Sophoi

Plataforma web interactiva para capacitacion en
testing de software

Andrea Estefan

Gerardo Fanjul

Rodrigo Quinta
Tutora: Ménica Wodzislawski

Informe de Proyecto de Grado de la carrera Ingenieria en Computacion presentado al Tribunal
Evaluador.

Montevideo, Republica Oriental del Uruguay. Afio 2016.



Resumen

Los cursos en modalidad e-learning se han potenciado en los Ultimos afios asociados a
un aumento en la conectividad a internet y el deseo de las personas de acceder a cursos a
distancia que ademas no tengan un horario estipulado, permitiendo asi a los estudiantes
ajustar sus horarios. Simplemente con un pc y acceso a internet, una persona puede participar
de cursos online, lo que conlleva que mas gente acceda a capacitaciones en distintas areas de
conocimiento.

Este proyecto presenta el desarrollo de una plataforma web interactiva, denominada
Sophdi, del griego antiguo co@oi (sophoi, “sabio”, adj), implementada con el objetivo de
capacitar a los testers de software. Sophdi permite a los usuarios aprender, practicar y
combinar el uso de las diferentes técnicas de testing de software, utilizadas habitualmente en
los problemas que se presentan en las pruebas de sistemas informaticos. La plataforma
enfrenta al alumno a lecciones y ejercicios practicos, que cuentan con correccidon automatica y
son previamente disefiados por docentes desde la misma plataforma, mediante el uso de un
generador de ejercicios. El generador permite combinar un conjunto de componentes
predefinidos para disefiar la interfaz de cada ejercicio y organizar éstos dentro de las lecciones.
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1.Introduccién

Con el crecimiento de la produccion de software desde Uruguay para el resto del
mundo, es importante que el software que es exportado sea de buena calidad. Debido a esto
en los Ultimos afios ha aumentado el testing en los proyectos informaticos, lo que conlleva la
necesidad de mas y mejores testers de software que conforme avanzan las tecnologias,
mejoren su base de conocimiento en el area.

En el ambito del testing funcional, se aplican técnicas, que combinadas permiten testear
una gran variedad de sistemas. Un tester con buen conocimiento de las técnicas, puede
generar casos de pruebas mas eficientes. La practica de estas técnicas frente a diferentes
problemas ayuda al tester a desarrollar su audacia y abre su mente, lo que promueve ideas
mas interesantes.

Dada la escasez de aplicaciones que complementen el aprendizaje en testing y en
particular que permitan practicar el uso de las distintas técnicas en variadas realidades, que a
su vez sean didacticos, atractivos y ludicos, surgio la propuesta de desarrollar una plataforma
interactiva para entrenar testers de software.

El proyecto que se describe en este informe surge de la necesidad del Centro de
Ensayos de Software de contar con una herramienta que permita potenciar los cursos de
testing dictados por el Centro; facilitando a los docentes la generacién y correccion de
ejercicios practicos.

Las principales motivaciones que propulsaron el desarrollo del proyecto incluyen
facilitar la generacién de ejercicios interactivos, sin necesidad de que el docente desarrolle
codigo. Que la correccion de estos ejercicios pueda hacerse de forma automatica y los
resultados ser presentados de forma detallada a los docentes. Para nosotros, particularmente
interesados en el testing de aplicaciones de software y habiendo cursado electivas en dicha
area de la carrera, tomamos el gran desafio de generar un producto de software de calidad que
sirve como herramienta interactiva de apoyo en la ensefianza de testing.

Por tanto, nuestra motivacion es la de aportar valor agregado a los cursos de testing
mediante el uso de Sophoi, dejando abierta la posibilidad de expandir el proyecto y
generalizarlo, no so6lo para el aprendizaje de testing sino para cualquier disciplina que involucre
lecciones, ejercicios y correcciones automaticas.

En el contexto del proyecto se implementa una aplicacion web, escalable, extensible y
altamente configurable, que permite a los docentes del Centro de Ensayos de Software
generar ejercicios practicos para ser utilizados en las distintas actividades de capacitacion
impartidas por el centro y hacer un seguimiento del avance de los estudiantes por medio de
estadisticas. La plataforma ofrece diferentes herramientas para la generacion de nuevos
ejercicios sin requerir conocimientos de desarrollo de nuevo cédigo y a su vez permite que los
ejercicios tengan la posibilidad de ser corregidos de forma automatica y manual. Sophdi
permite el acceso just-in-time a la herramienta, o sea que los estudiantes pueden experimentar



con casos de estudio y aplicar técnicas de testing con la disponibilidad que ofrece una
aplicacion web, desde cualquier dispositivo con conexién a internet, sin depender de la
presencia fisica de un docente o de la coordinacion en tiempo y espacio con el resto de los
alumnos de un curso. El Proyecto es desarrollado conjuntamente con la Lic. Monica
Wodzislawski en el rol de tutor y satisface las necesidades del Centro de Ensayos de Software
y su personal docente.

El resto del informe se organiza de la siguiente manera: en el capitulo 2 se presenta el estudio
del estado del arte sobre ensefianza del testing y plataformas de aprendizaje. En el capitulo 3
se presenta una introduccion al problema que aborda el proyecto y la planificacion general. En
el capitulo 4 se especifican los requerimientos funcionales y no funcionales. En el 5 se describe
la arquitectura y disefio del sistema. El capitulo 6 describe los frameworks y bibliotecas
utilizados/as para la implementacion del proyecto y presenta la loégica de las principales
funcionalidades.En el capitulo 7 se exponen las pruebas ejecutadas y los resultados obtenidos.
En el capitulo 8 se detalla la planificacion del proyecto, las herramientas de gestién de cambio
utilizadas y se analizan riesgos. Finalmente, el capitulo 9 contiene las conclusiones del
proyecto y el trabajo a futuro.



2. Capacitacion en testing de software

En este capitulo se detalla la investigacion realizada acerca de metodologias de
ensefianza en general y en particular asociadas al area del testing. Por otra parte, se recaba
informacion de plataformas de aprendizaje existentes evaluando sus pros y contras.

2.1 Introduccion

La investigacibn comenz6 con el estudio de WebGoat[1], herramienta sugerida por
nuestra tutora para tomar como modelo de lo que el cliente necesitaba. También se evaluaron
otras herramientas educativas en testing recomendadas por el cliente. Este estudio fue
acompafiado por lecturas sobre la educacién en testing e investigaciones sobre temas tratados
en conferencias internacionales y eventos sobre el area de trabajo.

Para esto recurrimos a buscar informacion en Timbo¢[2], haciendo busquedas por
palabras claves en Google y recurriendo a los sitios web de los pioneros del testing.

2.2 Evolucion del testing

El testing se constituye como disciplina formal de la ingenieria de software en los afios
70, pero una década antes ya aparecen publicaciones referentes al testing[3].

A finales de los afios 90 comienzan a realizarse conferencias dedicadas al testing y
surgen las primeras certificaciones en el &rea aumentando la necesidad de formar
profesionales capaces de llevar a cabo el testing. Se fundan organizaciones internacionales
dedicadas a atacar la problematica de la formacién de testers, se destacan entre ellas la
International Software Testing Qualifications Board (ISTQB [4]) fundada en el afio 2002 y la
Association for Software Testing (AST[5]) creada en el afio 2003. En ese mismo momento en la
facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica también comienza a considerarse el
testing como parte de la formacion del ingeniero en informatica. Se agrega a la curricula de la
carrera el curso optativo Taller de Verificacion de Software (TVS) en el afio 2004,
posteriormente el Centro de Ensayos de Software (CES[6]) crea la carrera de “Tester de
Software”, la cual surge por la necesidad de concentrar las distintas instancias de capacitacion
gue el centro brindaba en la industria y en cursos de posgrado de Facultad de Ingenieria.

Antonia Bertolino, en su presentacion “Recent trends in software testing research: an
unsystematic (road)mapping study’7], realizada en la 17th CREST Open Workshop Software
Testing and Verification durante el afio 2012, presenta un roadmap con los campos de estudio
y los desafios de y para el testing en ese entonces. Toma como punto de partida el analogo
presentado por Future of Software Engineering (FOSE) en el afio 2007. En esta presentacion
Bertolino destaca a la educacion en testing como uno de los nuevos desafios que surgen en
ese periodo de tiempo.

El testing es la forma de verificacion mas utilizada por la industria, no es una tarea
sencilla, ni repetitiva. Cem Kaner[8], por su parte, dice que se necesitan testers con



imaginacién, percepcion, que entiendan y se adapten al contexto en el que es realizado el
testing.

La diferencia entre el testing y otro tipo de analisis 0 método de verificacion se basa en
la habilidad del tester de observar y analizar los resultados, comparandolos con versiones
previas. Este debe desarrollar dichas habilidades para acompafar la evolucion del software y
del testing de software.

2.3 Capacitacion en testing

La educacion en testing actualmente continda siendo un desafio. En muchas
universidades a nivel mundial no es considerado en la formacion de profesionales informéticos
0 ho tiene la importancia que deberia tener. Por ejemplo, la ya mencionada asignatura TVS
dictada por el INCO en Facultad de Ingenieria (UDELAR) no es una asignatura obligatoria en la
carrera de Ingenieria en Computacion, por tal motivo pocos ingenieros recibidos cuentan con la
formacion de testing sugerida. Fuera de las aulas universitarias existen otras alternativas para
aprender testing: cursos online, seminarios y cursos dictados por organizaciones dedicadas a
la formacién de testers. Muchos de estos cursos estan destinados al aprendizaje de
herramientas de testing por parte del encargado de cumplir con esta tarea y no orientados a
desarrollar sus habilidades.

Entre los principales referentes en lo que a educacion e investigacién en testing se
refiere encontramos a James Bach[9], Michael Bolton[10], Cem Kaner y Scott Barber[11].
Conocidos por ser los autores de importantes articulos y cursos enfocados en “Entrenar
testers”, dictados como talleres intensivos presenciales y/o online.

A partir del afio 2007 Cem Kaner lanza el curso Black Box Software Testing (BBST), un
conjunto de 3 cursos (foundations, advocacy y test design) en linea, para entrenar testers
desde el enfoque de “Caja negra”, que incluyen videos, cuestionarios y trabajos que los
estudiantes deben realizar.

Michael Bolton y James Bach, con el apoyo de miembros de la Context-Driven School
of software testing desarrollaron el Rapid Software Testing[12], un taller de tres dias de
duracién, el cual tiene como principal objetivo mejorar las aptitudes de testing para cualquier
tipo de software, en cualquier periodo de tiempo y bajo cualquier condicién. La filosofia que se
presenta no es como los enfoques tradicionales de testing, que ignoran la parte pensante de la
prueba y en cambio defienden la excesiva documentacién (segun los autores). El curso no sélo
se enfoca en un sentido de urgencia de las pruebas, sino que su maximo objetivo es la
eliminacion de trabajo innecesario, ayudado por una constante mejora del proceso.

Por su parte James Bach es un apasionado de testing como disciplina y de formar
nuevos testers. Es un consultor independiente, quien ha participado activamente en las
conferencias de la AST y ha realizado un importante conjunto de publicaciones. Se especializa
en el testing exploratorio y junto con su hermano Jonathan, es el creador del testing basado en
sesiones. Ademas de su participacion en el curso Rapid Software Testing, Bach brinda
pequefias lecciones a través de Skype. En estas lecciones propone preguntas a los
participantes sobre cémo encarar distintos problemas de testing y observa cémo ellos los
resuelven siguiendo una metodologia un tanto peculiar, presionando de manera excesiva al
alumno. Su objetivo ademas de educar segun los principios de la Context-Driven School of
software testing, es mejorar sus habilidades para entrenar testers.



Dentro de lo que es la ensefianza en testing se puede apreciar el trabajo “/ am a
bug’113], del autor Robert Sabourin, quien definidé lecciones para ensefiar desde conceptos
basicos, por ejemplo lo que es un bug, hasta lo importante: qué es el testing, como se deben
priorizar los bugs, como llegar a ellos, etc. La metodologia es un tanto extrafia para personas
adultas pero facil de comprender, la comunicacién es a través de dibujos donde se explica
leccién a leccién conceptos relacionados con el testing mediante la interaccién con el lector. Se
hace hincapié en el dafio que puede causar cierto tipo de bugs haciendo analogias con la vida
real para una mejor comprension por parte de publico no informético.

Por otro lado, el crecimiento del area trae aparejada la necesidad de expandir dichos
conocimientos a través de conferencias como la recientemente creada en Europa
(precisamente en Suecia), la conferencia Let’'s Test[14]. Esta organizacion pretende con estas
conferencias lograr una experiencia valiosa para todos los participantes bajo el lema de "para
los testers, por los testers”.

Estas conferencias son llevadas a cabo por parte de un equipo formado por testers
europeos apasionados y profesionales que ya en 2011 decidieron que era el momento de
impulsar las conferencias en Europa luego de presenciar las conferencias de AST en Estados
Unidos. Desde la primer conferencia Let’s test en 2012 hasta ahora los miembros del equipo
han evolucionado y las conferencias se han expandido y organizado en Australia y Sudafrica.

2.4 Herramientas educativas

En esta seccion se presentan herramientas educativas investigadas tanto en el area de
testing como en otras areas de estudio que sirven de puntapié inicial para definir Sophéi.

2.4.1 WebGoat

WebGoat es una aplicacion web de cddigo abierto mantenida por OWASP[15] (Open
Web Application Security Project) y disefiada con agujeros de seguridad. El propésito de
WebGoat es ilustrar las tipicas fallas de seguridad que pueden encontrarse en una aplicacion
web y ensefiar formas de atacar estas vulnerabilidades.

La aplicacion cuenta con un conjunto de lecciones que permite a los usuarios entender
las vulnerabilidades de seguridad y enfrentar estos problemas en la practica. El usuario prueba
la aplicacion con la misma informaciéon que tendria en un proyecto real, los ataques son
remotos y las pruebas son de caja negra. Las lecciones ademas de presentar el problema que
el usuario debe resolver proveen al usuario de conceptos teoricos, ejemplos y pistas. Las
lecciones tienen precedencia entre si, para poder resolver una leccion se debe haber aprobado
la anterior. La aplicacién permite seguir el progreso de un usuario a través de las lecciones.

WebGoat est4d desarrollado en Java por lo que es independiente de cualquier
plataforma, solamente se necesita contar con un entorno virtual de Java. En versiones previas
era necesario contar con un servidor Tomcat instalado para poder ejecutar la aplicacion,
actualmente el servidor viene incluido con la aplicacion lo que simplifica su instalacion vy
ejecucion.

Dado que WebGoat es de cddigo abierto y apunta a ser desarrollada por la comunidad,
si bien es mantenida por OWASP, los usuarios pueden desarrollar nuevas lecciones y
agregarlas a la aplicacion. Para esto WebGoat cuenta con una clase abstracta que presenta un
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conjunto de métodos que el usuario debe implementar para que su leccién se integre a la
aplicacion. El proyecto utiliza el Element Construction Set del proyecto Jakarta[16] para la
creacion de las interfaces graficas de las lecciones.

