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RESUMEN

El uso de las tecnologias de la informacion ha pasado a formar
parte de nuestra vida cotidiana en casi cualquier actividad diaria, este
proyecto fin de carrera se centra en las posibilidades que ofrece las

tecnologias de la informacidn en el &mbito de la ensefianza.

En concreto, el objetivo es el desarrollo de un sistema informético de
tipo Agente Conversacional Pedagogico (ACP) que permita ayudar al
alumno en su proceso de aprendizaje de problemas y ecuaciones

matematicas.

La aplicacion esta dividida en dos partes, la parte del profesor y la
parte del alumno. La parte del profesor estd disefiada para que
profesores de matematicas definan problemas que puedan ser
parametrizables. La parte del alumno esta orientada a un sistema ACP
para que el alumno pueda interactuar paso a paso y resolver los

problemas planteados por el profesor.

El sistema ha sido construido mediante una arquitectura de tres capas
(datos, negocio, presentacion), desarrollado en el lenguaje Java. Se ha
utilizado la biblioteca grafica SWING. Se ha implementado un
analizador Iéxico, sintactico y semantico mediante JFlex y CUP. Se ha
dispuesto MySQL como sistema gestor de base de datos para gestionar
la informacidén de la aplicacidén, ademéas se ha empleado Hibernate que
facilita el mapeo de atributos entre una base de datos relacional y el

modelo de objetos de una aplicacion.

Se han realizado pruebas de aceptacién con seis nifios de edades
comprendidas entre 10 y 13 afios con unos resultados satisfactorios, se
ha obtenido una puntuaciéon media de 7,5 sobre 10 en los cuestionarios
de satisfaccién con preguntas relacionadas con la utilidad, valoracion

o usabilidad de la aplicacion.
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1 Introduccidon

Los grandes avances en las tecnologias de la informacion en las
Ultimas décadas han dado lugar a cambios en casi todos los aspectos
de nuestra vida diaria. La ensefianza y el aprendizaje han seguido
también su propio camino de cambios y evolucién. A dia de hoy se
cuestiona cada vez mas el sistema tradicional de ensefianza y se
plantean diferentes sistemas computacionales que tienen como
finalidad apoyar el proceso de ensefianza y en particular el aprendizaje

de los estudiantes.

Frente a los nuevos retos que nos plantea la educacién hoy en dia, se
han implementado un gran numero de aplicaciones y herramientas
software de ensefianza asistida por ordenador, estas herramientas
permiten repasar y estudiar conceptos dando mayor responsabilidad al
alumno, pudiendo ir al ritmo que desee. Si bien existen importantes y
numerosos desarrollos, todavia quedan algunos temas no resueltos,
debido a problemas asociados que no son facilmente perceptibles como
pueden ser la ausencia de interaccion, la sensacion de aislamiento o

falta de motivacion.

Para evitar esto, el sistema que se desarrolla en este trabajo dispone
de un agente conversacional pedagogico con una interfaz que tiene
como objetivo ser agradable e intuitivo, y permitir al alumno

interactuar paso a paso en la resolucién de los problemas.

El proyecto se centra en la asignatura de matematicas que
tradicionalmente ha sido considerada como una de las asignaturas con
un alto fracaso académico. Muchos estudiantes encuentran dificultades
a la hora de resolver problemas matematicos, cada persona debe
dedicarle un tiempo de préactica diferente hasta conseguir los
resultados esperados, los agentes conversacionales pedagdgicos

facilitan la posibilidad de repaso individualizado y flexible.



El aumento de formacion tradicional y a distancia, el fomento del uso
de las tecnologias de la informacion junto con las diferentes
experiencias y resultados positivos en el uso de agentes para la
enseflanza, auguran que estos sistemas sean considerados una
herramienta fundamental en el proceso de ensefianza en los préximos

afios.

El agente conversacional disefiado, llamado Solver, permita al alumno
interactuar paso a paso con el agente y resolver ecuaciones vy
problemas matemaéaticos adaptados a su nivel. La Figura 1.1 muestra un
ejemplo de la interfaz del programa.

RESOveTp oY X

SOLVER: A mi amiga Alicia le han regalado una caja con 154 bombones.
Sin que lo sepa su madre, cada dia se come 8 y le da 6 a su hermana para que se calle.
¢ Cuéntos bombones quedaran en la caja después de 5 dias?

£ dani: Ayudal!
SOLVER: Te ayudaré a resolver el problema.
SOLVER: Cada dia pierde: 6 +6
SOLVER: ; 8+6 7
) dani: 14
SOLVER: Bien hecho. continue.
SOLVER: 14
SOLVER: Después de los dias: 145

SOLVER: ; 14*57

d - @

Infroducir texto

Figura 1.1 — Ejemplo Interfaz

En la aplicacién se distinguen dos perfiles de wusuarios bien

diferenciados: profesor y alumno.

Por un lado, los usuarios con el perfil de profesor deben tener la
posibilidad de afadir, editar y eliminar problemas, pudiendo definir
los enunciados, parametros y los pasos que debera dar el alumno para
la resolucién del problema. De forma similar, también debe poder
afladir, editar y eliminar las “plantillas” para definir ecuaciones
matematicas. Estas opciones se deben realizar bajo una interfaz
intuitiva y no compleja, siendo consciente que el profesor puede no

tener un alto conocimiento de informéatica.



Por otro lado, los usuarios con el perfil de alumno podran interactuar

con el

agente para ir resolviendo paso a paso los problemas vy

ecuaciones que han sido definidas por el profesorado para su nivel. El

agente conversacional debe ser amigable y debe “simular” en todo

momento la presencia del profesor.

El presente documento se distribuye en 5 grandes secciones:

Introduccidn: En esta seccion, el principal proposito ha sido
que el lector entienda el contexto del trabajo y describir el
alcance del documento.

Objetivos: Presenta los objetivos generales del proyecto y se
analizan las distintas alternativas disponibles.

Descripcidén informéatica: Se realiza una amplia descripcion
del sistema informatico, requisitos, analisis, disefio vy
algoritmo del trabajo realizado junto con un caso practico
ilustrativo.

Pruebas: Se describen las pruebas llevadas a cabo para
probar el correcto funcionamiento y aceptacion del programa.
Conclusiones y trabajo futuro: Se analizan las conclusiones

obtenidas y se proponen posibles lineas de investigacion.



2 Objetivos

El objetivo principal del proyecto es el desarrollo de un agente
conversacional, Solver, que sirva de apoyo al alumno, pudiendo lograr
disminuir las dificultades a la hora de abordar y proceder a resolver un

problema matematico o resolver un calculo complejo.

Los objetivos que se desean cumplir mediante Solver son los

siguientes:

Facilitar un proceso de repaso flexible e individualizado.

- Fomentar el trabajo auténomo del alumno.

- Evitar la posible sensacién de aislamiento, conservando el
contacto con Solver.

- Proporcionar una herramienta al profesor que genera

problemas de matematicas para asistirle en el proceso de

ensefianza.

2.1 Estudio de alternativas

A la hora de desarrollar un sistema software se considera de
obligada necesidad analizar varios aspectos tecnoldégicos y sus
alternativas disponibles en el mercado para construir una aplicacion

que cumpla con los requisitos planteados.

Para ello, debemos contemplar los distintos tipos de aplicaciones que
se pueden implementar, emplear un paradigma de programacién y un
sistema gestor de base de datos que nos proporcionen, faciliten y
simplifiquen las tareas. Ademas de utilizar cualquier otra herramienta

gue nos ayude en la construccidn del sistema.



2.1.1 Tipo aplicacién

Las aplicaciones software que existen en el mercado se pueden

dividir en 2 grandes grupos:

- Aplicaciones de escritorio

- Aplicaciones web

Cada una de ellas tiene sus ventajas e inconvenientes, a continuacion

pasaremos a analizarlas.

2.1.1.1 Aplicacion de escritorio

Son aplicaciones para ser instaladas, configuradas y utilizadas en
ordenadores de escritorio. Esta aplicacidon implica la existencia de una
relacion entre procesos que solicitan servicios (clientes) y procesos
que responden a estos servicios (servidores). Estos dos tipos de

procesos pueden ejecutarse en el mismo procesador o en distintos.

Una ventaja de este tipo de aplicaciones es la separacion de las
funciones segln su servicio, permitiendo situar cada funcién en la
plataforma mas adecuada para su ejecucién. Habitualmente las
aplicaciones de escritorio se ejecutan en una red local, de modo que
no es necesario el uso ni la dependencia de internet [1].

2.1.1.2 Aplicacion web

Una aplicacién web es una aplicacién software que se codifica en
un lenguaje soportado por los navegadores web. Los usuarios acceden

a ella a través de internet.

Una de las ventajas clave del uso de aplicaciones web es que el
problema de gestionar el codigo en el cliente se reduce drasticamente,

todos los cambios se realizan cambiando el cédigo que resida en el



servidor web. Se evita la inconsistencia de versiones, no existen
clientes con distintas versiones de la aplicacion. Otra ventaja es la
independencia de la plataforma, sélo se necesita un navegador y

acceso a internet para ejecutar la aplicacion [1].

Por ultimo mencionar la existencia de aplicaciones que requieren la
instalacion de software especial en el navegador para poder utilizarse,

estas aplicaciones se denominan Aplicaciones de Internet Ricas (RIA).

2.1.1.3 Justificacion tipo aplicacion elegida

Las aplicaciones de escritorio Ilevan en el mercado mucho mas
tiempo que las aplicaciones web, las cuales suelen centrar su
ejecucion en el lado del servidor. Por esa razon, las herramientas de
desarrollo estan mas evolucionadas y depuradas para el desarrollo de
aplicaciones de escritorio en la creacion interfaces de usuario o
conectar con bases de datos, permitiendo al desarrollador ahorrar

tiempos.

La Tabla 2.1 muestra una comparativa de los dos tipos de aplicaciones

descritas anteriormente.

Aplicacion Escritorio Aplicacion Web
Acceso Internet No Si
Actualizacidn aplicacidn Cada cliente Solo servidor
Dificultad personal de desarrollo Baja Alta
Experiencia personal previa Alta Baja

Tabla 2.1 — Comparativa Aplicacion escritorio vs Aplicacion Web

Finalmente y tras analizas las caracteristicas de cada aplicacién, y
teniendo en cuenta que uno de los objetivos principales es que los
usuarios puedan repasar los ejercicios en sus respectivas casas
haciendo uso de su ordenador personal. Se considera innecesario un
sistema web que dependa de la conexién a Internet y se decide

implementar una aplicacion de escritorio.



2.1.2 Paradigmas de programacion

Un paradigma de programacién es un estilo de programacién que
provee y determina la vision que el programador tiene de la ejecucidn
de un programa. Es un modelo basico de disefio y desarrollo de
programas, que permite producir programas con unas directrices
especificas [2].

Hoy en dia, el uso de la computacion es extremadamente diverso,
dando lugar a distintas aplicaciones en mdultiples &areas que han
requerido centenares de lenguajes de programacion, cada uno con
propésitos y formas distintas. No obstante, la mayoria de estos
lenguajes se pueden agrupar segun la “filosofia” (o forma) para

resolver los problemas [3,4]:

- Describen el problema por solucionar.

- Describen los pasos por seguir para encontrar la solucion.

Todos los paradigmas son igual de validos y cado uno tendrd sus
ventajas y sus inconvenientes. Dependiendo del caso en el que nos
encontremos, el sentido comun y la experiencia nos dirda cual es el

paradigma mas apropiado a cada situacion.

Aunque existe un gran numero de paradigmas, se va a proceder a

explicar brevemente los mas utilizados e importantes actualmente.

2.1.2.1 Paradigma Declarativo

Un lenguaje declarativo se construye estableciendo hechos,
reglas, restricciones, ecuaciones, transformaciones u otras propiedades

que debe tener el conjunto de valores que constituyen la solucidn.

A partir de esta informacion, el sistema debe de ser capaz de derivar

un esquema de evaluacidén que nos permita computar una solucién, es



decir, no existe una descripcién paso a paso de cémo llegar a la

solucidn.

Dentro del paradigma declarativo se puede distinguir el paradigma

funcional o el paradigma logico.

2.1.2.11 Paradigma Funcional

El objetivo del paradigma funcional (es una variedad de la
programacion declarativa) es conseguir lenguajes expresivos Yy
matematicamente elegantes, en los que no sea necesario bajar al nivel
de la maquina para describir el proceso llevado a cabo por el
programa. Concibe la computacién como una evaluacion de funciones
matematicas y evita utilizar datos que vayan cambiando de valor a lo
largo de la ejecucién del programa. Un ‘programa’ consiste en la

definicién de una o méas funciones.

Existen dos grandes categorias de lenguajes funcionales: los
funcionales puros y los hibridos. La diferencia entre ambos estriba en
que los lenguajes funcionales hibridos son menos dogmaéaticos que los
puros, al admitir conceptos tomados de los lenguajes procedimentales,
como las secuencias de instrucciones o la asignacién de variables. La

Figura 2.1 muestra un ejemplo de programacién funcional.

