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Resumen

La utilizacién de herramientas didacticas en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) ha formado parte de las numerosas
estrategias que ha tomado la universidad con el objetivo de encaminar el proceso
docente educativo hacia una mejora continua.

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo, desarrollar el Subsistema de
Ejercicios para el Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos, a fin de permitir que los
estudiantes de la UCI que reciben la asignatura Sistemas Operativos, cuenten con
una herramienta que les permita comprobar los conocimientos adquiridos en el aula y
que a la vez le posibilite al profesor obtener los elementos necesarios para mantener
un seguimiento personalizado del aprendizaje de cada estudiante.

Para alcanzar esta meta se estudiaron herramientas y tecnologias utilizadas en el
proceso de desarrollo de software. También se realizé un estudio de soluciones
similares existentes nacional e internacionalmente y por ultimo se desarrollaron y
validaron los artefactos correspondientes a los flujos de trabajos de andlisis, disefio e

implementacion.

Palabras Claves

Cuestionarios, Ejercicios, Laboratorios Virtuales, Preguntas, Sistemas Operativos, y

Tareas.
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Introduccidén

El desarrollo de tecnologias aplicadas al sector educacional ha devenido como una
alternativa de aprendizaje y como una nueva forma de ensefiar y de aprender; la
educacioén, siendo uno de los pilares fundamentales de la sociedad, no se ha
mantenido al margen de los nuevos cambios, sino por el contrario, se ha adaptado a
las transformaciones sociales y ha asumido las tecnologias como herramientas que

facilitan y apoyan el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por ideas del comparfiero Fidel Castro es creada en Cuba una universidad que tendria
como objetivo sustentar e impulsar las bases del desarrollo del software en el pais;
luego de mas de 40 afios de bloqueo y producto al acelerado desarrollo de la
tecnologias y las comunicaciones a nivel mundial, era necesario la formacién de
jovenes con altos niveles cientificos-tecnolégicos y que, pese a las dificultades
economicas que presentaba el pais, fuesen capaces de encaminarlo hacia un

desarrollo industrial del software.

Y es asi como en el 2002 surge la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI),
centro que tiene entre sus objetivos la formacién integral de sus estudiantes; y donde,
para lograrlo, la maxima direccion de la universidad ha dado otro enfoque al proceso
de formacion, pasando de ser un modelo tradicional de ensefianza a un modelo

centrado en el aprendizaje.

La asignhatura Sistemas Operativos del departamento de Sistemas Digitales ha sufrido
algunas modificaciones tanto en el contenido que se imparte como en la forma de
hacerlo llegar a los estudiantes, todo esto a partir de la aplicacion del nuevo modelo
educativo centrado en el aprendizaje. Esta asignhatura, emplea herramientas
tecnolégicas como el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) y la Biblioteca Digital para
la publicacion de libros, revistas, folletos, conferencias y materiales de todo tipo con el
objetivo de que los estudiantes cuenten con los medios necesarios para adquirir los
conocimientos que les permitan vencer la asignatura y al mismo tiempo aumentar la

calidad de su aprendizaje.

En el caso especifico del EVA permite ademas la integracion con otros recursos
tecnologicos tales como los foros, las wikis, materiales didacticos y entornos de
simulacién; como son los laboratorios virtuales quienes aplicados a la educacion, se
han convertido en herramientas didacticas que facilitan el aprendizaje y el desarrollo

de habilidades de los estudiantes, al poner énfasis en el trabajo independiente y al
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permitir que a traves de la practica los alumnos apliquen los conocimientos teéricos

gue adquieren mediante la clase.

Actualmente los estudiantes de 3er afio de la UCI manifiestan una pobre motivacion
por aprender los contenidos que reciben en la asignatura Sistemas Operativos,
debido a lo dificil de algunos temas y a que la inexperiencia de algunos profesores
esta provocando que los estudiantes olviden muy facilmente el contenido recibido una
vez pasado el mismo. Mantener y realizar un autoestudio de calidad es otro elemento
que también afecta el buen desempefio de los estudiantes y es que, les resulta una
tarea muy compleja al contar solamente con los documentos de clases. El trabajo en
el EVA tampoco resulta ser suficiente, pues no existe un seguimiento personalizado
de los estudiantes por los profesores de la asignatura a través de la plataforma y por
ultimo la carencia de materiales didacticos, trae consigo que los estudiantes no
cuenten con los medios necesarios para aumentar la comprension de los contenidos
vistos en el aula, ademas, tampoco cuentan con una forma de poner en practica los

contenidos teoricos impartidos por sus profesores. (Roque, 2012)

Teniendo en cuenta todos los elementos anteriormente mencionados se decidio,
como parte de una investigacién en el departamento de Sistemas Digitales de la
Facultad 3, la realizacién de un Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos (LAVSO),
proyecto que se encuentra actualmente en desarrollo y que en estos momentos no
cuenta con un subsistema que, al ser empleado por los estudiantes, les permita llevar
a la préactica los conocimientos tedricos que adquieren durante la clase y que facilite
ademas mantener un seguimiento adecuado del aprendizaje de los mismos,
permitiéndole al profesor la toma de decisiones en cuanto a las acciones que se

deberian tomar para que los estudiantes puedan vencer la asignatura.

A partir de la problematica anteriormente expuesta se define como problema de la
investigacién ¢Como dotar al LAVSO de un medio que permita comprobar y aplicar
los conocimientos tedricos de los temas impartidos en la asignatura Sistemas

Operativos?

El objeto de estudio de la investigacion se encuentra relacionado con el proceso de

desarrollo de software.

La investigacion tiene como objetivo general implementar el Subsistema de
Ejercicios para el LAVSO de manera que permita que los estudiantes cuenten con

una herramienta para comprobar los conocimientos adquiridos en clases y
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posibilitarle al profesor obtener elementos para el seguimiento del aprendizaje de
cada estudiante.

A partir de aqui, se define como campo de accién de la investigacion, el proceso de

desarrollo de software para aplicaciones educativas.

Por lo que la idea a defender plantea que, desarrollando el Subsistema de Ejercicios
para el Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos se permitird contar con un medio
para comprobar y aplicar los conocimientos teéricos de los temas impartidos en la
asignatura Sistemas Operativos.

Se ha definido ademas que para obtener los resultados esperados en la investigacion

es necesario darle cumplimiento a los siguientes objetivos especificos.
v' Elaborar el marco tedrico de la investigacion.
v Describir las caracteristicas de la propuesta de solucién.
v' Realizar el disefio e implementacion del Subsistema de Ejercicios.
v" Validar la solucion.

Y para darle cumplimiento a los objetivos anteriormente planteados se realizaran las
siguientes tareas de la investigacion.

v Investigacién de los temas relacionados al objeto de estudio.

v Estudio de soluciones similares.
v' Estudio y seleccion del lenguaje y metodologia de desarrollo de software.

v' Estudio y seleccién de las herramientas y tecnologias para el desarrollo del

software.
v' Captura y validacion de los requisitos del sistema.
v" Obtencién de los artefactos generados en la fase de andlisis.

v" Obtencidn los artefactos generados en la fase de disefio.
v"Implementacién del subsistema.

v' Realizacion de pruebas a la solucién propuesta.

13




U C === Subsistema de Ejercicios para el LAVSO

Los métodos cientificos utilizados para el desarrollo de la investigacion fueron:
Métodos tedricos

v’ Método analitico-sintético. Se utiliz6 para el andlisis de documentos,
materiales y temas relacionados con el dominio de la investigacion. Este
analisis permitié realizar una sintesis de los elementos mas importantes
relacionados con estos temas, lo que facilitd la seleccion de las herramientas
y tecnologias necesarias para el desarrollo del producto final.

v' El método histérico logico. Se utilizé con el fin de analizar la evoluciéon y
desarrollo de los laboratorios virtuales, teniendo en cuenta aspectos como su

uso y aplicacién a la docencia.
Métodos empiricos

v' Método entrevista. Se utiliz6 para determinar la problematica existente que
esta afectando el proceso docente-educativo de la asignatura de Sistemas
Operativos impartida a estudiantes de 3er afio de la UCI, para lo cual era

imprescindible contar con la opinion de algunos expertos sobre el tema.

El presente proyecto de tesis esta estructurado en cuatro capitulos distribuidos de la

siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

En este capitulo se realiza un estudio de los temas que fundamentan el inicio de la
presente investigacion, también se analizan las soluciones similares existentes en
Cuba y en el mundo. Se estudian y seleccionan la metodologia de desarrollo y
lenguaje de modelado, se definen las herramientas CASE a utilizar. También se
selecciona el lenguaje de programacion, IDE de desarrollo y Gestor de Base de Datos

que seran empleados en el desarrollo de la solucién.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

En este capitulo se describen las caracteristicas de la solucién a desarrollar a partir
de realizar un estudio preliminar donde se identifican los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema, a la vez que se validan los mismos para comprobar que

cumplen con las necesidades y especificaciones del cliente.

14




U C === Subsistema de Ejercicios para el LAVSO

Capitulo 3: Disefio e implementacion

En este capitulo se define la arquitectura del sistema y se generan los artefactos

correspondientes a las fases de disefio e implementacion.

Capitulo 4: Pruebas
En este capitulo se validan los artefactos generados en las fases de Analisis y Disefio
y se muestran las pruebas realizadas al software para comprobar el buen

funcionamiento del mismo.
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Capitulo I. Fundamentacion Tedrica

Introduccion

Durante el desarrollo del presente capitulo se realiza una valoracién de los aspectos
tedricos que fundamentan la implementacién del Subsistema de Ejercicios para el
Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos. Para ello se realiza un estudio de las
soluciones similares existentes nacional e internacionalmente. También se analizan y
seleccionan las herramientas y tecnologias que permitirAn dar solucién a la

problematica planteada.
1.1 Laboratorio virtual

A continuacién se exponen algunas definiciones dadas por diversos autores acerca

de los laboratorios virtuales.

“...una representacion de un lugar dotado de los medios necesarios para realizar
investigaciones, experimentos y trabajos de caracter cientifico o técnico, producido

por un sistema informéatico, que da la sensacion de su existencia real”. (UNED, 2010)

“...un programa de simulacion” (Goldberg, 1994) o también como lo plantea el Grupo
de Innovacion Educativa en nuevas tecnologias de la Universidad Politécnica de
Valencia “un conjunto de recursos compartidos en la red con el fin de que los
usuarios puedan poner en practica, mediante el control remoto, la monitorizacion de
los experimentos y la gestion de dichos recursos, los conocimientos adquiridos en las
aulas...sin tener que contar con material sofisticado o con componentes caros y
dificiles de obtener” (P, 2008).

Segun lo determinado en la reunidon de expertos organizada por el Instituto
Internacional de Fisica Teorica y Aplicada, un laboratorio virtual no es mas que “un
espacio electrénico de trabajo concebido para la colaboracion y la experimentaciéon a
distancia con objeto de investigar o realizar otras actividades creativas, y elaborar y
difundir resultados mediante tecnologias de informacion y comunicacion”. (Educacion,
2000)

En correspondencia con lo planteado por los autores se puede definir como

Laboratorio Virtual, al espacio virtual que simula un ambiente de trabajo en el cual se

16




U C === Subsistema de Ejercicios para el LAVSO

pueden realizar investigaciones, experimentos o0 practicas como se podrian

desarrollar en un entorno de trabajo real.

Ventajas y desventajas de los Laboratorios Virtuales (LV)

Ventajas

v' Facilita a un mayor nimero de alumnos la realizacién de experimentos,
aungue alumno y laboratorio no coincidan en el espacio, ademas, se flexibiliza
el horario de préacticas y evita la saturacién por el solapamiento con otras
asignaturas.

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

v' Los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin miedo a sufrir o
provocar un accidente, sin avergonzarse de realizar varias veces la misma
practica, ya que pueden repetirlas sin limite; sin temor a dafiar alguna
herramienta o equipo. Pueden asistir al laboratorio cuando ellos quieran, y
elegir las areas del laboratorio mas significativas para realizar practicas sobre
su trabajo.

Desventajas

v' El LV no puede sustituir la experiencia practica altamente enriquecedora del
Laboratorio Tradicional, por lo que ha de ser una herramienta complementaria
para formar a la persona y obtener un mayor rendimiento.

v' El alumno no utiliza elementos reales en el LV, lo que provoca una pérdida
parcial de la visiébn de la realidad. Ademas, no siempre se dispone de la
simulacién adecuada para el tema que el profesor desea trabajar. (Barrios,
2007)

Los laboratorios virtuales pueden ser clasificados en tres tipos fundamentales.

v Laboratorios virtuales de software: son laboratorios virtuales desarrollados
como un programa de software independiente, destinado a ejecutarse en la
maquina del usuario, y cuyo servicio no requiere de un servidor Web.

v Laboratorios remotos: permiten operar remotamente cierto equipamiento, bien
sea didactico como maquetas especificas, o industrial, ademas de poder
ofrecer capacidades de laboratorio virtual. En general, estos laboratorios

requieren de equipos servidores especificos que les den acceso a las
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maquinas a operar de forma remota, y no pueden ofrecer su funcionalidad
ejecutandose de forma local.

v' Los Laboratorios Virtuales Web: se basan en un software que depende de
recursos ubicados en un servidor, al cual se accede mediante un navegador

Web desde una computadora conectada a la red (Herias, 2003).