Actualmente el personal dedicado a este proyecto esta trabajando en cambios
arquitectonicos para separar el servidor de lecciones del resto de los componentes y asi
facilitar el desarrollo de nuevas lecciones.

2.4.2 Bug-Hunt: Making Early Software Testing Lessons Engaging and Affordable[17]

Es una aplicacion web para involucrar a los estudiantes en el aprendizaje de técnicas
de testing de software, utilizando un enfoque ladico. La herramienta desarrollada por Sebastian
Elbaum, Suzette Person y Jon Dokulil del departamento de Computer Science and Engineering
de la Universidad de Nebraska-Lincoln en Estados Unidos, busca incorporar el testing a los
cursos iniciales de Computer Science. Con el argumento de que los desarrolladores deben
aprender la importancia del testing a una temprana etapa, ya que muchas veces cuando se
alcanzan los cursos de testing en etapas avanzadas de la carrera, los desarrolladores han
adquirido malos hébitos que después son mas dificiles de erradicar.

Bug Hunt consta de un conjunto de lecciones y desafios pre-cargados que el estudiante
debe resolver. Cada desafio busca ejercitar un conjunto de técnicas de testing y provee al
alumno de un feedback en tiempo real. Ademas de las lecciones previamente configuradas
ofrece la posibilidad de configurar las lecciones. Mediante el analisis y reporte automatico del
trabajo de los alumnos evita que el profesor tenga que corregir cada y trabajo. Y permite al
docente obtener reportes sobre los resultados obtenidos en las lecciones.

e

Lesson

Registration |+ Guidelines [ |ij9'3‘i‘-’&5

and

Login ’ i
I

k|

Summary

n.l,'.-:J T
Vi

Figura 1 - Estructura Bug Hunt

Cada leccion presenta un conjunto de objetivos que el estudiante debe intentar cumplir,
para lo cual el estudiante disefia casos de prueba y los carga en la herramienta. La
herramienta ejecuta los casos de pruebas y registra los incidentes detectados. Para la
evaluacion compara los incidentes detectados por el alumno con los incidentes detectados por
el resto de la clase. A las lecciones se les pueden agregar nuevos desafios o modificar los ya
existentes mediante una interfaz online. También es posible agregar y modificar los objetivos y
las nuevas pistas de las lecciones y desafios.
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2.4.3 Black box puzzles[18] - Otros

Ademds de los dos casos de estudio previos, que son los que por diferentes razones se
relacionan mas con nuestro producto, se investigaron otras herramientas educativas.

Black box es una aplicacion web con formato de puzle usada para el desarrollo de
habilidades de testing, el concepto es entregarle al usuario pequefias aplicaciones (puzzles)
para que pruebe. Fue desarrollado por James Lyndsay para ser utilizado en sus talleres de
capacitacion en Testing. En el sitio web se pueden observar algunos puzzles de ejemplo. Cada
puzle se centra en la metodologia de caja negra. Consiste en una serie de botones vy luces, el
usuario tiene que descubrir el funcionamiento y patrones de comportamiento. El
funcionamiento no siempre es facil de descubrir ni trivial a primera vista, la idea es que el tester
encuentre varias combinaciones y deduzca el correcto funcionamiento.

Otra herramienta estudiada, en este caso no relacionada al testing, es la popular
Duolingo. Duolingo[19] es una aplicacion multiplataforma que ayuda al usuario a aprender
diferentes idiomas a través de ejercicios con estilo ludico. Los usuarios generan un perfil y
participan en cursos de diferentes idiomas, la aplicacion proporciona premios por el avance en
los cursos y quita vidas cuando se comenten errores. También incentiva al usuario cuando
comienza a quedarse para atrds o participar menos de los cursos. Tienen una variedad de
cursos que permiten practicar el habla, la escritura y la escucha de idiomas.

Finalmente se investigaron los cursos web de W3Schools[20], un sitio web dedicado a
ayudar a desarrolladores a aprender los distintos lenguajes y herramientas para el desarrollo
de sitios web. W3Schools ofrece cursos en los que al usuario se le presentan conceptos
tedricos acompafiados de ejemplos y luego de la lectura, se le desafia a implementar algo
similar, mediante el concepto “Try it yourself’. Dependiendo del curso el usuario escribe codigo,
lo ejecuta vy el sitio le muestra como se veria lo que escribi6.
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3. Descripcién del proyecto

Este capitulo cuenta con dos secciones. En la primera se presenta una introduccién al
problema que propone abordar el proyecto. En la segunda seccion se especifica la
planificacion del proyecto.

3.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio e implementacién de una plataforma web interactiva
gue sirva de apoyo para la capacitacién de testers de software. La herramienta debe brindar
retroalimentacion al estudiante mientras éste resuelve los ejercicios, permitiéndole avanzar en
la resolucién de problemas sin esperar por la participacion de un docente. Ademas, debe
ofrecerle al docente una funcionalidad que permita la creacion de nuevos ejercicios desde la
herramienta, a la vez que hacer seguimiento del avance de los estudiantes.

Para construir una herramienta de ensefianza acorde a las necesidades del cliente se
investiga la forma de trabajo de los docentes de la carrera de testing impartida por el CES,
incluyendo la manera en que se evalla a los alumnos. A los docentes se les asignan grupos de
alumnos a los que evalla y hace un seguimiento durante el transcurso del curso. Por otra
parte, el CES cuenta con un grupo de tutores que hacen un seguimiento de los alumnos a
través de los diferentes cursos a los que asiste el alumno a lo largo de la carrera. La carrera de
testing es dictada totalmente en linea y en ella participan alumnos de distintos paises de
Latinoamérica.

Se propone un alcance que permita cumplir con los requerimientos funcionales
descritos anteriormente y cumplir con requerimientos no funcionales deseables en cualquier
aplicacion web moderna. Como solucién se propuso la plataforma web interactiva Sophdi.

Los usuarios cuentan con un perfil en la plataforma que les permite interactuar con la
misma. Este perfil debe permitir a los estudiantes ver su avance a través de las lecciones y
ejercicios propuestos. A su vez el docente cuenta con una interfaz que le permite crear nuevas
lecciones que contengan ejercicios y consultar el avance de los estudiantes en la plataforma.
Uno de los principales objetivos de la plataforma es permitir la correccion automatica de los
ejercicios, para lograrlo, se categorizan los ejercicios segun las técnicas de testing que
ejercitan y se definen algoritmos para la correccién automatica. Otro objetivo importante es que
la herramienta sea extensible, para lo cual se define una arquitectura que facilita la
incorporacion de nuevas categorias de ejercicios y algoritmos de correccion.

A su vez la solucion planteada es altamente configurable, provee las herramientas
necesarias para personalizar los cursos, las escalas de notas de aprobaciéon y todas las
funcionalidades para administrar alumnos, profesores y grupos.

3.2 Planificacion del proyecto

Al principio del proyecto se acuerda con el cliente la investigacion de herramientas ya
existentes y junto con las necesidades planteadas por docentes que imparten la carrera de
testing se realiza una propuesta de plataforma de ensefianza. Se acuerda implantar la
herramienta con una base de ejercicios que abarque la mayoria de las categorias de testing
ensefadas.

El proyecto se divide en las siguientes etapas:
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3.2.1 Etapa de investigacion

En esta primera etapa se lleva a cabo un estudio del testing en general, de las
metodologias de ensefianza que se aplican y las herramientas de software utilizadas como
soporte. Se realiza un relevamiento de las técnicas de testing y los ejercicios propuestos en los
cursos de la carrera de testing. En base a todos los datos recabados y teniendo en cuenta la
necesidad de digitalizacion de la informacion referente a alumnos y docentes de la carrera se
hace una propuesta inicial de alcance junto con la especificacion de requerimientos del
sistema.

3.2.2 Etapa de diseio

En la segunda etapa del proyecto y luego de haber definido las necesidades del cliente
se comienza con la arquitectura del sistema. También en esta etapa se crean algunos
prototipos y se investigan frameworks de desarrollo que posean la flexibilidad necesaria para
poder construir interfaz gréfica en runtime. Se toma como condicion previa que la herramienta
debe ser una aplicacion web.

3.2.3 Etapa de implementacion

Luego de haber realizado el disefio y definido los requerimientos, en esta tercera etapa
se construira el sistema. Se ajusta el disefio de los ejercicios para que encajen en la plataforma
de aprendizaje

3.2.4 Etapa final

En la dltima etapa del proyecto se realizan pruebas de usabilidad de la herramienta, se
implanta el producto en los servidores del cliente y se genera un juego de datos basico para
comenzar a utilizar la herramienta en los cursos de testing.
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4. Especificacion de requerimientos

En este capitulo se describe el problema planteado, especificando los requerimientos
funcionales y no funcionales formulados a partir de la informacion recabada en reuniones con
el cliente.

4.1 Definiciones preliminares

En este punto se definen los principales conceptos utilizados a lo largo de los proximos
capitulos.

Leccidn

La leccion se define como una unidad de aprendizaje compuesta por un marco tedérico y un
conjunto ordenado de ejercicios que tienen un hilo conceptual en comun, puede ser por
ejemplo una realidad concreta planteada para testear.

Ejercicio

Un ejercicio es una unidad practica que permite desarrollar las habilidades del tester y a su vez
evaluar sus conocimientos. El ejercicio se caracteriza por tener una categoria y ser parte de
una leccién, también tiene definida una potencial solucién propuesta por el docente.

Categoria de un ejercicio

La herramienta define categorias de ejercicios para poder clasificarlos segun su algoritmo de
evaluacién, algunas de las categorias coinciden con las técnicas de testing ensefiadas en los
cursos de las carreras dictadas.

Grupo
Se define un grupo como un docente y un conjunto de alumnos que estan bajo su supervision.

4.2 Solucion plateada

La parte central de la plataforma gira en torno a las lecciones y los ejercicios, estos
permiten resolver la problematica planteada. Las lecciones se componen de un conjunto de
ejercicios ordenados y una descripcion. Los ejercicios a los que se enfrenta el alumno, cuentan
con una descripcion del problema a resolver y campos para que el usuario ingrese los
resultados.

El estudiante comienza la leccion intentando resolver el primer ejercicio de ésta, si lo
aprueba se desbloquea el siguiente ejercicio y asi sucesivamente hasta llegar al ultimo. Los
ejercicios son presentados al estudiante como una pagina web en la que se agregan las
respuestas y luego se indica que se finalizd el ingreso para que el ejercicio sea corregido. El
sistema corrige las respuestas y devuelve al estudiante el puntaje obtenido, indicando ademas
si el ejercicio fue aprobado o no. En caso de no ser aprobado pero se alcance un puntaje
minimo, se ofrece al usuario la posibilidad de consultar pistas que lo ayuden a contestar lo que
no respondid, y/o respondid incorrectamente. En caso de utilizarlas, estas pistas le restan
puntos del resultado final. El usuario puede aceptar una 0 varias pistas y responder
nuevamente o quedarse con el puntaje obtenido. Al finalizar este proceso si el puntaje alcanza
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el minimo de aprobacién, el ejercicio es marcado como aprobado y se habilita, en caso de
existir, el siguiente ejercicio de la leccion.

Ademas de las pistas que se le ofrecen al usuario cuando envia a corregir sus
respuestas, los ejercicios pueden contar con un conjunto de ayudas para guiar a los
estudiantes en la resolucion del mismo. Estas ayudas no afectan el puntaje final.

El puntaje de aprobacién, el puntaje minimo para que muestre pistas y los puntos que
resta cada pista son configurables desde las preferencias del sistema.

La Figura 2 - Estados de resolucion de un ejercicio, muestra los estados por los que pasa un
ejercicio.

do)

7-rrr|~.-..,vr wr
\« — _.L’_<‘.r_1|: < fin ——
= "F"acion) s

/; 'anrg:,.__.,,T_r
SWradp

| / QObtener Fista / Muestra Fista /

| A__-A— — l'F naizar [puntaje >= min_pistas) / Ofrece pistas /\ ',,--"'/
/ ,,.-"': S — —

ke — ——

Ladp — — ~

— //
___——-b.'\\ Aprobado)

— —

Figura 2 - Estados de resolucion de un ejercicio

Se definen categorias para los ejercicios segun el problema que permitan resolver.
Cada categoria tiene un algoritmo de correccién automatica asociado, esto se detalla en la
seccion 4.2.1. A nivel de interfaz gréafica cada categoria ofrece distintos componentes como se
explica en la seccién 6.4.2. La Tabla 1 - Categorias, muestra los componentes de cada
categoria.
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Arbol de decision Arbol y Texto

Clase de equivalencia Texto, Imagen, Lista de Valores, Variable a
ingresar y Clase de equivalencia.

Identificacién de variables Lista de Valores y Variable a ingresar

Representante Texto, Imagen, Lista de Valores, Variable a
ingresar y Representante

Revision de Cédigo Imagen y Variable a ingresar
Maquina de estados Grafo y Texto
Valores limites Lista de Valores y Variable a ingresar

Tabla 1 - Categorias

4.2.1 Correccion de ejercicios

La plataforma permite la correcciébn de ejercicios en dos modalidades, manual y
automatica. Al momento de ser creado el ejercicio se debe indicar cual de las dos modalidades
utilizara para la correccion.

La correccion manual refiere a la modalidad en la que el docente debe intervenir. Para
esto el docente cuenta con una interfaz en la que puede consultar las respuestas de los
alumnos y asignarle un puntaje entre 1 y 100 a cada ejercicio. A partir del puntaje el sistema
determina la nota y si corresponde marca el ejercicio como aprobado, desbloqueando el
préximo ejercicio de la leccién. Los ejercicios que son de correccion manual no permiten que el
estudiante avance al siguiente ejercicio hasta que el docente no corrija el ejercicio actual. La
idea de ir mostrando los ejercicios de a uno surgio de las reuniones con el cliente. Ya que esto
permite generar dependencias entre los ejercicios. Por ejemplo el primer ejercicio de una
leccion puede ser identificar las variables que afectan el problemay el segundo ejercicio puede
ser dar las clases de equivalencia para esas variables

Por otro lado, para la correccién automaética la plataforma utiliza algoritmos definidos en
archivos JavaScript que se ejecutan en el lado servidor de GWT. Se decidi6 utilizar JavaScript
para la correccion porque permite que se agreguen algoritmos sin tener que compilar y
desplegar la aplicacion nuevamente.

4.3 Caracteristicas de los usuarios

El cliente muestra interés en que las distintas funcionalidades del aplicativo puedan ser
configurables por perfiles contando con la posibilidad de asignar o quitar privilegios. Se
detectan dos roles: alumno y docente. El rol del docente puede tener privilegios de
administrador de la herramienta.

! Los componentes se describen en la Tabla 5 - Componentes de la seccion 6.4.2.
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Los usuarios sin autenticacion pueden entrar a la aplicacion como invitados y acceder a
lecciones de muestra, predefinidas previamente por los docentes, sin embargo, para guardar el
avance en las lecciones es necesario estar logueado al sistema.