Ejemplos: Lisp, Haskell

predecesor(x)=x-1, si x=0

SUCesOr|x)=x+1

sumaix,dj=x

sumalx, yp=sucesar{sumalx, predacesor(y)}

7- sumald.2)

Figura 2.1 — Ejemplo Programaciéon Funcional



2.1.2.1.2 Paradigma Logico

Los programas implementados siguiendo este paradigma (es una
variedad de la programacion declarativa) suelen definir hechos, que
son considerados ciertos siempre, y reglas, que no explican como se
tiene que solucionar un problema, sino qué relaciones hay entre las
entidades que se modelan. La ejecucidon consiste en la demostracion de
hechos sobre las relaciones por medio de preguntas.

Este paradigma esta ligado historicamente al lenguaje llamado Prolog,
siendo éste el primer lenguaje de programacion ldgico, el mas
conocido y utilizado. La Figura 2.2 muestra un ejemplo de

programacion logica.

Ejemplo: Prolog

Mujar{Rosa)

Mujer(karta)

Mujer{Laura)

Padres{HAosa, Carlos, Filar)

Padres{Marta, Carlog, Filar)

Fadres{Laura, Carlas, Filar)

Hermanas(X, Y):- mujar{X]), mujer(¥]}, padres|X, P, M), padres(Y, P, M)

7- hermanas(Rosa, Marta)
?- hermanas(Hosa. Xj

Figura 2.2 — Ejemplo Programacién Ldgica

2.1.2.2 Paradigma Imperativo

El codigo del programa estd dividido en diferentes bloques
[lamados funciones o procedimientos. Cada uno de estos bloques se
encarga de realizar una tarea especifica y puede ser llamado varias
veces desde otros puntos del programa. Este tipo de programacion
permite ver un programa como la ejecucién de una serie de tareas
complicadas, lo cual disminuye la complejidad de la programacion.
Esta basado en la idea de "divide y venceras". La Figura 2.3 muestra

un ejemplo de programacidn imperativa.



Ejemplo: C, BASIC

legr{x)

leer{y)
resultado = x + ¥
escribir{resultado]

Figura 2.3 — Ejemplo Programacién Imperativa

2.1.2.3 Paradigma Orientado a Objetos

Un programa estd formado por wun conjunto de objetos
independientes que interactian entre ellos. Cada objeto contiene su
propio codigo y sus datos, tiene la capacidad de recibir peticiones
(mensajes de otros objetos) para hacer tareas, procesar datos y enviar

peticiones (mensajes) a otros objetos [4].

La programacion orientada a objetos (POO) aporta un nuevo enfoque a
los retos que se plantean en la programacion estructurada cuando los
problemas a resolver son complejos. Al contrario que la programacion
procedimental que enfatiza en los algoritmos, la POO enfatiza en los
datos. En lugar de intentar ajustar un problema al enfoque
procedimental de un lenguaje, POO intenta ajustar el lenguaje al
problema. La idea es disefiar formatos de datos que se correspondan
con las caracteristicas esenciales de un problema. Los lenguajes
orientados combinan en una unica unidad o modulo, tanto los datos
como las funciones que operan sobre esos datos. Tal unidad se llama
objeto. Si se desea modificar los datos de un objeto, hay que realizarlo
mediante la funcion miembro del objeto. Ninguna otra funcidén puede
acceder a los datos. Esto simplifica la escritura, depuracién vy
mantenimiento del programa. Existen cuatro caracteristicas basicas en

un sistema orientado a objetos:

- Encapsulamiento
- Herencia

- Polimorfismo
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- Abstraccién

El paradigma orientado a objetos domina actualmente la computacion,

tanto a nivel de programacién, analisis, disefio o bases de datos. La

Figura 2.4 muestra un ejemplo de programacion orientada a objetos.

Ejemplos: C++, Java, Smalltalk

class Coche {
{f variables de clase
int velocidad;

i metodos de la clase

void acelerar(int nuevaVelocidad) {
velocidad = nuevaVelocidad;

h

Figura 2.4 — Ejemplo Programacién Orientada a Objetos

2.1.2.4 Justificacion Paradigma elegido

La Tabla 2.2

realiza una comparativa de los paradigmas

descritos anteriormente.

Paradigma Términos que maneja
. Funcional funciones
Declarativo —
Logico hechos y reglas
Imperativo procedimientos

Orientado a Objetos

clases y objetos

Tabla 2.2 — Comparativa de los paradigmas de programacién

El paradigma de programacién actualmente mas utilizado es el de la

Programacién Orientada a Objetos (POO), debido a su “filosofia” de

ver cualquier aspecto del lenguaje como un objeto del mundo real,

siendo ésta la forma en que normalmente los seres humanos vemos las

cosas.
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La manera mas adecuada para construir nuestro sistema software, es
descartar el paradigma imperativo (no ver el sistema como una serie
de procedimientos y algoritmos) y plantear nuestro sistema en
términos de alumnos, profesores, problemas y las relaciones entre
ellos, es decir, los principios de la POO (objetos, clases y relaciones
entre ellos), tanto a nivel de programacién como a nivel de base de

datos.

2.1.3 Lenguajes Orientados a Objetos

Antes de analizar los posibles lenguajes orientados a objetos
disponibles en el mercado, se va a proceder a realizar un breve repaso
sobre la historia de los lenguajes, resaltando como distintos lenguajes
han ido contribuyendo, soportando nuevas caracteristicas y definiendo
conceptos importantes de lo que hoy se engloba en el paradigma

orientado a objetos.

2.1.3.1 Historia

Un cierto niumero de lenguajes de programacién han contribuido a
la evolucion de los actuales lenguajes orientados a objetos, empezando
con LISP en los afios 50. LISP es un lenguaje de inteligencia artificial
que introdujo el concepto de ligadura dinamica y la ventaja de un
entorno de desarrollo interactivo en la evolucién de los lenguajes
orientados a objetos. El lenguaje Simula, desarrollado en los afios 60
como lenguajes para programar simulaciones, contribuyé con el
concepto de clase y los mecanismos de herencia. La abstraccién de
datos, en forma de tipos de datos abstractos, fue introducida en los
aflos 70, inicialmente en los lenguajes académicos como CLU vy
posteriormente de forma mas comercial en lenguajes populares como
Ada y Modula-2 [5].

La fuerza principal que impulsé el desarrollo comercial de los

lenguajes orientados a objetos fue el proyecto Smalltalk, donde se

12



describio el concepto de clase. Estos principios ya fueron incluidos en
Simula-67. A pesar de este movimiento temprano hacia los lenguajes
orientados a objetos, solamente se lograron pequefias incursiones en la

comunidad de la programacidn general.

Con la aparicion de C en los afios 80 como lenguaje de programacién
extremadamente popular en todas las plataformas y su ampliacion
orientada a objetos, C++, fueron razén fundamental para la atencion
creciente hacia la propia programacion orientada a objetos. Finalmente
su dominacion fue consolidada gracias al auge de las interfaces
graficas de usuario, para las cuales la programacién orientada a

objetos esta particularmente bien adaptada.

Entre 1990 y 1994 Sun Microsystems desarrollo Java, pensado
originalmente como un reemplazo de C++, orientado a objetos y
destinado a dispositivos embebidos. Posteriormente fue reorientado
hacia su aplicacion en la Web. Finalmente, Microsoft tomando ideas
de C++ y Java y como parte de su estrategia comercial .NET
desarrollo C#.

2.1.3.2 Actualidad

En la actualidad, la lista de lenguajes orientados a objetos es
bastante amplia (C++, Objective C, Java, Smalltalk, Eiffel, Ruby,
Python, OCAML, Clips, Visual Basic .NET, C#, Simula, etc.)

Para poder tomar wuna decision correcta sobre que lenguaje de
programacion adoptar para comenzar a construir un nuevo sistema
software, un buena medida puede consistir en basarse en el indice
TIOBE, mostrada en la Figura 2.5, que calcula la popularidad de los
lenguajes de programacidén en base al numero de ingenieros, cursos,

proveedores, etc.
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[:,::2::1"0 [?::g::;g Delta in Position | Programming Language D':Ti::fu De[::e::ug Status
1 1 Java 17.099% | +0.84% | A
2 2 C 1B.076% | -0.21% | &
3 4 (] G+ 9.014% | -D16% | A
4 3 [ ] PHP 7511% | -226% | A
5 B 1 c# B.EATH | +043% | A
B 7 1 Pythan B.482% | +1.30% | A
7 5 u (visual) Basic 5118% | -2.68% | A
8 13 Tt Objective-C 3.242% | +2.08% | A

Figura 2.5 — indice TIOBE Diciembre 2010 [6]

Existen otros criterios, mas subjetivos, que permiten hacerse una idea
de las tendencias de uso de los lenguajes actuales mas populares. La
Figura 2.6 corresponde con el resultado de wun concurso de
programacion que organiz6 Google en 2010, en el que se muestra un
grafico de los lenguajes de programacion mas utilizados [7].

Bc++

M Java

[ Python
Wc#

B Haskell

M Ruby

M Common Lisp
[ Perl

M Cther

Figura 2.6 — Lenguajes de programacion del concurso Google Al
Challenge

Se puede tener también en cuenta los resultados proporcionados por el
sitio web Langpop [8], Figura 2.7, sobre la popularidad de los
lenguajes de programacion. La popularidad de un lenguaje no se puede
considerar como una buena medida, sino habria que intentar analizar

gue conceptos interesantes aportan estos lenguajes mas populares y
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porque han sido adoptados por la comunidad de programadores y en

qué tipo de proyectos.

i

Java

C++

PHP
Javascript
Pythan

C#

Perl

sS0L

Ruby

Shell

Wisual Basic
Assermbly
Actionscript
Cbjective ©
Lisp

Celphi

Figura 2.7 — Gréaficos sobre la popularidad de los lenguajes de
programacion

Observando brevemente los diversos graficos mostrados, descartando
los lenguajes que no soportan el paradigma orientado a objetos vy
limitdndose Unicamente a lenguajes con fuerte presencia y uso. La
lista de posibles lenguajes se puede reducir a:

-C#

- Python

-C++

- Java

En primer lugar y debido al requisito de construir software
multiplataforma, se puede descartar C# ya que esta limitado al sistema
operativo Windows (aunque hay una implementacién llamada Mono

que es multiplataforma, Microsoft no da soporte oficial).

Una vez reducida la lista inicial, a tan solo tres lenguajes, se va a

analizar las principales caracteristicas de cada uno de ellos.
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2.1.32.1  Python

Python fue creado a finales de los ochenta por Guido van Rossum
en los Paises Bajos como un sucesor del lenguaje de programacion
ABC [9].

Python es un lenguaje interpretado, es decir no requiere ser compilado
ni enlazado, basta con tener el intérprete para ejecutar las
aplicaciones. Se trata de un lenguaje fuertemente tipado (no se
requiere que se declare los tipos de las variables), minimalista (todo
lo que no sirve no se usa, evita el uso de las llaves, no requiere punto
y coma al final de las sentencias, etc.), es multiplataforma vy
multiparadigma (mas que forzar a los programadores a adoptar un

estilo particular de programacion, permite utilizar varios).

Python es muy utilizado como un lenguaje para crear aplicaciones de
consola o scripts pero también se pueden construir aplicaciones
visuales complejas. Otra de las gran virtudes es la cantidad de
alternativas existentes para el desarrollo de aplicaciones web, existen
servidores de aplicaciones complejos y ligeros, plantillas para el
desarrollo web y la posibilidad de usar Python embebido en un
documento html. No es recomendado para programacion a bajo nivel

(kernel, drivers, etc.).

Finalmente, destacar que Python estd en un proceso continuo de
desarrollo por una gran cantidad de desarrolladores y en los ultimos
afilos ha experimentado un importantisimo aumento del ndmero de

programadores y empresas que lo utilizan.

2.13.2.2 C++

C++ es un lenguaje de programacion de propésito general
desarrollado en los AT&T Bell Laboratories a principios de los 80 por

Bjarne Stroustrup. Es wuna extension del exitoso lenguaje de
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programacion C con la intencion de incorporar mecanismos para la

manipulacién de objetos [10].

C++ es un lenguaje de programacion extremadamente largo vy
complejo, permite la programacion de bajo nivel y alto nivel. Ha sido
tradicionalmente el lenguaje empleado para escribir coédigo de alto
rendimiento en aplicaciones cientificas, graficos 3D, etc. Ademas
también permite realizar aplicaciones con interfaz grafica que se
integran de forma oOptima y resultan muy portables entre distintos

sistemas operativos.

Al igual que C, en el disefio de C++ primd sobre todo la velocidad de
ejecucion de cddigo, se trata de un lenguaje compilado. Se citan a
continuacion diversas caracteristicas del lenguaje de programacion

C++:

- Funciones miembro
- Plantillas

- Clases abstractas

- Espacios de nombres
- Excepciones

- Herencia multiple

- Sobrecarga de operadores

Finalmente, destacar el extraordinario éxito, importancia y uso que
C++ ha experimentado desde su creacién hasta nuestros dias. Una de
las claves de su éxito es debido a ser un lenguaje de propo6sito general

que se adapta a maltiples situaciones.

2.1.3.2.3 Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos que fue
creado por James Gosling, Patrick Naughton, Chis Warth, Ed Frank y

Mike Sheridan en Sun Microsystem en 1991. Fundamentado en C++, el
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lenguaje Java se disefio para ser pequefio, sencillo y portatil a través
de plataformas y sistemas operativos, tanto a nivel de cdédigo fuente
como binario, lo que significa que los programas Java, pueden
ejecutarse en cualquier computadora que tenga instalada una maquina
virtual de Java [11].