Hasta el momento se han expuesto varios conceptos relacionados con los
laboratorios virtuales y estos a su vez se han clasificado entre los diferentes tipos que
existen. Analizando cada una de las ventajas que ofrece los tipos de laboratorios
virtuales descritos anteriormente, se decide seleccionar el ultimo de ellos para el
desarrollo de la solucion, debido a que este tipo de laboratorio virtual permitiria el
acceso al sistema tanto de docentes como de estudiantes, independientemente de la

ubicacion de estos en la universidad.

También es importante sefialar que el uso de un laboratorio virtual web permitiria que
los usuarios del sistema puedan utilizarlo sin necesidad de instalar ningun software
adicional como se haria si se desarrollara un laboratorio virtual de software. Otra de
las ventajas que ofrecen los laboratorios virtuales web es que para su uso solo es
necesario que las computadoras estén conectadas en red y que tengan instalado al
menos un navegador web. Con este tipo de laboratorio virtual no se requerira contar
con equipos caros ni dificiles de obtener, elementos necesarios a la hora de
desarrollar un laboratorio virtual remoto, y por ultimo el uso de un laboratorio virtual
web permitiria la integracion mucho mas facil con la plataforma Moodle, utilizada para

la gestion de los cursos académicos en la universidad.

1.2 Autoevaluacion

¢, Qué es la Evaluacion?

La evaluaciéon (¢en qué medida se cumplen los objetivos?) es el proceso para
comprobar y valorar el cumplimiento de los objetivos propuestos y la direccion
dialéctica de la ensefianza y el aprendizaje en sus momentos de orientacion y

ejecucion. (Garcia, 2003)

Entre las principales técnicas de evaluacion del aprendizaje cabe destacar los
examenes de teoria, los exadmenes de problemas, los examenes orales, la realizacion
de trabajos y las pruebas de respuesta objetiva, siendo estas Ultimas muy Utiles a la

hora de implementar entornos virtuales de ensefianza/aprendizaje debido a que su
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sencillez permite la correccion inmediata y automatica (autoevaluacion). (Garcia,
2006)

1.2.1 Autoevaluacion aplicada a Entornos Virtuales

Entre las principales ventajas que ofrecen las pruebas de repuesta objetiva se

encuentran:

v Posibilita un seguimiento individualizado del aprendizaje del estudiante.

v Permite evaluar conocimientos y habilidades.

v' Facilita el establecimiento de una evaluacién continuada durante el proceso
de aprendizaje y reduce el tiempo de su disefio, distribucién y desarrollo.

v' Agrega una gran flexibilidad temporal y espacial del sistema tanto para la
configuracion de ejercicios como para su realizacién. En este sentido puede
ser especialmente (til para permitir que el estudiante pueda seguir su propio
ritmo de aprendizaje.

v' Proporciona una respuesta inmediata (retroalimentacion) de los resultados de
los ejercicios.

De forma general se puede decir que la autoevaluacion aplicada a un entorno virtual
permite la realizacién de disimiles actividades docentes que traen consigo que se
promueva el aprendizaje de los estudiantes durante el periodo académico, también
constituye un elemento motivador para el esfuerzo de los alumnos y tiene como una
de sus principales ventajas el hecho de que permite y facilita el proceso de

retroalimentacién. (Garcia, 2006)

1.3 Andlisis de soluciones existentes en Cuba y en el Mundo
1.3.1 AulaWeb

AulaWeb es una plataforma de tele-ensefianza desarrollada en el Departamento de
Automatica, Ingenieria Electronica e Informatica Industrial de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales (ETSII) en Madrid. Este software se ha utilizado
fundamentalmente como herramienta de apoyo para la imparticion y el seguimiento
de asignaturas presenciales de las carreras impartidas en sus centros. La aplicacion
fue concebida inicialmente para facilitar el aprendizaje a los alumnos que por primera
vez recibian conocimientos de informatica como asignatura presencial.

El entorno de la aplicacion permite la realizacion de varias actividades docentes

mediante el empleo de un ordenador con conexion a Internet y un navegador web
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independientemente de su sistema operativo. La interfaz de AulaWeb estd basada en
una estructura mixta de iconos y menus, que permite al usuario saber en todo
momento como acceder a una determinada zona o modulo del sistema con el objetivo

de facilitar al maximo la navegacion del usuario.

La aplicacion incluye un sistema de seguridad a nivel de usuario para el acceso de
alumnos, profesores y administrador general que se realiza a través de la red, y tres
interfaces distintas segun el tipo de usuario: alumno, profesor y administrador
general. Mediante un entorno amigable y sencillo de utilizar, se trata de facilitar tanto
al alumnado como al profesorado, tareas como la publicacibn y recogida de
informacién y recursos formativos, la realizacién y entrega de trabajos y préacticas, la
ejecucion de actividades de autoevaluacion o el establecimiento de tutorias

telematicas en tiempo real.
El moédulo de autoevaluacion de AulaWeb incluye varias funcionalidades:

v" Un gestor de preguntas que facilita al profesor la introduccién de preguntas en
la base de datos de la aplicacion.

v" Un sistema de configuracién que permite indicar todos los parametros de los
ejercicios: titulo del ejercicio, grupo de alumnos al que va dirigido, nimero de
preguntas, tipo de preguntas, capitulo y nivel de dificultad de las preguntas,
tiempo limite, forma de correccion, fecha limite de finalizacion y mascara de
red de los ordenadores conectados a internet desde los cuales se puede

realizar el ejercicio.

v' El generador y administrador de ejercicios que, en base al contenido de la
base de datos de preguntas y a los parametros de configuracion del ejercicio
correspondiente, compone su contenido, presenta las preguntas y almacena
las respuestas y los resultados en la base de datos y muestra dichos

resultados a alumnos y profesores de la asignatura correspondiente.

Actualmente AulaWeb es un software no comercial que fue disefiado especificamente
para satisfacer las necesidades de la entidad que lo desarroll6. Hasta el momento, de
este software no se dispone ni del sistema funcional, ni de la suficiente
documentacion como para analizar cada una de sus caracteristicas, por tales
motivos, no es posible utilizarlo en funcién de resolver la problematica existente. Adn

asi, es importante sefialar que el andlisis de algunas de las caracteristicas de
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AulaWeb ha permitido obtener varios elementos que pueden ser aplicables a la
solucion, siendo algunos de ellos; el gestor de preguntas, que facilitard la gestion de
las preguntas que seran incluidas en los cuestionarios como una de las formas de

evaluacion.

Se podra ademas utilizar el sistema de configuracion de ejercicios para indicar los
parametros de los ejercicios, que en el caso de la solucion han de ser: titulo del
ejercicio, grupo de alumnos al que va dirigido, nivel de dificultad de las preguntas,
tiempo limite y fecha limite de finalizacién. Y ademds, se podra utilizar el generador y
administrador de ejercicios, que en el caso especifico de la solucién, se har4 con los
cuestionarios, teniendo en cuenta para ello, que se deben aplicar las mismas

caracteristicas que estan presentes en AulaWeb.

1.3.2 VLabQ

Es un laboratorio para la docencia de la asignatura de Quimica que facilita la
ejecucion de algunas préacticas de laboratorio mediante el uso del computador. Este
laboratorio presenta entre sus caracteristicas mas importantes su facilidad de manejo,
ya que los elementos necesarios para llevar a cabo las practicas se encuentran
distribuidos en una barra de herramientas, ademas el programa explica paso a paso

los procedimientos que deben llevarse a cabo para el éxito de cada préactica.

VLabQ no solamente se limita a simular reacciones quimicas, sino que también las
lleva a cabo en tiempo real, este aspecto de VLabQ tiene como objetivo concienciar
al estudiante que, para el estudio y las investigaciones de la quimica, se debe tener la
paciencia necesaria para poder observar los fendmenos especificos y asi obtener el

producto final que se desea.

VLabQ posee varias caracteristicas que favorecen el aprendizaje de los estudiantes,
pero al ser un software propietario no permite que pueda ser empleado para resolver

la problematica existente.

1.3.3 Laboratorio Virtual para la Enseflanza de Arquitectura de
Maqguinas Computadoras

El Laboratorio Virtual para la Ensefianza de Arquitectura de Maquinas Computadoras
es un software desarrollado en Cuba por profesores de la Universidad de Camaguey,

quienes lo disefiaron con el objetivo de mostrar el comportamiento de las sefiales que
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intervienen en el acceso a memoria y puertos de la asignatura Arquitectura de
Computadoras, debido a que este es un proceso interno y los estudiantes pueden
observarlo solo en el laboratorio, que es el lugar idéneo para que el estudiante

compruebe de forma fisica o practica, los conceptos adquiridos en el aula.

La utilidad préactica de este software es que se puede utilizar para simular cualquier
microprocesador y evidentemente contribuye a mejorar la imparticion de la
asignatura, puesto que los estudiantes pueden observar diferentes procesos en la

maquina en lugar de imaginarlos en el aula solo con la explicacion del profesor.

El desarrollo de este simulador para la asignatura busca fomentar la capacidad de los
estudiantes de aprender por cuenta propia, la capacidad de andlisis, sintesis y
evaluacion, el pensamiento critico a traves de la utilizacion de tecnologias

informaticas.

El Laboratorio Virtual para la Ensefianza de Arquitectura de Maquinas Computadoras,
no es una solucién factible para ser empleada en funcién de satisfacer las
necesidades de la problemética planteada, debido a que, presenta entre sus
desventajas que no permite, que sea el estudiante quien simule por si mismo los
procesos que ocurren en un microprocesador. Ademas de que tampoco permite el
acceso al sistema de forma remota, es decir, la Unica via que tiene el estudiante para
utilizar el software, es que acuda al local del laboratorio donde se encuentra instalada

la aplicacion.

1.4 Técnicas utilizadas para la captura de requisitos

La captura de requisitos es la actividad mediante la cual el equipo de desarrollo de un
sistema de software extrae, de cualquier fuente de informacién disponible, las
necesidades que debe cubrir dicho sistema (Diez, 2001). Para realizar la captura de
requisitos del sistema que se desea desarrollar fueron empleadas las técnicas de

captura de requisitos que se describen a continuacion.
Entrevista

Es una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de requisitos y su uso esta
ampliamente extendido. La entrevista, le permite al analista tomar conocimiento del
problema y comprender los objetivos de la solucién buscada. A través de esta técnica

el equipo de trabajo se acerca al problema de una forma natural. (Escalona, 2002).
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Casos de Uso

Aunqgue inicialmente se desarrollaron como técnica para la definicion de requisitos,
algunos autores proponen los casos de uso como técnica para la captura de
requisitos. Un caso de uso describe la secuencia de interacciones que se producen
entre el sistema y los actores del mismo para realizar una determinada funcion. Los
actores son elementos externos (personas, otros sistemas, etc.) que interactdan con
el sistema. Un actor puede participar en varios casos de uso y un caso de uso puede

interactuar con varios actores. (Escalona, 2002).
Sistemas existentes

Esta técnica consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados que estén
relacionados con el sistema a ser construido. Por un lado, se pueden analizar las
interfaces de usuario, observando el tipo de informacién que se maneja y como es
manejada, por otro lado también es Util analizar las distintas salidas que los sistemas
producen (listados, consultas, etcétera), porque siempre pueden surgir nuevas ideas

sobre la base de estas. (Escalona, 2002).

1.5 Metodologia y Lenguaje de Modelado
1.5.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

RUP es un proceso formal que provee un acercamiento disciplinado para asignar
tareas y responsabilidades dentro de una organizacién de desarrollo. Su objetivo es
asegurar la produccion de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos
de los usuarios finales (respetando cronograma y presupuesto). (Roberth G.
Figueroa, 2008)

RUP es una metodologia que se caracteriza por ser iterativa e incremental, centrada

en la arquitectura y guiada por casos de uso.

Esta dividida en 4 fases bien definidas.

v" Inicio: alcanzar un acuerdo entre todos los interesados respecto a los
objetivos del ciclo de vida para el proyecto, generando el ambito del proyecto,

el caso de negocio, sintesis de arquitectura posible y el alcance del proyecto.

v' Elaboracion: establecimiento de la linea base para la arquitectura del sistema

y proporcionar una base estable para el disefio y el esfuerzo de
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implementacion de la siguiente fase, mitigando la mayoria de los riesgos
tecnoldgicos.

v' Construccion: completar el desarrollo del sistema a partir de la linea base de

la arquitectura.

v Transicion: garantizar que el software esta listo para entregarlo a los usuarios.