Alumno
Usuarios con funcionalidades restringidas a la resolucion de los ejercicios planteados dentro de
cada leccion de la plataforma educativa. El sistema estéd enfocado en este tipo de usuarios.
Funciones:

e Accedery resolver las lecciones.

e Obtener reportes de su progreso.

4.4 Requerimientos funcionales

En esta seccidn se listan y enumeran los requerimientos recabados, especificando el rol
del usuario que puede ejecutar la accion. Se priorizan utilizando la siguiente escala.

e Alta: La aplicacion debe soportar estos requerimientos que ademas guian el disefio de
la arquitectura.
Media: Requerimientos que deben ser implementados en alguna version del proyecto.
Baja: Son requerimientos complementarios.

Docente

Es el encargado de disefiar los ejercicios y lecciones para los alumnos. El docente ademas
gestiona los alumnos y grupos de alumnos.

Funciones:

Gestionar usuarios.

Crear y administrar lecciones.

Disefiar y administrar ejercicios.

Generar reportes.

Administrador

El administrador posee todos los privilegios, tiene control absoluto sobre la aplicacion, puede
cambiar los pardmetros de configuracibn como ser la escala de notas, la nota minima de
aprobacion de un ejercicio, etc.
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Usuarios

Inicio de sesién

Fin de sesién

Ingreso como
invitado

Modificacion de
contrasefia

Alta de alumno

Baja de alumno

Modificacion de
alumno

Alta de docente

Baja de docente

Alta de grupo

Baja de grupo

El sistema debe permitir al
usuario autenticarse en el
sistema.

El sistema debe permitir al
usuario cerrar sesion.

El usuario si no tiene acceso a
la aplicacion debe poder
ingresar al sistema como
invitado.

El usuario debe poder modificar
su contrasefa de autenticacion
al sistema

El sistema debe permitir dar de
alta un alumno

El sistema debe permitir dar de
baja un alumno

El sistema debe permitir
modificar los datos de un
alumno ya existente.

El sistema debe permitir dar de
alta un docente

El sistema debe permitir dar de
baja un docente

El sistema debe permitir crear
un grupo de trabajo y asignar un
docente

El sistema debe permitir
eliminar grupos existentes

Lecciones y ejercicios

Crear nueva
leccion
Editar leccion

Inactivar leccién

Eliminar leccién

El usuario debe poder crear una
nueva leccion

El usuario debe poder editar
una leccién

El usuario debe poder ocultar
una leccién

El usuario debe poder eliminar

Alumno
Docente
Administrador

Alumno
Docente
Administrador

Alumno
Docente
Administrador

Alumno
Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente

Alta

Alta

Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Media

Baja

Media
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Listar lecciones
existentes

Crear nuevo
ejercicio

Editar ejercicio
Inactivar
ejercicio

Copiar ejercicio

Agregar pistas al
ejercicio

Listar ejercicios

Hacer ejercicio

Reportes

Ver datos de mis
ejercicios

Ver estadisticas
de mis ejercicios

Reportes por
leccion
Configuraciones

Configurar
valores

una leccién

El sistema debe listar las
lecciones existentes

El usuario debe poder crear un
nuevo ejercicio vinculado a una
leccion.

El usuario debe poder editar un
ejercicio existente.

El usuario debe poder ocultar
un ejercicio.

El sistema debe permitir copiar
un ejercicio

El sistema debe permitir
agregar pistas asociadas a un
ejercicio.

El sistema debe listar los
ejercicios segun la leccién a la
que pertenezca.

El usuario debe poder hacer los
ejercicios planteados en las
lecciones.

El usuario debe poder acceder
a datos de la puntuacién
obtenida en sus ejercicios
resueltos

El usuario debe poder acceder
a datos estadisticos como ser la
cantidad de intentos o pistas
necesitadas.

El sistema debe brindar un
conjunto de reportes de los
alumnos: puntuacion, tiempo,
intentos, pistas necesitadas.

El sistema debe permitir
configurar valores como por
ejemplo, puntajes segun nota,
porcentaje minimo de
aprobacioén, porcentaje minimo
para mostrar pistas

Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Alumno
Docente
Administrador

Alumno

Alumno

Docente
Administrador

Docente
Administrador

Tabla 2 - Especificacion de requerimientos

Alta

Alta

Alta

Media

Baja

Media

Alta

Alta

Media

Media

Alta

Media
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4.5 Requerimientos no funcionales

A continuacion, se listan los requerimientos no funcionales recabados de las entrevistas.

Requerimientos de software no funcionales

e La aplicacion debe ser un sistema web que soporte multiples navegadores (Chrome,
Firefox, Edge) y que tenga un disefio responsivo.

e Debe cumplir con los estandares basicos de usabilidad, las 10 heuristicas de
Nielsen[22].

e El producto final debe contener un prototipo que contemple las diferentes categorias de
ejercicios, realizando una carga inicial de lecciones de prueba y clientes con ambos
perfiles (docentes y estudiantes).

Requerimientos de disefio
e El cliente plantea la necesidad de que el desarrollo de la aplicacion se haga en un
lenguaje multiplataforma, robusto y maduro.
e Utilizar una base de datos que sea libre.

Documentacion
e El cliente solicita un manual de usuario del uso del sistema, tanto desde el punto de
vista del alumno como del docente.
e Creacién de una guia de instalacion del producto y configuraciones basicas del sistema.
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5. Disefio y arquitectura del sistema

En este capitulo se describe la arquitectura del sistema mediante los diagramas de
despliegue y de componentes, el modelo de dominio y el modelo de base de datos disefiados.

5.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura aplicada es cliente-servidor y el modelo es de aplicaciéon distribuida. El
servidor provee los recursos o servicios que son pedidos por el cliente. Esta construida en tres
capas bien definidas: cliente, servidor de aplicacion que procesa los pedidos del cliente y el

servidor de base de datos que almacena los datos necesarios.

5.1.1 Diagrama de despliegue

En este punto se muestra un disefio de la disposicion fisica de los componentes para el

despliegue de la aplicacion.

Explorador web E

<<fevice>>
Servidor de aplicaciones

=

Aplicacion WEB )

= |

Componente EJB

Figura 3 — Diagrama de despliegue

Servidor de base de datos

Base de datos E
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El explorador web es el componente que proporciona al usuario el acceso a la
aplicacion. Se comunican mediante el protocolo HTTP. El servidor de aplicaciones aloja el
componente de software web que implementa el front-end del sistema. En tanto el componente
EJB es quien se encarga de la comunicacién con el servidor de base de datos siguiendo el
protocolo JDBC.

El servidor de base de datos almacena la informacion necesaria.

5.1.2 Diagrama de componentes

Con el diagrama de componentes se presenta el modo de interaccion entre los
componentes de la aplicacion

Explorador web E

HTTF
Aplicacion WEB E Componente EJB E
Interfaz de usuario E Entidades E
] 4
A JDBC___,
I: Objectos de acceso a datos E
1| 5
Légica de negocio E E
Base de datos

Figura 4 — Diagrama de componentes

5.1.3 Patrones arquitecténicos

Ademéds del patrén de arquitectura ya mencionado anteriormente, programacion por
capas de la arquitectura cliente/servidor, se aplican otros patrones de disefio.

El patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) se aplica para tener un disefio que permita la
reutilizacion de los componentes en futuros desarrollos y facilitar el mantenimiento de la
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aplicacion separando los conceptos. MVC consiste en separar los datos y la l6gica de negocio
de la interfaz de usuario y el médulo que gestiona los eventos y la comunicacion.

Contralador

Wista < ______________ lModelo

Figura5 - MVC

El patrén Objeto de Acceso a Datos (DAO) es utilizado para encapsular la
comunicacion entre la aplicacion y los dispositivos de almacenamiento de datos.

BussinesObject e DataAccessObject encapsision DataSource
) 1
| I
| |
| |
| | Createsluses
| I
| I
' !
l "
[P 918251312(@&_‘ TransferObject
Figura 6 — DAO

5.2 Modelado del dominio

En esta seccion se presenta el modelo de dominio parcial con los principales conceptos
gue representan la realidad planteada anteriormente. En el diagrama se observan dos partes
principales, por un lado los conceptos relacionados con los usuarios y por otro todos los
conceptos relativos a los ejercicios.

e Los usuarios pueden ser alumnos o docentes y son divididos por grupos. Un grupo esta
compuesto por un docente del grupo y un conjunto de alumnos. El docente es quien
asigna las notas cuando el ejercicio es manual y es el responsable del grupo. Todos los
usuarios tienen un rol asignado. El rol se define como un conjunto de permisos
asociados. El alumno resuelve ejercicios propuestos por el docente y obtiene un
puntaje.

e El ejercicio es parte de una leccién y se le asigna una Unica categoria. Los elementos
de la interfaz que posee el ejercicio son determinados por la categoria que tiene
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asignada. Ademas, el ejercicio puede contener pistas que ayuden al alumno a resolver
el ejercicio y un conjunto de soluciones.

Sapo Usuario Rod . Parmiso

1 0. 0. 1 h - 1

fal

Compuesto por i ®

. -
Q.- .‘ i
HAssusiin por Ejercicin
| D
q - .
Puntai Calegoria
Pista 1
x

Lascoibon

Alumed [ Docente

=

Elementa

Figura 7 — Modelo de dominio

Restricciones del modelo:

e Los elementos (componente de interfaz) asociados al ejercicio tienen que estar
incluidos dentro del conjunto de elementos asociados a la categoria a la que pertenece
el ejercicio.

e Los grupos de usuarios estan formados por un solo profesor y cero o mas alumnos. El
docente es el tutor del grupo.

5.3 Casos de uso relevantes

Se presenta a continuaciéon un diagrama de casos de uso para ilustrar la relacién entre
los casos de uso mas relevantes de la aplicacion, seleccionados ademas por su alta
complejidad y criticidad.
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Plataforma de aprendizaje

Iniciar Sesion

{ . =<include==

/

Disefiar ejercicio
Docente

Alumno /

“<zextend==

Resolver ejercicio

Agregar
solucion
\ <=extend=»
- ==extend== \
\ Evaluar
Pedir Pista solucion

Figura 8 — Diagrama de casos de uso

5.4 Base de datos

Se presenta el disefio de la base de datos (se excluyen algunos campos de las tablas
para simplificar el diagrama).

25



student
id
user_id
aroup_id
groups
id
hame
teacher_id
teacher
id
user_id
theory
id
name
description
exercise_id
language
id
name
messages
id
key
language_id
text

role role_permission permission
id il L pid
name ral_id name
permisson_id is_enahled
user
id . algorithm solutions ui_exercise
rale_id
login id id id
password narne exercise_id exercise_id
exercise_id solutian elerment_category_id
file variahles value
pista position
score
id
user_id
gualification S
vglue 3 // element
hints . /
time exercise // d
zo{utiun id narne
ate e ;
isa i name elements_catego / atribites
exercise_id lesson_id Category name from user
approved status_id id
category_id category_id
deleted element_id
files / isAutornatic
id
r
hint lesson category
id id id
narne name name
desctiption description description
exercise_id status status_id
deleted
register cod_vartype configuration fualifications
i id id id
name value graup gualification
surname ke from_val
email value to_val
description
Figura 9 — MER
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6. Implementacion

En este capitulo se describen los frameworks y librerias utilizados/as para la
implementacién del proyecto, los complementos de terceros incorporados y se presenta la
l6gica de las principales funcionalidades.

6.1 Eleccion de tecnologias

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto y los requerimientos funcionales y
no funcionales descritos en el capitulo anterior se llevo a cabo una investigacion con el fin de
relevar las tecnologias actualmente utilizadas para el desarrollo de aplicaciones web.

6.1.1 Almacenamiento de datos

Para almacenar los datos de la aplicacion se utiliza el motor de base de datos MySQL
por ser un requerimiento del cliente que la base fuera libre. MySQL es un motor de base de
datos relacional open source, en nuestro proyecto se utiliza la versiéon 5.6.26 — MySQL
Community Server (GPL). Como manejador de la base de datos se utiliza XAMPP version
3.2.1. XAMPP es un servidor multiplataforma que contienen el sistema de gestiéon de base de
datos MySQL, un servidor web Apache y los intérpretes para los lenguajes PHP y Perl. Se
selecciona XAMPP por ser una herramienta de cédigo abierto y gratis. Ademas, es facil de
instalar y usar. El equipo tiene conocimiento en el uso de la herramienta.

6.1.2 Lenguaje de programacion

El lenguaje de programaciéon utilizado en el proyecto es Java EE 8. El mismo fue
seleccionado para cumplir con los requerimientos del cliente, en particular que la herramienta
sea portable y mantenible. Ademas, tiene una apariencia moderna y desplegada en un servidor
web. Java cumple con estos requisitos, ademas es un lenguaje orientado a objetos que facilita
la construccion de sistemas de informacion en capas. Otras caracteristicas que nos llevaron a
elegir Java son la simpleza, robustez y madurez del lenguaje, acomparfado de la gran cantidad
de frameworks disponibles y la existencia de una gran comunidad trabajando con este
lenguaje.

6.1.3 Servidor de aplicaciéon

El servidor de aplicaciones a utilizar debe ser una implementacion de la especificacion
J2EE (Java Enterprise Edition).

Algunos de los servidores mas utilizados son GlassFish, Jboss y Apache, existen otras
implementaciones de servidores basados en los anteriormente mencionados.
Para el despliegue de nuestro proyecto se usa el servidor Wildfly de RedHat (en versiones
anteriores conocido como Jboss), por ser una herramienta de cédigo abierto robusta, muy
utilizada en el mercado y por contar con gran soporte en la comunidad. Los integrantes del
equipo cuentan con conocimientos previos y experiencia en cuanto al despliegue de
aplicaciones y configuracion del servidor, por todos estos motivos se decide su utilizacion para
desplegar la aplicacion.
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La version del servidor Wildfly usada es la 8.2.0.Final, Ultima versién estable al
comienzo del proyecto liberada el 20 de noviembre de 2014. Se presenta una breve
descripcion de la estructura del servidor Wildfly para introducir conceptos necesarios al
momento de hacer el despliegue de la aplicacion.

appclient
[- - schema
docs ——
]_ . example
- \w /]
configuration \ |
i
standalone i BERlESs _ﬂ:}-
—
libs LL
J
_ logs prgp—
modules S
configuration
domain -
logs
welcome- - SEMVers
content

Figura 10 — Estructura WildFly

El despliegue de la aplicacion se hace dentro de la carpeta standalone/deployments.
La configuracion del acceso a base de datos se hace en el archivo standalone.xml que se
encuentra en la carpeta standalone/configurations. Ademas, el servidor guarda logs de
acciones por dia y los almacena en la carpeta standalone/logs

Es de utilidad la configuracion de un usuario para poder acceder a la consola de
administracion del servidor, la carpeta bin contiene los scripts necesarios para hacer todas las
configuraciones iniciales del Wildfly.