La sintaxis de Java se deriva en gran medida de C++. Pero a diferencia
de éste, Java fue construido desde el principio para ser completamente
orientado a objetos. Todo en Java es un objeto (salvo algunas
excepciones) y todo en Java reside en alguna clase. Uno de los
objetivos en su disefio era conseguir eliminar parte de la complejidad
de C++ (eliminacion de la aritmética de punteros, no hay herencia
multiple, administra automaticamente la memoria, dispone de un

recolector de memoria, es robusto, etc.).

Todo esto, hace de Java un excelente lenguaje para programar
aplicaciones (de escritorio y web) pero poco apropiado para hacer

sistemas operativos o administradores de memoria.

A nivel académico Java es un lenguaje de programacion utilizado en
una gran parte de instituciones de estudios superiores y goza de gran

popularidad y uso en la actualidad.

2.1.3.24 Justificacion del lenguaje de programacion elegido

La Tabla 2.3 muestra una comparativa realizada donde se detalla
las caracteristicas, ventajas, desventajas e implicaciones que
supondrian elegir cada uno de los lenguajes de programacion
propuestos, teniendo en cuenta los requisitos del sistema software que

se desea implementar.
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Python

C++

Java

Uso previsto

General, Scripting,
Aplicacion, Web

General, Aplicacion

Aplicacién, Web

Orientado a objetos,
Imperativo, funcional,

Orientado a objetos,

Orientado a objetos,

Paradigmas . . . . .
g reflectivo, orientado a Imperativo Imperativo, reflectivo
aspectos
. ., . . Compilacion e
Modelo de ejecucion Interpretacion Compilacion

Interpretacion

Modelo de tipo de

Dindmico y fuerte

Estatico y débil

Estatico y fuerte

datos
Influencias Perl, ABC C, Simula, Algol 68 C++
Introduccion 1990 1979 1996
IDE ActivePython Dev-C++ Eclipse, NetBeans
GUI Tkirl')tye(;’TY\ngy;ion' wxWidgets AWT, SWING
Interés personal Alto Medio Alto
Experiencia previa Baja Media Media

Tabla 2.3 — Comparativa de los lenguajes de programacion

Después de realizar esta comparacién, considerando los requisitos del

sistema y dando gran importancia a las preferencias personales,
facilidad de

desarrollo y de aprendizaje, etc. el lenguaje elegido para desarrollar el

conocimientos previos, ayuda y soporte disponible,

sistema software ha sido Java.

2.1.4 Gestor de Bases de Datos

El sistema software que se desea construir debe manejar y
almacenar diversos datos de forma persistente, por lo que se hace

necesario el uso de una base de datos.

Entre la base de datos fisica y los usuarios del sistema, se necesita lo
que se denomina un Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD). En
la actualidad existen numerosos sistemas gestores de base de datos y

criterios para su clasificaciéon [12].
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Se pueden clasificar segin el modelo de datos en que estd basado el
SGBD:

- Relacional (SGBDR): Representa a la base de datos como una

coleccidén de tablas.

- Orientado a Objetos: Define a la base de datos en términos de

objetos, sus propiedades y sus operaciones.

- Objeto-relacional: Sistemas relacionales con caracteristicas de

los orientado a objetos.

- Jerarquico: Representa los datos como estructuras jerdrquicas de

arbol.

Se pueden clasificar dependiendo del niumero de usuarios a los que da
servicio:

- Monousuario

- Multiusuario

También pueden clasificarse segun el nimero de sitios en los que esta

distribuida la base de datos:

- Centralizado: La base de datos y el SGBD estan almacenados en

una sola computadora.

- Distribuido: La base de datos y el software SGBD estan

distribuidos en multiples sitios conectados por una red.

A continuacion y considerando que el mercado de gestores de bases de
datos es bastante grande y ofrece demasiadas alternativas a la hora de
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elegir un software en que confiar. Se revisardn como alternativas de
gestores de bases de datos, una propuesta comercial como es Oracle y
dos propuestas de software libre como son PostgreSQL y MySQL.

2.1.4.1 Oracle

Oracle es un sistema de gestion de bases de datos relacional
desarrollado por Oracle Corporation. Es considerado como uno de los
sistemas de base de datos mas completos, destacando su soporte de

transacciones, estabilidad, escalabilidad y soporte multiplataforma.

Oracle es el proveedor mundial lider de software para administracion
de informacion, la segunda empresa de software y dispone de una

enorme cuota de uso en el mercado.

Oracle a partir de la version 10g Release 2, cuenta con 6 ediciones:
- Oracle Database Enterprise Edition (EE)
- Oracle Database Standard Edition (SE)
- Oracle Database Standard Edition One (SE1)
- Oracle Database Express Edition (XE)
- Oracle Database Personal Edition (PE)
- Oracle Database Lite Edition (LE)

La Unica edicién gratuita es la Express Edition, que es compatible con
las demaés ediciones de Oracle Database 10gR2 y Oracle Database 11g.
Esta edicion gratuita tiene ciertas limitaciones, s6lo puede utilizar un
procesador del servidor donde estd instalada, un maximo de 1GB de

RAM y tiene limitado el almacenamiento a 4GB de datos de usuario.

2.1.4.2 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional

orientada a objetos y publicado bajo licencia libre. EIl desarrollo de
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PostgreSQL no es manejado por una empresa y/o persona, sino que es
dirigido por una comunidad de desarrolladores que trabajan de formas
desinteresadas, altruistas, libres y/o apoyadas por organizaciones

comerciales.

Algunas de sus principales caracteristicas son, entre otras:

- Sistema de alta concurrencia
- Amplia variedad de tipos nativos
- Se pueden ejecutar funciones, escritas en distintos lenguajes, en

el servidor.

Para complementar el motor de datos y las utilidades de PostgreSQL,
se suele hacer uso de herramientas externas creadas especialmente

para este motor.

2143 MySQL

MySQL es un sistema de gestién de base de datos relacional,
multihilo, multiusuario y con una gran presencia en el mercado. En
enero de 2008 fue comprada por Sun Microsystems y ésta a su vez en

abril de 2009 fue comprada pro Oracle Corporation.

MySQL es desarrollado como software libre en un esquema de
licenciamiento dual, se ofrece bajo licencia libre pero para aquellas
empresas que quieran incorporarlo en productos privativos deben
comprar una licencia especifica que les permita este uso. Ademas de la
venta de licencias privativas, la compafia ofrece soporte, servicios y

posee el copyright de la mayor parte del cdédigo.
Inicialmente MySQL carecia de elementos considerados esenciales en

las bases de datos relacionales, tales como integridad referencial y
transacciones. A pesar de ello, atrajo a los desarrolladores de paginas
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web por su simplicidad. Poco a poco MySQL ha incorporado estos
elementos y entre las caracteristicas disponibles en las ultimas

versiones se puede destacar, entre otras:

- Disponibles en gran cantidad de plataformas y sistemas

- Procedimiento almacenados, disparadores, cursores, vistas
actualizables

- Replicacion

- Multiples motores de almacenamiento

- Agrupacidn de transacciones de varias conexiones

Entre los productos y servicios ofrecidos por MySQL, destacan:

- MySQL Enterprise: incluye MySQL Enterprise Server, monitoreo
de la red MySQL, servicios de consulta y soporte de
produccidn.

- MySQL Cluster

- MySQL Drivers para JDBC, ODBC y .Net

- MySQL Tools: incluye MySQL Administrator, MySQL
QueryBrowser y MySQL Migration Toolkit

Segun cifras del fabricante, existen funcionando en la actualidad mas
de seis millones de copias de MySQL, lo que supondria en términos de

uso ser la mayor herramienta de base de datos.

2.1.4.4 Justificacion SGBD elegido

La Tabla 2.4 muestra una comparativa de las caracteristicas de los
SGBD descrita anteriormente.
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Oracle

MySQL

PostGreSQL

Disponibilidad

Media

Alta

Alta

Formacion
Administrador

Alta y cara formacién

Cursos mas baratos

Cursos mas baratos

Licencia y coste Comercial GNU GPL BSD
Seguridad y fiabilidad Alta Media Media
Peso en memoria Alta Baja Baja
Popularidad Alta Media Baja
Volumen de datos Alta Media Media
Seguridad y.coplas de Alta Media Media
seguridad
Es multiplataforma Es multiplataforma Es multiplataforma
Es facil de usar Es gratuito Es gratuito
No necesita muchos
Ventajas g el requerimientos del Disefiado para
Es muy usa .O anive sistema ambientes de alto
mundial
Se instala de manera volumen
muy sencilla
. Tiene un elevado S -
Desventajas . No es muy intuitivo No es muy utilizado
precio
Interés personal Alto Alto Medio
Experiencia previa Media Media Baja
Tabla 2.4 — Comparativa SGBD
Los productos Oracle de edicién gratuita tienen limitaciones,

generalmente de caracter fisico y estan disefiadas con el propdsito de

introducir

formadores, etc.

en sus sistemas a desarrolladores,

estudiantes,

DBAs,

Para poder garantizar la escalabilidad del sistema

software, evitar depender en un futuro de un proceso de actualizacidn

a otras versiones mas completas (con coste asociado) y habiendo

disponibles en el

mercado otras opciones validas,

oportuno descartar este SGBD.

se considera

Entre las otras dos opciones disponibles (PostgreSQL y MySQL), vy

aunque ambas podrian ser adecuadas, se decide utilizar MySQL debido

principalmente a un mayor interés personal y conocimientos previos.
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En la decision también ha influido que MySQL disponga de una gran

comunidad, con gran soporte en foros y documentacién en la web.

2.1.5 Metodologia Empleada

En este apartado se explica la metodologia utilizada para la

realizacion del proyecto.

La metodologia empleada debe escogerse dependiente de la naturaleza
del proyecto, de las herramientas que se van a utilizar, y de sus
requisitos. Los modelos de ciclo de vida mas extendidos son el modelo

en cascada, el prototipado, el formal y el de espiral [13].

Este ultimo, el modelo en espiral, es el empleado a lo largo del
proyecto. Consiste en la realizacion de una serie de fases en las que se
incluyen en cada una de ellas una funcionalidad nueva, hasta
conseguir la version final deseada. Consta de pocas etapas, las cuales

se van realizando de una manera continua y ciclica.

Uno de los aspectos mas resaltantes de este modelo es la interaccidn
que se produce alrededor de la espiral, desarrollando sucesivas
versiones del programa cada vez mas completas. La Figura 2.8 muestra

las cuatro fases habituales de la metodologia en espiral:

- Planificar
- Determinar objetivos
- Valorar y reducir riesgos

- Desarrollar y validar
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Plarificar, Determinar cbjetivos.

AN
Z

/

Dasarrollar y validar. Valorar v reducir riesgos,

Figura 2.8 — Modelo de desarrollo en espiral

Distintas iteraciones que se han llevado a cabo durante el desarrollo

del proyecto son:

- Implementar analizador expresiones matematicas mediante JFlex
y CUP.

- Implementar capa de datos mediante Hibernate.

- Implementar clases de negocio y presentacion de las distintas

pantallas de la aplicacién (cursos, alumnos, profesores, etc.).

Cada una de las iteraciones tiene las mismas fases y cuando termina da
un producto ampliado con respecto al ciclo anterior. Una diferencia
importante, respecto a otros modelos, es que tiene en cuenta el
concepto de riesgo. Un riesgo puede ser muchas cosas: requisitos no

comprendidos, mal disefio, errores en la implementacidn, etc.

2.1.6 Plataforma de desarrollo

A continuacion se describen los componentes del equipo empleado en

el desarrollo del proyecto:

- Computadora

o Hardware:
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= AMD Athlon Il 2,10GHz
4GB RAM
o Sistema Operativo:
*Windows 7
o Software:
sEclipse 3.6: Entorno desarrollo integrado.
*MySQL 5.1.52: Sistema gestion de base de datos
relacional.
*MySQL Workbench 5.2.30: Editor visual de base de
datos MySQL.
= Microsoft Word 2007: Procesador texto.
=Dia 0.97: Editor de diagramas.

2.2 Historia Agentes Conversacionales Pedagogicos

Durante la década de 1990 se pone de moda una nueva palabra: el
término “agente software” aparece en infinidad de campos como algo
novedoso. No obstante los agentes software llevaban siendo un tema
de investigacion desde la década de 1970. También durante la década
de 1990 llegan al gran publico los interfaces graficos de usuario.
Surgiendo asi lo que se da por llamar “agentes de interfaz” que
pretenden convertir los ordenadores en asistentes. Sumado a que la
mayor parte de la gente trata a los ordenadores como si fueran
personas incluso aunque el interfaz no nos incite a ello. Por tanto, una
mejora sustancial es aprovecharse de este hecho y personificarlos en
“actores virtuales” que se muestren en el interfaz, y que reaccionan a

las acciones del usuario [14].

El agente de interfaz méas conocido es el clip de office, Figura 2.9,
surgio por primera vez en Microsoft Office 97. Su objetivo era crear
asistentes informaticos que tuvieran una representaciéon en pantalla, y
se comportaran como personas, tanto por la presencia visual como por

el didlogo hablado.
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~
éQué desea hacer?