RUP asegura la produccion de un software de alta calidad que cubra las necesidades
de los usuarios finales dentro de un plan y un presupuesto predecible, provee un
enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades dentro del desarrollo del
sistema, un camino metodico, sistematico para desarrollar, disefiar y validar una
arquitectura. RUP reduce en gran medida el riesgo que representa la construccion de
sistemas complejos, porque evoluciona de forma incremental partiendo de sistemas
mas pequefios en los que ya se tiene confianza, centra su atencién en llevar una

documentacién exhaustiva de todo el proyecto y en cumplir con un plan de proyecto.

Esta metodologia ha sido seleccionada para guiar el proceso de desarrollo del
Subsistema de Ejercicios debido a que, como metodologia, captura varias de las
mejores practicas en el desarrollo moderno de software, define ademas el proceso de
desarrollo de software a través de iteraciones lo que asegura un avance paulatino y
seguro del proyecto. RUP reconoce las necesidades del cliente, basa su trabajo
fundamentalmente en la documentacion del software y expone un conjunto de
actividades que estan orientadas a visualizar, especificar, construir, documentar y
comunicar los artefactos necesarios para el desarrollo de un software de calidad. Otra
ventaja que hace que esta metodologia sea la apropiada para el presente proyecto de
tesis, es que, los clientes para los cuales sera desarrollado el laboratorio, tienen una
vision clara del producto que desean obtener y se encuentran familiarizados con las
caracteristicas y especificidades propias de esta metodologia y del proceso de

desarrollo de software.

1.5.2 Lenguaje Unificado de Modelado (2.0)

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling
Language) es uno de los mas conocidos y utilizado en la actualidad; es un lenguaje
gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software.
UML ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo

aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y
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aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de
bases de datos y componentes de software reutilizables. (Larman, 2004)

La clave de este modelo esta en organizar el proceso de disefio de tal forma que los
analistas, clientes, desarrolladores y otras personas involucradas comprendan todo lo
concerniente al proceso de desarrollo del sistema.

UML puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e
indirecta); permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo
(requisitos, arquitectura, pruebas, versiones, etc.); cubre las cuestiones relacionadas
con el tamafio propio de los sistemas complejos y criticos; es un lenguaje muy
expresivo que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego desplegar
los sistemas. Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil
de aprender ni de utilizar.

1.6 Herramientas de modelado
1.6.1 Visual Paradigm para UML (5.0)

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo
de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos,
construccioén, pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas
rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste.
(Soluciones, 2007)

¢ Qué ofrece Visual Paradigm 5.0?

v' Caracteristicas mejoradas de modelado visual.

v Aumento de XMI de importaciéon / exportacion para apoyar a UML 2.0. La
importacién y exportacion de XMl se ha mejorado para apoyar a XMl 1.2, por
lo que puede importar y exportar el modelo de UML 2.0 y diagramas a / de
VP-UML.

v' Caracteristicas avanzadas ORM. VP-UML promueve la asignacion de una
clase a varias tablas que optimiza el tamafo de la base de datos y minimiza el

namero de clases generadas para la implementacion del sistema.

Luego de analizar las caracteristicas de Visual Paradigm en su version 5.0 se decide

seleccionar como herramienta de modelado debido a que ofrece varias
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funcionalidades de interés para el equipo de desarrollo; se pueden citar entre ellas
que permite la integraciobn con entornos de desarrollo como Netbeans, soporta
aplicaciones web, es multiplataforma, permite la reingenieria inversa y aunque no es
gratuita, la universidad donde se desarrollara el software, paga la licencia de uso de

la misma.

1.6.2 ERStudio 8.0

Embarcadero ERStudio es una de las herramientas CASE de disefio de bases de
datos que ayuda a generar, mantener alta calidad y gran rendimiento en las
aplicaciones de la base de datos, desde un modelo légico de los requerimientos de
informacién y las reglas de negocio que definen la base de datos, al modelo fisico
optimizado por las caracteristicas especificas de esta. Permite visualizar la estructura,
elementos clave y optimizar el disefio de las bases de datos, genera tablas u otras

especificaciones en dependencia de la plataforma seleccionada. (Vidal, 2009)

ER/Studio 8.0 incluye nuevas funcionalidades de sub-modelado en el nivel de
atributos y opciones de comparaciébn, que ahorran tiempo, posee varias

caracteristicas de modelacion que aceleran el ciclo de disefio.
v" Modelado relacional y multidimensional.
v Exportacion e importacion de metadatos a mas de 30 formatos diferentes.
v Disefio fisico y légico separados.

v" Propagacion bi-direccional de cambios, que permiten sincronizar los modelos
fisicos y logicos con las estructuras de las tablas contenidas en la base de

datos.

Se seleccion6 ERStudio 8.0 para el modelado de la base de datos debido a que
brinda la posibilidad de intercambiar informacion mediante la importacién y
exportacion de ficheros, permite la generacion de cédigo e reingenieria inversa, es
multiplataforma, permite la realizacion de diagramas de forma répida y clara, facilita
ademas realizar cambios en el modelo de disefio de forma directa a la base de datos
y es compatible con Sistemas de Gestidn de Base de Datos (SGBD) entre los que se
encuentra PostgreSQL, que es el SGBD seleccionado para el desarrollo de la

solucion.
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1.7 Lenguajes de Programacion y Framework
1.7.1 Java

Es un lenguaje orientado a objeto desarrollado por la compafiia Sun Microsystems,
con la idea original de usarlo para la creacién de paginas web. Es un lenguaje sencillo
de aprender. Su sintaxis es la de C++ “simplificada”. Los creadores de Java partieron
de la sintaxis de C++ y trataron de eliminar de este todo lo que resultase complicado

o fuente de errores. (Afonso, 2008)
Java posee caracteristicas muy importantes como:

v' Es un lenguaje compilado: genera ficheros de clases compilados, pero estas
clases compiladas, son en realidad interpretadas por la maquina virtual de
Java. Siendo la maquina virtual de Java la que mantiene el control sobre las

clases que se estén ejecutando.

v' Es un lenguaje multiplataforma: el mismo cédigo Java que funciona en un
sistema operativo, funcionard en cualquier otro sistema operativo que tenga

instalada la maquina virtual de Java.

v' Es un lenguaje seguro: la maquina virtual, al ejecutar el cddigo Java, realiza
comprobaciones de seguridad.

v' Gracias al API de Java podemos ampliar el lenguaje para que sea capaz de,
por ejemplo, comunicarse con equipos mediante red, acceder a bases de
datos, crear paginas HTML dinamicas, crear aplicaciones visuales al estilo

Windows.

Java ha sido seleccionado como lenguaje de programacion, debido a que entre otras
cosas, permite desarrollar tanto aplicaciones de escritorio como aplicaciones Web, es
un lenguaje simple, seguro y que en la actualidad ha tomado un gran auge a nivel
mundial, provee abundante documentacion y una gran cantidad de bibliotecas de
clases lo que facilita la programacion. Funciona ademas, en cualquier sistema

operativo que tenga instalada la maquina virtual de Java.
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Framework
1.7.2 Java Persistence API (6.7.2)

Java Persistence API (JPA) es una especificacion de Sun Microsystems para la
persistencia de objetos Java a cualquier base de datos relacional, JPA proporciona
un estandar para gestionar datos relacionales en aplicaciones Standard (JavaSE) y
Enterprise (Java EE), de forma que ademas se simplifique el desarrollo de la
persistencia de datos. El mapeo objeto-relacional se realiza mediante anotaciones en
las propias clases de entidad. JPA reconoce dos tipos de clases persistentes: las
clases entidad y las clases inmersas o embebidas, que permiten que pueda ser
usado en entornos Java SE o Java EE. (Java Persistence API (JPA), 2009)

JPA ha sido seleccionado debido a que proporciona varios beneficios como son, la
independencia de la base de datos y el bajo acoplamiento entre negocio y
persistencia.

1.7.3 Vaadin 6.7.0

Vaadin es un framework de aplicacion Web Ajax del lado del servidor que permite
crear aplicaciones web. La aplicacion se construye a partir de componentes de la

interfaz de usuario contenidos jerarquicamente en los componentes de disefio.

En el modelo dirigido por el servidor, la aplicacion se ejecuta en un servidor, mientras
que la interaccion con el usuario real es manejada por un motor del lado del cliente
que se ejecuta en el navegador. Las comunicaciones cliente-servidor y las

tecnologias del lado del cliente, son invisibles para el desarrollador. (Ecuador, 2011)

Este framework ha sido seleccionado para el desarrollo de la solucion debido a que
se centra en hacer aplicaciones solamente programando en cddigo Java, no siendo
necesario por tanto manejar JavaScrips, CSS ni HTML. Permite ademas desarrollar

componentes propios basados en los componentes existentes en Vaadin.

1.8 Entorno de Desarrollo Integrado. Netbeans 7.1

Netbeans es un proyecto de codigo abierto desarrollado por la empresa Sun
MicroSystems, este entorno de desarrollo permite a programadores escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas, esta escrito en Java, pero puede ser utilizado para

cualquier otro lenguaje de programacion (AUTORES, 2009). Este entorno de
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desarrollo, ofrece varias ventajas a los programadores tanto de Java como de otros
lenguajes, ya que es muy facil de usar y posee un editor de texto que permite el
completamiento de cédigo. Netbeans facilita el trabajo tanto a principiantes como a
expertos en el lenguaje y puede ser utilizado para desarrollar tanto aplicaciones de

escritorio como aplicaciones web.

La version 7.1 de Netbeans es el primer entorno de desarrollo Java con soporte para
JavaFX 2.0 con lo que es posible llevar a cabo los procesos completos de
compilacion y depuracion de las aplicaciones desarrolladas en esta plataforma. Esta
version permite la construccién y mantenimiento de aplicaciones web y moviles,
mejoras en el constructor de interfaces Swing, mejoras en el debug de PHP entre
otras. (Desarrolloweb, 2012)

En resumen, se selecciond Netbeans como entorno de desarrollo debido a que,
permite crear tanto aplicaciones de escritorio como aplicaciones web, cuenta con un
namero considerable de mdodulos, por lo que no existe la hecesidad de buscar plugins

por todas partes, es multiplataforma, libre y gratuito.

1.9 Sistema Gestor de Base de Datos
1.9.1 PostgreSQL 9.1.1

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional basado en
el proyecto POSTGRES, de la universidad de Berkeley, es una derivacion libre de
este proyecto, y utiliza el lenguaje SQL92/SQL99.
Fue el pionero en muchos de los conceptos existentes en el sistema objeto-relacional
actual, incluido mas tarde en otros sistemas de gestion comerciales. PostgreSQL es
un sistema objeto-relacional, ya que incluye caracteristicas de la orientacion a
objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones,
disparadores, reglas e integridad transaccional. (PECOS, 2010)
Algunas de las bondades que ofrece este gestor son:
v' Gran escalabilidad: es capaz de ajustarse al nimero de procesadores y a la
cantidad de memoria que posee el sistema de forma éptima, haciéndole capaz
de soportar una mayor cantidad de peticiones simultaneas de manera

correcta.

v' Tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi como también

la de almacenar procedimientos en la propia base de datos, equiparandolo
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con los gestores de bases de datos de alto nivel como puede ser Oracle.
(ALIAGA, 2008)

Se ha elegido a PostgreSQL como gestor de base de datos para el desarrollo de la
solucion debido a que funciona en los principales sistemas operativos, posee una
documentacion bien organizada, cuenta con comunidades muy activas y tiene bajo
costo de propiedad total, es un gestor altamente adaptable a las necesidades del
cliente y brinda soporte nativo para los lenguajes de programacién mas populares.

1.9.2 PgAdmin 111 1.14

PgAdmin Il es una aplicacién gréfica para gestionar el gestor de bases de datos
PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con licencia libre. Esté escrita en C++
usando la libreria grafica multiplataforma, lo que permite que se pueda usar en Linux,
Solaris, Mac OS X y Windows. (Ubuntu, 2008)

PgAdmin Il est4 disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios,
desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. La
interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita
enormemente la administracién. La aplicacion también incluye un editor SQL con
resaltado de sintaxis, un editor de cédigo de la parte del servidor y un agente para
lanzar Scripts programados, entre otras caracteristicas. La conexion al servidor puede
hacerse mediante conexion TCP/IP o Unix Domain Sockets (en plataformas *nix), y

puede encriptarse mediante SSL para mayor seguridad. (Ubuntu, 2008)

1.10 Servidor de Aplicaciones

Para el funcionamiento del sistema, no existe propiamente un servidor de
aplicaciones por lo que esta tarea sera asumida por Web Apache 2.2.3, un servidor
web flexible, rapido y que tiene entre sus principales ventajas que es multiplataforma

y que puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades.

