y ventajas de cada uno de estos. Se seleccioné el lenguaje de
programacion web PHP 5 del lado del servidor por las disimiles ventajas que este brinda. Mientras que
para el lado del cliente serd empleado el Javascript. Ademas se escogié PostgreSQL 8.3.4.1 como
Sistema Gestor de Base de Datos, Symfony 1.2.8 como framework para el desarrollo de la aplicacion y
NetBeans 6.8 como IDE para PHP.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION PROPUESTA

2.1Introduccién

El modelo de implementacion es el principal artefacto que se genera en el flujo de trabajo Implementacion,
segun RUP, describe la forma en que los elementos del modelo de disefio, se implementan en términos
de componentes, ficheros de cédigo fuente, ejecutables etc. El modelo de implementacion describe
también como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion en el
entorno de implementacién y del lenguaje de programacion utilizado y a demas describe la dependencia

de los componentes unos con otros.

En este capitulo se realiza un analisis de la complejidad y funcionamiento de los algoritmos mas
importantes para la implementacion del médulo, asi como las estructuras de datos utilizadas para manejar
los datos en el programa. Se presenta la descripcién de las clases fundamentales que definen el
comportamiento del sistema con sus atributos y métodos esenciales. Finalmente se definen los

estandares de codificacion a utilizar por el programador.

2.2 Disefio propuesto por el analista.

A partir del disefio propuesto por los analistas del proyecto VIRTEVALL para el médulo de diagndéstico, se
pueden identificar las funcionalidades a desarrollar para que el mismo funcione correctamente, tomando
como guia la descripcién de los casos de uso. Se puede trazar una estrategia que permita una correcta
implementacién del médulo. Se designaron disimiles herramientas a usar para la implementacion, las
mismas fueron escogidas por las facilidades y ventajas que brindan. Entre las herramientas a usar estan:
gestor de base de datos PostgreSQL, este gestor es totalmente libre y ademas es muy factible para la
realizacién de consultas a la base de datos, el framework para desarrollar el médulo sera Symfony el cual
hace uso del patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC), permitiendo asi una mejor
organizacion de todas las clases e interfaces a implementar. Ademas de las herramientas mencionadas
seran utilizas otras que permitiran hacer mas facil la implementacion del médulo de diagndstico del
proyecto VIRTEVALL.
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A continuacion se muestran los diagramas de clases de disefio propuestos por los analistas. Los mismos
estan acorde con los requerimientos del sistema a implementar y con el patron de arquitectura MVC
implementado por el framework Symfony.
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Figura 3: Diagrama de Clases de Disefio del CU Gestionar Diagndstico
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Figura 5: Diagrama de Clases de Disefio del CU Gestionar Pregunta

2.3 Patrones de software utilizados.

Durante el disefio del Tutor Virtual de Evaluaciéon para el Aprendizaje Autbnomo de Idiomas, la direccion
del proyecto junto al equipo de disefio decidié hacer uso de Patrones de Software para la Asignacion
General de Responsabilidad (o patrones GRASP por sus siglas en ingles), los mismos constituyen

principios basicos a tener en cuenta cuando se quiere construir eficazmente un software orientado a
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objetos. Entre los méas evidentes en el disefio propuesto se encuentran los patrones: Creador, Experto,
Alta Cohesién, Bajo Acoplamiento y Controlador.

e Creador: Las acciones definidas para cada moOdulo se encuentran en la clase
nombremoduloActions. Las acciones contienen toda la logica de la aplicaciéon. En las acciones se
crean los objetos de las clases que representan las entidades y de los objetos de otras clases que

intervienen en la légica del médulo.

e Experto: La implementacion que realiza Symfony de la arquitectura MVC incluye varias clases, en

las cuales se evidencia el uso de este patron:

= SfController: Clase perteneciente al controlador que se encarga de decodificar la peticion y

transferirla a la accion correspondiente.

= SfRequest: Almacena los elementos que forman la peticibn (parametros, cookies,

cabeceras, etc.).

= SfResponse: Contiene las cabeceras de la respuesta y los contenidos. El contenido del

objeto se transforma en la respuesta HTML que se envia al usuario.

e Alta Cohesidn: La clase nombreActions define las acciones para las plantillas y colabora con otras
para realizar diferentes operaciones. Esta clase estd formada por diferentes funcionalidades

estrechamente relacionadas proporcionandole flexibilidad al software ante grandes cambios.

e Bajo Acoplamiento: A cada clase Symfony se le asigna una responsabilidad, de forma tal que

mantiene pocas dependencias entre las mismas.

e Controlador: Las peticiones Web son manejadas por el controlador frontal, el cual es el Unico
punto de entrada de toda la aplicacion en un determinado entorno. El controlador frontal, al recibir
una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para enviar la acciéon al controlador encargado de

darle solucién.
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Para contribuir a una implementacion eficiente se hizo necesario el estudio de los patrones del grupo de

los cuatro (GOF, Gang Of Four), de ellos se seleccionaron cuatro: Singleton, Abstract Factory, Decorator,

Composite, los cuales se explicaran a continuacion.

En la categoria Creacionales:

Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. En el controlador frontal hay una
llamada a sfContext::getinstance(). En una accién, el método getContext(), un objeto muy util que

guarda una referencia a todos los objetos del nucleo de Symfony.

Abstract Factory (Fabrica abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera
gue las familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se
esté usando. Cuando el framework necesita por ejemplo crear un nuevo objeto para una peticion,

busca en la definicién de la factoria el nombre de la clase que se debe utilizar para esta tarea.

En la categoria Estructurales:

Decorator (Envoltorio): Afade funcionalidad a una clase, dinAmicamente. El archivo layont.php,
gue también se denomina plantilla global, almacena el cédigo HTML que es comun a todas las
paginas de la aplicacién, para no tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se

integra en el layout, o si se mira desde el otro punto de vista, el layout decora la plantilla.

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

todos de la misma manera.

2.4 Representacion grafica del diagrama de componentes.
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Un diagrama de componentes representa un sistema de software dividido en componentes y las
dependencias entre estos. Los componentes fisicos incluyen archivos, cabeceras, librerias compartidas,
moédulos, ejecutables, o paquetes. Los diagramas de componentes prevalecen en el campo de la
arquitectura de software pero pueden ser usados para modelar y documentar cualquier arquitectura de

sistema. (Hommel, 1999)

Debido a que estos son mas parecidos a los diagramas de casos de usos, son utilizados para modelar la
vista estatica de un sistema, que representa la organizacion y dependencia que habria entre los
componentes fisicos que se necesitan para ejecutar la aplicacion. No es necesario que un diagrama
incluya todos los componentes del sistema, normalmente se realizan por partes. (Kruchten, 200)

A continuacion se representa el diagrama de componentes referente al médulo diagnéstico.