Escriba aqui su pregunta y haga
clic en Buscar.

..................

Figura 2.9 — Clip Office

Bajo este contexto surgen los “agentes pedagodgicos conversacionales”
especializados en una tarea concreta: ayudar al estudiante durante su
aprendizaje en un entorno interactivo. Los primeros ACP eran muy
limitados, s6lo mostraban informacion, sin permitir interaccion. En las
siguientes décadas, se mejoro la animacion, interacciéon y el contenido

de la conversacioén.

Existen multitud de ejemplos [14]:

- Herman the Bug: Disefiado para ensefiar conceptos sobre
anatomia y fisiologia botanica.

- Cosmo: EIl objetivo principal era el aumento de la credibilidad
de este tipo de agentes.

- Steve: Agente animado disefiado especificamente para ayudar a
uno o varios estudiantes a llevar a cabo labores fisicas que
sigan un procedimiento determinado.

- Guilly: Desarrollado para ensefiar a nifios a separar la basura.

- Sam: Diseflado para desarrollar la capacidad narrativa de nifios
en edad escolar.

- Baldi: Ejerce como tutor para entrenamiento del lenguaje inglés
en nifios con déficit auditivo o para adultos en su aprendizaje
como una segunda lengua.

- WhizLow: Cuyo objetivo es servir para la ensefianza de la
arquitectura de los computadores.
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- MRE: Persigue la creacidén de un entorno de aprendizaje en el
que los wusuarios se encuentren inmersos en un mar de
imagenes, sonidos y circunstancias lo mas parecido al mundo
real.

- Jacob: Agente pedago6gico con capacidad de procesamiento de
lenguaje natural que se ha utilizado para ensefiar a resolver el
problema de las torres de Hanoi.

- Adri: Sistema desarrollado para ayudar a aprender a tocar el
piano.

- Lahystotrain: Proyecto desarrollado para entrenar a cirujanos
en operaciones de laparoscopia e histeroscopia.
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3 Descripcion Informatica

3.1 Andlisis de Requisitos

Se procede a establecer una lista de los requisitos que debe
cumplir el software, tanto a nivel funcional como no funcional. En
nuestro caso, teniendo en cuenta que se trata de un proyecto fin de
carrera, la toma de requisitos se ha basado principalmente en una

reunion inicial llevada a cabo entre el alumno y la tutora.
El listado de los requisitos funcionales es:

-RF1: Al iniciar el sistema, se mostrara una pantalla de
autentificacion.

- RF2: Un alumno se podréa autentificar con un nombre de usuario
y contrasefia

- RF3: Si un alumno se autentifica correctamente, se accedera a
una pantalla de inicio.

- RF4: Si un alumno se autentifica incorrectamente, se mostraré
un mensaje de error.

- RF5: Un profesor se podra autentificar con un nombre de usuario
y contrasefia

- RF6: Si un profesor se autentifica correctamente, se accederd a
una pantalla de inicio.

- RF7: Si un profesor se autentifica incorrectamente, se mostrara
un mensaje de error.

- RF8: La pantalla de inicio del alumno contendra un menu con las
siguientes opciones: modificar datos personales y salir.

- RF9: La pantalla de inicio del profesor contendrd un menu con
las siguientes opciones: modificar datos personales, problemas
y alumnos.

- RF10: En la pantalla de modificar datos personales del alumno,
se podran modificar los datos y guardar los cambios.
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- RF11: En la pantalla de modificar datos personales del profesor,
se podran modificar los datos y guardar los cambios.

- RF12: La informacion minima de cada alumno es: nombre de
usuario, contrasefia, nombre, apellidos, curso, edad.

- RF13: La informacion minima de cada profesor es: nombre de
usuario, contrasefia, nombre, apellidos.

- RF14: Al seleccionar la opcion de salir del alumno, se cerrara la
aplicacion.

- RF15: Al seleccionar la opcidn de salir del profesor, se cerraréa
la aplicacidn.

- RF16: En el apartado alumnos del menu profesor, se visualizara
el listado de los alumnos.

-RF17: En la pantalla alumnos del menU profesor, se podra
afiadir, modificar o eliminar alumnos.

-RF18: En la pantalla problemas del mena profesor, se
visualizara el listado de los problemas.

- RF19: En la pantalla problemas del mena profesor, se podra
afiadir, modificar o eliminar problemas.

-RF20: En la pantalla problema del mend profesor, se
especificard el enunciado, los parametros del problema y las
instrucciones necesarias para solucionar el problema.

- RF21: En la pantalla problemas del mend alumno, se visualizara
un historico de los problemas resueltos por el alumno.

- RF22: En la pantalla problemas del ment alumno, se habilitara
la opcion de resolver un nuevo problema.

- RF23: En la pantalla problema del ment alumno, se mostrara el
enunciado de un problema acorde a su curso, edad y su
historial de problemas resueltos correctamente y erréneos.

- RF24: Al mostrar el enunciado de un problema en el apartado
del ment alumno, el sistema solicitard la siguiente instruccion
necesaria para resolver el problema.

- RF25: Al mostrar el enunciado de un problema en el apartado
del mend alumno, el usuario podréa introducir el resultado final

del problema.
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- RF26: Al mostrar el enunciado de un problema en el apartado
del menu alumno, el usuario podrd introducir la siguiente
instruccidn necesaria para resolver el problema.

- RF27: Al mostrar el enunciado de un problema en el apartado
del menu alumno, el sistema indicara ayudas convenientes para
que el usuario pueda resolver la siguiente instruccion.

- RF28: Si la instruccion introducida por el alumno en un
problema es correcta, el sistema le solicitard la siguiente
instruccion necesaria.

- RF29: Si la instruccién introducida por el alumno en un

problema es errénea el sistema le mostrara consejos.

El listado de los requisitos no funcionales es:

- RNF1: El sistema debe ser multiplataforma.

- RNF2: EIl sistema debe tener una interfaz grafica agradable e
intuitiva.

- RNF3: EI sistema debe responder en tiempo real, no
produciéndose blogqueos ni pérdidas de tiempo innecesarias.

3.2 Casos de Uso

Los casos de uso son una secuencia de transacciones que son
desarrollados por un sistema en respuesta a un evento que inicia un

actor sobre el propio sistema.

Los diagramas de casos de uso se utilizan para ilustrar los
requerimientos del sistema al mostrar cOmo reacciona un sistema a
eventos que se producen en el mismo. En este tipo de diagrama

intervienen algunos conceptos nuevos:
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- Actor: Es una entidad externa al sistema que se modela y que
puede interactuar con él, un ejemplo de actor podria ser un
usuario o cualquier otro sistema.

- Caso de Uso: Es una operacion/tarea especifica que se realiza
tras una orden de algun agente externo, sea desde una peticion
de un actor o bien desde la invocacién desde otro caso de uso.

- Asociacion: Es el tipo de relacion més bésica que indica la
invocacion desde un actor o caso de uso a otra operacién.

- Dependencia o Instanciacion: Es una relacidon entre clases muy
particular, en la cual una clase depende de otra.

- Generalizacion: Este tipo de relacion estd orientado para casos
de uso y puede ser de “Uso” (se utiliza cuando se tiene un
conjunto de caracteristicas que son similares en mas de un caso
de uso) o de “Herencia” (se recomienda utilizar cuando un caso

de uso es similar a otro).

En las Figuras 3.1 y 3.2 se presentan los diagramas de casos de usos
Alumno y Profesor, respectivamente. Los diagramas usados son
bastantes representativos, se muestran el actor y los posibles casos de

usos accesibles.

Datos Personales

T

Histdrico

Usuario

Resolver Problena

Figura 3.1 — Caso de Uso Alumno

El actor “Usuario” puede realizar los casos de uso: Datos Personales,

Histérico y “Resolver Problema™.
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Cursos

O

Profesares

AT

Profesor —
Histarico Alumnos
Problemas

Ecuaciones

Figura 3.2 — Caso de Uso Profesor

El actor “Profesor” puede realizar los casos de wuso: Curso,

Profesores, Alumnos, Historico Alumnos, Problemas y Ecuaciones.

3.3 Disefio Arquitectura del Sistema

La aplicacion esta implementada siguiendo una arquitectura de
tres capas. Una capa de presentacién que interactia con el usuario,
una capa de negocio que contiene la ldgica del sistema y una capa de

datos que se conecta con la base de datos ubicada en el servidor.
En la Figura 3.3 se muestra una primera vision global de los

componentes del sistema, mdas adelante, se detallard con mayor

profundidad los componentes del sistema.
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Capa de Datos

o
i

Capa de Negocio @
_
—

Capa de Presentacion

] A
= —

Figura 3.3 — Componentes del sistema

La fase de desarrollo y pruebas de este sistema se ha utilizado la

misma computadora como servidor y como cliente.

3.3.1 Servidor

La computadora empleada en la fase de desarrollo tiene instalada
la Gltima versién estable de MySQL disponible en el momento del
inicio del desarrollo del sistema, la version 5.5.19 y se ejecuta sobre
un sistema operativo Windows 7. Ademdas, se ha optado por una
instalacion tipo “Developer Machine”, para utilizar Unicamente una
pequefia parte de la memoria disponible de la computadora de
desarrollo. En una puesta en produccion del sistema, aunque no hay
una configuracion minima necesaria para instalar MySQL [15] y se
puede instalar en diversas plataformas, se aconseja disponer memoria,
alta velocidad del microprocesador, buena velocidad de los discos
duros y una instalacion dedicada en un servidor, para garantizar un

alto rendimiento del servidor MySQL.

Otra posibilidad, que queda fuera del alcance del proyecto debido a
que el nimero de usuarios de la aplicacion y el tamafio de la base de
datos no justifica su necesidad, es la de disponer de varios servidores

para lograr una base de datos distribuida. La carga actual y previsible
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de este sistema no hace necesario contemplar estas posibilidades. En

el anexo A se adjunta el manual de instalacion MySQL.

3.3.2 Cliente

La computadora empleada en la fase de desarrollo tiene instalado
el sistema operativo Windows 7 y la dltima version estable de la

maquina virtual de Java.

En una posible puesta en produccién del sistema, se deberia distribuir
la aplicacion (archivo con extensiéon JAR) en cada uno de las
computadores donde se desea ejecutar la aplicacién. Estas
computadoras deberian tener conectividad con el servidor y tener

instalada la maquina virtual de Java correspondiente.

3.4 Disefo Base de Datos

Las bases de datos son componentes esenciales de los sistemas
de informacion. Para el disefio de cualquier base de datos se debe
optar por emplear algdn tipo de modelo que describa los datos
almacenados en ellas. Un modelo de datos es una coleccién de
herramientas conceptuales que describen el tipo de datos, su
semantica, las relaciones entre ellos y las restricciones que puedan
tener. En este trabajo se utiliza uno de los modelos l6gicos de datos

mas extendido llamado modelo entidad relacion (ER).

El modelo ER es relativamente simple y facil de emplear, posee una
gran capacidad expresiva. Las técnicas que este modelo emplea sirven,
basicamente, para especificar las necesidades de informacion de una
aplicacién y nos ofrecen, ademaés, unos fundamentos solidos sobre los
que desarrollar un sistema apropiado y de alta calidad que soporte
todo el peso de la informacion que se necesita, asi como su posterior
explotacion [16].
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En su forma méas simple, la modelizacion seméntica con esta técnica
supone la identificacion de los objetos de interés de nuestro sistema
(que se denominan entidades), las propiedades relevantes de dichos
objetos (que se denominan atributos) y cdmo estos se relacionan entre

si (relaciones o conexiones).

El modelo ER es extensamente usado durante el andlisis de
requerimientos. Debido a su simplicidad, es méas facil de entender por
individuos no técnicos. Pruebas en el ambiente del mundo real han
mostrado que es una efectiva herramienta de comunicaciéon entre
disefiadores de base de datos y usuarios finales. En este trabajo se ha
realizado un modelo ER inicial, Figura 3.4, basandonos principalmente
en la toma de requisitos. En este boceto se obtienen las principales
entidades y relaciones que tendran definitivamente la aplicacion.

'
Contrasefia

Pertenece

Usuar io
CDntr@

Profesores

Ape=llidos

Apellidos

Problemas

Descripoion

Valor Inicial

Algoritmo

Figura 3.4 — Modelo Entidad-Relacion
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La entidad “Alumno”, Figura 3.5, en el que se detalla la informacidn
que sea guardar para cada alumno (expediente, apellidos, nombre, id,
edad, usuario, contrasefia). La relaciéon “Pertenece”, en el que se
estable que cada alumno pertenece a un solo curso y un curso esté
formado por N alumnos. La relacion “Resuelve” en la que se guarda la
fecha y el resultado y establece que un alumno puede resolver N
problemas y a su vez un problema puede ser resuelto por N alumnos.

u 1
Alumnos ‘—ﬂ—-< Fertensce ' Cursos

Problemas

Figura 3.5 — Entidad Alumno

La entidad Profesor, Figura 3.6, en el que se detalla la informacidn
que se desea guardar para cada profesor (apellidos, nombre, id,
usuario, contrasefia). La relacion “Imparte”, en el que se estable que
cada profesor imparte un determinado curso y un curso puede ser
impartido por N profesores. La relacion “Define” que significa que un
profesor puede generar N problemas y un problema es generado por un

profesor.
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Apellidos

i} i)
Cursos @‘« Brofesores

Contr@

N . 1
Problemas Define

Figura 3.6 — Entidad Profesor

La entidad Curso, Figura 3.7, en el que se detalla la informacidn que
se desea guardar para cada curso (id, nombre, edad). Y se define
ademas de las relaciones “Pertenece” y “Imparte” explicadas
anteriormente la relacién “Asignado” que especifica que a cada Curso
se le asigna N problemas y un determinado Problema puede ser

asignado a N Cursos.