6.1.4 Entorno de desarrollo integrado

El entorno de desarrollo integrado (IDE) usado para el desarrollo de la aplicacion es
Eclipse, version Mars (4.5). Eclipse es uno de los entornos de desarrollo de aplicacion mas
usados, de codigo abierto y multiplataforma. La flexibilidad de la arquitectura de plugins
permite equipar una instalaciéon particular de eclipse con una combinacion de elementos como
ser el soporte de Maven y el control de versiones. Para facilitar nuestro desarrollo se usa Jboss
Tools para el manejo del servidor de aplicaciones Wildfly, Subclipse para el versionado del
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cbdigo y plugins de GWT (GWT Designer y Google Web Toolkit Tooling) que facilita el
despliegue del proyecto GWT.

6.1.5 Herramienta de control de cambios.

Para el control y versionado del c4digo se usa la herramienta Apache Subversion (SVN)
de cadigo abierto y versidn libre. SVN se basa en el concepto de revisiones por cada vez que
se guardan cambios. Siguiendo las politicas de buenas précticas de gestidon de la configuracién
se crean tres componentes en el primer nivel de directorios del repositorio: Trunk, Tags vy
Branches

Trunk
Es la linea principal del desarrollo, contiene la version actual del trabajo sobre el que se van
realizando las modificaciones.

Tags

Directorio del repositorio donde se guardan fotos de las revisiones del proyecto, por ejemplo
del cierre de una versién. Se respetan las buenas practicas que sugiere no modificar nunca un
tag creado.

Branches
Son las ramas de evolucion paralelas al trunk, se utilizan en caso de que sea hecesario
bifurcar el cédigo por ejemplo para realizar pruebas.

El cliente SVN usado a lo largo del proyecto es el proporcionado por Assembla.
Assembla es una empresa que proporciona herramientas de colaboraciéon en la nube para
organizar y administrar proyectos. Se crea un espacio de trabajo SVN para alojar Sophdi con
visibilidad restringida a los miembros del proyecto. El seguimiento de horas trabajadas y tareas
cumplidas también es administrado por la herramienta.

Para manejar las versiones desde el IDE Eclipse se usa el complemento Subclipse ya
incorporado en la distribucién de Eclipse Mars.

6.1.6 GWT

Para cumplir con el requerimiento de que el docente pueda disefiar todo el ejercicio,
incluyendo la interfaz, agregar imagenes, campos de texto, combos para seleccionar valores,
grafos y otros componentes, sin necesidad de recompilar la aplicacion, es necesario desarrollar
la interfaz con un framework que permita generar los elementos del disefio de forma dinamica.
Ademas, es de gran valor que las mismas se adapten de la mejor manera posible a los
diferentes dispositivos y resoluciones de pantallas sin generar un aumento significativo de
dificultad en la implementacion o un importante incremento en las horas de desarrollo.

Se hace una investigacion para seleccionar el framework que nos permitiera cumplir
con los objetivos establecidos. De la investigacion inicial se concluye que se podria utilizar
Vaadin o GWT. Consultando manuales y sitios de internet para desarrolladores se hace una
comparacion entre ambos para seleccionar el mas adecuado para nuestro proyecto. En
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principio el framework seleccionado fue Vaadin. Se implementd un prototipo con dicho
framework pero los problemas encontrados llevaron a descartarlo y elegir GWT.

A continuacion, se explican las caracteristicas principales de ambos frameworks y se explican
los motivos que llevaron a elegir GWT.

Vaadin

Vaadin es un framework Java de cédigo abierto para la creacién de aplicaciones web.
Esta herramienta fue seleccionada para estudio por soportar dos modelos de programacion
diferentes: del lado del servidor y del lado del cliente. El modelo del lado del servidor es el que
permite desarrollar la interfaz por cédigo como si fuera una aplicacion de escritorio. La l6gica
para el control de la interfaz se ejecuta en el servidor web junto con la légica de negocio. Por
otro lado, el cliente se ejecuta como JavaScript en el navegador e incluye Google Web Toolkit
(GWT) que proporciona un compilador de Java a JavaScript que ejecuta en el navegador.

Se implementa un prototipo para evaluar la herramienta que consiste en la creacion de
una pantalla que se comunique con todas las capas de la arquitectura planteada, obtenga y
despliegue algun dato de la base de datos. Como puntos a favor se destacan que el disefio de
la interfaz es muy amigable, respetando los conceptos de usabilidad, la incorporacion de
elementos a la interfaz de usuario es sencillo, siguiendo la metodologia de las aplicaciones de
escritorio (swing por ejemplo) y la documentacién en cuanto a éste punto es muy Uutil.

Las dificultades surgidas durante el desarrollo del prototipo nos llevaron a descartar el
uso de este framework. A grandes rasgos, no fue posible separar y comunicar la légica de
negocio de la capa de presentacion en dos proyectos diferentes. También se encontraron
problemas para acceder a un proyecto EJB desde el proyecto Vaadin. La documentacién
existente en este punto no fue de ayuda debido a que “El libro de Vaadin”, como se denomina
el manual, se encontraba desactualizado al momento de implementar el prototipo. Por lo que
los ejemplos alli presentados no coinciden con la versién del producto usado para prototipar.
Se discute la posibilidad de desarrollar un solo proyecto sin separar el front-end del back-end,
se decide seguir adelante con el disefio de la arquitectura prevista e investigar otros
frameworks.

A pesar de todas las facilidades que ofrece Vaadin en cuanto a la programacion de las
pantallas, los problemas de configuracién y comunicacién con otros componentes nos llevaron
a construir un prototipo con la herramienta GWT.

GWT - Caracteristicas y arquitectura
Google Web Toolkit (GWT) es un framework Java lanzado en 2006 que tiene como

objetivo utilizar las herramientas que provee java para construir aplicaciones AJAX
independientes del navegador. GWT transforma el cddigo Java a JavaScript.
GWT provee tres estrategias de implementacion dependiendo del modo de comunicacion con
el servidor:

e GWT-RPC

e Recuperacion de datos JSON via HTTP

e Peticiones de dominio cruzado para JSONP.

Se detalla la estrategia GWT-RPC por ser la que mejor se adeclUa a nuestro sistema.

GWT-RPC tiene la caracteristica de que todas las llamadas hechas desde una pagina HTML al
servidor son asincronicas, es decir que el cliente continGa con sus tareas mientras se procesan
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los llamados, cuando la llamada asincrona es completada se ejecuta el codigo especificado
para el fin de la llamada. Esta metodologia es la caracteristica principal de los llamados AJAX.

El framework GWT-RPC facilita el intercambio de objetos java entre cliente y servidor a
través de HTTP. Se trata como un servicio al cédigo del lado del servidor que es invocado
desde el cliente, la implementacion de estos servicios se basa en la arquitectura Servlet de
Java. El cliente usa una clase proxy generada automaticamente para hacer llamadas al
servicio. GWT se encarga de que los objetos que se intercambian sean serializables, ya sean
los argumentos del llamado como el valor de retorno.

RemoteService
(interface)

ServiceDefTarget
(interface)

extends

StockPriceSenviceAsync " StockPriceService ; StockPriceServicelmpl
o o (interface) {class)

{interface)

related

Bl Imoorted framework classes
[ witten by you
I Generated automatically

stockPricesSve = GWT create

implement: (StockPriceService class);
(service proxy class)

Translatable Java code Standard Java code
(runs as JavaScript on client) (runs as bytecode on server)

Figura 11 — Arquitectura GWT
Como se observa en la Figura 11 — Arquitectura GWT, del lado del servidor se crea la
clase que extiende RemoteServiceServlet y que implementa la interfaz del servicio

(StockPriceService en el ejemplo) que extiende RemoteService. Ademas, se define la interfaz
asincronica StockPriceServiceAsync del servicio, para poder ser llamado del lado del cliente.
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En nuestra implementacion definimos siete servicios:

Servicio Descripcién

LessonServicelmpl Servicio donde se definen operaciones para el manejo de
las lecciones y ejercicios. Implementa las principales
funciones para el procesamiento de los ejercicios
excutePistas, executeEnd y executeNewResult y las
operaciones de alta, modificacion y baja.

LoginServicelmpl Servicio que implementa las funcionalidades bésicas de
login y logout de los usuarios.

MessagesServicelmpl Creado para manejar los mensajes informativos
desplegados al usuario en la aplicacion.

ReportServicelmpl En este servicio se manejan las operaciones relacionadas a
estadisticas, datos de usuarios, y resoluciones de ejercicios.

SessionServicelmpl Servicio que maneja los elementos guardados en la sesion
provista por Shiro (se define en la seccibn 6.1.8). Se
implementa para poder acceder a datos en la sesién del
usuario en el servidor por parte del cliente.

UserServicelmpl Implementa las operaciones relativas al manejo de los
usuarios: alta, baja, modificacion y listado.

UtilitiesServicelmpl Servicio que contiene operaciones complementarias, por
ejemplo todos los convertidores de entidades a objetos de
transferencia de datos (DTO) y viceversa.

Tabla 3 — Servicios

Despliegue de la aplicacién GWT

Para publicar la aplicacién se empaqueta en un WAR pudiendo ser desplegada en
cualquier contenedor de servlets, en nuestro proyecto usamos Wildfly como contenedor.
Dentro de la SDK (Software Development Kit) de GWT se encuentra el componente que
traduce coédigo desarrollado en java a codigo JavaScript optimizado.GWT genera un archivo
noncache.js cuyo propésito es decidir que permutacion generada debe ser descargada. Cada
permutacion individual consiste en la implementacion de la aplicacion especifica para un
navegador, idioma, etc. Este es mucho méas cddigo que el codigo bootstrapping simple, y por
lo tanto necesita ser almacenado en caché para que la aplicacion responda rapidamente.Estos
son los archivos cache.html generados por el compilador GWT.Cuando se recompile la
aplicacion, los usuarios descargaran el archivo nocache.js como de costumbre, pero este le
indicard a sus navegadores que descarguen un nuevo archivo cache.html con las nuevas
caracteristicas de la aplicacion. Esto también se almacenara en caché también para la proxima
vez que cargan su aplicacion.
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6.1.7 Otros frameworks

Hibernate

El framework de software libre Hibernate es una herramienta de mapeo objeto-relacion
gue facilita el mapeo entre elementos de una base de datos y el modelo de objetos de la
aplicaciéon Java. En nuestra implementacion el mapeo se hace mediante las anotaciones en los
beans de las entidades. Hibernate implementa como parte de su cadigo la especificaciéon JPA.

Utilizando Hibernate se puede reducir el tiempo de desarrollo que se hubiera gastado
en el manejo de SQL y JDBC puro, es por este motivo y dado la experiencia del equipo con
Hibernate que se decide usar dicho framework. La version utilizada es la 4.3.8 Final

GWT-JSNI

Para integrar JavaScript con el codigo Java, GWT proporciona JavaScript Native
Interface (JSNI) que es una combinacion de Java nativo y JavaScript. JSNI permite llamar y
crear funciones JavaScript dentro del codigo Java y viceversa. Con esta metodologia se carga
en nuestro proyecto los componentes JS de terceros Ckeditor y JointJS que se describen mas
adelante en este documento.

Gquery

Gquery, también conocida como GwtQuery, es una libreria similar a Jquery desarrollada
especificamente para integrarse con GWT. Al igual que Jquery es una biblioteca JavaScript
rapida, pequefa. Sus principales funcionalidades son el manejo de cddigo HTML dinamico, el
manejo de eventos, animacion, y Ajax.

6.1.8 Componentes externos

Para el desarrollo del proyecto fue necesario utilizar componentes implementados por
terceros, que ayudaron a potenciar la herramienta. Como es comun al trabajar con tecnologias
Java, existe una amplia gama de frameworks dedicados a resolver problemas particulares. Por
ejemplo, manejar la sesién de un usuario o crear pantallas amigables y atractivas. La eleccién
se centrd principalmente, por requisito del cliente, en que fueran frameworks open source o
gue no requieran pago de licencia. En esta seccién se detallan los frameworks utilizados.

GWT-Bootstrap

GWT estandar brinda pocos componentes atractivos para el disefio de la interfaz, por
este motivo se investiga el uso de algin complemento que mejore dicha falencia,
identificAndose como tal GWT-Bootstrap.

GWT-Bootstrap es una herramienta de cédigo abierto que combina el uso de GWT con
Twitter Bootstrap creado por Mark Otto y Jacob Thornton. Para el desarrollo del proyecto se
usa la version 2.3.2. Bootstrap es un framework CSS y JavaScript creado por Twitter con la
finalidad de disefar interfaces adaptativas, es decir, que se adapten al dispositivo y a la
resolucion de la pantalla de forma automética.

CKeditor

Es un editor de texto implementado en JavaScript que brinda las funcionalidades de un
editor de texto clasico generando cddigo HTML. Entre sus funcionalidades se destaca la
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posibilidad de agregar imagenes, dar formato basico a un texto, agregar numeracion, sangrias
y vifetas.

CKeditor es un producto de cédigo abierto creado por CKSource, la version utilizada es
la 4.5.11. En nuestra solucién es incorporado el editor para poder ingresar la descripcion de las
lecciones y ejercicios al momento de crearlos.

Apache Shiro

Complemento de codigo abierto que provee funcionalidades para gestionar la
autenticacion, autorizacién, encriptado y manejo de sesiones de usuario. Shiro esta disefiado
para ser intuitivo y facil de usar pero robusto en cuanto a seguridad. En nuestra
implementacion es usada la version 1.2.4 configurarlo mediante un archivo XML.

Estad configurado para chequear la autenticacion en la base de datos del proyecto y
guardar una sesion del lado del servidor, que contiene datos del estudiante de utilidad para la
plataforma.

JointJS

Para el disefio de grafos se utiliza el complemento HTML5 JointJS que provee
funcionalidades para visualizar e interactuar con diagramas, gréaficos y grafos, entre otros
elementos. Est4 altamente orientado a eventos, puede reaccionar con cualquier evento que
sucede en el interior del panel donde se agregan los elementos. Esta desarrollado con
JavaScript por Client.io y es de cdodigo abierto. En nuestro desarrollo es usado para crear los
nodos y transiciones de los grafos incorporados en los ejercicios.

Jaro

Cuando un estudiante ingresa texto en los campos de respuesta puede cometer errores
de tipeo u ortogréficos que llevan a que la correccion automatica indique que la respuesta no
es correcta, cuando en realidad lo es. Para que la aplicacion pueda detectar estos tipos de
error y dar la respuesta como correcta se investigé el uso de algoritmos para determinar
distancias entre cadenas de caracteres. La distancia entre una cadena y otra permite
determinar cuan diferente son. Los algoritmos investigados fueron Jaro—Winkler Distance[22] y
Levenshtein Distance[23]. Tras la investigacion de estos algoritmos se decidié que Jaro era el
adecuado para este problema en particular, porque es un algoritmo recomendado para trabajar
con cadenas de caracteres cortas, detecta permutaciones y omision de caracteres.

La distancia en Jaro se define como:

ifm=0

+ 2 4

[81] {84 m

0
d; = .
J % ( m m m () otherwise

donde m es la cantidad de caracteres que coinciden y t la cantidad de transposiciones.
William Cohen junto a Pradeep Ravikumar y Stephen E. Fienberg definieron un

conjunto de herramientas para Java que aglomeran varios algoritmos de medicion de distancia
entre cadenas de caracteres, el cual es descrito en el articulo “A Comparison of String Metrics
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for Matching Names and Records”. Para nuestro proyecto se utiliz6 una adaptacion de la
implementacion del algoritmo Jaro—Winkler propuesta por ellos.