30



Implementacion del Médulo de Diagnéstico del Tutor Virtual de
Evaluacion para el Aprendizaje Auténomo de Idiomas.

VIRTEVALL

Figura 6: Diagrama de componentes del CU Gestionar Diagnostico
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VIRTEVALL

Figura 7: Diagrama de componente del CU Realizar Diagnéstico
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2.5 Descripcion de los algoritmos mas importantes a implementar.

En esta parte se realizara un andlisis de los algoritmos que son importantes para el correcto desarrollo del
mddulo o aquellos que su codificacion resulte compleja. Se reflejara el codigo fuente de los mismos y a su

vez se hara una descripcién de su funcionamiento.
2.5.1 Adicionar diagnésticos.

Dicho algoritmo esta contenido en la funciéon executeAdicionarDiagnostico de la clase DiagnosticoActions.

Permite adicionar diagnésticos que seran aplicados a los estudiantes.

class Diagnosticodctions extends sfictions
{
{1/t Gestionar Diagnostico®*#ily
public function executelddicionarDiagnosticof()
{

if (§this-rgetRecquest()-rgetMethod () '= sfRecquest::POST) {
return sfView::SUCCESS;
jelse {

$diagnostico = new Tdiagnostico();
$diagnostico-rsetHabilidad($this->getRequest () -rgetParameter (' habilidad'));
fdiagnostico->setCantPreguntas ($this->getRequest (| ->oetParameter ('cant preg'));
$diagnostico-rsetContexto(§this-rgetRequest () -»getParameter | contexto'));
$diagnostico->setEstiloAprendizajei$this->getRequest(]—>getParameter['eatlio_aprend1:aje']];
fdiagnostico-»setPerfillnteligencia(§this->getRequest () ->getParameter {'perfil aprendizaje'));
fdiagnostico->setEstrategialprendizaje (§this->getRequest () ->getParameter | estrategia aprendizaje'));
$diagnostico-rsetOrientacion(§this-»>getRequest ) -rgetParameter (' orientacion'));
$diagnostico-rsetlNivel (§this->getRequest () ->getParameter (' nivel'));

fdiagnostico-rsave (),
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§TdiagnosticoTipo = new NdiagnosticoTtipoPreguntaTetapal);

§lista = §this->getRequest () ->getParameter (' lista');

§selecc = split("e¢", §lista);

§list = "m;

$aux = "";

$ = 0;

for (§i = 8; §i < count($selecc); §i++){
faux = split("=on", §selecc[§i]);
$list[§3] = §aux[0];
$3++;

H

for($i = 0; $i < counti$list); $i ++){
$TdiagnosticoTipo = new NdiagnosticoTtipoPreguntaTetapal);
§TdiagnosticoTipo-»setIdDiagnostico (§diagnostico-rgetIdDiagnosticol());
§TdiagnosticoTipo-»setIdTipoPregunta(dlist[§i])
$TdiagnosticoTipo->save();

H

$id diagnostico = §diagnostico-rgetIdDiagnostico();

Pasos del algoritmo adicionar diagnéstico de la funcion executeAdicionarDiagnostico:

1.

Se comprueba al ejecutar la funcidon executeAdicionarDiagnostico si la informacién procedente de
la vista esta siendo enviada por el método Post.

En caso de no cumplirse lo anterior se mostrara la vista con los campos del formulario.

Si la informacién que se obtiene fue enviada por el método Post entonces se crea un nuevo
diagndstico procesando la misma.

Se crea un objeto de tipo la clase NdiagnosticoTtipoPreguntaTetapa.

Se procede a adicionar los tipos de pregunta que va a contener este diagndéstico.

Se procede a insertar la informacion en la base de datos.
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2.5.2 Eliminar diagnésticos.

Dicho algoritmo esta contenido en la funcién executeEliminarDiagnostico de la clase DiagnosticoActions.

Permite eliminar los diagnosticos.

public function executeEliminarDiagnostico()

{
fdiagnostico = TdiagnosticoPeer::ObtenerDiagnostico($this->getRequest ()->getParameter ('id diagnostico'));
if ($diagnostico !'= null)

{
1

TdiagnosticoPeer::EliminarDiagnostico(§this->getRequest () ->getParameter ('id diagnostico'));
die();

Pasos del algoritmo eliminar diagnéstico de la funciéon executeEliminarDiagnostico:
1. Se realiza una blsqueda en la base de datos con el objetivo de comprobar que el id del

diagndstico que se desea eliminar es valido.

2. En caso de cumplirse lo anterior se procede a eliminar el diagnéstico seleccionado.
2.5.3 Modificar diagndsticos.

Dicho algoritmo esta contenido en la funcion executeModificarDiagnostico de la clase DiagnosticoActions.

Permite modificar los diagnésticos.
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public function executeModificarDiagnostico()
{
if (§this->getRecquest ()->getMethod () '= sfRequest::POST){
return sfView::3UCCESS;
}
else{
§diagnostico = TdiagnosticoPeer::ObtenerDiagnostico($this->getUser()->getittribute('id diag act'));
if ($diagnostico !'= null){

§diagnostico-»setHabilidad|$this->getRequest () ->getParameter (' habilidad'));
$diagnostico->setCantPreguntas (§this->getRequest (| ->getParameter (' cant preg'));
§diagnostico-rsetContexto(§this->getRequest () ->getParameter (' contexto'));
Sdiagnostico—>setEstilokprendizaje(Sthis—>getRequest(]—>getParameter('eatila_aprendlzaj
§diagnostico->setPerfillnteligenciai§this->getRecquest () ->getParameter ('perfil aprendizaje

m

$diagnostico->setEstrategialprendizaje{$this->getRecquest () ->getParameter ('estrategia aprendiza)
§diagnostico-rsetOrientacion($this->getRecquest () ->getParameter (' orientacion'));
fdiagnostico->setNivel (§this->getRequest () ->getParameter (' nivel']);

fdiagnostico-»save();

§lista = §this->getRecquest () ->getParameter (' lista');

§selecc = split("¢”, §lista);

§list = "

faux = "";

§j = 0;

for ($i = 8; §i < count{§selecc); §i++){
faux = split("=on", $selecc[$i]);

§TdiagnosticoTipo = NdiagnosticoTtipoPreguntaTetapaPeer::ObtenerDiagnosticolID($diagnostico->getIdDiagnosticaol());
for ($h = 0; $h < count(§TdiagnosticoTipo); $h++){
NdiagnosticoTtipoPreguntaTetapaPeer: :Eliminar (§TdiagnosticoTipo[$h] ->getIdDiagnostico());
}
for($i = 0; $i < count($list); $i ++){
§TdiagnosticoTipo = new NdiagnosticoTtipoPreguntaTetapal):
${TdiagnosticoTipo-»setIdDiagnostico ($diagnostico->getIdDiagnosticol());
§TdiagnosticoTipo->setIdTipoPregunta($list[$i])
§TdiagnosticoTipo->save () ;

¥

else{
$mensaje = "";
if (§this->getRequest ()->getMethod () == sfRequest::POST){

$mensaje = "Ese diagnostico no existe";
}
§this->mensaje = $wensaje;

SR
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Pasos del algoritmo modificar diagndstico de la funcion executeEliminarDiagnostico:

1. Se comprueba al ejecutar la funcion executeAdicionarDiagnostico si la informacién procedente de
la vista esté siendo enviada por el método Post.