A continuacion se describen algunas de las ventajas del servidor Apache, y estas son
al mismo tiempo las razones por las cuales ha sido escogido como servidor de

aplicaciones.

v' Compatibilidad con una gran cantidad de Sistemas Operativos, lo que lo hace

practicamente universal.
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v' Apache trabaja con gran cantidad de lenguajes script como Perl, PHP, Java y
otros. Poseyendo todo el soporte necesario para tener paginas dindmicas.

v' Apache permite personalizar las respuestas ante los posibles errores que se
puedan dar en el servidor. Es posible configurar Apache para que ejecute un
determinado script cuando ocurra un error en concreto. (Ciberaula, 2006)

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se realiz6 un estudio del estado del arte donde se analizaron
laboratorios virtuales existentes a nivel mundial y nacional, se determindé que no es
factible utilizar VLabQ debido a que es un software privado y aunque presenta una
version gratuita, esta solo permite el acceso a un namero reducido de précticas, por
otro lado el Laboratorio Virtual de Aprendizaje para la asignatura Arquitectura de
Magquinas no favorece la suficiente interactividad con el estudiante, quien se comporta
como un mero espectador a la hora de trabajar con el sistema. Tampoco fue posible
utilizar AulaWeb, debido a que no se dispone ni del sistema funcional ni de la
suficiente documentacion como para realizar un andlisis en profundidad de esta

herramienta.

Se puede concluir ademas, que las herramientas y tecnologias seleccionadas
permitiran desarrollar la solucion de forma rapida. Se propone para ello el uso de
RUP como metodologia de desarrollo y UML como lenguaje de modelado, se
seleccionaron ademas como herramientas de modelado Visual Paradigm y ERStudio,
también se utilizar4 Java como lenguaje de programacion y NetBeans como entorno
de desarrollo; el SGBD a utilizar sera PostgresSQL y para la administracion del

mismo se hara uso de PgAdmin.
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Capitulo 1. Caracteristicas del Sistema

Introduccion
En el presente capitulo se describen las caracteristicas de la herramienta a

desarrollar. Se define el modelo del dominio y se realiza un levantamiento de los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema; se identifican los actores del

sistema y se realiza una descripcion detallada de cada uno de los casos de uso.

2.1 Propuesta de Solucion

Se propone el desarrollo de una herramienta que facilite la realizacién de ejercicios,
tareas y cuestionarios por parte de los estudiantes, dicha herramienta debe permitir
que los profesores con permisos de edicién puedan crear, modificar y eliminar, tanto

los cuestionarios y los ejercicios, asi como las tareas y las preguntas.
En el Subsistema de Ejercicios existen tres tipos de evaluacion.

v' Ejercicios: coleccion de elementos disponibles para que el estudiante ponga

en practica sus conocimientos.

v' Cuestionarios: tipo de evaluacion que contiene preguntas disefiadas por el

profesor para ser resueltas por los estudiantes.

v' Tareas: trabajo independiente que debe ser realizado por uno o varios

estudiantes en un margen de tiempo definido.

Por su parte, las preguntas son creadas por el profesor para ser incluidas en los

cuestionarios u otro tipo de evaluacion.

En la sesién de ejercicios los profesores podran adjuntar un documento con el
ejercicio que debe ser realizado por el estudiante. Para realizar un ejercicio el
estudiante accederd a un evaluador, quien serd el encargado de brindarle al
estudiante la posibilidad de introducir los resultados del ejercicio propuesto, una vez
gue el estudiante haya concluido con el ejercicio y que el evaluador haya verificado
los resultados, le visualizara al estudiante la calificacion obtenida en el ejercicio
realizado. El evaluador al cual se hace referencia en el documento no forma parte de

la propuesta de solucion del presente proyecto de tesis; pero aun asi, se explica
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brevemente el funcionamiento del mismo puesto que, dicho software en un futuro

sera integrado al sistema.

Cada ejercicio tendra una complejidad, y seran asignados a los estudiantes en
dependencia de los resultados académicos que estos posean y de los contenidos que
tengan vencidos por tema. A la hora de realizar un ejercicio el estudiante también
tendra la posibilidad de ejecutar el simulador correspondiente al tema del ejercicio
gue desea realizar. Al igual que el evaluador, el simulador al que se hace referencia
forma parte de otro proceso de investigacion.

Por otra parte los profesores podran crear, modificar o eliminar los cuestionarios que
deberéan realizar los estudiantes como una de las formas de evaluacion. Los
estudiantes tendran acceso a realizar los cuestionarios y los ejercicios tanto por

cuenta propia como por orientacion del profesor.

Mientras tanto las preguntas seran confeccionadas por los profesores para ser
utilizadas en los cuestionarios u otras formas de evaluacion. Por su parte las tareas
seran asignadas a los estudiantes por sus profesores, y seran realizadas por los
estudiantes tanto de forma colectiva como individual. En el Subsistema de Ejercicios
las tareas seran otro tipo de evaluacion, y una forma mas que tendra el profesor para

llevar un seguimiento adecuado del aprendizaje de cada estudiante.

Todo lo expuesto hasta el momento visualiza algunas de las principales acciones que
el usuario podra realizar en el laboratorio virtual. Esta herramienta ofrece varias
ventajas con relacion a las soluciones analizadas en el capitulo anterior, entre las
mas relevantes y que son necesarias destacar se encuentran: la soluciéon propuesta
permitira que durante el desarrollo de los ejercicios, los estudiantes puedan visualizar
el simulador correspondiente al tema en el que estan trabajando, por otro lado los
profesores podran visualizar las notas y los contenidos vencidos de sus alumnos, lo
gue permitird que los docentes puedan mantener un seguimiento personalizado de
cada estudiante al poder asignarle ejercicios, cuestionarios o tareas con el objetivo de

que profundicen sus conocimientos o para que venzan los contenidos suspensos.

Los alumnos pueden acceder al Subsistema de Ejercicios por dos vias diferentes
siendo una de ellas a través del Subsistema de Autoaprendizaje, este subsistema
contiene las lecciones que los alumnos deben estudiar, de esta forma cuando el
estudiante acceda al Subsistema de Ejercicios ya poseera un conocimiento previo, lo

que facilitara la realizacion de los ejercicios y los cuestionarios. Cuando se trate de
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trabajar con el sistema, el estudiante no sera un mero espectador que observa en un
simulador como se realiza el proceso y luego trata de entenderlo y reproducirlo; con
el Subsistema de Ejercicios el estudiante podra realizar por si solo la practica que se
le oriente.

Otra de las ventajas de la solucién es que toda la informacion referente al software
estard publicada y debidamente documentada en la Biblioteca Digital de la
universidad y en el expediente de proyecto del laboratorio virtual.

2.2 Modelo de dominio

Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto
del sistema. Los objetos del dominio representan las “cosas” que existen o los
eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema. (Eumednet, 2010)

A continuaciéon se muestra el modelo de dominio correspondiente al Subsistema de
Ejercicios para el Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos. El presente modelo de
dominio muestra a clientes, usuarios, revisores y a otros desarrolladores las clases de
dominio y las relaciones entre ellas. Para el desarrollo de la solucion se tuvo la
necesidad de realizar un modelo de dominio debido a que los procesos del negocio

no se encuentran claramente definidos.
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Administra

Atiende Utiliza  Gestiona

Gestiona Gestiona

Realiza Realiza

Tabla 1 Modelo de dominio

2.2.1 Conceptos asociados al dominio del problema

En el presente acapite se realiza una descripcion de los principales conceptos

asociados al dominio del problema.

Entorno virtual que permite gestionar el proceso de ensefianza -

aprendizaje para la asignatura Sistema Operativos.

Subsistema en el que se gestionan los cuestionarios, ejercicios,

tareas y preguntas con el objetivo de evaluar a los estudiantes.
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- Coleccién de ejercicios disponibles para que el estudiante ponga
Ejercicios o o
en préctica sus conocimientos.
Coleccioén de preguntas creadas por el profesor para ser incluidas
Preguntas i ) ) »
luego en los cuestionarios u otro tipo de evaluacion.
: : Tipo de evaluacién que contiene preguntas disefiadas por el
Cuestionarios )
profesor y son resueltos por el estudiante.
- Trabajo independiente que debe ser realizado por uno o varios
areas
estudiantes en un margen de tiempo definido.
Colecciébn de imagenes, videos y musicas que pueden ser
Recurso . )
utilizados a la hora de confeccionar las preguntas.

Tabla 2 Conceptos asociados al dominio del problema

2.3 Ingenieria de Requisitos

La “Ingenieria de Requerimientos ayuda a los ingenieros de software a entender
mejor el problema en cuya solucién trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que
conducen a comprender cual sera el impacto del software sobre el negocio, qué es lo
que el cliente quiere y como interactuaran los usuarios finales con el software”.
(Pressman, 2006)

Los requisitos de software pueden dividirse en 2 categorias fundamentales: requisitos
funcionales y no funcionales.

v' Los requisitos funcionales describen las transformaciones que el sistema
realiza sobre las entradas para producir salidas.

v Los requisitos no funcionales tienen que ver con caracteristicas que de una u
otra forma puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento,
interfaces de usuario, fiabilidad, mantenimiento, seguridad, portabilidad, etc.
(Chaves, 2006)

2.3.1 Requisitos Funcionales

A continuacién se exponen los requisitos funcionales que se obtuvieron de la captura

de requisitos del Subsistema de Ejercicios.
v" RF1. Crear cuestionario
v" RF2. Modificar cuestionario

v" RF3. Eliminar cuestionario

36




U C === Subsistema de Ejercicios para el LAVSO

v" RF4. Visualizar cuestionario
v" RF5. Realizar cuestionario
v" RF®6. Crear ejercicio

v" RF7. Modificar ejercicio

v" RF8. Eliminar ejercicio

v" RF9. Visualizar ejercicio

v" RF10. Realizar ejercicio

v" RF11. Visualizar simulador
v' RF12. Crear preguntas
v" RF13. Modificar preguntas
v' RF14. Eliminar preguntas
v' RF15. Visualizar preguntas
v' RF16. Cargar recurso

v" RF17. Crear tarea

v" RF18. Modificar tarea

v" RF19. Eliminar tarea

v" RF20. Visualizar tarea

v' RF21. Calificar tarea

v' RF22. Asignar tarea

v' RF23. Realizar tarea

v' RF24. Descargar archivo

v' RF25. Visualizar datos de grupo
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2.3.2 Requisitos no Funcionales

En el presente acdpite se exponen los requisitos no funcionales que se obtuvieron de

la captura de requisitos del Subsistema de Ejercicios.

Usabilidad

v RNF1. El sistema debe ser intuitivo y tener un alto nivel de usabilidad
permitiendo que tanto profesores como estudiantes puedan explotarlo al
100% en aproximadamente 7 dias.

Fiabilidad
v RNF2. Debido a que el sistema sera una herramienta de trabajo para la
asignatura de Sistemas Operativos es necesario que permanezca “Online”
constantemente para atender las necesidades tanto de profesores como de
estudiantes. El sistema permanecera fuera de servicio solo en caso que se
estén realizando tareas de mantenimiento o de configuracion.

v RNF3. La aplicacién debe ser capaz de mantener la integridad de los datos.

v" RNF4. El sistema debe garantizar un tratamiento adecuado de las

excepciones y validacion de las entradas del usuario.

Eficiencia
v" RNF5. El sistema debe ser rapido y ofrecer tiempos de respuesta de

aproximadamente 9 segundos para mantener la agilidad en el proceso que

sostendra.

v' RNF6. El sistema debe permitir la concurrencia de como minimo 60

conexiones.

Soporte

v RNF7. El sistema debe garantizar un facil mantenimiento del mismo.

v RNF8. Se utiliza Java como lenguaje de programacion y se conté ademas
con la integracion del méas difundido servidor web a nivel global, Apache en

su version 2.2.3.

Seguridad

v RNF9. Se debe garantizar que la informacién solo sea modificada por las

personas que tienen permisos para realizar esta actividad.
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v" RNF10. Se debe incluir mecanismos de recuperacion de datos (salvas

automaticas o copias de respaldo) que permitan recuperar la informacién

ante un fallo del sistema.

Restricciones de disefo

v" RNF11. El Laboratorio Virtual debe instalarse en un servidor que cuente

Interfaz

con los siguientes requisitos minimos de hardware: procesador Intel
Pentium 4, 1.7 GHz o AMD similar, 512 MB de RAM, 40 GB de espacio en

disco duro.

RNF12. La base de datos del Laboratorio Virtual debe instalarse en un
servidor que cuente al menos con los siguientes requisitos de hardware:
procesador Intel Pentium 4, 1.7 GHz o AMD similar, 512 MB de RAM, 40

GB de espacio en disco duro.

RNF13. Para utilizar el sistema los usuarios o clientes deberan conectarse
desde una PC con un navegador Web estandar (Internet Explorer v6.0 o
superior, Mozilla Firefox v1.5 o superior 0 Google Chrome v3 o superior) y
requisitos minimos de hardware: procesador Intel Pentium 4, 1.7 GHz, o
AMD similar, 256 MB RAM, 20 GB de espacio en disco duro.

Interfaces Hardware

v" RNF14. Pentium IV.
v" RNF15. 512 Mb de RAM 0 maés.

Interfaces Software

RNF16. PostgreSQL 9.1

RNF17. Java

RNF18. NetBeans 7.1

RNF19. Visual Paradigm 5.0

RNF20. Embarcadero ERStudio v8.0.0.5865
RNF21. Framework (Vaadin, JPA)
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2.4 Definicidn de los casos de uso del sistema (CU)

2.4.1 Definicion de los actores

Es un usuario registrado que utiliza el sistema para realizar los
cuestionarios y ejercicios correspondientes a los temas recibidos, y
gue ademas se le permite adjuntar las tareas orientadas por su

profesor.