L )/’\\ s
Llumnos Fertenece

N
\// e

Figura 3.7 — Entidad Curso

Por daltimo, una primera aproximacion de la entidad “Problema”,
Figura 3.8, en el que se detalla la informacidon que se desea guardar
para cada problema (id, enunciado). Otras dos entidades débiles que

dependen de la entidad “Problema”, la entidad “Parametro” vy
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“Instruccién”. Para cada problema se define N pardmetros (relacion
“Define”) y un problema contiene N instrucciones en un determinado
Orden (relacion “Contiene”). Las instrucciones emplean N parametros

y un parametro puede estar en N instrucciones (relacion “Emplea™).

La informacion que se desea guardar para cada pardmetro (id, nombre,
descripcion, valor inicial) y para cada instruccién (id, descripcion,

algoritmo).

Froblemas

i
Descripcidn

Figura 3.8 — Entidad Problema

A continuacion, partiendo del resultado de la etapa de disefio
conceptual expresado mediante el modelo ER, se transforma a un

modelo relacional, aplicando una serie de reglas de transformacion.

El modelo relacional ha sido, y es todavia, una pieza clave dentro del
ambito de las bases de datos. La gran mayoria de las base de datos
existentes se ajustan en mayor o menor medida al modelo relacional.
Ademas, la tendencia es que esta situacion continde, ya que los nuevos
modelos de datos, tales como orientado a objetos, se plantean como
extensiones o se basan en el modelo relacional. Fue desarrollado por
E.F. Codd en 1970 y no tardé mucho tiempo en consolidarse como un
nuevo paradigma en los modelos de base de datos [16].
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Se utilizada MySQL Workbench como herramienta visual de disefio de
base de datos. Los motivos principales por los que se ha utilizado esta

herramienta son:

- Permite crear diagramas para un modelo relacional extendido
(ERM, por sus siglas en inglés)

- Genera de forma automética, a partir del diagrama ERM, todas
las sentencias de creacidon de tablas e indices que pueden ser
ejecutadas en la base de datos MySQL.

- La simbologia usada para los diagramas ERM es la que emplean
la mayoria de las herramientas CASE en la actualidad.

- Su licencia es GPL y esta disponible para varias plataformas.

El modelo relacional debe responder al reto de la orientacién a objetos
con la extension del alcance del modelo relacional. El resultado de los
esfuerzos, por lo general, es conocido como Modelo relacional
extendido (ERM, por sus siglas en inglés). Se extiende el modelo
relacional mediante procedimientos, objetos, versiones y otras nuevas
capacidades. En el presente trabajo se ha decidido crear el diagrama
ERM a través de la herramienta MySQL Workbench

En el ERM definitivo de la aplicacién, Figura 3.9, se pueden observar

las entidades relevantes asi como sus interrelaciones, Figura 3.10 y

propiedades.
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Figura 3.9 — ERM detalle

o Eanii

Figura 3.10 — ERM relaciones

Las figuras siguientes muestran cada una de las entidades creadas,
Figuras 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, 3.17 y 3.18.
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Tid INT
< usuario VARCHAR(20)
» contrasenna VARCHAR(20)
» nombre VARCHAR(45)
<» apelidos VARCHAR(SD)
es

i

Figura 3.11 — tProfesores

T id INT
2 usuario VARCHAR(20)
» contrasenna VARCHAR(20)
» nombre VARCHAR(20)
» apelidos VARCHAR(50)
< expediente VARCHAR(10)
< ourso INT
a5

i

Figura 3.12 — tAlumnos

VidINT
> descripcion VARCHAR(50)

Figura 3.13 — tCursos

Lid INT

2 idalumne INT
“»idProblema INT
«» fecha DATE

<> help INT

“» correcto INT
“incorrecto INT
o fin INT

Figura 3.14 - tHistorico
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—| tProblemas v
id INT
enunciado VARCHAR(500)
»nombe YARCHAR(S0)

curso INT
»automatico INT

Figura 3.15 — tProblemas

_| tInstrucciones ¥
idInstruccion INT
idProblema INT

» algoritmo VARCHAR(100)

descripcion VARCHAR(100)
[ 3

Figura 3.16 — tInstrucciones

__| tParametros v
idParametro INT
idProblema INT

» nombre VARCHAR(10)
descripcion VARCHAR(45)

> enteros INT

> min FLOAT

»max FLOAT

Figura 3.17 — tParametros

_] tCondiciones v
idCondicion INT
idProblema INT
numOperacionesMin INT
numOperacionesMax INT

> enteros INT
min FLOAT
max FLOAT
valores VARCHAR(500)
operaciones VARCHAR(500)

| 3

Figura 3.18 — tCondiciones

En la Figura 3.19 se muestra otra forma distinta de representar el

modelo relacional estatico.
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tProfesores (id, usuario, contrasenna, nombre, apellidos)

tHistorico ((d,idProblema , idAlumne, fecha, help, correcto, incorvecte, fin)
| |

L= tAlumnos (id, usuario, contrasenna, nombre, apellidos, expediente, curso)

—= tCUrsos ((d, descripoion)

|
> tProblemas ([d, enunciado, nombre, curso, automatico)

1
tinstirucciones ((dinstruceion, idProblema, algoritimo, descripcion)

|
tParametros ([dParametio, [dProblema, nombre, descripcion, enteros, min, max)

1
tlondiciones ({dCondicion, idProblema, numOperacionesMin, numOperacionesMax,

EntEros, Win, hax, valores, CPErACiOnes)
Figura 3.19 — Modelo relacional estatico

Finalmente, se muestran en las Figuras 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24,
3.25, 3.26 y 3.27 el contenido parcial de las tablas que componen la

base de datos del proyecto.

id* usuario* contrasenna *  nombre *  apellidos expediente  curso

b 1 dani 1 Daniel Sanchez Martin | 28921 i

..................

Figura 3.20 — Tabla tAlumnos

id* usuario® contrasenna *  nombre ¥ apellidos

b 123 admin

Figura 3.21 — Tabla tProfesores

id*  descripdon
1 1Primaria
2 2 Primaria
3 3 Primaria

b 4} 4 Primaria

Figura 3.22 — Tabla tCursos
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id*  enuncado nombe * curso  automatico *
1 Adela tenia algun dinero ahorrado en la hucha. Por su cumpleanios, sus abuelos Dinero hucha 1 ]

Repaso de |a tabla de multiplicar Tabla de multiplicar 1 1

Figura 3.23 — Tabla tProblemas

idInstruccion *  idProblema *  algoritmo *=  descripdion

...........................................

pi 1 1Z=Y-X%

Figura 3.24 — Tabla tInstrucciones

idParametro *  idProblema *  nombre *  descripcon  enteros*  min* max *

1(x 1 10 20
i 2 1|y 1 20 40

...........................................

Figura 3.25 — Tabla tParametros

idCondidion *

M3

idProblema *  numOperacionesMin numOperacionesMax enteros *  min max valores operacdones

10 1 1 1 -1 -1 0123456789 =

Figura 3.26 — Tabla tCondiciones

id*  idAlumno *  idProblema *  fecha * help  correcto incorrecto fin
= 1 1 16/01/2012 0:00:00 i) 1] i) i)
5 1 1 16/01/2012 0:00:00 1 1 a 1
7 1 1 16/01/2012 0:00:00 1 1 i) 1
8 1 1 16/01/2012 0:00:00 1 1 a 1
843 1 10 05/02/2012 0:00:00 i) 1] i) i)
pi 844 1 10 05/02/2012 0:00:00 1 1 0 1

Figura 3.27 — Tabla tHistorico

3.5 Aplicacién Java

En este apartado definimos, a grandes rasgos, la arquitectura a
alto nivel del aplicativo Java que se desea construir, sus mddulos y los

frameworks utilizados.

Se ha implementado siguiendo una arquitectura de tres capas (capa
presentacidn, negocio y datos). La ventaja principal de este estilo, es
que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y en caso de

algun cambio s6lo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar el
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restante. Ademadas permite distribuir el trabajo de una aplicacidn,
simplemente es necesario conocer la APl que existe entre niveles. En
dichas arquitecturas a cada nivel se le confia una mision simple, lo
que permite el disefio de arquitecturas escalables (que pueden

ampliarse con facilidad en caso de que las necesidades aumenten).

La Figura 3.28, muestra en un alto nivel, los componentes que forman

cada capa y sus relaciones.

Construir GUI Capturar Eventos Usuario
Capa Fresentacion
SWING
S s P e e _.._.._,,_.._.._..ﬁ.._.._ e o o
Capa Negocio Ohjetos de Negocia JFlex / CUP
T P T S U E8 S0t SR SR S _.._.._,._.._.._..ﬁ._.._ S | S O
Arceso & obptos Manejo de fransacciones
Capa Datos de datos
Hibernate

Figura 3.28 — Arquitectura Aplicaciéon Java

La aplicacién se va a implementar utilizando el IDE Eclipse, versién
Helios. Todo el cédigo fuente de la aplicacion se va a desarrollar en
un unico proyecto de Eclipse, en la Figura 3.29 se muestra los

distintos paquetes creados en el proyecto.
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Desde el punto de vista de la codificacion, se va a seguir unas pautas
de codificacion béasicas para intentar conseguir un codigo fuente facil
de leer y comprender:

- El nombre de las clases debe ser simple y descriptivo.

- Si el nombre de la clase es compuesto, la primera letra de cada
palabra en maydscula.

- Si el nombre del método es compuesto, la primera letra de la
segunda palabra en maydscula.

- El nombre de las variables se escriben en minusculas.

- Si el nombre de la variable es compuesto, la primera letra de la
segunda palabra en maydscula.

- Una sola declaracidon de variables por linea.

- Declaracién de variables al inicio de cada bloque.

- El nombre de las constantes se escriben en mayusculas.

- Espaciado e indentacion de instrucciones logico y que facilite la
lectura de cédigo.

- Evitar instrucciones largas.

- Asignar nombres significativos y autoexplicativos a los
identificadores y funciones.

- Uso de subrutinas en vez de repetitivas llamadas a funciones
comunes.

- Evitar niveles de anidamiento profundo.
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[% Package Explorer 7 - O

4 ‘,_’—ﬂ- pfc
4 T oere

. iH clasestclase
. B clases.texpr
. 3 clazes.texpresion
. iH clasestfactor
. 48 clases.tterming
. M8 control
. 1 datos

. i negocio
. iH operaciones

. B pfc

. 18 presentacion

. £ recursos

4 hibernate.reveng.xml

Figura 3.29 — Explorador de paquetes

3.5.1 Capa Datos

Uno de los principales requerimientos que debemos resolver en el
desarrollo de una aplicacion es la integracion con una base de datos
para poder guardar, actualizar y recuperar la informacién. Si bien,
existen distintas alternativas para conseguirlo, se va a proceder a
implementar, la capa de datos, mediante el uso del framework

Hibernate.

Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-relacional (ORM) para
la plataforma Java que facilita el mapeo de atributos entre una base de
datos relacional y el modelo de objetos de la aplicacién, mediante

archivos declarativos (XML) que permiten establecer estas relaciones.

Los costes de aprendizaje de este framework en términos de tiempo se
ven recompensados desde el primer dia con el ahorro en tiempo de
desarrollo y depuracion, ademas de que nos permite centrar nuestros

esfuerzos en desarrollar la funcionalidad de la aplicacion.
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En el proyecto Eclipse se ha creado un paquete llamado “datos” en el
que se disponen de los archivos javabean generados automaticamente
mediante Hibernate. Gracias a Hibernate y a su facil integracion con
Eclipse, es posible generar facil y rapidamente dichos archivos ante
cualquier cambio en la estructura de la base de datos. La Figura 3.30
muestra una captura de pantalla de la clase javabean generada
automaticamente y que hace referencia a la entidad Talumnos.

[Z Package Explorer 5% = O[] Talumnesjava 2
= %G| % Y|[. package dacos;
i pfe =
& src
15 clasesitclase
B clases.texpr
H clases.texpresion .
I clases.tfactor -

Generated 27-feb-2012 21:15:57 by Hibernate Tools 3.4.0.Betal

®import java.util.HashSet:[]

Talumnos cenerated by hbm2java

B clases.ttermino .,
i control 4 public class Talumnos implements java.io.Serializable {
i datos

{I] Talumnos.java private Integer id;

[J] Teondiciones java private Tcursos tcursos;

[J] Teondicione: sld java = private String usuario;

11 Teursosjava private String contrasenna;

1) Thistorico.java private String nombre:

private String apellidos:
private String expediente;
private Set thistoricos = new HashSet (0):

{J] Tinstrucciones java
11 Tinstruccionesld.java
1J] Tparametros,java

1J] Tparametrosld java
1J] Tproblemasjava

[J) Tprofesoresjava

8 Talumnos.hbm.xml
8 Teondiciones.hbrm.xml this.usuario = usnario;

1 Teursos homaaml this.contrasenna = contrasenna:

public Talumnos() {

public Talumnos (String usuario, String contrasenna, String nombre) {

Figura 3.30 — Clase Talumnos generada

3.5.2 Capa Negocio

En esta capa se modelan las reglas del negocio, es decir, se
establecen todos los procesos necesarios para poder responder ante
una peticion del usuario. Esta capa se sirve de las capa de datos para

implementar las funcionalidades requeridas.