N

En caso de no cumplirse lo anterior se mostrara la vista con los campos del formulario.
3. Se realiza una busqueda en la base de datos con el objetivo de comprobar que el id del

diagndstico que se desea modificar es valido.

4. Se procede a modificar la informacion en la base de datos y se redirecciona a la pagina donde se
muestra un listado actualizado de todos los diagndsticos existentes.

5. Si el id seleccionado no es valido, se muestra un mensaje al usuario informandole la no existencia

del diagnostico seleccionado.

2.5.4 Visualizar diagnésticos.

Dicho algoritmo esta contenido en la funcidon executeObtenerDiagnosticoVisualizar de la clase

DiagnosticoActions.

public function executeCbtenerDiagnosticoVisualizar()

{
fdiagnostico = Tdiagnosticopeer::ObtenerDiagnostico{Sthis-)getUser[J—>gethttribute(’1d_diag_act:]];
return {this->renderText (TdiagnosticoPeer::ToJsonDiagnosticoVisualizar (§diagnostico));

Pasos del algoritmo que permite visualizar diagndstico de la funcion
executeObtenerDiagnosticoVisualizar:
1. Se realiza una busqueda en la base de datos con el objetivo de comprobar que el id del
diagndstico que se desea visualizar es valido.
2. En caso de cumplirse lo anterior se procede a obtener la informacion del diagnéstico seleccionado

y la misma es retornada.
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2.5.5 Adicionar preguntas.

Dicho algoritmo estd contenido en la funcién executeAdicionarPreguntaDiagnostico de la clase
PreguntaAction. Permite adicionar las preguntas que van a conformar los diagnésticos.

// Gestionar Pregunta Diagnostico
public function executeldicionarPreguntalDiagnosticol)

i
1

if (§this->getRecuest|)->getMethod () !'= sfRequest::POST){
return sfView::SUCCESS;

}

else {
fenunciado = §this->getRequest () ->getParameter ('enunciado');
§enunciado = str_replace('$', '*', {enunciado);
ftipo = §this->getRequest () ->getParameter (' tipo');
fthis-rexecuteldicionarPregunta($enunciado, $tipo):;

$preguntaDl = new TpreguntaDiagnosticol():;

fpregunta = TpreguntaPeer::CbtenerPregunta(fthis->getUser ()->getdttribute( 'id pregunta activa' ));
${preguntaD->setIdPreguntaliagnostico ($pregunta->getIdPreguntal) ) ;
$preguntaD—>setIdContexto($this—>getRequest(]—>getParameter('xdﬁcontexto')j;
SpreguntaD—>setIdEtapa(Sthis—>getRequest()—>getParameter(‘1d*etapa‘]];

$preguntaD->save () ;

{pregunta->setTpreguntalDiagnostico (§preguntaD) ;

ipregunta->save() ;

Pasos del algoritmo que permite adicionar las preguntas que van a conformar los diagnésticos:

1. Se comprueba al ejecutar la funcidon executeAdicionarPreguntaDiagnostico si la informacién
procedente de la vista esta siendo enviada por el método Post.

En caso de no cumplirse lo anterior se mostrara la vista con los campos del formulario.

Se procede a adicionar en la base de datos el enunciado y el tipo de pregunta.

Se crea un objeto de tipo la clase TpreguntaDiagnostico.

o~ 0D

Se procede a insertar la informacién en la base de datos y se redirecciona a la pagina donde se
muestra un listado actualizado de todas las preguntas que van a conformar los diagndsticos
existentes.
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2.5.6 Obtener el listado de preguntas.

Dicho algoritmo esta contenido en la funcion executeGestionarPreguntaDiagnostico de la clase
PreguntaAction. Permite obtener las preguntas que van a conformar los diagnésticos.

public function executeGestionarPreguntaDiagnosticof)

{
flista = TpreguntaDiagnosticoPeer::ObtenerPrequutas( |;
return §this-rrenderText (TpreguntaPeer::tolsonPreguntaDiagnostico($lista));

Pasos del algoritmo que permite obtener las preguntas que van a conformar los diagnésticos:

1. Se realiza una blusqueda en la base de datos con el objetivo de obtener todas las preguntas que
pueden conformar un diagnaostico.

2. Se convierte la informacion a Json para enviarla hacia el Js.
2.5.7 Adicionar incisos.

Dicho algoritmo esta contenido en la funcidon executeAdicionarincisoDiagnostico de la clase IncisoAction.
Permite adicionar incisos a las preguntas que conforman los diagnésticos.

public function executeddicionarIncisoDiagnosticol)
{
$pregunta = TpreguntaDiagnosticoPeer::ObtenerPreguntal$this-»getUser () ->getittribute | 'id pregunta activa' });
if (§pregunta '= null){
$inciso = TincisoEncuestaPeer::ObtenerInciso(d$this-rgetRequest ()-rgetParameter | 'id inciso' ));
if ($inciso '= null){
$inc_preg = new NincisoEncuestaPreguntal);
Sinc_preg-)setldincisoencuestai$inciso->getIdInciso[]];
Sinc_preg—>set1dpregunta[$pregunta->getIdPregunta(]];

finc_preg-»save();
die();
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else!
$inc = new TincisoEncuestal):
$inc->setTexto(| $this->getRequest ()->getParameter [ 'texto' ) )
$inc->setPonderacion| $this->getRecquest ()->getParameter [ 'ponderacion' | )

$inc->save ()

§inc_act = new TincisoPreguntal):

§inc_act->setNivel (§this->getRequest () ->getParameter|'id nivel']):
$inc_act->setRespuesta($this—>getRequest(]—>getParameter[’rezpuezta']];
§inc_act-rsetldIncisoPreguntaifinc->getIdInciso());
§inc_act->savel();

§inc->setTincisoPreguntaifinc act):

$inc->save ()

§id inciso = $inc-rgetIdInciso():
$this—>getUser[]—>sethttribute('1d_1n01so_act1va‘, Sid_inciso]:
$inc_preg = new NincisoEncuestaPreguntal);
$inc_preg—>setIdincisoencuesta(Sid_inciso];

§inc preg-rsetldpregunta$pregunta->getIdPreguntaliagnosticol()];
§inc_preg->save():

die():

}

else{
return renderText (' false');
die()

Pasos del algoritmo que permite adicionar incisos a las preguntas que conforman los diagndsticos:

Se realiza una busqueda de la pregunta a la cual se desea agregar el inciso.
Cuando la pregunta es encontrada se procede a adicionarle el inciso.
3. Sielinciso ya existe se crea un objeto de tipo la clase NincisoEncuestaPregunta en la cual se va a
guardar el id del inciso adicionado y el id de la pregunta a la cual se le adicioné dicho inciso.
Si el inciso no existe, se procede a crearlo y adicionarlo a la pregunta seleccionada.