Es un usuario registrado que interactta con el sistema para asignar y
calificar las tareas de los estudiantes que pertenecen a su grupo.
Puede ademas visualizar los resultados académicos de sus alumnos

para conocer el estado docente de los mismos.

Es el usuario registrado encargado de gestionar todo lo referente a

los cuestionarios, las preguntas, los ejercicios y las tareas.

Tabla 3 Definicion de los actores

2.4.2 Especificacion de los Casos de Uso

La descripcién de casos de uso tiene como obijetivo identificar y describir los casos de
uso del sistema teniendo como base las necesidades reales de los clientes y de los
futuros usuarios del sistema. A continuacion se expone la especificacién del caso de

uso Gestionar cuestionario, uno de los casos de uso criticos del sistema.

Gestionar cuestionarios

Caso de uso: Gestionar cuestionarios
Actores: Profesor editor
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el profesor editor decide visualizar,

crear, modificar o eliminar un cuestionario. En el caso de que se trate de
eliminar o modificar el sistema verifica que el cuestionario no se
encuentre en estado “pendiente”, es decir, que no esté siendo utilizado
por un estudiante o que no haya sido guardado por este para continuar
con su realizacion en otro momento.

Precondiciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema con privilegios de
profesor editor.
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Referencias RF1, RF2, RF3, RF4

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

1-El caso de uso se inicia cuando el actor decide [2- El sistema brinda la posibilidad de realizar

Gestionar un cuestionario. una de las siguientes opciones:

e Visualizar Cuestionario
e Crear Cuestionario
e Modificar Cuestionario

e Eliminar Cuestionario

3- El usuario selecciona una de las siguientes

opciones:

e Visualizar Cuestionario (Ir a la sesion 1:
Visualizar Cuestionario™)

e Crear Cuestionario (Ir a la sesion 2: "Crear
Cuestionario™)

e Modificar Cuestionario (Ir a sesion 3:
"Modificar Cuestionario”™)

e Eliminar Cuestionario (Ir a sesion 4:

“Eliminar Cuestionario™)

Sesion 1: “Visualizar Cuestionario”

Accién del actor Respuesta del sistema

1- El usuario selecciona la opcién "Cuestionario”| 2- El sistema muestra en pantalla los
para entrar a la interfaz correspondiente a los cuestionarios creados y las opciones de
cuestionarios. crear, modificar o eliminar un cuestionario.
También muestra la opcién de cancelar y
ofrece la opcion de habilitar y deshabilitar

los cuestionarios.

3- El usuario selecciona la opcion crear

cuestionario. " Ir a sesion 2°

4- El usuario selecciona la opcion modificar
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cuestionario. " Ir a sesion 3~

5- El usuario selecciona la opcién eliminar

cuestionario. " Ir a sesion 4~

6- El usuario selecciona la opcién habilitar

cuestionario.

7- El sistema habilita el(los) cuestionario(s)

seleccionado(s) por el usuario.

8- El usuario selecciona la opcién cancelar.

9- El sistema muestra un mensaje de
confirmacion, preguntandole al usuario si se
estd seguro de querer salir de la sesién de

los cuestionarios.

10- El usuario confirma realizar la operacion.

11- El sistema cierra la interfaz.

Prototipo de interfaz

Crear nuevo

Cuestionario Ejercicios Preguntas Tareas |
MNombre Tema Habilitar
Cuestionario #1 Sestidn.. Arquitectura y Gestidn.. [w > x
Cuestionario #2 Sistema.. Gestidn de Mematia I r4 b 4
Cuestionario #3 Llamadas.. Gestidn EntradalSalida [w r X

Cancelar

Flujo alterno al paso 6

Accion del actor

Respuesta del sistema

6.1 El usuario selecciona la opcion "Deshabilitar

cuestionario .

6.2 El sistema deshabilita el cuestionario.

Flujo alterno al paso 10

Accion del actor

Respuesta del sistema

10.1 El usuario no confirma realizar la operacion.

10.2 El sistema no cierra la interfaz.

Poscondiciones [El sistema muestra el cuestionario.
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Sesion 2: “Crear Cuestionario”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El usuario selecciona la opcién “Crear

Cuestionario”.

2- El sistema muestra una interfaz para que
el usuario rellene los campos que se
muestran a continuacion:

= Activo

= Tema

= Contenido

= Nombre del cuestionario

* Puntuacion maxima

= Descripcion

= Opciones

= Publicado

= |ntentos

3- El usuario introduce los datos y selecciona el

botén “Continuar”.

5- El sistema valida que los datos
introducidos son correctos y que no hay

campos obligatorios vacios.

4- El usuario confirma la operacion.

6- El sistema guarda los datos y muestra al
usuario la interfaz correspondiente al

cuestionario creado.

Prototipo de interfaz

Fecha Inicio: |7
Fecha Fin: [
Puntuacion Max: I—L]
No. de Intentos: [1
Duracién: [

Continuar

Cuestionario Ejercicios Preguntas Tareas
Nombre: | Tema: I L'
Publicado: | = Contenido: | _:]

Descripcion:

Cancelar |
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Flujo alterno al paso 4

Accion del actor

Respuesta del sistema

4.1 El usuario selecciona cancelar la operacion.

4.2 El sistema cierra la interfaz sin guardar los

cambios.

Flujo alterno al paso 5

Accién del actor

Respuesta del sistema

5.1 El sistema muestra al usuario los campos
gue tienen datos incorrectos o0 que estén

vacios. Retorna al paso 3.

Poscondiciones

El sistema crea un nuevo cuestionario.

Se registra la accion realizada.

Sesion 3: “Modificar Cuestionario”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El usuario selecciona la opcion “Modificar

Cuestionario”.

2- El sistema muestra una interfaz con los
datos del cuestionario para que el usuario
modifique los campos que desee.

= Activo

= Tema

= Contenido

= Nombre del cuestionario

* Puntuaciéon maxima

» Descripcion

= Opciones

»= Publicado

* Intentos
3- El usuario modifica los campos y selecciona
el boton “Continuar”.
4- El usuario confirma la operacion. 5- El sistema valida que los datos

introducidos son correctos y que no hay

campos obligatorios vacios.

6- El sistema guarda los datos y muestra al
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usuario la interfaz  del cuestionario
modificado.
Prototipo de interfaz
Cuestionario Ejercicios Preguntas Tareas
Nombre: | “ics Tema: [i- - =
Publicado: Contenido: l sestion del espa .v_]
Fecha Inicio: Descripcion:
. =
Fecha Fin: Mensaje de Confirmacioén
Puntuacion M{ ;Esta seguro que desea guardar los cambios realizados?|, .
No. de Intento ACeniar I Canciia '
Duracién: | minutos I =

Flujo alterno

al paso 4

Accion del actor

Respuesta del sistema

4.1 El usuario selecciona cancelar la operacion.

4.2 El sistema cierra la interfaz sin guardar los

cambios.

Flujo alterno

al paso 5

Accion del actor

Respuesta del sistema

5.1 El sistema muestra los datos que estan
incorrectos 0 que tienen campos vacios.

Retorna al paso 3.

Poscondiciones

El sistema modifica el cuestionario.

Se registra la accion realizada.

Sesion 4: “Eliminar Cuestionario”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El usuario selecciona la opcién “Eliminar

Cuestionario”.

2-El sistema verifica que el cuestionario no

se encuentre en esos momentos en uso y
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muestra un mensaje de confirmacion para

eliminar el cuestionario seleccionado.

3- El usuario acepta eliminar el cuestionario. 4- El sistema elimina el cuestionario y

redirecciona a la interfaz anterior.

Prototipo de interfaz

Cuestionario Ejercicios Preguntas Tareas
Mombre Tema Habilitar
Cuestionario #1 Gestion.. Arguitectura y Gestion.. [v rd X

Cuestionarig Mensaje de Confirmacian X

Cuestionarig :Esta sequro que desea eliminar el cuestionario 4

seleccionado?

Aceptar Cancelar

Crear nuevo Cancelar

Flujo alterno al paso 2

Accién del actor Respuesta del sistema

2.1 El sistema muestra un mensaje indicando
que el cuestionario no puede ser eliminado
porque se encuentra en USO en esos
momentos y redirecciona al usuario a la

interfaz anterior.

Flujo alterno al paso 3

Accién del actor Respuesta del sistema

3.1- El usuario selecciona cancelar la operacion. |3.2 El sistema cierra la interfaz sin eliminar el

cuestionario.

Poscondiciones [El sistema elimina el cuestionario.

Se registra la accion realizada.

Tabla 4 Especificacion del CU Gestionar cuestionarios



U C === Subsistema de Ejercicios para el LAVSO

2.5 Casos de uso del sistema

2.5.1 Aplicacion de Patrones de Casos de Uso

Los patrones son soluciones simples compuestos por una pareja de problema /
solucion con un nombre, que (estandariza) buenos principios y sugerencias
relacionados frecuentemente con la asignacién de responsabilidades. (Galeano,
2010)

La experiencia en la utilizacion de casos de uso ha evolucionado en un conjunto de
patrones que permiten reflejar con mas precision los requisitos reales, haciendo mas

facil el trabajo con los sistemas y mucho méas simple su mantenimiento.
Mdltiples actores
» Roles comunes

<

Profesor Profesor_Editor

llustracion 1 Patrén de CU. Multiples actores

Puede suceder que los dos actores jueguen el mismo rol sobre el CU. Este rol es
representado por otro actor, heredado por los actores que comparten este rol.

CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting)
Este patrén se basa en la fusién de casos de uso simples para formar una unidad
conceptual.

» Completo

Profesor_Editor

llustracion 2 Patrén de CU. CRUD Completo

Este patron consta de un caso de uso, llamado Informacibn CRUD o Gestionar
informacion y modela todas las operaciones que pueden ser realizadas sobre una
parte de la informacion de un tipo especifico, tales como creacion, lectura,
actualizacion y eliminacién. Suele ser utilizado cuando todos los flujos contribuyen al

mismo valor del negocio, y estos a su vez son cortos y simples.
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2.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un diagrama de casos de uso explica graficamente un conjunto de casos de uso de
un sistema, los actores y la relacién entre éstos y los casos de uso (Larman, 1999). A
continuacion se presenta el diagrama de casos de uso del Subsistema de Ejercicios,
el mismo tiene como objetivo representar graficamente las acciones que seran

realizadas por los actores en el sistema.

Diagrama de casos de uso del sistema

Visualizar_Datos_Grupo

=

Gestionar_Ejercicios

Profesor Profesor_Editor

Calificar_Tarea

Estudiante

Realizar_Tarea

Realizar_Ejercicio

Tabla 5 Diagrama de casos de uso del sistema

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se realizé un analisis inicial de las caracteristicas que debe tener la
herramienta a desarrollar, se definié un modelo de dominio debido a que los procesos
de negocio no se encuentran claramente identificados. Se realiz6 un levantamiento
de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema para conocer las
caracteristicas que debia de tener el sistema a desarrollar. Estos requisitos se
visualizaron a través del Modelo de Casos de Uso, donde se representaron los
actores y casos de uso que engloban cada una de las funcionalidades definidas por el

cliente.
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Capitulo I11. Disefio e Implementacion

Introduccion
Este capitulo tiene como objetivo describir los procesos que se llevan a cabo en los

flujos de trabajo de disefio e implementacion, para ello se define la arquitectura del
sistema, se aplican patrones de disefio con el objetivo de asegurar la obtencion de un
disefio de calidad y se muestran el diagrama de clases del disefio, el diagrama de
secuencia, el modelo de datos y los diagramas de componentes y despliegue de la

aplicacion.

3.1 Arquitectura del Sistema

La industria del desarrollo de software tiene una tendencia cada vez mayor a la
construccién de sistemas mas grandes y mas complejos que requieren del uso de
distintas tecnologias y plataformas de hardware y software. Este desarrollo ha
obligado a las empresas de software a adoptar un proceso mas minucioso a la hora
de determinar la estructura y la forma en que se organizan y comunican los distintos
componentes dentro de un sistema, de ahi que, determinar la arquitectura que mejor
se adapta a las caracteristica del sistema es un factor primordial para el éxito de
cualquier proyecto.

Para el desarrollo de la solucién se utilizé la arquitectura en tres capas, que consiste
en aislar la légica de la aplicacion y en convertirla en una capa intermedia bien
definida y légica del software. En la capa de presentacion se realiza relativamente
poco procesamiento de la aplicacién; las ventanas envian a la capa intermedia
peticiones de trabajo. Y este se comunica con la capa de almacenamiento del
extremo posterior (Larman, 1999). En la solucién también se emplea el patrén

arquitecténico Modelo Vista Controlador.