Esta capa se va a desarrollar, principalmente, utilizando los paquetes
estandares que proporciona el lenguaje Java. El paquete “negocio”
contiene las principales clases creadas con la logica de la aplicacidn.

Gran parte de la logica de la aplicacion esta relacionado con
expresiones matematicas, por lo que se hace necesario desarrollar
funcionalidad capaz de realizar un analisis léxico, sintactico y

semantico de expresiones matematicas. Para ello, vamos a utilizar
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JFlex (analizador léxico para Java) y CUP (analizador

sintactico/seméntico LALR para Java).

El agente conversacional debe poder analizar una expresion
matematica, como el que se muestra en la Figura 3.31, y realizar los
siguientes célculos para poder interactuar correctamente con el

usuario:

- Calcular el resultado de la expresidn.
- Calcular una sugerencia para indicar al usuario la siguiente

operacién basica a realizar.

X=3+2%(4/1);
Figura 3.31 — Ejemplo expresién matematica

En el ejemplo anterior, el valor final de X es 11 y la siguiente

operacion béasica a realizar es: 4/ 1.

Las operaciones béasicas que han sido consideradas en la aplicacion
son la suma, la resta, la multiplicacion, la division y el paréntesis. Es
decir, la aplicacién estad principalmente dirigida a nifios en edad

escolar.

Se va a detallar paso a paso los procesos necesarios que tiene que
realizar nuestra aplicacion. ElI primer paso es realizar un analisis
léxico y comprobar los “tokens” validos. La Figura 3.32 muestra los

tokens de nuestro ejemplo.
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X Nombre

= Igual

5 Niumero

- Suma

2 Numero

* Multiplicar

( Paréntesis izquierdo
< Nimero

/ Dividir

1 Namero

) Paréntesis derecho

Punto y Coma

LN

Figura 3.32 — Tokens

Una vez obtenidos los tokens se construye un arbol sintactico, en este

ejemplo el arbol sintactico generado seria similar al de la Figura 3.33:

o || t—

4 il

Figura 3.33 — Arbol sintactico

Una vez construido el arbol sintactico, se procede a recorrer el arbol

desde el nodo raiz hasta las hojas de forma posorden y se va
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rellenando una estructura de datos similar a una pila, afiadiendo la
informacidon que se necesite para cada elemento. Una vez recorrido e
insertado los tokens, el contenido de la pila seria similar al que se

representa en la Figura 3.34.

Posicion o 1 2 3 4 5 & 7 g
Token Niumero Niumero Dividir ~ Paréntesis Nimero Multiplicar Nimero Sumar Nombre
Sucesores O (@] 2 1 e} 2 (@] 2 al
Valor 1 4 / 0) & 5 5 - X

Figura 3.34 — Pila

Una vez se dispone de esta estructura dindmica de datos correctamente
cargada se pueden realizar los célculos necesarios para la aplicacion

de forma rapida y eficiente recorriendo la pila.

Recorriendo el contenido de la pila, y con cierta Idgica de negocio
implementada en la aplicacion, se puede obtener que la siguiente
operacion basica a realizar debe ser la division: “4/1”. Primero se lee
de la pila el numero “1”, después el nimero “4” y posteriormente la
operacion “dividir” (que necesita 2 operandos que ya han sido leidos,
“1” y “4”). La Figura 3.35 muestra el contenido de la pila una vez

realizada la division.

Posicién ~ © 1 2 3 4 5 &
Token Niamero Paréntesis Nimero Multiplicar Nimero Sumar Nombre
Sucesores O 1 o 2 o 2 1
Valor 4 0 2 & 3 + X

Figura 3.35 — Pila 2

De forma similar, recorriendo la pila se puede determinar que la
siguiente operacion basica a realizar sera la resolucion del paréntesis:
“(4)”. Primero se lee de la pila un numero y luego la operacion
paréntesis que necesita un operando. La Figura 3.36 muestra el

contenido de la pila tras quitar el paréntesis.
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Posicidn o 1 2 3 4 oy

Token Nimero Numero Multiplicar Nimero Sumar Nombre
Sucesores O o 2 o 2 1
Valor = 2 * 35 + X

Figura 3.36 — Pila 3

Siguiendo con la misma logica, se lee de la pila un nimero, luego otro
niumero y luego la operacion multiplicar que necesita los dos
operandos ya leidos, la siguiente operacion basica a realizar es: “2*4”,
La Figura 3.37 muestra el contenido de la pila después de realizar la

multiplicacién.

Posicion o 1 2 3
Token Ntmero Numero Sumar Nombre
Sucesores O o 2 1
Valor 8 3 + X

Figura 3.37 — Pila 4
La siguiente operacidén basica seria:”8+3”. La Figura 3.38 muestra el

contenido de la pila después de realizar la suma.

Posicion o 1
Token Nimero Nombre
Sucesores O 1
Valor 11 X

Figura 3.38 — Pila 5

Para finalizar con el ejemplo, la Gltima operacidon que se lee de la pila

es la asignacion: “X=11".
Ahora se va a proceder a describir los pasos realizados para conseguir

la evaluacion de expresiones matematicas explicada en nuestro sistema

informatico.
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Como se ha mencionado anteriormente, se usa JFlex para realizar el
anélisis l1éxico que constituye la primera fase a la hora de evaluar una
expresion matematica. JFlex permite agrupar la expresion matematica
en componentes Iéxicos (tokens) que son secuencias de caracteres que
tienen un significado. Ademas todos los espacios en blanco y demas
informacion innecesaria se elimina. También se comprueba que los

simbolos validos se han escrito correctamente.

Como resumen y sin centrarnos en detalle en el funcionamiento de
JFlex vamos a citar brevemente las tres partes en las que se basa el

fichero de especificacion léxica necesaria:

- “Usercode”: En esta zona se declaran los “imports” que

necesitara el codigo java que genera JFlex.

- “Options, Declarations and Macros”: Aqui es donde incluiremos

el cdédigo que queremos que se incluya en la clase generada.

- “Lexical Rules and Actions”: En ésta seccion se asigna a cada
expresion regular las acciones que queremos que se lleven a

cabo al encontrar un token que coincida con cada una de ellas.

JFlex define las reglas de reconocimiento de simbolos (tokens) a partir
de expresiones regulares. Cuando un “token” es reconocido por uno de
estos patrones de agrupamiento se le define una accion, por lo general
estd accion devuelve el tipo y valor. El archivo JFlex necesario para
reconocer una expresion matematica, debe poder reconocer y devolver

los siguientes tipos:

- lgual

- Sumar

- Restar

- Multiplicar
- Dividir
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- NUimero

- Nombre

- Punto y coma
- Lparentesis

- Rparentesis

El fichero creado, siguiendo la sintaxis de JFlex, para reconocer las

acciones descritas anteriormente ha sido el siguiente:

// Este es el archivo FLEX

%%

%public

/* Nombre de la clase generada para el analizador léxico */

%class scanner

/* Indicar funcionamiento auténomo */

%standalone

%unicode

/* Acceso a la columna y fila actual de analisis CUP */

%line

%column

/* Habilitar la compatibilidad con el interfaz CUP para el generador sintactico */
%cup

%{

%}

punto = [.]

letra = [a-zA-Z]

digito = [0-9]

letra_digito = [a-zA-Z0-9]

cadena = [*']
espacio =[\]
comentario = [*\"]
%%

{return new Symbol (sym.IGUAL, yyline, yycolumn, new String(yytext()));}

"4 {return new Symbol (sym.SUMAR, yyline, yycolumn, new String(yytext()));}
- {return new Symbol (sym.RESTAR, yyline, yycolumn, new String(yytext()));}
o {return new Symbol (sym.MULTIPLICAR, yyline, yycolumn, new String(yytext()));}
Ve {return new Symbol (sym.DIVIDIR, yyline, yycolumn, new String(yytext()));}

("-")?{digito}+({punto}{digito}+)? {return new Symbol (sym.NUMERO, yyline, yycolumn, new String(yytext()));}
{letra}+  {return new Symbol (sym.NOMBRE, yyline, yycolumn, new String(yytext()));}
" {return new Symbol (sym.PUNTOYCOMA, yyline, yycolumn, new String(yytext()));}

(" {return new Symbol (sym.LPARENTESIS, yyline, yycolumn, new String(yytext()));}
" {return new Symbol (sym.RPARENTESIS, yyline, yycolumn, new String(yytext()));}
(\\r\n\f] {}

JFlex esta disefiado para trabajar junto con CUP aunque también se
puede utilizar junto con otros generadores de analizadores sintacticos
0 como una herramienta independiente. En este proyecto se va a

utilizar JFlex junto con CUP.

CUP es una herramienta capaz de generar analizadores sintacticos, es

decir, analiza las cadenas que aparecen en un fichero de entrada y
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comprueba que son sintacticamente correctas con respecto a una
gramética. El analizador sintactico que generemos podrd, ademéas del
anélisis, realizar diversas acciones segln se reconozcan las cadenas.
CUP sigue una forma de funcionamiento similar a la del JFlex, toma
como entrada un fichero de especificacion en el que se incluye una

gramatica y genera un analizador sintactico escrito en Java.

En cuanto al contenido del fichero CUP se pueden diferenciar cinco

partes:

- Especificaciones de “package” e “imports”.

- Componentes de codigo de usuario.

- Lista de simbolos de la gramatica: terminales y no terminales
- Declaraciones de precedencia

- Especificacion de la gramética

La Figura 3.39 representa una manera de representar la gramatica
necesaria para reconocer expresiones matematicas de la forma:
X=1+2%*3;

Esta gramatica evita ambigledades (una gramatica ambigua es la que

ofrece varios arboles de anéalisis sintactico para la misma cadena)

E->X=E
E=>(E5;
E>E+E|E-E|T
T>T*F|T/F|F
F->(E)|N

Siendo X (gual a Nombre
E igual a Expresion

T (gual a Término

F igual a Factor

N [gual Namero

Figura 3.39 — Gramatica
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El fichero necesario para reconocer la gramatica anteriormente

descrita, siguiendo la sintaxis de CUP es el siguiente:

/** Este es el archivo CUP*/

import java_cup.runtime.*;

parser code {:
public void syntax_error(Symbol s) {
System.out.printin("Error de sintaxis en linea " + s.left + " y columna " + s.right);
}
public void unrecovered_syntax_error(Symbol s) throws java.lang.Exception
{
}
b

/* Preliminaries to set up and use the scanner. */
/* Terminals (tokens returned by the scanner). */
terminal IGUAL, SUMAR, RESTAR, MULTIPLICAR, DIVIDIR, NUMERO;

terminal LPARENTESIS, RPARENTESIS, PUNTOYCOMA, NOMBRE;

/* Non terminals */

non terminal tfactor tfactor;

non terminal ttermino ttermino;
non terminal texpr texpr;

non terminal texpresion texpresion;
non terminal tclase tclase;

/* Precedences */
precedence left SUMAR, RESTAR;
precedence left MULTIPLICAR, DIVIDIR;

start with tclase;

/* The grammar */

tclase ::= NOMBRE:n IGUAL texpresion:e {:RESULT=new tclasel(n,e); :};

texpresion ::= texpr:e PUNTOYCOMA {:RESULT=new texpresionl(e); :};

texpr ::= texpr:e SUMAR:op ttermino:t {:RESULT=new texprl(e,op,t); :}

| texpr:e RESTAR:op ttermino:t {:RESULT=new texpr2(e,op,t); :}
| ttermino:t {:RESULT=new texpr3(t); :};
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ttermino ::= ttermino:t MULTIPLICAR:op tfactor:f {:RESULT=new tterminol(t,op,f); :}
| ttermino:t DIVIDIR:op tfactor:f {:RESULT=new ttermino2(t,op,f); :}
| tfactor:f {:RESULT=new ttermino3(f); :};

tfactor ::= LPARENTESIS:Ip texpr:e RPARENTESIS:rp {:RESULT=new tfactorl(lp,e,rp); :}
| NUMERO:n {:RESULT=new tfactor2(n); :};

Una vez generadas la clase “scanner.java” mediante JFlex y las clases
“sym.java” y “parser.java” se¢ afiaden al proyecto de Eclipse. A
continuacion se adjunto una funcion de la aplicacién en la que a partir
de instruccion (por ejemplo: “X=3+2%(4/1);”) se rellena la estructura

de datos “Pila”.