Se procede a salvar la informacion en la base de datos.
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2.5.8 Obtener incisos.

Dicho algoritmo esta contenido en la funcion executeObtenerincisosPreguntaDiagnostico de la clase
IncisoAction. Permite obtener los incisos de las preguntas que conforman los diagnosticos.
public function executeChtenerIncisosPreguntaDiagnosticol)
{
fpreguntas = null;
$incisos = null;
§lista = null;
$d = 0;
fpreguntas = TpreguntaDiagnosticoPeer::OhtenerPreguntas();
for ($b = 0; $h < count(§preguntas); Sh++){
//Obtengo los incisos de cada pregunta
$incisos = NincisoEncuestaPreguntaPeer::OhtenerIncisosIdPregunta($preguntas($h]->getIdPreguntal));
for (§c = 0; §c < count(fincisos); fo++){
$lista[$d++] = $incisos[$c];

}

return $this-»renderText (NincisoEncuestaPreguntaPeer::todsonIncisoDiagnostico($lista));
die();

Pasos del algoritmo que permite obtener los incisos de las preguntas que conforman los diagndésticos:

1. Obtiene todas las preguntas que pueden conformar diagnosticos.
2. Obtiene los incisos de cada una de dichas preguntas y crea una lista en la cual se almacenara el id
de la pregunta con todos sus incisos.

3. Se convierte la informacion a Json para enviarla hacia el Js.

2.6 Archivos y Carpetas.

La aplicacion Web que se creard para el desarrollo del sistema sera “VIRTEVALL”. Todas las clases,
ficheros YML, paginas JS y otros ficheros del sistema estaran agrupados en una estructura de carpetas y
paquetes. Haciendo uso de las convenciones de nombrado de paquetes y adaptandolas al sistema
guedaria como paquete principal: Source Files. Las clases y ficheros de recursos se encontraran dentro

de la carpeta apps.
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Figura 8: Organizacion de paquetes y subsistemas (mddulo diagndéstico).
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Figura 9: Organizacion de paquetes y subsistemas (mdédulo diagnéstico).

2.7 Descripcién de las clases u operaciones necesarias.

En esta parte se hara una breve descripcion de las principales clases que se utilizaron para la

implementacion del modulo de diagndéstico del proyecto VIRTEVALL.

Las clases seran descritas en una tabla que consta de los siguientes campos:

1. Nombre: En el campo se escribird el nombre o identificador de la clase.

2. Tipo de clase: En el campo se especifica el tipo de clase que representa la misma para el disefio
de la solucion.

3. Nombre (Para cada responsabilidad): En el campo se escribe el nombre o identificador de cada
funcién o método de la clase.

4. Descripcién (Para cada responsabilidad): En el campo se escribe una breve descripcion del
objetivo o accién principal de la funcién correspondiente unida a alguna observacién oportuna que

se requiera de la misma.
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Tabla 1: Descripcion de la clase DiagnosticoActions

Nombre: DiagnosticoActions

Tipo de clase: Controladora

Funciones:

Nombre: executeAdicionarDiagnostico()

Descripcion: Permite adicionar un Diagndstico.

Nombre: executeListadoDiagnosticos()

Descripcion: Muestra un listado con los Diagnosticos existentes.
Nombre: executeModificarDiagnostico()

Descripcion:

Permite modificar los elementos de un Diagnéstico

Nombre: executeEliminarDiagnostico()
Descripcion: Permite eliminar un Diagndstico.
Nombre: executeActivarDiagnostico()
Descripcion: Permite activar un Diagndstico.
Nombre: executeObtenerDiagnosticolD()
Descripcion: Permite obtener un Diagnéstico dado el identificador del mismo.
Nombre: executeVisualizarDiagnostico2()
Descripcion: Permite mostrar la vista donde se visualizara el diagndéstico.
Nombre: executeObtenerDiagnosticoVisualizar()
o Permite obtener un Diagnéstico determinado que se quiera
Descripcion:

visualizar.
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Tabla 2: Descripcion de la clase PreguntaActions

Nombre: PreguntaActions

Tipo de clase: Controladora

Funciones:

Nombre: executeAdicionarPreguntaDiagnostico()

Descripcion: Permite adicionar una pregunta para los diagnésticos.
Nombre: executeListadoPreguntasDiag()

o Muestra la vista donde se muestra un listado con todas las
Descripcion: ) o
preguntas que puede tener un diagnostico.

Nombre: excuteModificarPreguntaDiagnostico()

Descripcion: Modifica los elementos de una pregunta para los diagnosticos.
Nombre: executeEliminarPreguntaDiagnostico()

Descripcion: Permite eliminar una pregunta de un diagndstico.

Nombre: executeActivarPregunta()

Descripcion: Permite activar una pregunta

Nombre: executeGestionarPreguntaDiagnostico()

L Muestra un listado con todas las preguntas que puede tener un
Descripcion: ) o
diagnéstico.

Tabla 3: Descripcion de la clase IncisoActions

Nombre: IncisoActions

Tipo de clase: Controladora

Funciones:
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Nombre: executeAdicionarincisoDiagnostico()
Descripcion: Permite adicionar un inciso a una pregunta para los Diagnésticos.
Nombre: executeListadolncisosDiagnostico()
o Muestra la vista donde se muestra un listado con todos los incisos
Descripcion: ] o
de una pregunta que puede tener un diagnadstico.
Nombre: executeModificarlncisoDiagnostico()
o Modifica los elementos de un inciso de una pregunta para los
Descripcion: _ o
diagnosticos
Nombre: executeEliminarincisoDiagnostico()
Descripcion: Permite eliminar un inciso de una pregunta para los diagnosticos.
Nombre: executeActivarinciso()
Descripcion: Permite activar un inciso
Nombre: executeGestionarlncisoDiagnostico()
o Muestra un listado con todos los incisos que puede tener una
Descripcion: ) .
pregunta para los diagnésticos.

Tabla 4: Descripcion de la clase TdiagnosticoPeer

Nombre: TdiagnosticoPeer

Tipo de clase: Modelo

Funciones:
Nombre: ObtenerDiagnostico($id_diagnostico)
Descripcion: Permite obtener los datos de un diagndstico.