3.1.1 Patrén Modelo Vista Controlador (MVC)

Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), separa los datos de una aplicacion, la

interfaz de usuario, y la I6gica de control en tres componentes distintos.

v" Modelo: encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es dependiente

de cualquier representacion de salida y/o comportamiento de entrada.

v Vista: muestra la informacion al usuario. Obtiene los datos del modelo.
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v Controlador: reciben las entradas, usualmente como eventos que codifican los
movimientos o pulsacién de botones del ratdn, pulsaciones de teclas, etc. Los
eventos son traducidos a solicitudes de servicio (“service requests” en el texto
original) para el modelo o la vista. El usuario interactla con el sistema a través

de los controladores.(Diaz, 2009)

El framework utilizado para el desarrollo de la soluciéon es Vaadin. Este framework,

define una estructura, donde las clases quedan agrupadas de la siguiente manera.

3.1.2 Vista logica de la arquitectura

Estructura del sistema

4 [} excercises
+ i controller

» B model
> B view
4 [ model i view
J _rE da 4B component
: o ] 4B base
) _'ﬂ CuestionarioCompletadoDac.java 7 BaseFormAsignarTareajava
; m CuestionariuDao.ja\.ra [Y] BaseFormCargarTarea java
' _'ﬂ EjercicioCompletadaDao java o BESEF':'”’”C_'-'es_ti'.:'”_ari':d'a"'a
’D EjercicioDaoja\.ra m BaseFormEjercicio.java
: ' m BaseFormPregunta,java
! m PrequntaDao.java 4J] BaseFormRealizarCuestionariojava
) m Tarea[]ag,ja\,ra [¥] BaseFormRealizarEjercicio.java
. 1] UsuarioTareaDao.java 4] BaseFormTarea java
- 4¥| FermCargaTarea java
_m FormCuestionario.java
_m FormEjercicio,java
4J| FermPregunta,java
4 :E controller A¥] FormRealizarEjercicio.java
» \J] CuestionarioCompletadoControllerjava AJ| FormTarea,java

4J| AsignarTareaGrupoView.java
_m CalificarTareaView.java
A¥] CargarTareaView.java

) m CuestionarioCompletadeQOpcionesController java
) m CuestionarioControllerjava

» JJ] EjercicioCompletadoControllerjava I CuestionarioView java
» [J] EjercicioControllerjava I3 EjercicioView java
» [J] OpcionesCuestionarioController,java [J] ExcercisesView.java

4J| GestionarGrupoView java

_m PreguntaView.java

) ) 41| RealizarCuestionariaView.java
+ [J] UsuarioTareaControllerjava 7] TareaView,java

. 1] PreguntaController java
» [J] TareaController,java

Tabla 6 Vista logica de la arquitectura
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3.2 Diagrama de Paquetes
Un paquete es un mecanismo de propésito general para la organizacion de

elementos en grupos (Corporation, 2003). Sirven para darle una mayor claridad al
software. Un diagrama de paquetes muestra las relaciones y dependencias entre
estas agrupaciones. A continuacion se muestra el diagrama de paquetes del
Subsistema de Ejercicios. Este diagrama representa las agrupaciones de las clases
en el subsistema, asignandose por tanto un paquete para las vistas, otro para las
controladoras y otro para las clases entidad. El paquete component representa los

componentes que forman parte de las vistas.

Diagrama de paquetes

=] =

view component

controller model

_______________ >

Tabla 7 Diagrama de paquetes

3.3 Patrones de Disefio

Un patréon de disefio es basicamente una solucion (un disefio) que surge de la
experimentacion practica de varios proyectos. Cada patron de disefio describe un
conjunto de objetos y clases comunicadas. El conjunto se ajusta para resolver un

problema de disefio en un contexto especifico. (Schmuller, 2000)

Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns)

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. (Galeano, 2010)

v/ Alta cohesién

La cohesion es una medida de la fuerza con la que se relacionan las clases y el

ol
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grado de focalizacién de las responsabilidades de un elemento. Este patrén se
aplica a la solucién debido a que, a cada una de las clases en el sistema se le
asigno la responsabilidad de realizar una labor Unica no desempefada por el
resto.

v' Bajo acoplamiento
Es la idea de tener las clases lo menos relacionadas entre si que se pueda,
logrando que no dependan de muchas otras. De esta forma, si se produce una
modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusién posible en el
resto de clases, potenciando la reutilizacion, y disminuyendo la dependencia entre
las clases. Este patrén se aplica a la solucion debido a que, a la hora de realizar
el diagrama de clases del disefio se trat6 de mantener la menor dependencia
posible entre cada una de las clases.

v' Experto
Se trata de asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que

cuenta con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad

Uso del patron Experto

|
UlHandler CuestionarioView
+sefView(ttle  string, mainTitle : sting, p1 : VerticalLayout) tvoid [~~~ "7~~~ e +getCuestionarioView() : void K——
+getCuestionarioAddView(): vold
+getCuestionarioModView() : vold
+geiCuestionarioDetView() : void
sgetCuestionarioDeNView() ! void

A
47

Tabla 8 Uso del patron Experto

v' Controlador
La funcién de este patrén es ser el intermediario entre la interfaz y el algoritmo
que la implementa. Controla los eventos del sistema generado por actores
externos. Se asocian con operaciones del sistema, como respuestas a eventos y

es el encargado de delegar la responsabilidad de realizarlas a otras clases.

Uso del patron Controlador

[

controller

CuestionarioController
+adicionar(cuestionario : dCuestionario) : void
+maodificar(cuestionarno : dCuestionario) : void
+eliminar(cuestionario : dCuestionario) : void
+detalles{cuestionario : d Cuestionaric) : dCuestionario
+listarCuestionario(firstResult : int, maxResult : int, contar : int) : List<d Cuestionario>

<

|

Tabla 9 Uso del patrén Controlador
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Patrones GoF

Los patrones Gang of Four (GoF) son clasificados segun el propoésito para el cual
han sido definidos (Larman, 1999).
v'Creacionales: solucionan problemas de creacion de instancias. Nos ayudan a
encapsular y abstraer dicha creacion.
v Estructurales: solucionan problemas de composicién (agregacion) de clases y
objetos.
v'Comportamiento: son soluciones respecto a la interaccion y responsabilidades
entre clases y objetos, asi como los algoritmos que encapsulan.
Singleton estd comprendido entre los patrones GoF de tipo creacionales. Este patron
debe ser utilizado cuando haya exactamente una instancia de una clase y deba ser

accesible a los clientes desde un punto de acceso conocido.

Uso del patron Singleton

public class Conection {
private EntityManagerFactory em;
private static Conection comm;

private Conection() {

em = Persistence.createEntityManagerFactory("apilpaPU™);
1
public static Conecticon getInstance() 1

if {conn == null) {

conn = new Conectionm();

h

return conm;
b

public EntityManagerFactory getEntityManagerFactory() {
return em;
h

Tabla 10 Uso del patrén Singleton

3.4 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los
casos de usos centrdndose en cdmo los requisitos funcionales y no funcionales, junto
con otras restricciones relacionadas con el entorno de implementacion, tienen
impacto en el sistema a considerar. Ademas, el modelo de disefio, sirve de
abstraccion de la implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizada como una
de las entradas fundamentales de las actividades de implementacion. (Jacobson,
2004)
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3.4.1 Diagramas de Interaccidn (Secuencia)

Los diagramas de clases y los de objeto representan informacién estatica. No
obstante, en un sistema funcional los objetos interactlian entre si y tales interacciones
suceden con el tiempo. El diagrama de secuencias UML muestra la mecanica de la

interaccion con base en tiempos. (Schmuller, 2000)

Diagrama de secuencia. CU Modificar cuestionario

cuestionarioView:: CuestionarioView |  |formCuestionario : FomCuestionario | | cuestionarioController : CuestionarioController cuestionarioDAQ : CuestionarioDAO dCuestionario ; dCuestionano

Profesor Editor :
1: getCuestionarioView() !

’Ll]
I 2: Muestra el Form Listar Cuestionarios

|

|

|

|

|

|

|

. |
! 3 listarCuestionarios() :
U |
|

m 4: listCuestionariosEntities()
“ ’[] 5: buscar los cuestionarios
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

6: lista os cuestionarios

¢

7 lista los cuestionarios

- —
A

——

8: getCuestionarioModView()

|
. 9: Muestra Form Modificar Cuestionario:

[
10: Introducir Datos 1-|
11: modficar()

1

12: Valida Datos

13, edit()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
n 14: Valida Datos

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
15: Modifica Cuestionarie |

gl

16: Confirmacion de modficacion

17: Confirmacion de modificacion |

U

———————|a————————————————————1

;u
f

Tabla 11 Diagrama de secuencia. CU Modificar cuestionario
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J Gy
. Universidad

3.4.2 Diagrama de Clases del Disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las

clases de software y de las interfaces (las de Java, por ejemplo) en una aplicacion.
(Visconti, 2003)

Tabla 12 Diagrama de clases del disefio
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informaticas

-

3.5 Modelo de Datos

Un modelo de datos es un lenguaje orientado a describir los elementos de la realidad
gque intervienen en el problema dado, y la forma que se relacionan esos elementos
entre si. Tipicamente permite describir las estructuras de datos, las restricciones de
integridad (conjunto de condiciones que deben cumplir los datos para reflejar
correctamente la realidad deseada) y las operaciones de manipulacion de datos.
(Rodriguez, 2009)

¥ idcuestionario (PK)
fin

% idtema (FK)
inicio

& activo

< nombre_cuestionario
< puntuacion_max
@ duracion

& descripcion

< opciones

< publicado

& intentos

Ridcontenido (PK)(FK)
bzl Ridcuestionario (PK)Y(FK)

# idcuestionario_completado (PK)

% idusuario (FK)

% idcuestionario (FK)
%iidestado (FK)

< cuestionario

¥ puntuacion
< pendiente

@ intentos

Ridcuestionario (PK)FK) 2
G| Ridpregunta (PK)(FK)

¥ idestado (PK)
& estado
& descripcion

¥ idejercicio_completado (PK)
% idejercicios (FK)
%idusuario (FK)
% idestado (FK)

< ejercicio

& tiempo

@ inicio

& fin

< puntuacion

& intentos

< pendiente

P idtarea (PK)

% idcontenido (FK)
% idtema (FK)

< nombre

< fechapublicacion
< fechaentrega

P ruta

< descripcion

& archivo

# idpregunta (PK)

% idtema (FK)

% idtipo_pregunta (FK)
% idcomplejidad (FK)

< encabezado

< explicacion

< explicacion_respuesta

& idopcion (PK)
< respuesta

< correcta

% idpregunta (FK)

P idejercicios (PK)
< nombre_ejercicio
¥ descripcion

@ activo
 fechapublicado

& archivo

< puntuacion_max
& ruta_archivo

% idcomplejidad (FK)
% idcontenido (FK)

¥ idcomplejidad (PK)
@ tipo_complejidad
< descripcion

P idtipo_pregunta (PK)
Ptipo
< descripcion

Tabla 13 Modelo de datos
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informaticas

3.6 Implementacion del Sistema

La implementacion empieza con el resultado del disefio y se implementa en términos
de componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scripts, ficheros de cédigo
binario, ejecutables y similares. El modelo de implementacion esta compuesto por un
conjunto de subsistemas y componentes que constituyen la composicion fisica de la
implementacién del sistema. (Corporation, 2003)

El objetivo esencial del modelo de implementacion, es representar como las clases
del modelo de disefio se implementan en términos de componentes, tales como

ejecutables, ficheros de cédigo fuentes o tablas de una base de datos.

3.6.1 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista de implementacion

estatica de un sistema. Muestran tanto los componentes de software (codigo fuente,

binario y ejecutable) como las relaciones logicas entre ellos en un sistema.
(Rodriguez, 2010)

Tabla 14 Diagrama de componentes
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3.6.2 Diagrama de Despliegue

El Diagrama de Despliegue se utiliza para modelar la topologia del hardware utilizado
en la implementacion y sobre el que se ejecuta el sistema. Los elementos usados en
este diagrama son nodos, componentes y asociaciones. Los nodos son elementos
fisicos, que existen en tiempo de ejecucidn y representan un recurso computacional
gue generalmente tiene memoria y capacidad de procesamiento. Un nodo representa
un procesador o un dispositivo sobre el que se pueden desplegar los componentes,
por lo que el diagrama de despliegue sitla el software en el hardware que lo contiene
(Rodriguez, 2010). A continuacién se muestra el despliegue del sistema sobre tres

nodos fundamentales.