En esta funcion, Figura 3.40, se¢ llama a la clase “scanner”, analizador
léxico, posteriormente se llama a la clase “parser”, analizador
sintactico, pasadndole como parametro de entrada el resultado del
analizador lIéxico. Finalmente, se obtiene el inicio del arbol sintactico

y se va recorriendo y rellenando la estructura pila.

private Pila rellenarPila (String instruccion) {
Pila pila = nmull;

try
{
StringBeader instr = new StringReader (instruccion);
scanner £ = new scanner (instr);
parser p = new parser(s):;
toclase © = (tclase) p.parse () .wvalue:

pila = t.hpilar():
} catech (Exception e) {
pila = mmll;

retorn pila;

Figura 3.40 — rellenarPila
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3.5.3 Capa Presentacion

Las principales funcionalidades que realiza la capa de

presentacion son:

- Recoger la informacion del usuario.
- Enviar esta informacion a la capa de negocio.
- Recoger los resultados de la capa de negocio.

- Presentar los resultados al usuario.

Esta capa se desarrolla utilizando Swing, biblioteca grafica de Java. El
paquete Swing es parte de la JFC (que provee facilidades para

construir GUIs) en la plataforma Java.

Cada ejecutable Java tiene un objeto UlIManager que determina el
Look&Feel, es decir, la apariencia en pantalla y funcionamiento, que
van a tener los componentes Swing de ese ejecutable: botones, cajas

de texto, cajas de seleccidn, listas, etc.

Una de las ventajas que representan las capacidades de Look&Feel, es
poder crear un interfaz grafico estdndar 'y corporativo,

independientemente de la plataforma en que se esté ejecutando.

Con Java es facil cambiar el Look&Feel, basta con tener la libreria
adecuada y wuna sola linea de cdédigo Ilamando al método
setLookAndFeel del objeto UIManager. En internet hay muchos sitios
webs que facilitan estas librerias, en este proyecto hemos utilizado el
Look&Feel “NimRod” [17] , disponible bajo licencia LGPL y que
ofrece un interfaz grafico agradable y acorde al tipo de aplicacion

desarrollado y usuarios a los que va destinado.

Todos los iconos utilizados en la aplicacion han sido descargadas del
sitio web Crystal Clear [18], disponibles bajo licencia LGPL.
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A continuacidn, en las Figuras 3.41, 3.42, 3.43, 3.44, 3.45, 3.46, 3.47,
3.48, 3.49, 3.50, 3.51, 3.52, 3.53, 3.54, 3.55, 3.56, 3.57 y 3.58, se
presentan los prototipos iniciales de las distintas pantallas de nuestro
sistema que se realizaron en la toma de requisitos junto capturas de
pantalla de la aplicacién. En estos bocetos se intenta transmitir al
usuario la configuracién y disposicion de los elementos que contendra

el sistema.

Figura 3.41 — Prototipo pantalla login

Lugm
Usuario: [—
Contrasefia: |
« 7 Aceptar

Figura 3.42 — Pantalla login

Figura 3.43 — Prototipo pantalla inicio del usuario alumno

| SOLVER -

|
“ Datos Personales J( Historico Resolver Problema

I = -

Figura 3.44 — Pantalla inicio del usuario alumno
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Figura 3.45 — Prototipo pantalla inicio del usuario profesor

SoWVER I = - -

&

~ 1
Cursos p Profesores , Alumnos ( Historico Alumnos % Problemas
f . ! J ==

. Ecuaciones
=

Figura 3.46 — Pantalla inicio del usuario profesor

Figura 3.47 — Prototipo pantalla datos generales

Usuaria: dani
Contrasefia:

Mombre: Daniel

Apellidos:  |Sanchez Martin |

Expediente: | 23921
Curso: 1 Primaria . 4

7 Aceptar o< Cancelar

Figura 3.48 — Pantalla datos generales
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Figura 3.49 — Prototipo pantalla alumnos del usuario profesor

Aldmnos) X
Usuario Contrasefia Nombre Apellidos Expediente Curso
dani B Daniel Sanchez Martin 28921 1 Primaria
= Afiadir " Editar &= Eliminar

Figura 3.50 — Pantalla alumnos del usuario profesor

Figura 3.51 — Prototipo pantalla problemas del usuario profesor
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problefmas} X

MNombre Enunciado Curso
Dinero hucha Adela tenia algun dinero ahorrado en la... 2 Primaria
Hermanos Anastasia y Amancio son hermanos. A.. 2 Primaria
Trozos Andrés ha partido una tabla en 4 trozos.... 2 Primaria
Bombones A mi amiga Alicia le han regalado una c... 1 Primaria
Tren Untren tiene 3 vagones, cada uno de el... 2 Primaria
= = Afiadir " Editar === Eliminar (L9 Ejecutar Problema

Figura 3.52 — Pantalla problemas del usuario profesor

Figura 3.53 — Prototipo pantalla problema del usuario profesor

[Broblenal
Nombre: [Bumbunes Curso: [1 Primaria A
Enunciado: | i amiga Alicia le han regalado una caja con "X bombones
Sin que lo sepa su madre, cada dia se come "C”y le da "H" a su hermana para que se calle.
¢Cuantos bombones quedaran en |a caja después de “D” dias?
Parametros Instrucciones
Nombre Descripeion Enteros Min hax Algaritmo Descripcion
X Si 150.0 2000 A=C+H; Cada dia pierde
[ Ell 40 8.0 B=A"D; Después de los dias
H Si 30 6.0 Q=X-8; cudntos bombones quedaran?
D Si 5.0 10.0
=~ Afiadir " Editar = Eliminar = = Afiadir " Editar &= Eliminar
. =
<7 Aceptar Q}Vﬂhdﬁf 2 Cancelar @

Figura 3.54 — Pantalla problema del usuario profesor
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Figura 3.55 — Prototipo pantalla instruccion del usuario profesor

nstivceion]

Mgoritmo:  |A=C+H
Descripcidn: |Cada dia pierde |

</ Aceptar 3¢ Cancelar

Figura 3.56 — Pantalla instruccion del usuario profesor

Figura 3.57 — Prototipo pantalla problema del usuario alumno
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RESOIETRITbIEMmA) X

- SOLVER: A mi amiga Alicia le han regalado una caja con 151 bombones.
Sin que lo sepa su madre, cada dia se come 5y le da 4 a su hermana para que se calle.
¢ Cuantos bombones quedaran en la caja después de 8 dias?

}_.." dani: Ayudal!
- SOLVER: Te ayudare a resolver el problema.
. SOLVER: Cada dia pierde: 5+ 4

-/ SOLVER: ;, 5+47

: e @

Figura 3.58 — Prototipo pantalla problema del usuario alumno

A continuacion se explica detalladamente un caso practico que
muestra como el algoritmo funciona interaccionando con un usuario.
Las Figuras 3.59, 3.60 y 3.61 muestran las capturas de pantalla de la

resolucién del problema.

Resoner|broblefnal X

>

) SOLVER: Un tren tiene 3 vagones, cada uno de ellos con una capacidad de 100 plazas.
El primero va lleno, el segundo va a la mitad y en el tercero hay 44 plazas libres.
4 Cuantos pasejeros viajan en el tren?

£ daniel: Ayudal!

) SOLVER: Te ayudaré a resolver el problema.
- SOLVER: Pasajeros en segundo vagon: 100/2
-/ SOLVER: j 100/27?

£ daniel: 50

' SOLVER: Bien hecho, continue.

-/ SOLVER: 350

. SOLVER: Pasajeros en tercer vagon: 100 - 44
-/ SOLVER: ; 100-447

IS}

£ daniel: 500 1N

| . @

Figura 3.59 — Caso préactico 1 de 3
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tg__} daniel: 500

) SOLVER: No es correcto.

-/ SOLVER: j 100 -44 7

£ daniel: 56

' SOLVER: Bien hecho, continue.

-/ SOLVER: 356

) SOLVER: ;Pasajeros totales?: 100 + 50 + 56
-/ SOLVER: j 100 + 50 ?

tS__} daniel: 150

) SOLVER: Bien hecho, continue.

-/ SOLVER: 150+ 56

—/ SOLVER: ¢, 150 + 36 7

>

Figura 3.60 — Caso préactico 2 de 3

- SOLVER: Bien hecho, continue.

-/ SOLVER: 36

) SOLVER: ; Pasajeros totales?: 100 + 50 + 56
-/ SOLVER: ; 100 + 50 ?

}__} daniel: 150

- SOLVER: Bien hecho, continue.

-/ SOLVER: 130 + 36

-/ SOLVER: j 150 + 56 7

}__} daniel: 206

- SOLVER: Bien hecho, continue.

-/ SOLVER: 206

. SOLVER: OK, problema resuelto correctamente.

>

Figura 3.61 — Caso préactico 3 de 3

Al arrancar la aplicacion Solver propone el enunciado del

problema:

SOLVER: Un tren tiene 3 vagones, cada uno de ellos con una
capacidad de 100 plazas. EI primero va lleno, el segundo va a la
mitad y en el tercero hay 44 plazas libres. (Cuantos pasajeros

viajan en el tren?
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El usuario solicita ayuda haciendo click en el icono de la parte
inferior derecha de la pantalla, Figura 3.62.

Ayuda

Figura 3.62 — Icono ayuda

Solver presenta al usuario la ecuacidon que define los pasajeros que
hay en el segundo vagén. Y pregunta al usuario que los resuelva.

SOLVER: Te ayudare a resolver el problema.

SOLVER: Pasajeros en segundo vagén: 100/ 2

SOLVER: ¢ 100/ 2 ?
El usuario resuelve correctamente la division.

daniel: 50
A continuacion, Solver felicita al usuario por su respuesta. Plantea la
ecuacién que define los pasajeros que hay en el tercer vagon y solicita

al usuario que lo resuelva.

SOLVER: Bien hecho, continue.

SOLVER: 50

SOLVER: Pasajeros en tercer vagon: 100 - 44
SOLVER: ¢ 100 - 44 ??

El usuario responde incorrectamente.

daniel: 500

68



A continuacion, Solver le comunica que la respuesta no es correcta y

le vuelve a preguntar que realice la operacion correctamente.

SOLVER: No es correcto.
SOLVER: ¢ 100 — 44 ?

El usuario realiza correctamente la resta.

daniel: 56

A continuacion, Solver felicita al usuario por su respuesta. Plantea la
ecuacion que define los pasajeros totales que hay en el tren. Solicita al

usuario que resuelva la primera suma de la ecuacion.

SOLVER: Bien hecho, continue.

SOLVER: 56

SOLVER: ¢Pasajeros totales?: 100 + 50 + 56
SOLVER: ¢ 100 + 50 ?

El usuario realiza correctamente la suma.

daniel: 150
A continuacion, Solver felicita al usuario por su respuesta. Muestra
como queda la ecuacion con su respuesta y vuelve a preguntar al
usuario que resuelve la segunda suma de la ecuacion.

SOLVER: Bien hecho, continue.

SOLVER: 150 + 56

SOLVER: ¢ 150 + 56 ?

El usuario realiza correctamente la suma.

daniel: 206
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Solver le comunica al usuario que el problema ha sido resuelto

correctamente.

SOLVER: OK, problema resuelto correctamente.
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4 Pruebas

En este apartado se presentan las pruebas realizadas.

4.1 Pruebas unitarias

El objetivo principal de las pruebas unitarias es detectar errores
en cada wuno de los modulos software al ser ejecutados

independientemente del resto de componentes.

Estas pruebas se centran en la menor unidad de disefio del software, el
modulo y suelen ser ejecutadas por el programador que construye el
modulo. Se han considerados dos enfoques distintos, denominados caja
blanca y caja negra

4.1.1 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca consisten en realizar pruebas para
verificar que lineas especificas de codigo funcionan tal como esta
definido. Se comprueban los caminos logicos del software en base a
examinar trozos especificos del programa (bucles, sentencias de

bifurcacion, etc.)

El nimero de sentencias de un programa es finito, se podria disefiar un
plan de pruebas de caja blanca que comprueba la totalidad de la
aplicacion. En la practica, elaborar un proceso de pruebas completo
puede ser excesivamente laborioso y costoso. En el presente trabajo se
ha realizado un plan de pruebas de caja blanca Unicamente sobre uno
de los métodos mas importantes del sistema, el método “procesar” de
la clase “ResolverProblema”, encargado de devolver el mensaje de

respuesta de Solver ante una entrada del usuario.

En la Figura 4.1 se adjunta el codigo fuente del método “procesar”.
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public 5tring procesar(S5tring input, TipoUsuario tipo){
S5tring mensaje = ""
if (! _ayuda){
if (TipoBase.comparar(input, _solucion)){

mensaje = "CK, problema resuelto correctamente.”;

_fin = true;

_historico = _problemas.updateHistoricoFin(_historico, 1, tipo):

_historico = _problemas.updateHistoricoCorrecto(_historico, tipo):
telse{

mensaje = "No es la solucidn correcta.”;

_historico = _problemas.updateHistoricoIncorrecto (_historico, tipo):

lelse{

if (TipoBase.comparar(input, _sugerencialUltima.getSolucion())){

mensaje = "Bien hecho, continue.”;

_historico = _problemas.updateHistoricoCorrecto(_historico, tipo):

_pila.reducir(_sugerencialUltima.getSolucion(),_sugerenciaUltima._ posOperad:
_sugerencialUltima = null;
mensaje += "\n " + _pilla.getEnunciado (false);

elsel
mensaje = "No es correcto.”;
_historico = _problemas.updateHistoricolncorrecto(_historico, tipo):

return mensaje;

Figura 4.1 — Método procesar

El método del camino bésico permite obtener una medida de la
complejidad de un disefio procedimental. Esta medida puede ser usada
como guia a la hora de definir un conjunto de caminos de ejecucion,
disefiando casos de pruebas que garanticen que cada camino se ejecuta
al menos una vez. La Figura 4.2 representa el grafo de flujo asociado
al codigo fuente del método “procesar”, donde cada nodo representa
una o mas sentencias procedimentales, los rombos son los nodos
predicados (condiciones simples) y las flechas (aristas) representan el

flujo de control.