El algoritmo Jaro se implement6 en el método compare de la clase Algoritmos. Es un
método publico por lo que es posible accederlo desde otras clases y archivos JavaScript. El
método recibe dos cadenas de caracteres y retorna un nimero entre 0 y 1 que indica cuan
similares son las cadenas. Si el valor obtenido es 1 significa que las cadenas son iguales y si
es 0, que son totalmente distintas.

En los JavaScript incluidos para la correccidon automatica de ejercicios se considera un
valor de retorno del algoritmo Jaro mayor o igual a 0.85 como indicador de cadenas
coincidentes.

bariavle variable 0.83
dias dia 0.91
Setiembre sePtlemVre 0.89
distinto diferente 0.64
incorrecto correcto 0.93
traspuesta tarspuesta 0.96

Tabla 4 - Comparativa Jaro

El uso de este algoritmo, si bien ayuda a evitar las correcciones errGneas por errores
ortograficos también puede dar resultados como correctos cuando no lo son (falsos positivos).
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6.2 Diagrama de tecnologias

Luego de haber presentado el conjunto de herramientas seleccionadas para llevar a
cabo la implementacion de la aplicacion se actualiza el diagrama de despliegue.

Explorador weh E

HTML EEEX %

Aplicacion WEB
plcacion E E Componente EJB E
Interfaz de usuario .
e .
aER AT JDBC. ...
WehServer AH__] :
[ (Objectos de acceso a datos &
=ty
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L
Lagica de negocio E
~ f > <° - A — Base de datos E
9'SHIRO jaa  GwT \jﬁ"\” ‘dFItiR‘)\{/ ' Mus Ee
k. = L

Figura 12 - Tecnologias

6.3 Estructura de los proyectos

El proyecto es empaquetado dentro de un Enterprise Application Archive (EAR) que
estd compuesto por un médulo Enterprise JavaBeans (EJB) y un médulo Web Application
Archive (WAR).

El médulo EJB llamado appEJB es el encargado de la comunicacion con la base de
datos, estd compuesto por los controladores y sus correspondientes interfaces ademas de las
entidades del modelo. Incluye las librerias de hibernate-jpa 2.1, el conector mysgl-connector y
las librerias necesarias para el uso de Apache Shiro.

El médulo WAR llamado gwtWEB contiene la logica de la aplicacion necesaria para
construir la interfaz usando GWT, es quien reacciona ante los eventos del navegador, los
procesay si corresponde, se comunica con el componente EJB para obtener o actualizar datos
de la base de datos.
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Estructura de paquetes del componente WEB GWT

Client

SErVEr
Ly.com.ces.owt weh -

FEesSOUrces

shared

e
Figura 13 - Estructura gwtWEB

En la carpeta shared se alojan los elementos DTO a ser compartidos entre el lado del
cliente y el lado del servidor de GWT. En server se encuentran los servicios ya especificado en
la seccién 6.1.6, ademas se definen clases auxiliares que implementan l6gica de negocio
necesaria del lado del servidor de GWT. Por otro parte, en el paquete client se encuentran los
archivos fuentes necesarios del lado del cliente, concretamente en nuestro caso se alojan los
archivos java UlBinder utilizados para la construccion de la interfaz. Ademas, como se
especificd en la arquitectura GWT-RPC la definicién de las interfaces e interfaces remotas son
creadas en el paquete del cliente. Por Gltimo, en la carpeta resources se encuentran los
archivos JavaScript con los algoritmos de resolucion de los ejercicios predefinidos.

Dentro de la carpeta uy.com.ces.gwt.web se encuentra el archivo gwtWEB.gwt.xml que
es el médulo punto de entrada de la aplicacion. En este archivo se especifican las
configuraciones, por ejemplo para qué navegadores se va a compilar el codigo, cual es el
modulo java punto de entrada de la aplicacién y cuales son los paquetes que contienen
archivos fuentes a compilar y traducir a JavaScript (shared y client)

6.4 Implementacion de la solucién

6.4.1 Extensibilidad

Como parte de la extensibilidad de la plataforma es posible agregar nuevas categorias.
En este caso si es necesaria la intervencidon de un desarrollador con conocimientos de base de
datos, ya que primero hay que insertar una nueva tupla en la tabla Category especificando el
nombre y la descripcidn, luego en la tabla elements_category asociar los elementos que
pueden contener los ejercicios de esa categoria. Como los cambios solamente implican
modificaciones en la base de datos no es necesario reiniciar el servidor ni volver a hacer el
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despliegue de la aplicacion. Cerrando sesion y volviendo entrar quedan reflejados los cambios.
Si se desea contar con correccion automatica para esta nueva categoria se debe modificar la
clase LessonServicelmpl, para incorporar la Iégica de correccion.

6.4.2 Interfaz

Uno de los mayores potenciales de la herramienta es la capacidad de generar la
pantalla de los ejercicios en tiempo de ejecucion, sin depender de un programador para que
incorpore nuevos ejercicios.

Por este motivo y como ya se explico anteriormente la implementacién de la interfaz se
disefié con la herramienta GWT. Sus componentes UlBinder brindan la flexibilidad necesaria
para la construccion de interfaces.

En la Figura 14 - Mockup ejercicio se muestra un mockup de la pantalla donde se dibujan los
ejercicios.
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Figura 14 - Mockup

El disefio de la actividad del ejercicio es definido por un conjunto de componentes que
el usuario, profesor o administrador, agrega para construir la pagina del ejercicio. Los

componentes de los que se dispone para agregar en el area de “exerciseActivity” dependen de
la categoria a la que pertenece el gjercicio.

Los componentes predefinidos estan almacenados en la tabla Elements de la base de
datos. Las caracteristicas del componente que pueden ser configuradas se almacenan como
una lista de atributos. Como la herramienta estd diseflada de tal manera que se pueda
extender, un programador puede agregar nuevos componentes a la herramienta, para lo cual
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tiene que definir el componente en la tabla Elements y modificar la clase AbstractActivity, que
es la encargada de dibujar el formulario exerciseActivity del ejercicio.

Los componentes pueden separarse en dos categorias, los que son informativos y los
receptores. Los informativos son elementos que muestran texto o imagenes, mientras que los
receptores reciben los datos a ser ingresados por el alumno y posteriormente corregidos por el
docente. Los receptores dependiendo de la categoria del ejercicio pueden soportar distintos

tipos de datos.

Texto

Imagen

Variable a
ingresar

Lista de valores
(combo box)

Clase de
equivalencia

Representante
de Clase de eq.

Representa un componente HTML
label.

Componente que permite agregar una
imagen a la actividad, la imagen puede
ser cargada desde una carpeta local.?
La imagen tiene que tener formato png

Es desplegado en la actividad como
un componente HTML input
acompafiado de un label.

Representa un elemento HTML select.
Los elementos se ingresan separados
por coma.

Se dibuja en la actividad como un
elemento input HTML vy la etiqueta que
lo describe. Se diferencia del
componente variable a ingresar en la
forma que se procesa internamente el
dato.

Se ingresan los rangos de la clase de
equivalencia separados por coma.

Se dibuja en la actividad como un
elemento input HTML vy la etiqueta que
lo describe. Se diferencia del
componente variable a ingresar en la
forma que se procesa internamente el
dato.

e text: texto del componente
label

e url: direccion de la imagen

e varName: identificador del
componente

e forText: etiqueta del input a
dibujar

e type: tipo de la variable

e varName: identificador del
componente

e forText: etiqueta del input a
dibujar

e type: tipo de la variable

e varName: identificador del
componente

e forText: etiqueta del input a
dibujar

e type: tipo de la variable

e varName: identificador del
componente

e forText: etiqueta del input a
dibujar

e type: tipo de la variable

2 A pesar de que el componente de descripcion del ejercicio (CKEditor) permite agregar
imagenes, no es posible agregarlas desde una ruta local, por este motivo se decidié incorporar
un componente de imagen propio.
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Grafo Es dibujado en la actividad como init: posibles valores del nodo
campos para ingresar el nodo inicial, inicial de una transicion.
final, la accién, evento y guarda de end: posibles valores del nodo
una transicion del grafo. Al agregar las final de una transicion.
transiciones se va armando el grafo action: posibles valores que
resultado. representan la accion
Los cinco campos pueden ser event: evento que produce el
dibujados como un comboBox con pasaje de un nodo a otro.
valores sugeridos o un input HTML. guard: condicién que se debe
cumplir para pasar del nodo
inicial al final.
Arbol Similar al grafo, se diferencia por no e init: posibles valores del nodo

inicial de una transicion.

e end: posibles valores del nodo
final de una transicion.

e guard: condicidn que se debe
cumplir para pasar del nodo
inicial al final.

poseer evento y accion.

Tabla 5 - Componentes

Numérico Valida que el campo sea humeérico.
Enumerado Lista de valores separados por coma.
Texto Libre Campo que puede contener cualquier valor.

Se define una lista de posibles tipos de datos para una variable.
Los tipos son cargados de la codiguera de la base.

Tipo de la variable

Expresién regular Utilizado por el docente para cargar una solucibn como una

expresion regular.
Tabla 6 - Tipos de datos

6.4.2.1 Componente AbstractActivity

En la vista del alumno se dibuja dinAmicamente la interfaz de la actividad disefiada por
el profesor. El proceso es el siguiente: el alumno selecciona del menu lateral el ejercicio de una
leccion que va a resolver. La aplicacion obtiene de la base los datos del ejercicio seleccionado.
Se invoca el método loadActivity de la clase AbstractActivity que retorna el elemento HTML
form que ser& cargado en el UIBinder UIExercise.

La clase AbstractActivity es la encargada de procesar la definicion de un ejercicio y
mapearla a un conjunto de componentes HTML a ser incorporados en el formulario de la
actividad. Para cada componente existe un método encargado de dibujarlo en la interfaz.

Otra de las funcionalidades de la clase es la creacion y manejo de eventos del botén de
agregar resultados. Cada vez que se agrega un resultado se guardan los valores en la lista de
resultados. La misma esta compuesta por un Map que contiene los valores de cada
componente del ejercicio, la clave es el identificador del ejercicio.
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lista de resultados = List<a>
a = lista de variables
variables = new HashMap<String key,Object value>();
Key = nombre de la variable
value = Object con el valor de la variable
Value es un array donde
Value[@]= Valor/es de la variable.
Value[1l] = Type de la variable

Figura 15 - Estructura de resultado

En el caso de que el gjercicio posea un arbol o grafo el botén de agregar resultado se
convierte en agregar transicion, tomandose como solucion Unica del ejercicio todas las
transiciones agregadas.

6.4.3 Correccion de ejercicios

La plataforma cuenta con un conjunto de algoritmos predefinidos en JavaScript y
también permite al docente agregar sus propios archivos con las soluciones. En particular esta
Gltima es una mejor opcion porque permite hacer correcciones mas especificas, pero tiene
como contra que se debe implementar el JavaScript, por o que se requieren conocimientos
basicos de programacién por parte del usuario que crea el gjercicio.

Al momento de crear un ejercicio, si se elige correccion automatica, el docente debe
ingresar la solucion del ejercicio. En la interfaz de creacién de ejercicios se ingresan para cada
componente receptor los posibles valores que puede tomar. Esta interfaz es similar a la que
usa el estudiante para ingresar sus respuestas. Se asigna a cada componente una lista de
valores que representan la solucién en la base de datos. Si se desea, se puede agregar una
pista asociada a cada solucion, esta pista se mostrara cuando esta solucién no esté marcada
como correcta en el transcurso de un ejercicio.

La creacién de ejercicios puede se encuentra detallada en el Anexo | — Manual de
Usuario. Como ejemplo se muestra la creacion de un ejercicio de la categoria “Identificacion de
Variables”.
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Figura 16 - Seleccion de componentes de la actividad

Nuevo ejercicio - Agregar soluciones

& UtRzar e agoritmo de resolucion predefinido
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tipo {adt e v

Psta asociaga ala

sowcon
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var, tipo Solucion! caracterss Se muestis sl no s& contesta esa solucion o

Figura 17 - Ingreso de soluciones

En la plataforma se dispone de un algoritmo de correccion automética por categoria de
ejercicio. Estos algoritmos son genéricos y se basan en el tipo de componentes receptores que
brinda la categoria, haciendo uso de su identificador para comparar con la solucion. Lo que
permite desvincular la solucién del orden de los componentes en la pantalla y a su vez que los
ejercicios tengan distinta cantidad de componentes de igual o distinto tipo, exceptuando las
categorias que utilizan grafos o arboles.

Como se menciond en la seccion 6.1.8, estos algoritmos hacen uso del algoritmo Jaro
para evitar errores de tipeo por parte del alumno. La implementacién de Jaro proporcionada
también puede ser utilizada en los JavaScript que implementa el docente.
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Muchas veces los algoritmos utilizan caracteres especiales para dar un significado a la
solucién por lo que existe un conjunto de caracteres reservados que no pueden ser utilizados
como parte de la solucion. Estos son punto y coma (;), coma (,), llaves ({ }) y paréntesis curvos

(()) y rectos ([]).

44



7. Testing

El testing sobre la aplicacion se hizo ejecutando pruebas de humo y misiones de testing
exploratorio. Se ejecutaron pruebas de humo de todas las funcionalidades. Estas pruebas son
llevadas a cabo por el desarrollador de cada funcionalidad. Se centran principalmente en
verificar que se ejecuten correctamente los flujos principales de los casos de uso asociados a
dicha funcionalidad.

Para profundizar en las pruebas se ejecutaron misiones de testing exploratorio sobre
las funcionalidades centrales de la aplicacion. Estas son la creacién de lecciones y ejercicios
desde el lado del docente y las funcionalidades relacionadas a la ejecucion de ejercicios por
parte del alumno. Como técnica para las pruebas se eligio el testing exploratorio[24] por ser
mas &gil que el testing planificado y ser mas préactica para la ejecucion de pruebas ya que en
una sola sesion se alcanza un cubrimiento amplio de la funcionalidad. Ademas, por las
caracteristicas de nuestro grupo de trabajo, donde los testers son los desarrolladores, no fue
necesario contar con una documentacion extensa de las pruebas ni de los incidentes. Por eso
no se usé una herramienta para gestion de incidentes, sino que se utilizé un documento de
texto en que se registraron los incidentes con la evidencia correspondiente y se les asigné un
estado. Se definieron 3 estados, abierto, corregido y cerrado y se clasifico los incidentes segun
su prioridad.

Se hizo un inventario con las funcionalidades a testear y se definieron misiones para
cubrir estas funcionalidades. Las misiones definidas junto al total de incidentes encontrados en
cada una, la cantidad de incidentes cerrados y la cantidad de incidentes abiertos pueden verse
en la Tabla 7 - Misiones.