Nombre: EliminarDiagnostico($id_diagnostico)
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Descripcion: Permite eliminar un Diagndstico.

Nombre: ToJsonDiagnosticoVisualizar($diagnostico)

Descripcion: Convierte y devuelve en formato Json un diagnéstico a visualizar.
Nombre: toJson($listado)

Descripcion Convierte y devuelve en formato Json un listado de Diagnésticos.
Nombre: toJsonOne($diagnostico)

Descripcion

Convierte y devuelve en formato Json un Diagndsticos.

Tabla 5: Descripcion de la clase BaseTdiagnostico

Nombre: BaseTdiagnhostico

Tipo de clase: Modelo

Funciones:
Nombre: getldDiagnostico() y setldDiagnostico($v)
Descripcion: Permiten obtener el id de un diagndstico y modificarlo.
Nombre: getHabilidad() y setHabilidad($v)
Descripcion: Permiten obtener la habilidad de un diagndstico y modificarla.
Nombre: getCantPreguntas() y setCantPreguntas($v)

L Permiten obtener la cantidad de preguntas de un diagndstico y
Descripcion: -

modificarla.

Nombre: getContexto() y setContexto($v)
Descripcion: Permiten obtener el contexto de un diagndstico y modificarlo.
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Nombre: getEstiloAprendizaje() y setEstiloAprendizaje($v)
o Permiten obtener el estilo de aprendizaje de un diagnéstico y
Descripcion: N
modificarlo.
Nombre: getPerfilinteligencia() y setPerfilinteligencia($v)
o Permiten obtener el perfil de inteligencia de un diagnéstico y
Descripcion: .
modificarlo.
Nombre: getEstrategiaAprendizaje() y setEstrategiaAprendizaje($v)

o Permiten obtener la estrategia de aprendizaje de un diagnéstico y
Descripcion:

modificarla.
Nombre: getOrientacion() y  setOrientacion($v)
Descripcion: Permiten obtener la orientacién de un diagndstico y modificarla.
Nombre: getNivel() vy setNivel($v)
Descripcion: Permite obtener el nivel de un diagnostico y modificarlo.

Tabla 6: Descripcion de la clase TpreguntaDiagnosticoPeer

Nombre: TpreguntaDiagnosticoPeer

Tipo de clase: Modelo

Funciones:
Nombre: ObtenerPreguntaContexto($contexto)
L Permite obtener los datos de todas las preguntas con el contexto
Descripcion: -
especificado.
Nombre: ObtenerPreguntas()
Descripcion: Permite obtener todas las preguntas
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Nombre: ObtenerPregunta($idpregunta)

Descripcion: Permite obtener los datos de una pregunta especificada.

2.8 Estandares de codificacion

Es prudente establecer estandares de codificacién para todos los programadores. Estos estandares
consisten en estilos de codificacion a la hora de escribir el codigo. Los aspectos para los que
generalmente se establecen estandares son los siguientes:

» ldentificadores.

> Indentacion.

» Lineasy espacios en blanco.

>

Comentarios.

En cada grupo de desarrollo se definen cuales seran los aspectos a estandarizar y que estilos se aplicaran
a cada uno de ellos. El cumplimiento de estandares hace que todo el cédigo lleve el sello personal del
programador y en caso de ser varios los programadores pues se busca que todo el cédigo parezca que ha
sido implementado por la misma persona. De esta manera se consigue mayor legibilidad y facilidad de
mantenimiento. Los estandares deben responder ademas a acciones practicas que acomoden al
programador. A continuacién se definira que estandares usar para la actividad de implementacion
correspondiente a este trabajo. Cabe destacar que estos estandares se definen teniendo en cuenta el
estilo personal del programador, las caracteristicas propias del lenguaje de programacién, los recursos

gue se utilizaran y el tipo de programa que se debe implementar.
2.8.1 Identificadores

En el caso de los identificadores existen estilos definidos mundialmente como el lowerCamelCase vy el
UpperCamelCase. Cada palabra interna en identificadores compuestos comienza con mayusculas para
ambos estilos, ademas ocurre que no se colocan caracteres de separacion entre las palabras que
conforman un identificador compuesto en ninguno de los dos casos. Para el primero, el identificador

comienza con minuscula y para el segundo, el identificador comienza con mayuscula.
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1. Clase: Para las clases se escogi6 el UpperCamelCase.

class Diagnosticoldctions extends sfictions
2. Funcién: Para las funciones se escogi6 el lowerCamelCase.
public function getIdDiagnosticol)

3. Variable

protected $id diagnostico;

2.8.2 Indentacién

La Indentacién es una practica de programacion que consiste en comenzar a escribir cada linea de cédigo
a diferentes distancias desde el borde izquierdo del area de texto del editor. Esta distancia esta
determinada por la jerarquia que se forma al introducir sentencias dentro de bloques de estructuras. Esto
brinda mayor legibilidad y entendimiento para el programador e igualmente depende del propio estilo de
cada persona, del lenguaje y tipo de programa que se implementa. Se define que la indentacion se hara
agregando un tab al inicio de la linea que se desee escribir. Se escribird una sentencia por linea de cédigo
y en el caso de cortar las lineas, se hara luego de una coma o antes de un operador. La seccién de la
derecha de la linea que se corte se ubicard en la linea siguiente indentada al nivel de la expresion

correspondiente en la linea superior.

for (n = 0; n < P.count - 2; n++){
for (ra = n+l; m < P.count - 1; rt+){
if(P.preguntas[n].id etapa > P.preguntas|n].id etapa) {
aux=P.preguntas[m] ;
P.preguntas[m]=P.preguntas[n] ;
P.preguntas[n]=aux;

2.8.3 Llaves

Existe diversidad de criterios en cuanto a la ubicacion de las llaves que delimitan el cuerpo de los bloques

de codigo en los lenguajes que contienen este tipo de estructuras. Algunos programadores prefieren

50



Implementaciéon del Médulo de Diagnéstico del Tutor Virtual de
Evaluacion para el Aprendizaje Autéonomo de Idiomas.

hacerlo ubicando la llave de apertura inmediatamente detrds de la linea cabecera del bloque mientras
otros apuestan por ubicarlas de forma solitaria en la linea siguiente a la linea cabecera. Para este Gltimo
estilo existen ademas diferencias en cuanto al nivel de indentacion de las mismas. Algunos lo hacen al
nivel de la linea cabecera y otros al nivel de las lineas del cuerpo del bloque. Las llaves de apertura se
colocaran al nivel de la linea cabecera. Las llaves de cierre se colocaran solitarias en la linea que sigue a

la Gltima linea dentro del blogue e indentadas al nivel de la linea cabecera del bloque.

public function executeEliminarDiagnostico()