Diagrama de despliegue

PC Cliente

<HTTPS>

Servidor web Apache
223
/‘\

<TCP/IP>

Servidor de Base de
Datos

e ’“L i z—'l— =
R N A

A OSEEIT e e — S Tep—— —
Ejercicios Simuladores Autoaprendizaje Evaluaciony
Seguimiento

Administracion

Tabla 15 Diagrama de despliegue

Conclusiones del Capitulo

En el presente capitulo han quedados expuestos los principales artefactos
correspondientes a los flujos de trabajo de disefio e implementacion, estos artefactos
se desarrollaron con el objetivo de obtener un disefio del sistema que sirviera de base
para la fase de implementacion. Y a partir de aqui, se obtuvo un sistema que cumplié

con cada una de las funcionalidades definidas por el cliente.
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Capitulo IV. Validacion y Pruebas

Introduccion

Este capitulo describe las pruebas realizadas a los artefactos generados en el
analisis, disefio e implementacion. Para la validaciébn de los requisitos fueron
empleados los prototipos, las listas de chequeo, y la matriz de trazabilidad para su
verificacién. También fueron empleados patrones y métricas para validar los casos de
uso. Por otro lado para validar el disefio se utilizaron los patrones de disefio y las
métricas de tamafo de clases. Y para el sistema funcional fueron aplicadas las

pruebas de caja negra.

4.1 Lista de chequeo

La lista de chequeo es un documento que tiene un conjunto de pardmetros a medir
sobre un aspecto determinado para verificar el grado de cumplimiento de
determinadas reglas. Es un instrumento de mediciéon y evaluacion que consiste
basicamente en un formulario de preguntas referentes al atributo de calidad que se
esta probando y de las -caracteristicas del documento en el caso de la
documentacion. (Morales, 2010)

Al aplicar la lista de chequeo para validar el documento de especificacion de
requisitos se obtuvo como resultado que en la primera iteracion, dos de ellos no
incluyeron las respuestas validas y no validas de los valores de entrada, por otro lado,
en tres requisitos no se especificaron todos los posibles cambios. Con el objetivo de
resolver las No Conformidades (NC) detectadas, se realiz6 una segunda iteracion en
la que se obtuvo como resultado que todos los requisitos cumplieron con los

pardmetros definidos en la lista de chequeo aplicada.

4.2 Matriz de trazabilidad

El uso de la matriz de trazabilidad centra su principal objetivo en verificar que los
casos de uso definidos satisfacen todos los requisitos (Tamayo, 2011). Es necesario
ir viendo qué objetivos cubre cada requisito, de esta forma se podran detectar
inconsistencias u objetivos no cubiertos.

Al aplicar la matriz de trazabilidad para verificar los requisitos obtenidos de la captura
de requisitos del Subsistema de Ejercicios, se pudo constatar que, el 100% de los

requisitos funcionales esté cubierto por al menos un caso de uso.
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RF1 X

RF2 X

RF3 X

RF4 X

RF5 X

RF6 X

RF7 X

RF8 X

RF9 X

RF10 X

RF11 X

RF12 X

RF13 X

RF14 X

RF15 X

RF16 X

RF17 X

RF18 X

RF19 X

RF20 X

RF21 X

RF22 X

RF23 X

RF24 X

RF25 X

Tabla 16 Matriz de trazabilidad
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4.3 Métricas de la calidad de la especificacion

La validacion de requisitos se realiza aplicando la métrica de la calidad de la

especificacion. Para esto es necesario conocer el total de los requisitos Rt dado por:

Rt = Rf + Rnf
46 =25+ 21
Donde:

Rt: Total de requisitos.

Rf: Cantidad de requisitos funcionales.

Rnf: Cantidad de requisitos no funcionales.

Los parametros a medir son Especificidad, Consistencia Interna y Externa y
Estabilidad.

Especificidad

Para determinar la especificidad (ausencia de ambigledad) de los requisitos. Se
aplica una métrica basada en la consistencia de la interpretacién de los revisores
para cada requisito:

Se calcula Q1 para determinar la especificidad de los requisitos.

Alta (0.90 <= E <=1).
Media (0.80 <= E < 0.90).
Baja (0.7 <= E < 0.80).

Q1 =Rui/Rt

0.95 = 44/46
Donde:
Rui: numero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones
idénticas.
Q1: ausencia de ambigliedad.
Cuanto mas cerca de 1 esté el valor de Q1, menor serd la ambigiedad de la
especificacion.
El valor de Q1 = 0.95 demuestra que los requisitos se encuentran con un alto nivel de
especificidad a pesar de que los RF16 y RF23 obtuvieron diferentes interpretaciones
por parte de los revisores. Para darle solucion se procedio a revisarlos nuevamente y

fueron corregidas las NC detectadas.
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Los revisores seleccionados para revisar este documento fueron:
v Ing. Carlos Y. Hidalgo Garcia.
v"Ing. Martin Villalon Cruzata.

v"Ing. Idanis Oliva Siberio.

Consistencia Interna

Esta medida se determind con la relacion Q2= (Rc-Rec)/Rc con Rc como ndmero de
requisitos especificados y Rce, numero de requisitos con conflictos en la
especificacion. El valor de Q2 se encuentra entre 0 y 1, y el resultado mas
conveniente de esta métrica es el mas aproximado a 1, y expresa que no existen

subconjuntos de requisitos contradictorios.
Rc =46y Rce = 3.
Se sustituyen los valores:

Q2 = (Rc-Rec)/ Rc

Q2 = 46-3/46

Q2=0.93

Como resultado se obtuvo que, de los 46 requisitos analizados, 3 de ellos
presentaron conflictos en la especificacion. El valor 0.93 esta muy cercano al 1 lo que
significa que casi la totalidad de los requisitos carecen de conflictos en la
especificacion. Pero es importante sefialar que se realiz6 una segunda iteracion, en la

que el 100% de las NC detectadas fueron resueltas.

Consistencia Externa

La consistencia externa se hallé con la relacion Q3= Rcd /Rt con Rcd como nimero
de requisitos consistentes en otros documentos y Rt como total de requisitos. El valor
de Q3 siempre esta entre 0 y 1, y su valor 6ptimo es el mas cercano a 1, expresando
que los requisitos del software no estdn en contradiccién con los requisitos del

sistema.

Se sustituyen los valores:

Q3 = Rdc/ Rt
Q3 =46/ 46
Q3=1
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El valor obtenido representa que de los 46 requisitos, la totalidad estan consistentes

en otros documentos.

Estabilidad
Rt—Rm

La estabilidad fue definida con la relacion E= Rr

donde Rm son los requisitos
modificados, y Rt que es equivalente al nimero de requisitos. Se considera como
valor 6ptimo para esta métrica el valor mas préximo a 1.
Se sustituyen los valores:

E=(Rt—Rm)/Rt

E=(46-5)/46

E =0.89

En este caso quedo establecido que cada uno de estos factores se clasificara como
optimo a partir del valor 0.90. En el caso de la estabilidad se estipul6 lo siguiente:

Alta: (0.90<=E<=1);
Media: (0.80<=E<0.90)
Baja: (0.70<=E<0.80).

El resultado obtenido al aplicar la métrica relacionada con la estabilidad muestra que
la cantidad de requisitos estables estan representados en la media. Este resultado se
obtuvo debido a que, durante el proceso de especificacion de requisitos se tuvo la

necesidad de realizar modificaciones a algunos de los requisitos.

4.4 Métricas para validar los casos de uso del sistema

En el presente acapite se aplican un conjunto de métricas orientadas a objetos para
evaluar las siguientes propiedades de calidad: consistencia, correctitud, completitud y
complejidad. Cada uno de estos factores tendra asociada una o mas métricas, que
establecen una medida cuantitativa del grado en que los factores presentan una

pobre calidad. (Larman, 1999)

Completitud: grado en que se ha logrado detallar todos los casos de uso relevantes.
Consistencia: grado en que los casos de uso del sistema describen las interacciones
adecuadas entre el usuario y el sistema.

Correctitud: grado en que las interacciones actor/sistema soportan adecuadamente

el proceso del negocio.
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Complejidad: grado de claridad en la presentacion de los elementos que describen
el contexto y la claridad del sistema.
Para clasificar los resultados obtenidos se establecieron las siguientes reglas:
Alto (90% <= E <= 100%)
Medio (80%<= E < 90%)
Bajo (70%<= E < 80%)
Para obtener buenos resultados de la validacion de los casos de uso del sistema se

realizaron dos revisiones.

Para una primera iteracion se obtuvo un 100 % de completitud, un 80% de
consistencia, 70% de correctitud y un 90% de complejidad, mostrando niveles no
favorables en los resultados de consistencia y correctitud por lo que fue necesario
realizar una segunda iteracioén con el objetivo de elevar los resultados obtenidos en

estos indicadores.

00 100

B Primera iteracion

[ Segunda iteracion

llustracion 3 Métricas para validar los casos de usos del sistema

Como es posible observar en el gréfico, los resultados obtenidos en la segunda
iteracion permitieron obtener mayor calidad en los casos de uso en cuanto a la
consistencia y correctitud de los mismos. A partir de estos resultados se puede
comprobar que el artefacto Modelo de Casos de Uso del sistema obtenido en la fase

de andlisis se encuentra con la calidad requerida.
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4.5 Métricas de tamafo de clases

Para aplicar esta métrica se tomé el diagrama de clases del disefio del CU Gestionar
Cuestionario, que contiene un total de 9 clases.

Para medir el tamafio de las clases (TC), se tuvieron en cuenta los siguientes

aspectos:

v' Total de operaciones (tanto operaciones heredadas como privadas de la

Subsistema de Ejercicios para el LAVSO

instancia) que estan encapsuladas dentro de la clase.

v/ Cantidad de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la

Instancia) que estan encapsulados en la clase.

v" Promedio general de los dos anteriores para el sistema completo.

Clases

No. Atributos No. Operaciones

Laboratorio_virtualApplication

UlHandler

BaseFormCuestionario

FormCuestionario

CuestionarioView

CuestionarioController

CuestionarioDAO

CuestionarioJpaController

oO| O] O] O] O] O] O] +~

dCuestionario

(o]

ol O o o1 0o O O | k-

Para evaluar las métricas son necesarios los valores de los umbrales. Las clases se

clasifican en tres grupos, segun su tamafio, los que se presentan en la siguiente tabla

Tabla 17 Métricas de tamaio de clases

junto con los umbrales seleccionados para su clasificacion.

Umbral Tamafio Cantidad de Clases
<=20 Pequeiio 9
>20y <=30 Mediano 0
>30 Grande 0

Tabla 18 Umbral
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Grafica de las métricas de tamano de clases

O R N W b U1 O N 0 O

Grande Mediano Pequeiio

Tabla 19 Grafica de las métricas de tamaio de clases

Al utilizar esta métrica se pudo comprobar que atendiendo a la cantidad de
operaciones, el 100 % de las clases disefiadas estan consideradas como pequefias,
lo que facilitara el proceso de construccién del sistema y la reutilizacion de las

mismas.

4.6 Pruebas

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de la calidad del
software y representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la

codificacién. (Pressman, 2006)

4.6.1 Prueba de Caja Negra

Las pruebas de caja negra, también denominada prueba de comportamiento, se
centran en los requisitos funcionales del software.

Mediante las técnicas de prueba de caja negra se obtiene un conjunto de casos de
prueba que satisfacen los siguientes criterios [MYE79]: (1) casos de prueba que
reducen, en un coeficiente que es mayor que uno, el nimero de casos de prueba
adicionales que se deben disefiar para alcanzar una prueba razonable y (2) casos de
prueba que nos dicen algo sobre la presencia o ausencia de clases de errores en
lugar de errores asociados solamente con la prueba que estamos realizando.
(Pressman, 2006)
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SC Crear Cuestionario

Esce | Descr - c o | Respues | Flujo central
nario |ipcio 3 |2 " 2 | 2 © lta del
8 o= © o Ne) I .
n R § g £ g = -g o ol © sistema
S 15|55 (5% &8 |55 |89 8.,
Z || O o E| 2 £| 0O ol a W S| W
EC El \Y V |V \% \Y \% V |V \Y \Y Se crea 1-El usuario
1.1 usuari un nuevo | selecciona la
Crear | o cuestiona | opcién “Crear
Cuesti | selecci | Cu | lis | list |5 3 Crear 1 [15/0 |16/0 |20/ | rio. Cuestionario”
onario onaﬁla esti|ta | a un . 2 | 5/20 | 5/20 | 05/ 2.El  sistema
opcion | on cuestio | 0 | 12 12 201
. . . muestra  una
Crear | ari nario 2 )
. interfaz ~ para
Cuesti | 01 del ue el usuario
onario tema d
» rellene los
para 'y v [v [l Y, Y, vV [V Y, v |E campos
crear sistema _
un Cu |lis | list | Hola* | 3 Crear |1 |15/0 | 16/0 | 20/ | muestra | 3-El  usuario
nuevo | estj |ta |a un 2 | 5/20 |5/20 |05/ |un introduce  los
cuesti | on cuestio | 0 | 12 12 201 | mensaje | datos y
onario | ari nario 2 de error. | selecciona el
ol del botén
tema “Continuar”.
\Y VvV |V Vv \Y Vv I Vv \Y \Y El 4-E| usuario
- - i confirma la
Cu |lis | list 3 Crear | D | 15/0 | 16/0 | 20/ fxljeeg?; i
esti|ta | a un o |5/20 | 520 |05 | P :
on cuestio | s 12 12 201 . 5-El sistema
) . mensaje _
ari nario h 2 de error valida que los
ol del or " | datos
tema a introducidos
S son correctos
v [v [V Y vV [V Vv vV |E y que no hay
sistema campos
muestra obligatorios
un vacios.
mensaje .
< |lis |list | 4 tres | Crear |6 | 1500 |16/0 |20/ | ge error. | 05 SiStema
4. |ta |a un 0 |5/20 |5/20 |05/ guarda los
cuestio 12 12 201 datos y
nario 2 muestra al
del usuario la
tema interfaz
correspondient
e al
cuestionario
creado.
EC Debe V V |V \ I \ vV |V V V El 1- El usuario
12| mostra me s st Vaci |Crear |6 | 1500 |16/0 | 207 | SiStéma | seleccionala
muestra opcion “Crear
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Datos
incom
pletos

r un
mensa
je de
error
al
existir
algun
campo
incom
pleto

esti [ta | a 0 un 0 [5/20 |5/20 |05/ |un
on cuestio 12 12 201 | mensaje
ari nario 2 de error.
ol del

tema
V | \/ \Y/ Vv \Y/ V |V Vv Vv El
Cu |V | list 3 Crear |6 | 15/0 | 16/0 | 20/ fr'j::;
esti | a a un 0 5/20 5/20 05/ un
on |ci cuestio 12 12 201 .