Los objetivos de las misiones son disefiar y ejecutar un ejercicio de cada categoria,
esto llevd a su vez a probar la creacion y modificacién de lecciones y también a verificar que al
aprobar un ejercicio se desbloquee el siguiente y se pueda navegar entre ellos. Para cada
mision se ejecutaron varias sesiones, la cantidad varia segun la mision. En algunos casos las
sesiones fueron ejecutadas por distintos testers para tener un cubrimiento mas amplio.

M1 _CrearLeccion Crear una leccién

M1_IdentVars Crear un ejercicio de la categoria 0 0
Identificacién de variables

M1_EqClass Crear un ejercicio de la categoria Clases 2 2
de equivalencia.

M1_Arbol Crear un ejercicio de la categoria Arbol de 2 2
decision

M1_Maquina Crear un ejercicio de la categoria Maquina 0 0
de estados.

M1_Revision Crear un ejercicio de la categoria Revisién 1 1
de cadigo.

M1_Representante Crear un ejercicio de la categoria 1 1
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M2_IldentVars

M2_EqClass

M2_Arbol

M2_Maquina

M2_Revision

M2_Representante

M1_AltaDoc
M1_CorManual
M1 Login
M1_Pistas

M1 Menu

M1_CrearEjer

M1 _Registro

Representante.

Resolver un ejercicio de la categoria
Identificacién de variables

Resolver un ejercicio de la categoria
Clases de equivalencia.

Resolver un ejercicio de la categoria Arbol
de decision

Resolver un ejercicio de la categoria
Maquina de estados.

Resolver un ejercicio de la categoria
Revision de cédigo.

Resolver un ejercicio de la categoria
Representante.

Alta de docente

Correccién Manual

Login/Logout

Obtencién y uso de pistas y ayudas

Navegar por el menu de lecciones y
ejercicios

Copiar ejercicio

Registrar un usuario

Tabla 7 - Misiones

Durante las pruebas se detectaron 33 incidentes de los cuales restan sin corregir 6. Se

ejecutaron dos ciclos de pruebas, en el segundo ciclo se hizo regresién de los incidentes

encontrados en el primer ciclo. Los incidentes encontrados en las pruebas de humo no fueron
gestionados porque fueron corregidos en el momento.
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Incidentes

® Abiertos
@ Cerrados

Severidad

@ Atta
@ Media

@® Baja
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8. Gestion del proyecto

En la primera parte de este capitulo se describe la planificacion del proyecto, la
estimacion inicial y el tiempo real insumido en cada etapa, mientras que en la segunda parte se
analizan los riesgos. Como cierre del capitulo se presenta la estrategia y las herramientas de
gestioén de cambio utilizadas.

8.1 Gestion del proyecto

El proyecto se divide en cuatro etapas bien marcadas. En la primera se relevan y
definen los requerimientos por parte del cliente (CES). En la segunda etapa se hace un estudio
del estado del arte de las herramientas y talleres de capacitacion en testing y otras areas de
ensefianza en la que se aplica la capacitacion a distancia.

Luego de estas dos etapas se comienza con el desarrollo de software disefiando la
arquitectura y evaluando las tecnologias a utilizar. Dentro de la etapa de implementacién se
planifican dos grandes hitos. El primero consiste en el desarrollo de prototipos en los que se
prueban las posibles herramientas de desarrollo a usar. Esta etapa se caracteriza por poseer
una gran carga horaria usada para investigacion, pruebas, estudio y aprendizaje de diferentes
tecnologias. Se investiga mas en profundidad librerias que brinden la potencialidad necesaria
para el desarrollo dinamico de interfaces. Luego el segundo ciclo, se trabaja en el producto
final que nos insume diez meses de desarrollo.

Para planificar el tiempo y ordenar las tareas nos concentramos en el alcance
propuesto por el cliente (CES) que sugiere la implementacion de ejercicios para un conjunto de
técnicas de testing necesarias para el aprendizaje. Ya con el proyecto a punto de finalizar nos
presentamos a Ingenieria de Muestra.

En la Ultima etapa del proyecto se hace testing al sistema y se corrigen los incidentes
encontrados. Finalmente se elabora el informe del proyecto y se prepara la presentacion final.

8.1.1 Distribucion de horas trabajadas

El proyecto abarca un total de 86 semanas de trabajo distribuidas de la siguiente manera:

Nomire

Figura 18 - Gantt real
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Semanas insumidas en cada etapa

® Analisis

@ Diserio

@® Implementacion
@ Freparacion final

En un principio se habia estimado que el proyecto debia finalizar en diciembre de 2015 pero,
fundamentalmente por los problemas con la eleccién de las herramientas a utilizar y sus
dimensiones, no fue posible cumplir con los plazos.

| o ITust MnTaomhre detares rmn isxan rmsh in Complets | b LWG My 24 | Jul 12, | Aug 30 |‘0<f 15.Dec 6. ‘[ Jan 24 |1
i r.llr{w;r}=isls{ulnw;1F;s]s;u]TAw
: Auto = Proyecto 221days | Tue d/7/15 Tue2/9/16 8% v v
777 (mamuat = Andiisia (30days | Tued/7/15  Mon 5/18/1€ 100% '
=7, [Menuall " Definikcion de T15days | Tue4/7/15 | Mon 4/27/15 100% ‘
I+ |Manuall Defincion de £ 12 days? | Mon 4/27/1% Tue %/12/15 | 100% | q-
s |Manual = Desarrollo |165 days | Wed 5/13/1¢ Tue 12/2971% 3% ‘ 4
3 [Manuall  Prototipo  |45days | Wed 5/13/1% Tue 7/14/15 | 30% '
77 [Maoual Testing Protot{ 45 days | Wed 5/13/15 Tue 7/14/15 | 0%
& [ manual| Desarrolio fina| 120 days | Wed 7/15/15 Tue 12/25/15 0%
o |Manuall Testing Funciod 120 days | Wed 7/15/15 Tue 12/29/15 0%
. |Manuall Testng Integra 120 days | Wed 7/15/15 Tue 12/29/15 0%
1 [Manual = Documentacion | 30days | Wed 12/30/1Tue 2/9/16 0% —
T) [Manual| Documentaciol 30 days | Wed 12/30/1 Tue 2/9/16 0% e

Figura 19 - Gantt estimado

8.2 Gestion del riesgo

8.2.1 Riesgos de Requerimientos

Luego de varias reuniones con el cliente se definen las funcionalidades que debe
poseer la herramienta y se formulan los requerimientos. En el proceso de desarrollo surgen
nuevos requerimientos los cuales debieron ser abordados en posteriores reuniones con el
CES.
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Se entendi6 que las nuevas solicitudes aportarian funcionalidades realmente
necesarias, aunque ello implicaria un riesgo para el correcto funcionamiento del proyecto pues
se debia replantear cada iteracion y definir en qué momento iban a ser llevadas a cabo. Por
ejemplo, mejorar la interfaz de los ejercicios que definen grafos, esto nos lleva a investigar e
incorporar herramientas externas. Otra de las funcionalidades planteadas con posterioridad es
la tolerancia a fallos en el ingreso de las respuestas por parte de los alumnos.

8.2.2 Versionado del software

Surgieron inconvenientes con el uso del repositorio de software GIT, fue costoso el
aprendizaje consumiendo la adaptacion demasiado tiempo extra. Finalmente se decidié
cambiar de repositorio a SVN debido a inconsistencias sufridas y problemas para hacer merge
de los cambios, esto nos llevé a un retraso en la primera etapa de desarrollo.

8.2.3 Framework principal

Uno de los principales problemas fue el framework utilizado en primera instancia
Vaadin. Luego de tres meses de desarrollo del prototipo se debié abandonar el software ya que
no nos permitia llevar a cabo la arquitectura planteada. Luego de esto se investiga nuevamente
un framework que se adaptara a nuestros propésitos encontrandonos con GWT (framework
base de Vaadin).

8.2.4 Registro de horas.

Al inicio del proyecto se registran las horas en una planilla Excel, luego en la etapa de
implementacién se comienza a usar la herramienta de control de cambio Assembla que cuenta
con un complemento para registro de tareas y horas trabajadas por semana.

Mours socd

7.9 b o 2OV 08 e T4 B
100 haw o) OTRAI 45 4y JIAG 00 1 Wshly brne
s .00 Hackirg |Nww

o Dady tyre teacking Urewing twwn e ALUS M 0 MBI Frevmn 1 weebs

Figura 20 - Registro de horas

8.2.5 Estimacion de esfuerzo

La sub-estimacion en cuanto al esfuerzo requerido para las iteraciones y el correcto
funcionamiento del proyecto llevaron a negociar nuevamente el alcance del proyecto. Al pasar
a las ultimas etapas del proyecto trabajamos con una lista de tareas pendientes tanto a nivel de
implementacion de funcionalidades nuevas y correccion de incidentes como para la
documentacion. Se crea un sistema de prioridades alta, media-alta, media y baja para
planificar el desarrollo.
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8.3 Gestidon de cambios

8.3.1 Versionado

Para el versionado del codigo se utiliza un servidor provisto por la herramienta
Assembla con la estructura SVN. Se crean cuentas de usuarios para todos los integrantes y se
mantiene el repositorio como privado para que solamente sea visible para los miembros del
equipo. Assembla es un servidor estable y muy seguro el cual facilita el trabajo remoto y
trabajo en equipo.

8.3.2 Documentacion

Para la documentacion se utiliza una estructura de directorios ordenados y alojados en
Google Drive, donde la informacion se comparte con el equipo completo. Dicha estructura se
mantiene y actualiza durante el transcurso del proyecto.

8.3.3 Base de datos

A lo largo del desarrollo y disefio de la aplicacion, se fue redefiniendo la base de datos,
se modifican los datos y actualiza la estructura en base a las necesidades que van surgiendo.
Para llevar una traza de los cambios se crean respaldos semanales de la base de datos que
son versionados conjuntamente con el cadigo.
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9. Conclusiones y Trabajo Futuro.

9.3 Conclusiones

Este proyecto de grado permitié disefiar y construir una plataforma interactiva que
alcanza los objetivos planteados por el cliente. El resultado es un producto que puede y sera
puesto en produccion, ademas ayudara al CES en el dictado de la carrera de testing.

El planteamiento original fue desarrollar una herramienta que presentara ejercicios que
permitieran practicar las distintas técnicas de testing. Se propuso un conjunto inicial de
técnicas que durante el transcurso del proyecto sufrié cambios. En particular la técnica “Tabla
de decisién” fue excluida, por las dificultades tecnoldgicas en la generacién de ejercicios de la
categoria mencionada utilizando las herramientas disponibles.

Por otro lado, se agregaron funcionalidades que entendimos contribuyen a mejorar la
experiencia con la plataforma como ser las funcionalidades administrativas, la correccion
manual de los ejercicios y la incorporacién de una bibliotecas que permitiera la visualizaciéon de
grafos.

Durante el proyecto nos encontramos con problemas tecnolégicos y de gestion. En
particular estimamos de manera incorrecta el tiempo de algunas tareas y fue necesario
descartar una tecnologia elegida para la solucion generando que el proyecto se extendiera
mas de lo esperado.

Por la capacidad de la herramienta para construir distintos tipos de ejercicios y agregar
scripts para la correccién automatica, concluimos que puede ser utilizada para capacitar en
otras areas que no estén relacionadas con el testing. Por ejemplo, se puede utilizar para
ensefiar a nifios el uso de los operadores aritméticos y l6gicos, asi como también las tablas de
multiplicar o la ensefianza de idiomas.

Por todo lo mencionado anteriormente podemos concluir que los resultados alcanzados
son buenos, no obstante entendemos que tiene puntos que se pueden mejorar como se detalla
en la seccion 9.2.

El proyecto nos aporté a los integrantes del equipo, la experiencia de trabajar con
herramientas que no conociamos. Nos permitié aplicar conocimientos de gestion de proyectos
adquiridos en cursos anteriores, asi como también de analisis de una problematica y disefio de
la solucién. Nos enfrentamos a diferentes problemas que pudimos sortear durante este periodo
lo que hace la experiencia muy enriquecedora.

9.2 Trabajo a futuro

Ademas de la correccion de los incidentes detectados que se encuentran abiertos,
identificamos un conjunto de actividades que ayudarian a mejorar el producto obtenido. Por
motivos de tiempo no se hicieron y se presentan como trabajo a futuro. A continuacion, se
enumeran las actividades que se pueden hacer para continuar con el desarrollo de la
plataforma:
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Mejorar el manejo de lenguaje natural: Mejorar la tolerancia a errores en las respuestas
de texto libre, seria de gran valor que el sistema pudiera reconocer palabras con el
mismo significado o con variantes de tiempos verbales. Mejora el trabajo hecho por el
algoritmo Jaro.

Autenticacion: Los alumnos de la carrera de testing del CES también usan la plataforma
de aprendizaje Moodle. Seria de utilidad que el alumno pudiera autenticarse a Sophdi
con las credenciales de su cuenta del Moodle.

Validaciones de datos: Mejorar la validacion de los datos de entrada tanto en el proceso
de disefio del ejercicio como en la resolucién del mismo. Permitir que haya campos
obligatorios u opcionales. Restringir la cantidad de componentes que se pueden
agregar dentro de una actividad.

Expandir el conjunto de componentes: Crear nuevos componentes para enriquecer las
actividades de los ejercicios. En el proceso de construccion de la solucion se pensé en
la posibilidad de que la actividad a resolver dentro de un ejercicio tuviera varios pasos o
pantallas, a futuro se podria implementar dicha mejora.

Testing: Someter la aplicacion a pruebas de performance.

Seguridad: Ejecutar pruebas de seguridad, como ser las recomendadas por OWASP.
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11. Anexos

Anexo | - Manual de Usuario.
Anexo Il - Manual de Instalacion.
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Manual de Instalacién

Servidor de base de datos

Instalacién de xampp

e Para alojar la base de datos del sistema se utilizé la aplicacion XAMPP 5.6.28
disponible en: https://www.apachefriends.org/es/index.html.
G Setu - O

Setup - XAMPP

Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

L‘) bithnami

e Al comenzar la aplicacién se debe hacer click en Next.

< Back Next > Cancel

e A continuacion se elige el servidor de MySQL y luego se debe hacer click en Next.

&

Select Components

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Click
Mext when you are ready to continue.

= Server
Apache
MySGL
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e A continuacion se elige el directorio de instalacion del servidor Xampp y luego se
debe hacer click en Next en dos oportunidades.

Installation folder

Please, choose a folder to install XAMPP

Select a folder |C:'\wampp R

e A continuacion se ve el progreso de la instalacion.

Installing
Unpacking files

e Al finalizar vemos una pantalla donde damos click en Finalizar.

Setup — OJ
Completing the XAMPP Setup Wizard
S———
Setup has finished installing XAMPP on your computer,
[] o you want to start the Control Panel now?
¢ § bitnami

< Back Finish Cancel
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Creacion de la base de datos

e Luego de instalar el servidor de base de datos, debemos iniciarlo.