{
|

fdiagnostico = TdiagnosticoPeer::ObtenerDiagnostico($this->getRequest () -getParameter |'id diagnostico')):
if (§diagnostico '= null){
TdiagnosticoPeer::EliminarDiagnostico(§this-»getRequest ()-»getParameter {'id diagnostico'));

die();

2.8.4 Lineas y espacios en blanco

Para mejorar la legibilidad y organizacién del cédigo muchas veces se utilizan lineas en blanco para
separar segmentos de coédigo que pueden corresponder a clases, funciones, declaraciones,
implementaciones, comentarios, bloques o sencillamente secciones criticas que se deseen despejar. Asi
mismo sucede con los espacios en blanco cuando se utilizan para separar elementos dentro de las
sentencias de cédigo. En ocasiones se separan con espacios cada operador de su respectivo operando,
paréntesis, identificadores, simbolos y algunos lenguajes exigen que se separen las palabras propias del
vocabulario de las adyacentes para ser comprendidas por los compiladores. En este trabajo se ha definido
emplear lineas en blanco:
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> Entre funciones

public function executelddicionarDiagnosticol(]

i
L

fAcodigo

public function executeEliminarDiagnosticol(]

{

s

focodigo

Se colocaran espacios en blanco:

» Entre las palabras reservadas y los elementos adyacentes a las mismas.

protected $id diagnostico;

» Después de las comas en la lista de argumentos de las funciones.

handler: functiornr{datos, numeros)

{
//codigo

}
» Después de cada punto y coma (;) en las estructuras for.

for (i = 0; i < P.count; i++){

2.8.6 Comentarios

El uso de comentarios durante la codificacién ha demostrado que es beneficiosa por varias razones:

» Ayuda al programador a entender cada elemento o seccién de cédigo.

» Hace mas facil el proceso de adaptacion del cddigo durante su reutilizacion.

» Sirve de guia en los casos en que varios programadores trabajen sobre las mismas secciones del
cbdigo.

» Disminuye el esfuerzo de andlisis ya que el lenguaje natural es mas legible que cualquier lenguaje

de programacion.
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Todo esto se aprecia claramente cuando se escribe gran cantidad de codigo en largos intervalos de
tiempo donde generalmente los programadores olvidan lo que se pens6 en un momento. Los comentarios

se pueden utilizar para varios fines:

Para explicar el propésito de las funciones.

Para explicar las caracteristicas fundamentales de las clases.
Para sintetizar las acciones de los algoritmos complejos.
Para aclarar los datos que representan las variables.

Para dividir secciones de cédigo en dependencia de los diferentes contextos y funciones.

YV V. V V V V

A veces se usan comentarios temporales para recordar cosas que faltan, cosas que se deben

modificar o analizar en otro momento.

En este trabajo se decidié colocar los comentarios encima de la linea a la que se le quiera aplicar y
encima de la linea cabecera de los bloques. La Indentacion se hara al nivel de la linea en cuestion. Se
utilizaran en funciones y clases. Se puede utilizar en algoritmos no triviales y secciones de diferentes

contextos dentro de los métodos.

//0rganizar las preguntas por etapas de Nenor a mayor
for (n = 0; n < P.count - 2; n++){
for (m = n+l; m < P.count - 1; r++){
if(P.preguntas([n].id etapa > P.preguntas[m].id etapa) {
aux=P.preguntas[m]
P.preguntas[m]=F.preguntas[n]:
P.preguntas[n]=aux:’
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2.9 Técnica de Inteligencia Artificial utilizada: Logica Difusa.

En Inteligencia artificial (1A), la l6gica difusa, o I6gica borrosa se utiliza para la resolucién de una variedad
de problemas, principalmente los relacionados con control de procesos industriales complejos y sistemas
de decision en general entre los que se enmarca el sistema desarrollado. Los sistemas de l6gica difusa
estan también muy extendidos en la tecnologia cotidiana, por ejemplo en cadmaras digitales, sistemas de
aire acondicionado, lavarropas, etc. Los sistemas basados en logica difusa imitan la forma en que toman
decisiones los humanos a la hora de manipular la incertidumbre. Para darle solucién a la respuesta que le
brinda la implementacién del Moédulo Diagnéstico al sistema que seria el nivel académico actual del
estudiante se hizo uso de esta técnica de IA, la cual cuenta con tres bloques fundamentales: el Difusor,

Mecanismo de Inferencia y Desdifusor.

MECANISMO -
Entrada — DIFUSOR [ — pEesbiFusor |- salida

datos INFERENCIA datos

REGLAS DIFUSAS

Figura 10: Esquema general de un sistema basado en légica difusa.

Bloque Difusor: Blogue en que a cada variable de entrada se le asigna un grado de pertenencia a cada
uno de los conjuntos difusos que se ha considerado, mediante las funciones caracteristicas asociadas a
estos conjuntos difusos. Las entradas a este bloque son valores concretos de las variables de entradas y

las salidas son grados de pertenencias a los conjuntos difusos considerados. (difusa)

Bloque de Inferencia: Mediante los mecanismos de inferencia relaciona conjuntos difusos de entrada y

de salida y representa a las reglas que definen el sistema. (difusa)
Bloque Desdifusor: Bloque en el cual a partir del conjunto difuso obtenido en el mecanismo de inferencia

y mediante el método del Centroide (COG), se obtiene un valor concreto de la variable de salida, es decir,

el resultado. (difusa)
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En el sistema estos tres bloques estan implementados en funciones separadas siendo la variable de
entrada al bloque difusor las calificaciones obtenidas por preguntas al terminar el diagnéstico el
estudiante, luego de obtener el grado de pertenencia correspondiente en dicho bloque se pasa a la
inferencia haciendo uso de la reglas borrosas y luego al bloque Desdifusor donde se obtiene el resultado
numérico mediante el método del Centroide (COG). Este resultado numérico obtenido no es mas que el
por ciento de cumplimiento de cada objetivo evaluado en el diagnéstico realizado para poder decidir el
nivel académico (Basico, Intermedio, Avanzado) y la respectiva fase (Al, A2, B1, B2, C1, C2) de cada
nivel en el que se encuentra el estudiante. A partir de este momento el sistema ya se encuentra en
condiciones de comenzar el seguimiento al estudiante con informacion mas precisa del nivel de
aprendizaje del mismo para mostrarle las actividades a realizar de acuerdo a su nivel alcanzado en el

Diagnéstico.