) . mensaje

ari | O nario 2
de error.
o1l del
tema
V VvV |1 \Y/ Vv \Y/ V |V Vv Vv El
Cu | L | Vac 3 Crear |6 | 15/0 | 16/0 | 20/ fﬁg;‘;
esti | st | io un 0 5/20 5/20 05/ un
on |a cuestio 12 12 201 .
) : mensaje
ari nario 2
de error.
o1l del
tema
V V |V | V Vv vV |V Vv Vv El
sistema
muestra
un
Cu | Li |List | Vaci |3 Crear |6 |15/0 |16/0 |20/ | Mensae
esti|st |[a |o un 0 |5/20 |5/20 |o5 |deerror.
on |a cuestio 12 12 201
ari nario 2
o1l del
tema
V V |V V Vv | vV |V Vv Vv El
Cu [ L | List 2 Vacio |6 | 1500 | 16/0 | 20/ fr'fl’feeg;
esti| st | a 0 5/20 5/20 05/ un
on a 12 12 201 .

) 5 mensaje
ar de error.
ol
V V |V V Vv V vV |V | Vv El
Cu | Li | List lista Crear 6 | 15/0 | Vaci | 20/ i:it::;
esti| st | a un 0 |5/20 |o 05/

) un
on a cuestio 12 201 .
) . mensaje
ari nario 2
de error.
o1l del
tema

Cuestionario”

2- El sistema
muestra una
interfaz para
gue el usuario
rellene los
campos

3- El usuario
introduce los
datos y
selecciona el
botén
“Continuar”.

4- El usuario
confirma la
operacion.

5- El sistema
muestra los
datos que
estan
incorrectos o
gue tienen
campos
vacios.
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EC Se NA [N | NA | NA NA NA N | NA NA NA | El 1- El usuario

1.3: debe A A sistema selecciona la
Cance | cancel cancela la | opcion “Crear
lar ar la operacion | Cuestionario”
operac

o 2- El sistema
ion

muestra una
interfaz para
gue el usuario
rellene los
campos

3- El usuario
introduce los
datos y
selecciona el
boton
“Continuar”.

4- El usuario
selecciona
cancelar la
operacion.

5- El sistema
cierra la
interfaz sin
guardar los
cambios.
Termina asi el
caso de
prueba.

Tabla 20 Caso de Prueba. Crear cuestionario
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SC Modificar Cuestionario

Esce | Descr - c o | Respues | Flujo central
nario |ipci6 = g 2 | 2 © lta del
n 2 o s | S .g 3| £ S| S s .|  |Sistema
S 15|55 (5% &8 |55 |89 8.,
Z || O o £l =z £ A0 Q| a L S| WL
EC El \% V |V \% \% \% V |V \ \ Se 1-El  usuario
1.1 usuari Modifica selecciona la
Modifi | o un nuevo | opcién
car selecci | Cu |lis | list | 5 1 Modific | 1 | 15/0 | 16/0 | 20/ | cuestiona | “Modificar
Cuesti | ona la | esti |ta | a ar un 2 |5/20 |5/20 |05/ |rio. Cuestionario”
onario opci().nl on' cue_stio 0 |12 12 201 2Bl sistema
“Modifi | ari nario 2
muestra  una
car 01 del :
Cuesi tema interfaz par'a
. gue el usuario
onario 1y v v [ V v V |V Y v El rellene los
para sistema campos
Modifi ['cy [lis |list |/55h |1 Modific | 1 [ 15/0 | 16/0 | 20/ | muestra
car un|esti|ta | a arun |2 |4/20 |4/20 |04/ |un 3-El usuario
cuesti | on cuestio | 0 | 12 12 201 | mensaje | introduce los
onario | gri nario 2 de error. | datos y
o1l del selecciona el
tema boton
V |V |V |V Vv Y |V v vV | El Continuar.
Cu | Tis | fist Modific | D | 16/0 | 16/0 | 20/ fff;"; 4'E'f. usuart
esti | ta | a arun | o |5/20 |5/20 |05/ un“ gzzr';rgin a
on cuestio | s | 12 12 201 . )
) . mensaje _
ari nario h 2 de error. S—EI sistema
o1 del or valida que los
tema a datos
S introducidos
I vV |V vV vV vV |V vV Vv El son correctos
sistema | Y que no hay
muestra campos
un obligatorios
mensaje | vacios.
*- lis | list | 4 tres Modific | 6 | 15/0 | 16/0 | 20/ | de error. .
% |ta |a arun |0 |5/20 |5/20 |05/ 6-El  sistema
cuestio 12 12 201 guarda  los
nario 2 datos y
del muestra al
tema usuario la
interfaz
correspondient
e al
cuestionario
Modificado.
EC Debe \Y/ VvV |V \ \ V |V V \Y/ El 1- El usuario
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1.2 mostra | Cu | lis | list | 4 Vaci | Modific | 6 | 15/0 | 16/0 | 20/ | sistema selecciona la
Datos |r un|esti|ta |a o] ar un 0 |5/20 |5/20 |05/ | muestra opcion
incom | mensa | on cuestio 12 12 201 | un “Modificar
pletos |je de ari nario 2 mensaje Cuestionario”
error ol del de error. 5. El sistema
al tema muestra una
existr v 1 [v |V v Vv vV [V v v |E interfaz para
A0 TV st (4 [3 [ Wodic [6 | 150 |16l |20/ | SSema | que el usuario
po . muestra rellene los
incom | esti a- a ar un. 0 | 5/20 |5/20 | 05/ un campos
pleto on |ci cugstlo 12 12 201 mensaje _
ari | O nario 2 de error 3 El usuario
o1l del ) introduce los
tema datos y
selecciona el
V VvV | \% V \% V |V V V El botén
Cu | Li | Vac | 4 3 Modific | 6 | 15/0 | 16/0 | 207 i:iteegt‘; “Continuar”.
esti | st | io arun 0 | 5/20 |5/20 | 05/ un 4- El usuario
on | a cue_stio 12 12 201 mensaje confirma la
ari nario 2 de error. | operacion.
ol del
tema 5- El sistema
muestra los
v v v [l Y, Y; VvV |V Y, v = datos que
sistema estan
muestra | incorrectos o
un que tienen
Cu | Li |List | Vaci |3 Modific | 6 | 15/0 | 16/0 | 20/ | MeNS&€ | campos
esti | st |a o) arun |0 | 520 |5/20 |05/ | 9€€MOr | yacios.
on |a cuestio 12 12 201
ari nario 2
o1l del
tema
V V |V V Vv | VvV |V Vv Vv El
Cu | Li | List 2 Vacio |6 |16/0 | 16/0 | 20/ f];ifg;
esti [ st | a 0 | 5/20 5/20 | 05/ un
on a 12 12 201 .
) mensaje
ar 2 de error.
ol
V V |V V Vv V V |V | Vv El
Cu [ U | Lst lista | Modific | 6 | 16/0 | Vaci | 20/ f];ifg;
esti | st | a arun 0 [5/20 |o 05/ un
on | a cuestio 12 201 .
) . mensaje
ar nario 2 de error.
ol del
tema
EC Se NA [N | NA | NA NA NA N | NA NA NA | El 1- El usuario
1.3: debe A A sistema selecciona la
Cance | cancel cancela la | opcion
lar ar la operacién | “Modificar
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operac
i6n

Cuestionario”

2- El sistema
muestra una
interfaz para
gue el usuario
rellene los
campos

3- El usuario
introduce los
datos y
selecciona el
botén
“Continuar”.

4- El usuario
selecciona
cancelar la
operacion.

5- El sistema
cierra la
interfaz sin
guardar los
cambios.
Termina asi el
caso de
prueba.

Tabla 21 Caso de Prueba. Modificar cuestionario
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SC Eliminar Cuestionario

- o o Respuest | Flujo central
o © o| o o| 9 o ©
= S 5|2 =% | | a del
© = o cl s 8l ol 2 |9 ® f
= = ol g| ©| 3 E| 2| = ol S| ® o] @ sistema
() o = ~| 2| €| o c|l =| c 2 <
o %) El S| €3 ) =| Q| o o] ©
) o) o| @| 9| = o| o S| o| @ =| © c
L O c Z|FF|O|laE|lzlOgO|a|l.S|wsE
EC El El sistema | 1-El usuario selecciona
1.1 usuari elimina la  opcidon  “Eliminar
Elimi | o correctame | Cuestionario”
nar |decide | S| S |2 |S I EIERE: g nte el . .
o : .| 2-El sistema verifica que
Cues | elimina cuestionari i .
. 0 el cuestionario no se
tiona |r el :
) . encuentre en  esos
rio Cuesti
. momentos en uso y
onario. .
muestra un mensaje de
confirmacion para
eliminar el cuestionario
seleccionado.
3-El  usuario acepta
eliminar el cuestionario.
4- El sistema elimina el
cuestionario, terminando
asi el caso de prueba.
EC Se < | < | < | <« < | « < | < | « < El sistema | 1-El usuario selecciona
13: |cancel | £ | < | < | < 2|12 |22 ]|°= z cancela la |la opcién  “Eliminar
Canc | arla operacion. Cuestionario”
elar elimina . -
cion 2-El sistema verifica que
de un el cuestionario no se
cuestio encuentre en  esos
nario momentos en uso Yy

muestra un mensaje de
confirmacion para
eliminar el cuestionario
seleccionado.

3- El usuario selecciona
cancelar la operacion.

4-El sistema cierra la

interfaz sin eliminar el
cuestionario y termina
asi el caso de prueba.

Tabla 22 Caso de Prueba. Eliminar cuestionario

Una vez que fueron aplicados los casos de prueba se pudo verificar la calidad del

software, en una primera iteracion se obtuvo un total de 19 no conformidades (NC).

Estas no conformidades fueron resueltas en la siguiente iteracion que se realizo.
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Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se muestran las validaciones realizadas a cada uno de los artefactos
generados en los flujos de trabajo de analisis, disefioc e implementacién. Los
requisitos fueron verificados a través de la matriz de trazabilidad donde se verificd
gque cada uno estuviese relacionado con al menos un caso de uso. Se utiliz6 ademas
la lista de chequeo para validar los requisitos y las métricas para validar los casos de
uso. Para validar el disefio se emplearon los patrones de disefio y la métrica de
tamafio de clases, en esta Ultima se obtuvo como resultados que todas las clases son
pequefas lo que trae consigo que sea mas facil la implementacion de estas. Por su
parte, para la validacion del sistema funcional, se utilizaron los casos de prueba
donde se obtuvo un total de 19 no conformidades. Cada una de las no conformidades

detectadas fueron resueltas en las siguientes iteraciones realizadas.
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Conclusiones Generales

A partir de los resultados obtenidos por el cumplimiento de las tareas, se puede
concluir lo siguiente:

v' Al realizar un estudio del estado del arte se pudo constatar que las soluciones
similares analizadas no solucionan el problema planteado, de esta forma se
confirmé la necesidad de desarrollar el Subsistema de Ejercicios.

v La descripcion de la propuesta de solucién, permiti6 obtener las
caracteristicas que debian ser implementadas en el sistema a desarrollar.

v El obtener un disefio del sistema, sirvi6 como base para la fase de
implementacién, en cuya fase se obtuvo un sistema funcional que cumplié con
los requisitos funcionales y no funcionales definidos.

v' Las pruebas realizadas al sistema permitieron validar el producto y los

artefactos generados, asegurando asi la calidad de estos.
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Recomendaciones

Vencidos los objetivos del presente trabajo y teniendo presente las experiencias
adquiridas durante el desarrollo del mismo, se recomienda:
v Integrar la solucién con los restantes subsistemas y con el Evaluador de

Ejercicios desarrollados en investigaciones aledafias.

v" Incluir los simuladores correspondientes a los diferentes temas de la

asignatura.

v" Afadir nuevas funcionalidades al sistema en dependencia de las necesidades

futuras del cliente o de los usuarios finales.
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