XAMPP Control Panel v3.2.2
Modules
Service Module  PID(s) Port{s) Actions
4308
Apache 3572 443 3090 Stop Admin Config
MySQL 14216 3306 Admin Config

Logs

Logs

e Como cliente de base de datos podemaos utilizar phpmyadmin, accesible desde:

http://localhost/phpmyadmin.

e A continuacién vamos al icono de nueva (base de datos) y se crea el esquema ces

Bases de datos

& Crear base de datos &

ces Cotejamiento v Crear

Base de datos « Cotejamiento
information_schema utfg_generzl_ci as| Seleccionar privilegios

mysgl latinl_swedish_ci a=| Seleccionar privilegios

e Para crear las tablas y datos de configuracion, se debe hacer click en Importar

Importando en la base de datos "ces"

Archivo a importar:

El archivo puede ser comprimido (gzip, bzip2, zip) o descomprimido.

Un archive comprimido tiene gue terminar en .[formato].[compresién]. Por ejemplo: .sql.zip

Buscar en su ordenador: | Seleccionar archive |Ningl.]n archivo seleccionado (Maximo: 2,048KE)

También puede arrastrar un archivo en cualquier pagina.

Conjunto de caracteres del archivo: | utf-8 v
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e Seleccionamos un archivo que contenga la estructura de la base de datos que
ademds contiene los datos de configuracion generales de la aplicacion.
e Al culminar podemos ver la estructura de la base de datos.

% Estructura [ SQL = 4 Buscar |4 Generarunaconsulta =} Exportar [& Import
Tabla » Accion F
) algorithm ¢ [5] Examinar 34 Estructura ‘% Buscar $¢ Insertar [ Vaciar @ Eliminar
|| category 3¢ || Examinar s Estructura & Buscar F¢ Insertar fgl Vaciar @ Eliminar
() cod_vartype ¥¢ =] Examinar 4 Estructura % Buscar ¥c Insertar g Vaciar @ Eliminar
| configuration 95 |-] Examinar s Estructura & Buscar %c Insertar i Vaciar @ Eliminar
(] element & =] Examinar 34 Estructura % Buscar ¥c Insertar §§@ Vaciar @ Eliminar

| elements_category |=| Examinar s Estructura % Buscar % Insertar g Vaciar @ Eliminar

() exercise ¥ [5] Examinar 34 Estructura & Buscar ¥¢ Insertar fg Vaciar @ Eliminar
- files %¢ | | Examinar Sz Estructura % Buscar ¥c Insertar g Vaciar @ Eliminar
(] groups ¢ [=] Examinar 34 Estructura ‘% Buscar $¢ Insertar g Vaciar @ Eliminar
.| hint 3¢ || Examinar s Estructura % Buscar F¢ Insertar g Vaciar @ Eliminar
) language ¥¢ |5] Examinar 4 Estructura & Buscar ¥¢ Insertar i Vaciar @ Eliminar
| lesson 9¢ |-] Examinar s Estructura & Buscar %c Insertar g Vaciar @ Eliminar
(| messages & [=] Examinar 34 Estructura % Buscar ¥c Insertar §§@ Vaciar @ Eliminar
| Ppermission 3¢ || Examinar s Estructura % Buscar ¥¢ Insertar [ Vaciar @ Eliminar

() qualifications [=] Examinar 4 Estructura &% Buscar ¥« Insertar §g Vaciar @ Eliminar

|| register %¢ | | Examinar Gz Estructura % Buscar %c Insertar gl Vaciar @ Eliminar
) role ¢ [=] Examinar 34 Estructura ‘% Buscar $¢ Insertar g Vaciar @ Eliminar
| role_permission gy || Examinar s Estructura % Buscar %« Insertar ff Vaciar @ Eliminar
(] score ¥¢ =] Examinar 4 Estructura % Buscar ¥« Insertar g Vaciar @ Eliminar
| solutions 9% |-] Examinar s Estructura & Buscar %¢ Insertar g Vaciar @ Eliminar

— — . - -_— . - - - e . — ——

e Para acceder desde la aplicacion, se debe crear un usuario para el acceso.

e El nombre del usuario debera ser ces.
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Agregar cuenta de usuario

Informacidn de la cuenta

Mombre de usuario:
Use el campo de textc ¥

Mombre de Host: . .
Cualquier servidor v % e

Contrasefia:
Use el campo de textc ¥

Debe volver a escribir:

Complemento de : —
autenticaciaon Mative MySQL authentication ¥

Generar contrasefia:
Generar
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Servidor de aplicaciones

Instalacion del servidor

e Descargar el release del servidor Wildfly 8.2  disponible en:
http://wildfly.org/downloads/.

8.2 0.Final 2014-11-20 Java EET Full & Web Distribution LGPL 126 MB X 7IP g

1M3MB & TGZ

e Descomprimir el archivo descargado en C://

sers
wildfly-8.2.0.Final

Windows

xampp

Instalacion del driver

My

e Descargar el driver mysqgl de: https://downloads.mysqgl.com/.

Marform Independant (Architacture Independent), Comprassad TAR Aschive | m

e Ir al directorio C:\wildfly-8.2.0.Final\modules\system\layers\base\com\sqgl\mysgl\main
e Copiar el driver: mysgl-connector-java-5.1.6.jar dentro del mismo.
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Configuracion conexion

e Ir al directorio C:\wildfly-8.2.0.Final\standalone\configuration.
This PC & Local Disk (C:) + wildfly-8.2.0.Final » standalone » configuration »

Marne " Date modified Type
standalone_xml_history 18/10/2016 0943 a...  File fold:
| | application-roles.properties 31/07/201508:11 ...  PROPER
| | application-users.properties 31/07/2015028:11 ...  PROPER
[ ] logging.properties 20/10/2016 09:29 a... PROPER
[ | mgmt-groups.properties 31/07/201508:13 ...  PROPER
| | mgmt-users.properties 3107720150813 .. PROPER
u standalonexml 18/10/2016 0%42 a... XML Do

e Editar el archivo standalone.xml
e En él configurar el datasource para la conexion a la base de datos.

<datasource jndi-name="java:/appEJB" pool-name="appEJB" enabled="true" use-ccr="true">
<connecticn-url>jdbc:mysgl: f/localhost:35306/ces</connecticn-urls>
<driversmysql</driver>
<gecurity>
<user-name>ces<,/user-name>
<passwordrces</password>
</3ecurity>

e Luego configurar el driver para la conexién exitosa a MySQL.

<fdriver>
<driver name="mysgl" module="com.sSgl.mysqgl">
<driver-class>com.mysqgl. jdbe.Driver</driver-class>
<fdriver>
<fdrivers>
</datascurces>
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Mdquina virtual java

Instalacion

e Descargar el release de Java Development Kit disponible en: www.oracle.com.

Overview | Downloads | Documentation || Community || Technologies || Training

Java SE Development Kit 8 Downloads

Thank you for downloading this release of the Java™ Platform, Standard Edition Development Kit
(JDK™) The JDK iz a development environment for building applications, applets, and
components using the Java programming language.

The JDK includes tools useful for developing and testing programs written in the Java programming
language and running on the Java platform.

e Seleccionamos la version de 64 bits.

SOIarns xog YUp.Bs MB  JOK-8UTT171-501aMs-x04. 1argz
Windows x86 18022 MB  jdk-8u111-windows-i586.exe
Windows x64 19464 MB  Jdk-8uT11-windows-x64 BHe  —ij——

Welcome to the Installation Wizard for Java SE Dewvelopment Kit 8 Update 111

This wizard will guide you through the installation process for the Java SE Development
Kit & Update 111.

The Java Mission Control profiling and diagnostics tools suite is now available as part of
the DK,

—_ ==
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e Al ejecutar el release se ve la pantalla de bienvenida y para proceder, hay que hacer

click en Next.

Luego nos presenta la eleccion del directorio de instalacién.
Se contindia con la instalacion haciendo click nuevamente en Next.

|| |
Install to:
C:\Program Files\Javaljdk1.8.0_111% [

| <pack [ mext> ||

e Se visualiza el progreso de la instalacion.

Status: Copying new files

e Luego se observa la finalizacion de la instalacion.

Java SE Development Kit 8 Update 111 (64-bit) Successfully Installed

Click Mext Steps to access tutorials, API documentation, developer guides, release notes
and more to help you get started with the DK,

MNext Steps

e Damos click en Close para finalizar la instalacion.
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Sophdi

Despliegue

e En la carpeta standalone del servidor se debe guardar el archivo sophoi.ear. La
capeta standalone se encuntra en C:\wildfly-8.2.0.Final\standalone\deployments

(C:) » wildfly-8.2.0.Final » standalone » deployments »

s

Mame Drate modified

sophoi.ear 011272016 12:18 .

_| sophoi.ear.deployed
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Manual para el alumno

Ingreso al sistema

Para comenzar a usar la aplicacion es necesario loguearse en el sistema ingresando
usuario y contrasefia.

Registrarse | Ir

e Sino esta registrado puede pedir acceso desde el link Registrarse (consultar la
seccion Registrarse).

e Puede ingresar como invitado a la aplicacién mediante el link Ingresar como

Invitado. En ese caso las funcionalidades estaran restringidas y no se guarda el
progreso en lecciones.

Registrarse

Para pedir acceso al sistema ingresar al link Registrarse y completar los datos requeridos.

El pedido sera chequeado por un administrador para confirmar el registro.
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Registro de usuario

¢Como resolver ejercicios?

Luego de iniciar sesion en la aplicacion aparecen las lecciones para resolver.

Una leccion se compone de varios ejercicios que se iran activando para resolver a medida
gue se aprueben los ejercicios anteriores.

Por ejemplo haciendo click en el item Variables del menu de la leccion Clases se muestra
en parte principal de la pantalla ese ejercicio.

Observacion: Las lecciones y ejercicios presentados en este manual pueden diferir con los
existentes en version.
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L.

Clases

En esta leccion se buscar practicar:

« dentificacion de vanables

+ Indentificacion de las clases de equivalencia asociadas
lecoon de prueba « eleccion de valores limites para (o3 casos de prueba

Variables

|dentifique as variabies para tesiear el siguiente formulanc

Variable

Tipo G datos

- Completar los campos.

- Presionar el boton Agregar resultados para agregar una solucién del ejercicio.
Aparecera un mensaje indicando que la respuesta ha sido agregada correctamente.

Observacion: si el ejercicio implica la construccion de un grafo el boton Agregar
resultado se llama Agregar transicion y como dice su nombre agrega una transicion

al grafo.

Create an Account

Create Account
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Variable nombre

Tipo de datos alfanumericos v

La solucion ha sido agregada correctamente

Total de resultados agregados: 1

- Agregar todas las respuestas que crea conveniente.

ii Las respuestas incorrectas restan puntos.

- Para finalizar el ejercicio presionar el boton Finalizar ejercicio

¢ Siel

ejercicio esta resuelto correctamente se habilita el siguiente ejercicio (si

existe). Se muestra el puntaje obtenido.

¢ Siel

resultado no es del todo correcto y existen pistas, haciendo click en

Obtener Pistas se muestra una pista relacionada a una de las soluciones
faltante.

Agregar los nuevos resultados que se desee y volver a finalizar el
ejercicio.

Repetir el proceso anterior hasta alcanzar el 100% de las soluciones
o presionar el link Terminar para finalizar el ejercicio.

ii Las respuestas pistas restan puntos.
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€ Si el resultado no alcanza el minimo establecido por el docente para mostrar
pistas, estas no se mostraran. El ejercicio se debe comenzar nuevamente.

& =

Ejercicios con grafos

El grafo se construye agregando transiciones con el botén Agregar Transicién. El sistema
ird dibujando las transiciones de manera automética. El dibujo es interactivo: las aristas se
pueden mover de lugar y/o eliminar.

Al eliminar una transicion se elimina del grafo resultado.
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Nodo incial Perfil
Nodo Final = Requisitos_E

Guarda guarda 2

nueva transicion

r SO,
Agregar transicion ‘

borvar transicion

WWW.Ces.com.uy



Manual de usuario

Preferencias

En el cabezal de la aplicacion se encuentra un botdn con el nombre del usuario logueado,
desplegarlo y hacer click sobre Preferencias para ver los resultados obtenidos en los
ejercicios.

aAdmin~

¥r Cambio de Contrasefia

£+ Preferencias

= Cerrar Sesion

Preferencias: Mis Datos

Ingresando a mis datos luego de haber entrado a la seccion de preferencias (paso anterior
del manual) se accede a la puntuacién obtenida en los ejercicios resueltos y a informacién
relativa a la resolucién, como ser cantidad de pistas usadas, puntos restados, etc.

{J Mis Datos
puntuacion
estadisticas

# Home
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Puntuacion

En la seccion de Mis Datos -> puntuacion se muestran los ejercicios resueltos, aprobados
y no aprobados. La puntuacién es la obtenida al finalizar el ejercicio que va de 0 a 100. La
nota es una transformacion de la puntuacion en una escala de 1 a 12.

Presionando la lupa se accede al filtro por lecciones.

Mis datos - puntuacion l l
\ " Leccion Ejercicio Puntuacion Nota Fecha Aprobado

" 0 Clises Variatius 0 1 2016- 1124 0

Estadisticas

Muestra datos estadisticos de las resoluciones de ejercicios agrupado por lecciones, por
ejemplo la cantidad de intentos que se hicieron en todos los ejercicios de una leccién,

cuantos ejercicios se aprobaron, la cantidad de pistas pedidas y otros indicadores.
L

Mis datos - estadisticas

v Leccion Tiempo intentos Aprobado Fromedio Pistas
- ‘ Clases 0 2 0 3

1 Wecidn o prusta 1 1
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Manual para el docente

Ingreso al sistema

Para comenzar a usar la aplicacion es necesario loguearse en el sistema ingresando
usuario y contrasefia.

Inﬁii:r':::?

e Sino estaregistrado debe solicitar al administrador del sistema permisos para
ingresar a la aplicacion.

Observacion: el link Registrarse es solamente para alumnos.
e Puede ingresar como invitado a la aplicacion mediante el link Ingresar como

Invitado. En ese caso las funcionalidades estaran restringidas y no se guarda el
progreso en lecciones.

Preferencias

En el cabezal de la aplicacion se encuentra un botén con el nombre del usuario logueado, al
desplegarlo los usuarios pueden acceder a las preferencias del sistema.
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¢ Cambio de Contrasefia

£+ Preferencias

= Cerrar Sesion

Preferencias: Usuarios

En esta seccion se crean docentes, alumnos y se chequea la lista de usuarios que han
pedido acceso a la aplicacion.

& Usuarios N

docentes
alumnos
registros

% Calificar

% Grupos

& Lecciones

[ Mis Datos

[l Reportes

©f Configuraciones

# Home

Usuarios: Docentes

Ingresando a la seccion Usuarios — docentes se puede ver la lista de docentes existentes,
agregar un nuevo docente, modificar los datos de los docentes ya creados, resetear la
contrasefia y borrarlos.
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Docentes

docente

Los datos solicitados para dar de alta o modificar un docente son el nombre de usuario,
contrasefia, nombre, apellido, estado (activo o bloqueado) y el rol asignado.

Usuarios: Alumnos

Ingresando a la seccién usuarios — alumnos se puede ver la lista de alumnos existentes,
agregar un nuevo alumno, modificar los datos de los alumnos ya creados, resetear la
contrasefia y borrarlos.