2.10 Conclusiones

En este capitulo se expuso el disefio entregado por el equipo de analisis el cual fue muy necesario en el
proceso de implementacion para obtener los resultados deseados. Se logrd establecer una linea base
sencilla que permita la programacion eficiente por parte del desarrollador. Se establecieron los estandares
de codificacién pertinentes para que el codigo generado tenga la legibilidad necesaria al trabajar con
algoritmos criticos y de grandes volimenes de cddigo. Se propusieron ejemplos sencillos incluyendo
figuras para su comprension. Se explicé la implementacion de aquellas partes que pudieran resultar

confusas, ambiguas o complicadas.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1 Introducciéon

Una vez terminado la implementacion del Modulo de Diagnostico y para validar la calidad y
correspondencia con los requisitos funcionales y no funcionales para los cuales fue desarrollado, se
presentan diferentes métodos y procedimientos que se emplearon para lograr este objetivo. Garantizar la
calidad de los artefactos obtenidos en cada fase ayuda a minimizar los errores y obtener un producto con

mayor calidad, que cumpla con todas las expectativas del cliente.

A continuacion se muestran los procedimientos y métodos utilizados para medir la factibilidad de los
artefactos obtenidos en el disefio a través de métricas de disefio de clases. Ademas son validadas las
funcionalidades que fueron implementadas para el Modulo de Diagnéstico, mediante pruebas de caja

blanca y pruebas de caja negra.

3.2 Pruebas de software

En la cadena de valor del desarrollo de un software especifico, el proceso de prueba es clave a la hora de
detectar errores o fallas. Conceptos como estabilidad, escalabilidad, eficiencia y seguridad se relacionan a
la calidad de un producto bien desarrollado. El proceso de prueba es un proceso técnico especializado de
investigacion que requiere de profesionales altamente capacitados en lenguajes de desarrollo, métodos y

técnicas de pruebas y herramientas especializadas.

La prueba no es una actividad sencilla, no es una etapa del proyecto en la cual se asegura la calidad, sino
gue la prueba debe ocurrir durante todo el ciclo de vida: poder probar la funcionalidad de los primeros
prototipos; probar la estabilidad, cobertura y rendimiento de la arquitectura; probar el producto final. Lo
gue conduce al principal beneficio de la prueba: proporcionar feedback mientras hay todavia tiempo y

recursos para hacer algo. (Juristo, y otros, 2006)

La prueba es un proceso gue se enfoca sobre la I6gica interna del software y las funciones externas, es un

proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un error. Un buen caso de prueba es
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aquel que tiene alta probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta entonces. Una prueba tiene
éxito si descubre un error no detectado hasta entonces. (E.T.S.I)

Un proceso de ingenieria puede ser probado usando una de dos formas:

e Se pueden llevar a cabo pruebas que demuestren que cada funcién es completamente operativa.
e Se pueden desarrollar pruebas que aseguren que la operacion interna se ajusta a las

especificaciones y que todos los componentes internos se han comprobado de forma adecuada.

3.2.1 Pruebas de caja blanca

Se denomina cajas blancas a un tipo de pruebas de software que se realiza sobre las funciones internas
de un moddulo. Las pruebas de caja blanca estan dirigidas a las funciones internas. Entre las técnicas
usadas se encuentran; la cobertura de caminos (pruebas que hagan que se recorran todos los posibles
caminos de ejecucion), pruebas sobre las expresiones légico-aritméticas, pruebas de camino de datos
(definicion-uso de variables), comprobacion de bucles (se verifican los bucles para 0,1 y n iteraciones, y

luego para las iteraciones maximas, maximas menos uno y mas uno. (E.T.S.1)

Las pruebas de caja blanca son un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control

del disefio procedimental para derivar casos de prueba que garanticen que:

e Se ejercitan todos los caminos independientes de cada modulo.
e Se ejercitan todas las decisiones ldgicas.
e Se ejecutan todos los bucles.

e Se ejecutan las estructuras de datos internas.

Para la realizacidén de estas pruebas de caja blanca se utilizara la técnica de camino basico o cobertura de
caminos, la misma propuesta inicialmente por Tom McCabe. El método del camino basico permite al
disefiador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad légica de un disefio procedimental y
usar esa medida como guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucién. En este tipo

de pruebas se elaboran grafos de flujo, se determina su complejidad cicloméatica para obtener el conjunto
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basico de caminos linealmente independientes y de esta forma los casos de prueba del conjunto basico

con el objetivo de ejecutar al menos una vez cada sentencia del programa.

Dada la complejidad y extension de las pruebas requeridas, en el presente capitulo se hara alusion a la
prueba realizada al caso de uso eliminar diagndstico del Modulo Gestionar Diagndstico. A continuacion se
muestra la misma.
3.2.1.1 Prueba de caja blanca del caso de uso eliminar diagnéstico.
1. Funcion a probar:
public function execute EliminarDiagnostico()
$diagnostico = TdiagnosticoPeer:ObtenerDiagnostico($this->getRequest ()->getParameter
('id_diagnostico"));1
if ($diagnostico I= null){2
TdiagnosticoPeerEliminarDiagnostico($this->getRequest ()-=getParameter ('id_diagnostica"));3
die();3

b
1

2. Grafo de complejidad

3. Complejidad cicloméatica
La complejidad ciclomatica (VG) de un grafo de flujo esta dada por la cantidad de aristas

menos la cantidad de nodos mas dos.
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VG=(4-4)+2=2

4. Caminos linealmente independientes.
» 1-2-3-4
> 1-2-4

5. Caso de prueba

public function EliminarDiagnostico($diagnostico)
{
if ($this->obj->ok($diagnostico['id_diagnostico'] !=", 'El parametro id_diagnostico esta correcto.')) {
if($this->obj->ok($this->existeDiagnostico($diagnostico['id_diagnostico']) != false, 'El diagnostico existe')) {
TdiagnosticoPeer::EliminarDiagnostico($diagnostico['id_diagnostico']);
$this->obj->diag('El diagnéstico fue eliminado’);
}

else

$this->obj->diag('El diagnéstico no fue eliminado');
}
}

1

6. Juego de datos y resultado de la prueba

/IDatos camino independiente
$juego_camino_independiente_6 = array (
'id_diagnostico' => '22");

& C:\WINDOWS\system32\cmd.exe -

E = \wanp\wwuN\UIRTEVALL_1 .4>symfony test:unit Diagnostico
TR

ok 1 — E1 parlimetro id_diagnostico est}i correcto.

ok 2 — E1 diagnostico existe
# E1 diagn}|stico fue eliminado
Looks like you planned 6 tests hut only ran 2.

E:\wanp\wuww\UIRTEUALL_1.4>

/IDatos camino independiente

$juego_camino_independiente_6 = array (
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'ld_diagnostico' =>"");

et C:\WINDOWS\system32\cmd.exe 2

E:\wanp\uwww\UIRTEUALL_1.4>symfony test:unit Diagnostico

bk 1 - E1 par Fimetro id_diagnostico est}i correcto.
not ok 2 — E1 diagnostico existe

Failed test (.\test\unit\DiagnosticoTest.php at line 387)
## E1 diagn||stico no fue eliminado
Looks like you planned 6 tests but only ran 2.
Looks like you failed 1 tests of 2.

E = \wanp\uwww\UIRTEUALL_1.4)>

3.2.2 Pruebas de caja negra

Se denomina caja negra a aquel elemento que es estudiado desde el punto de vista de las entradas que
recibe y las salidas o respuestas que produce, sin tener en cuenta su funcionamiento interno. En otras
palabras, de una caja negra interesara su forma de interactuar con el medio que le rodea (en ocasiones,
otros elementos que también podrian ser cajas negras) entendiendo qué es lo que hace, pero sin dar
importancia a como lo hace. Por tanto, de una prueba de caja negra deben estar muy bien definidas sus
entradas y salidas, es decir, su interfaz; en cambio, no se precisa definir ni conocer los detalles internos de
su funcionamiento. (ISO)

Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar que:

e Las funciones del software son operativas.
e Laentrada se acepta de forma adecuada.

e Se produce una salida correcta y la integridad de la informacién externa se mantiene.

La prueba de la caja negra intenta encontrar errores de las siguientes categorias: (E.T.S.I)

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializaciéon y de terminacion.
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Las pruebas de caja negra ejercitan los requisitos funcionales desde el exterior del médulo.

3.2.2.1 Disefio de casos de pruebas

Nombre del caso: Eliminar Diagndstico de entrenamiento.

Condiciones de ejecucion.

e Se debe identificar y autenticar ante el sistema y ademas debe tener los permisos para ejecutar

esta accion.

e Se debe seleccionar el Médulo de Diagnéstico.

e Se debe seleccionar la opcién Diagnéstico de Entrenamiento.

e Se debe seleccionar el diagnostico que se desea eliminar.

e Se debe seleccionar la opcion Eliminar.

Requisito a probar:

Nombre del Descripcion Escenarios de pruebas Flujo del escenario
requisito general
Eliminar El sistema debe|EP  1.1: Eliminar un Se debe seleccionar
Diagnostico  de | permitir eliminar | diagnostico de el diagndstico que
entrenamiento un Diagnéstico | entrenamiento se desea eliminar.

de correctamente. Se debe presionar el

Entrenamiento botén Eliminar.
existente. Se debe presionar el

boton Aceptar.
EP 1.2: Cancelar la Se debe seleccionar
operacion el diagnéstico que

se desea eliminar.
Se debe presionar el
botdn Eliminar.

Se debe presionar el

boton Cancelar.
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Descripcion de variables.

Este caso de uso no presenta variables.

Id del Escenario Respuesta del sistema Resultado de la prueba
escen
ario
EP 1.1 |Eliminar un diagnéstico |Elimina el diagndstico seleccionado |Los resultados de la prueba
de entrenamiento |de la lista de diagnosticos y muestra |fueron  satisfactorios, la
correctamente. la lista con los diagnosticos |respuesta del sistema fue
restantes. la esperada.
EP 1.2 |Cancelar la operacion. |Se cancela la operacion y se cierra|Los resultados de la prueba
la ventana. fueron satisfactorios, la
respuesta del sistema fue
la esperada.

Juego de datos a probar.

Registro de defectos y dificultades detectados

No se encontraron dificultades para este caso de uso.
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3.3 Tabla de no conformidades

M Iteracion 3:cantd de NCO
M |teracion 2:cantd de NC 3

M Iteracion 1:cantd de NC 6

Iteracién 1:cantd de NC 6

Iteracién 2:cantd de NC 3

Gestionar

i Iteracion 3:cantd de NCO
diagndstico de Gestionar

X diagndstico Gestionar .
entrenamiento general incisos a las Gestionar
preguntasde !:)regllmt'a
diagndstico diagnostico

Tabla 7: No conformidades

3.4 Conclusiones

En este capitulo se hace referencia al proceso de pruebas de software. Se hace una sintesis de la
descripcion y el funcionamiento de las pruebas utilizadas. Se disefiaron casos de pruebas que permitieron,
a partir de los resultados obtenidos, comprobar el correcto funcionamiento del software. Se realizé una

tabla donde se reflejan las iteraciones realizadas durante el proceso de prueba y la cantidad de no
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conformidades detectadas en cada caso de uso. Por ultimo el sistema fue entregado al proyecto de
calidad de la facultad 15 y fue liberado satisfactoriamente. (Para mayor informacién ver anexo_1)
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CONCLUSIONES GENERALES

Al finalizar el presente trabajo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

» Se realiz6 una revision bibliografica de las tecnologias actuales para el desarrollo de sistemas web,
enfatizando en las tecnologias y herramientas libres para la implementacion del sistema y de esta
forma se decidié utilizar como lenguaje de programacion PHP 5 en su version 5.2.5, con el
framework Symfony versioén 1.2.8, sobre el entorno de desarrollo NetBeans 6.8 M2, utilizando el
Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL en su version 8.3.4.1 y la libreria ExtJS version 2.2.

» Para lograr una correcta implementaciéon del médulo de diagnéstico se consultaron los diagramas
de clases del disefio y de componentes realizados por el equipo de andlisis y disefio del proyecto,
los cuales brindaron una facil y mejor comprensién de las relaciones e interacciones entre los
componentes.

» Con la implementacion de la técnica de inteligencia artificial l6gica difusa se logré obtener el por
ciento de cumplimiento de cada objetivo evaluado en el diagnéstico realizado para poder decidir el
nivel académico y la respectiva fase de cada nivel en el que se encuentra el estudiante.

» Con la aplicaciéon de estdndares de codificacion internacionales como lo son el lowerCamelCase y
el UpperCamelCase, se logré un mejor entendimiento y organizaciéon del cadigo.

» Las pruebas realizadas para validar las funcionalidades que fueron implementadas, demuestran
gue el médulo Diagndstico cumple satisfactoriamente con los requisitos que garantizan su correcto
funcionamiento.

» Se logré una correcta implementacién del modulo de diagnéstico, el cual le brinda la potencialidad
al Tutor Virtual de Evaluacion para el Aprendizaje Autdnomo de Idiomas de realizar la gestion de
diagndsticos y de esta forma le permite conocer el nivel de posicionamiento de los estudiantes
para poder llevar a cabo su seguimiento en las futuras actividades a realizar en el sistema. De esta
manera se le da solucion al problema cientifico y cumplimiento al objetivo general planteado en la

investigacion del presente trabajo.
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RECOMENDACIONES

Profundizar mas en las técnicas de inteligencia artificial para lograr la implementacion de la
funcionalidad “Reconocimiento de voz”, con el fin de realizar diagnésticos basados en la habilidad
de expresion oral.

Agregar al sistema un médulo de reporte con el fin de mostrar graficamente a los profesores el
avance de cada uno de los estudiantes y a su vez que estos también puedan observar su

evolucion a lo largo de su trayectoria en el sistema.
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