~

Alumnos

N\

al gerardo Andrea

Los datos solicitados para dar de alta o modificar un alumno son el nombre de usuario,
contrasefia, nombre, apellido, estado (activo o bloqueado), rol asignado y grupo al que
pertenece.

Usuarios: Registros

En la seccion usuarios — registros se listan los usuarios que han solicitado registrarse en
la aplicacion. Al presionar el tic verde se agrega el usuario con el rol de estudiante
guedando activo para ingresar al sistema, sino se puede borrar el registro presionando el
icono de la papelera.

Www.ces.com.uy



Manual de usuario

~
s ,.
Registros de estudiantes
Nombre Apellige Emanl Fecha )Lnu
ardrau anaros andran IE1136 "'o 0O

Preferencias: Calificar

Los estudiantes que tienen ejercicios que estan pendientes de correccién por parte del

docente (ejercicios con correccion manuales) se encuentran en esta seccion.
L

Calificaciones

. Leccion Hjercicio Aumno Fecha Calificar

T f ¢ Medion de pruska kg atdnin 2046127 e

-
“« " -1ofY » 3

=> Para calificarlo hacer click en el icono dentro de la columna calificar.

= A continuacion, se despliega un popup donde se muestran los resultados agregados

por el alumno, ingresar el puntaje que corresponda y confirmar la correccién manual.

El rango del puntaje permitido es de 0 a 100.

Leccion de prueba

Respuesta

varl:a var2:a

Puntaje:
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Preferencias: Grupos

Un grupo es definido como un conjunto de alumnos monitoreados por un docente que sera
el tutor del grupo. En esta seccién se pueden ver los grupos existentes y dar de alta nuevos

grupos gue son definidos por un nombre y un docente asignado.

Ver grupos

Nombre Docente

Acciones

- Para poder agregar usuarios es necesario tener al menos un grupo creado. Todo

usuario debe pertenecer a un grupo.

Preferencias: Lecciones

En esta seccidn se explica como configurar las lecciones y ejercicios de la aplicacion.

Lecciones

Una leccion se conforma de ejercicios (uno o mas), el alumno debe ir aprobando en orden

los ejercicios de una leccidn para ir activando nuevos ejercicios.

En la seccibn de lecciones se listan las lecciones existentes para poder editarlas,
inactivarlas o borrarlas. Ademas se pueden crear nuevas lecciones ingresando al botén

Nueva Leccién.

“

Administracion de lecciones

Nombre Descripeidn

|s Testng
g deMuesita
Claan

pouska

‘guvﬁl

*N

clones

o
Q0
)0
@G0
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Nueva leccion

- Ingresar el nombre

= Ingresar descripcion de la leccién. Para dar formato al texto que se va a mostrar al
alumno como descripcion de la leccion se proporciona un editor de texto clasico.
Este cuenta con botones para dar formato al texto (negrita, subrayado, cursiva, etc),
agregar imagenes desde una url, crear tablas, citar texto, ingresar vifietas entre otras
funcionalidades.

- Para finalizar presionar el boton guardar y quedara creada la leccion, a continuacién
se debe agregar al menos un ejercicio a la misma.

”
- Nueva Leccion

W Gy Nombre

b
<
H
e
t
i
|
R
“u

Descripcion m m (=

Ejercicios
Un ejercicio es una parte de una leccion. En la seccion de ejercicios seleccionar una leccion
para poder ver los ejercicios que posee y para crear nuevos ejercicios. En la tabla de

ejercicios se encuentran botones para editar, copiar, agregar pistas, inactivar y borrar un
ejercicio.
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“

Administracién de ejercicios

Ejerocos de 3 keccian Ny CeMuesira v

Nombre Categona Acciones
Al Deciion Aol dw ccisidn ° O 0 O

Ma Do I " et »" »

Nuevo ejercicio
Para crear un nuevo ejercicio, luego de seleccionar la leccion a la que se va a incorporar el
ejercicio nuevo hacer clic en Nuevo ejercicio.

- Seleccionar la categoria a la que va a pertenecer el nuevo ejercicio. Las posibles
categorias son

Seleccione. ..

Revision de codigo

Clases de equivalencia - representantes
Arbol de decisién

Clase de equivalencia

Identificacion de variables

Maguina de estado

En las siguientes tablas se listan las categorias y los elementos que la componen. También
se describe cada elemento. En el Apéndice de Categorias se muestra un ejemplo de cada
un de ellas.

Arbol de decision Arbol y Texto

Clase de equivalencia Texto, Imagen, Lista de Valores, Variable a
ingresar y Clase de equivalencia.

Identificacion de variables Lista de Valores y Variable a ingresar

Representante Texto, Imagen, Lista de Valores, Variable a
ingresar y Representante

Revision de Cédigo Imagen y Variable a ingresar

Maquina de estados Grafo y Texto

Valores limites Lista de Valores y Variable a ingresar
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Texto

Imagen

Variable a
ingresar

Lista de valores
(combo box)

Clase de
equivalencia

Representante
de Clase de eq.

Grafo

Arbol

Representa un componente HTML
label.

Componente que permite agregar una
imagen a la actividad, la imagen puede
ser cargada desde una carpeta local.
La imagen tiene que tener formato png

Es desplegado en la actividad como
un componente HTML input
acompafiado de un label.

Representa un elemento HTML select.
Los elementos se ingresan separados
por coma.

Se como un elemento input HTML y la
etiqueta que lo describe. Se diferencia
del componente variable a ingresar en
la forma que se procesa internamente
el dato.

Se ingresan los rangos de la clase de
equivalencia separados por coma.

Se dibuja como un elemento input
HTML y la etiqueta que lo describe. Se
diferencia del componente variable a
ingresar en la forma que se procesa
internamente el dato.

Es dibujado en la actividad como
campos para ingresar el nodo inicial,
final, la accién, evento y guarda de
una transicion del grafo. Al agregar las
transiciones se va armando el grafo
resultado.

Los cinco campos pueden ser
dibujados como un comboBox con
valores sugeridos o un input HTML.

Similar al grafo, se diferencia por no
poseer evento y accion.

e text: texto del componente

label

url: direccion de la imagen

varName: identificador del
componente

forText: etiqueta del input a
dibujar

type: tipo de la variable

varName: identificador del
componente

forText: etiqueta del input a
dibujar

type: tipo de la variable

varName: identificador del
componente

forText: etiqueta del input a
dibujar

type: tipo de la variable

varName: identificador del
componente

forText: etiqueta del input a
dibujar

type: tipo de la variable

init: posibles valores del nodo
inicial de una transicion.

end: posibles valores del nodo
final de una transicion.

action: posibles valores que
representan la accion

event: evento que produce el
pasaje de un nodo a otro.
guard: condicion que se debe
cumplir para pasar del nodo
inicial al final.

nit: posibles valores del nodo
inicial de una transicion.

end: posibles valores del nodo
final de una transicion.

guard: condicion que se debe
cumplir para pasar del nodo
inicial al final.
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- Agregar nhombre del ejercicio y descripcion.
- Seleccionar el tipo de correccion del ejercicio.
a. Sies automético sera corregido autométicamente por el sistema utilizando un
algoritmo de correccion escrito en JavaScript.
b. Si es manual significa que el nuevo ejercicio sera corregido por un docente

-

Nuevo ejercicio

Catecana
Nombre el eperocio

Descnpaion def epioxio R

- Siguiendo con la creacion del ejercicio y en la misma pantalla continuar con el editor
de actividades, seccion donde se va a disefiar la interfaz del nuevo ejercicio.

Tipo de correccion del @ Automatica
gjercicio Manual

Editor de actividades

Agregue en orden los elementos que componen una actividad.

Componente: Seleccione. .. v

Posicidn Elemento Datos
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= Ir agregando los componentes en el orden en el que queremos que se dibujen en la
pantalla. Cuando se selecciona un componente de la lista de componentes aparecen
nuevos campos para completar, estos campos permiten identificar el elemento y
agregarle funcionalidad.

Por ejemplo si se selecciona el componente Variable a ingresar el sistema pide

ingresar un nombre para identificar el componente, el texto que queremos que le
aparezca al alumno y el tipo de componente que va a a ser, en este caso texto libre.

Editor de actividades

Agregue en orden los elementos gque componen una actividad.

Componente: Variable a ingresar v

Nombre identificador del
componente

Texto

Tipo de dato del Texto libre v
componente

- Presionar Agregar Componente y si desea ir viendo cémo va quedando disefiado
el ejercicio presionar Vista previa
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Posicion Elemento Datos 4

~
1 Variable a ingresar varl o
2 Variable a ingresar var2 °

vari

var2

- Luego de terminar con el disefio de la actividad del ejercicio, si es automatico ir a la
pagina siguiente donde se van a agregar las soluciones. Si es manual presionar
Guardar y quedara creado el ejercicio.

Si es un ejercicio automatico se pasa a la pagina de agregar soluciones.

- Seleccionar el algoritmo de correccién que se va a usar para el ejercicio. Si se va a
utilizar el algoritmo de correccién por defecto o si se va a utilizar un algoritmo propio.
En el Ultimo caso se debe agregar el archivo que contiene el cédigo JavaScript de
correccion.

i“: El JavaScript debe estar correctamente implementado, de lo contrario indicara un
error cuando se intente resolver un ejercicio.

- Para todas las variables definidas en la pantalla anterior agregarle los valores
solucion del problema y si se desea también se puede agregar una pista asociada a
cada solucién. Esta pista ser4 mostrada al alumno si no contesto correctamente esa
solucion.

Se pueden agregar varias soluciones si el ejercicio lo amerita. Las soluciones agregadas
irdn apareciendo en una tabla, pudiendo eliminar entradas si se desea.
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@& Home
Nuevo ejercicio - Agregar soluciones

= Utilizar el algoritmo de resolucion predefinido
Subir un algoritmo de resolucion particular para el ejercicio

| Seleccionar archivo |N|ngun archivo seleccionado

colores

color favorito

Pista asociada a la

solucion P
G—
Variables Valores Pista

No se encuentran datos.

= Presionar Finalizar para terminar de crear el ejercicio.

Copiar ejercicio
Para copiar un ejercicio hacer click en el link de copiar que se encuentra en la columna de
acciones

Administracion de ejercicios

Ejercicios de la eccion |s Testing .

Nombre Categoria Ac es

Aol de Decisin Arbol de decision o O O
Identdficacion de Varables Identificacion de variables o @ O 6
Representante Clases de equivalencia - representantes o O 6
Clases Equivalencia Clase de equivalencia ° @ O 0

B2l R 12ald M »

- Agregar el nuevo nombre de la copia del ejercicio y seleccionar a qué leccion va a
pertenecer. Para confirmar la accion hacer click en Guardar copia
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Copiar ejercicio

Realizar una copia del ejercicio seleccionado

Cambiar nombre del
ejercicio:

Agregarlo a la leccion: Seleccione._. v

el Eda-c0 Cancelar

Modificar ejercicio
Para modificar un ejercicio existente hacer click en el icono de modificacion de la columna
de acciones.

Administracion de ejercicios

Epercicios de la leccion S Testing v

Nombre Categoria Acciones

Arbol de Decisin Arbol de decision @ O 0
Identificacion de Vasiables Identificackon de varablss o O 6
Representane Clases de equivalencia - representantes o O 0
Clases Eguivalencia Clase de eguivalencia o @ O 0

44 ¢ 1-40fd » »

- Elnombre y la categoria de un ejercicio no son editables porque son atributos que
identifican a un ejercicio.
- Es posible editar, agregar o eliminar componentes de la actividad
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Editor de actividades

Agregue en orden los elementos que componen una actividad. J

Componente: Seleccione

Posicién Elemento Datos A r—)

1 Variable a ingresar var

2 Lista de valores (combo box) tipo 6

00

- Para finalizar editar las soluciones y guardar los cambios.

Agregar ayudas del ejercicio
En ayudas se pueden agregar conceptos tedricos para orientar al estudiante a completar el
ejercicio.
- Para agregar ayudas a un nuevo ejercicio seleccionar la lamparita de la columna de
acciones

L]

Administracion de ejercicios

Ejercacios 02 B lecodr

Nombre Categona Acclon

Arbal de Decisin Arbol de decision o O 0
Idernificacon de Varablas dentificacion de varables 0 O 0
Regrasantants Clases de equivalencia - representantes o @ () 0
Clases Equivalencia Clase de aquivalencia OQ O 0

<4 Rl tdofd ’ "

Inactivar/activar un ejercicio

Si es necesario ocultar un ejercicio para que los alumnos no lo tengan disponibles para
resolver, hacer click en el candadito de la columna acciones. Para revertir esta accion volver
a hacer click en el candadito.
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Administracién de ejercicios

Ejercicios de la leccion: js Testing v

Nombre Categoria Acciones

Arbol de Decisin Arbol de decision o O

Identificacion de Variables Identificacion de variables o O 0
Representante Clases de equivalencia - representantes o @ O 0
Clases Equivalencia Clase de equivalencia o O 6

J44 M 140fd4 M »

Preferencias: Reportes

En esta seccidn se encuentran reportes de utilidad para el docente.

Puntuacién

Muestra el puntaje y la nota obtenida por los estudiantes, se puede filtrar por alumno y/o
leccion.

Reportes - puntuacion

4

ECCIONE v ]

" Leccion Estudiante Ejercicio Puntuacion Nota Fecha Aprobado

4 < 1ofl ¥ "

Estadisticas

Muestra datos estadisticos de las resoluciones de ejercicios agrupado por lecciones, por

ejemplo la cantidad de intentos que se hicieron en todos los ejercicios de una leccion,

cuantos ejercicios se aprobaron, la cantidad de pistas pedidas y otros indicadores.
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.3
“ .
Reportes - estadisticas
&
B Leccion Tiempo I 3 Aprob Pr Pistas
® Laco 0 lacciom de prusta 1] 1 1 [} ]
1 ] 0 1 0 0 0
af 2
(=4 )
as
Grupos

Por ultimo, en el reporte por grupos se agrupa la informacién de los estudiantes segun el
grupo al que pertenecen.

Reportes - grupos

# Leccion Estudiante Ejerciclo Puntuacion Nota Fecha Aprobado

Preferencias: Configuraciones

En esta seccion de las preferencias se pueden editar algunos datos de configuracion como
ser el puntaje de penalizacion por pistas obtenidas, el porcentaje minimo de aprobacién del
ejercicio y el porcentaje minimo que se debe sacar un alumno para poder acceder a las
pistas. Esta funcionalidad est4 habilitada solamente para los usuarios con rol de
administrador.

-

4 Canf 2 4

Configuraciones

) |

@ (o Grupo Clave Valor Descripcion Accsones

Pintuscién  Pensizocion_Pisa 5 Potcustiaje qus mets cads pisii o
L

Puntuacion Porcantae_Aptosacion Porcentale minime de aprobacion de un sjercich o

Puntuscion Porcentne_Para_Phtasd Porcortaje minimo para que pueds acceder a las pistas o
« . 13 of v
P
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