[5]]

=]

~
‘E

Figura 4.2 — Grafo de flujo
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Una vez construido el grafo de flujo se va a calcular la complejidad
ciclomatica, métrica del software que proporciona una medida
cuantitativa de la complejidad I6gica de un programa. La complejidad
ciclomatica, V (G), de un grafo de flujo G, se puede definir de las

siguientes formas:

V (G) = Aristas — Nodos + 2
V (G) = Nodos predicados +1

A partir del grafo de la Figura 4.2, la complejidad ciclomatica seria 4:

V(G)=11-9+2=4
V(G)=3+1=4

En el contexto del método de prueba del camino basico, el valor de la
complejidad ciclomatica define el nimero de caminos independientes
de dicho programa, y por lo tanto, el nimero de casos de prueba a
realizar. Un camino independiente es cualquier camino del programa
que esta constituido por lo menos por una arista que no haya sido
recorrida anteriormente a la definicion del camino. El ndmero de

caminos independientes es 4 y los caminos independientes son:

Camino 1: 1-2-3-5-9
Camino 2: 1-2-3-6-9
Camino 3: 1-2-4-7-9
Camino 4: 1-2-4-8-9

El daltimo paso es construir los casos de prueba que fuerzan la
ejecucion de cada camino. Una forma de representar el conjunto de

casos de pruebas es como se muestra en la Tabla 4.1.
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Numero del Resultado esperado y
. Caso de prueba .
camino obtenido

_ayuda = FALSE
1 input =10
_solucion =10
_ayuda = FALSE
2 input =10
_solucion=9
_ayuda = TRUE
3 input = 10 Bien hecho, continue.

Ok, problema resuelto
correctamente.

No es la solucién
correcta.

_sugerenciaUltima.getSolucion() = 10
_ayuda = TRUE

4 input =10 No es correcto.
_sugerenciaUltima.getSolucion() =9

Tabla 4.1 — Casos de prueba caja blanca

Finalmente, mencionar que el resultado obtenido en las pruebas ha

sido igual al esperado.

4.1.2 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del
software 'y pretenden demostrar que el software funciona
adecuadamente, es decir, que las entradas se aceptan de forma
adecuada y que se produce una salida correcta. Estas pruebas no tienen
en cuenta la estructura légica interna del software. Las herramientas
basicas son observar la funcionalidad y contrastar con la

especificacion.

En la Tabla 4.2 se adjuntan las pruebas de caja negra realizados en
varias partes del sistema, el principal objetivo de las pruebas de caja
negra realizadas es encontrar errores en la interfaz, comprobando la

robustez de la aplicacidn.
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Pantalla Entrada Resultado esperado y obtenido

Mensaje = 'Faltan introducir
Datos Personales | Alumno = )

campos.'
Mensaje = 'Guardado
Datos Personales [Alumno=1 J .
correctamente.
Editar sin tener ninguno
Alumnos . . g Nada
registro seleccionado
Eliminar sin tener ninguno
Alumnos & Nada

registro seleccionado

Mensaje = 'Por favor, introduzca el
siguiente paso!!!"'
Mensaje = 'No es la solucidn

Resolver Problema [ Introducir Texto =

Resolver Problema [Introducir Texto = 'Hola'

correcta. '
I S Mensaje = 'Faltan introducir
Afadir Curso Descripcion = J .
campos.
I Mensaje = 'Faltan introducir
Afadir Problema Nombre = J ,
campos.

Mensaje = 'El problema no esta
definido correctamente. '
Mensaje = 'El problema no esta
definido correctamente. '
Mensaje = 'El problema no esta
definido correctamente.'

Validar Problema | Algoritmo ='X=X'

Aiadir Alumno Algoritmo = 'X =

Anadir Alumno Algoritmo = '2+3'

Tabla 4.2 — Casos de prueba caja negra

4.1 Pruebas de integracién

Las pruebas de integracion parten de los componentes
individuales previamente probados y tienen como objetivo descubrir

errores que se pueden producir en la interaccién entre los modulos.

En teoria, la combinacion de componentes validos deberia dar como
resultado software en el que no se detecten errores, pero en la préactica
hay multiples ocasiones en las que las pruebas de unidad no detectan
errores que si se desvelan al ejecutar pruebas sobre el software
integrado. Las interfaces entre los modulos suelen ser fuentes de
errores de integracion, pero tambiéen la definicion de transacciones
sobre las bases de datos o el acceso concurrente a estructuras de datos
comunes [19].
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A diferencia de los modelos tradicionales de desarrollo de software,
desde el inicio del desarrollo se han llevado a cabos pruebas para
verificar la correcta relacion entre los médulos del sistema. De esta
forma se ha evitado en la fase final de implementacion del producto,
detectar errores complejos en la interrelacion de los mdédulos con su

alto coste derivado de su correccion.

Una interrelacion global de los componentes del sistema se muestra en
la Figura 4.3, se representan los principales paquetes que se han

construido en la aplicacion y sus conexiones con otros paquetes.

Fresentacidn < > Negocio e — Datos
Y A
Control Operaciones

Figura 4.3 — Interrelacién componentes

La interrelacion de los tres paquetes (Presentacion, Negocio y Datos)
se ha probado continuamente desde el inicio del desarrollo. Se muestra
la interrelacion del paquete Negocio con el paquete Operaciones
(contiene las clases que hacen referencia a cada operacidn basica). Por
ultimo la interrelacion del paquete Presentacion con el paquete
Control (contiene todos los controles de usuario heredados a partir de
otros y extendido su funcionalidad béasica).

El buen funcionamiento de la aplicacion depende en gran medida del
funcionamiento correcto de las interrelaciones entre estos paquetes,
por lo que se ha llevado a cabo un proceso continuo de pruebas y

validacion.
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4.2 Pruebas de validacion

En este apartado de va a detallar las pruebas de validacién que se
han realizado en la aplicacién. Se van detallar con capturas de pantalla

como se han cumplido los requisito establecidos inicialmente.

La Figura 4.4 muestra la pantalla que valida los requisitos RF1, RF2 y
RF5.
-RF1: Al iniciar el sistema, se mostrard& una pantalla de
autentificacion.
- RF2: Un alumno se podra autentificar con un nombre de usuario
y contrasefia
- RF5: Un profesor se podré autentificar con un nombre de usuario

y contrasefia

Usuario: |
Contrasefia:

“ 7 Aceptar

Figura 4.4 — RF1, RF2, RF5

La Figura 4.5 muestra la pantalla que valida los requisitos RF3, RF8 y
RF22.
- RF3: Si un alumno se autentifica correctamente, se accedera a
una pantalla de inicio.
- RF8: La pantalla de inicio del alumno contendra un menu con las
siguientes opciones: modificar datos personales y problemas.
- RF22: En la pantalla problemas del mend alumno, se habilitara

la opcidn de resolver un nuevo problema.
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1
& ' Datos Personales _J‘ Historico | Resolver Problema

Figura 4.5 — RF3, RF8

La Figura 4.6 muestra la pantalla que valida los requisitos RF4 y RF7.
- RF4: Si un alumno se autentifica incorrectamente, se mostrara

un mensaje de error.
- RF7: Si un profesor se autentifica incorrectamente, se mostrara

un mensaje de error.

Usuario: dani
Contrasefia: @@

Usuario o Contrasefia incorrectas.

| Aceptar |

Figura 4.6 — RF4

La Figura 4.7 muestra la pantalla que valida los requisitos RF6 y RF9.

- RF6: Si un profesor se autentifica correctamente, se accederd a
una pantalla de inicio.

- RF9: La pantalla de inicio del profesor contendrd un menu con

las siguientes opciones: modificar datos personales, problemas,

alumnos y salir.

SOLVER ——r

N |
Cursos g Profesores. ‘ Alumnos [ Historico Alumnos \‘i Problemas . Ecuaciones
8 - rs ] =

Figura 4.7 — RF6, RF9

La Figura 4.8 muestra la pantalla que valida los requisitos RF10 y
RF12.
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- RF10: En la pantalla de modificar datos personales del alumno,
se podran modificar los datos y guardar los cambios.
- RF12: La informacion minima de cada alumno es: nombre de

usuario, contrasefia, nombre, apellidos, curso, edad.

AL
Contrasefia Nombre Apellidos Expediente Curso
i Daniel Sanchez Martin 28921 1 Primaria

Usuario
dani

Usuario: [dani—'
Contraseﬁa:[.i_
Nombre:  [Daniel |
Apellidos: | Sanchez Martin ]
Expediente: W
cuso  [t1Pimana | v|

« 7 Aceptar o< Cancelar

Figura 4.8 — RF10, RF12

La Figura 4.9 muestra la pantalla que valida los requisitos RF11 y

RF13.
- RF11: En la pantalla de modificar datos personales del profesor,

se podran modificar los datos y guardar los cambios.
- RF13: La informacién minima de cada profesor es: nombre de

usuario, contrasefia, nombre, apellidos.

DroTESOres]
Usuario Contrasefia MNombre Apellidos

***** admin

I Diana Perez

sy

admin
profesor

Usuaria: W
Contrasefia: | @ |
Mombre: m
Apellidos: W

&7 Aceptar 2 Cancelar

Figura 4.9 — RF11, RF12

La Figura 4.10 muestra la pantalla que valida los requisitos RF14 y

RF15.

79



- RF14: Al seleccionar la opcion de salir del alumno, se cerrard la
aplicacién.
- RF15: Al seleccionar la opcion de salir del profesor, se cerrara

la aplicacion.

-
Cerrar

Figura 4.10 - RF14, RF15

La Figura 4.11 muestra la pantalla que valida los requisitos RF16 y
RF17.
- RF16: En el apartado alumnos del menu profesor, se visualizara
el listado de los alumnos.
-RF17: En la pantalla alumnos del ment profesor, se podréa

afiadir, modificar o eliminar alumnos.

s X

Usuario Contrasefia Nombre Apellidos Expedients Curso
dani [ Daniel Sanchezhlatin -~ 28921 1 Primaria

- Afiadir CEditar == Eliminar

Figura 4.11 - RF16, RF17

La Figura 4.12 muestra la pantalla que valida los requisitos RF18 y
RF19.
-RF18: En la pantalla problemas del mend profesor, se
visualizara el listado de los problemas.
- RF19: En la pantalla problemas del menu profesor, se podréa

afladir, modificar o eliminar problemas.
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Bioblemas} X
Nombre Enunciado Curso

Dinero hucha Adela tenia algun dinero ahorrado en la... 1 Primaria

Hermanos Anastasia y Amancio son hermanos. A.. 1 Primaria

Trozos Andrés ha partido unatabla en 4 frozos.... 1 Primaria

Bombones Ami amiga Alicia le han regalado una c... 1Primaria

Tren Untren tiene 3vagones, cada uno de el... 1 Primaria

“ = Afiadir CEditar == Eliminar (1) Ejscutar Problema

Figura 4.12 - RF18, RF19

La Figura 4.13 muestra la pantalla que valida el requisito RF20.
-RF20: En la pantalla problema del mena profesor, se
especificard el enunciado, los parametros del problema y las

instrucciones necesarias para solucionar el problema.

Nombre: lElnmtmr\es Curso: 1 Primaria
Enunciada: |, i amiga Alicia le han regalado una caja con X" bombones.
Sin que o sepa sumadre, cada dia se come "C"y le da "H" a su hermana para que se calle
;Cudntos bombones quedaran en la caja después de "D” dias?
Pardmetros Instrucciones
Nomore Descripcidn Enteros Min Max Algoritmo Descripeidn
X si 150.0 200.0 A=C+H Cada dia pierde
c si 40 8.0 B=A*D Después de los dias
H si 30 5.0 Q=X-B ;eudntos bombones quedaran?
D si 50 10.0
= Afiadir " Editar === Eliminar = Aftadir " Editar == Eliminar
==
<7 Aceptar « validar & Cancelar

Figura 4.13 — RF20
La Figura 4.14 muestra la pantalla que valida el requisito RF21.

- RF21: En la pantalla problemas del mend alumno, se visualizara

un histérico de los problemas resueltos por el alumno.
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Historico]

Has resuelio el 100.0 % de los problemas disponibles.
Has resuelto 15 problemas correctamente en 30 intentos.
Has realizado correctamente 48 operaciones.

Has realizado incorrectamente 7 operaciones

Has pedido ayuda en 18 ocasiones.

«  Aceptar

Figura 4.14 — RF21

La Figura 4.15 muestra la pantalla que valida los requisitos RF23 y
RF24.

- RF23: En la pantalla problema del mend alumno, se mostrara el
enunciado de un problema acorde a su curso, edad y su
historial de problemas resueltos correctamente y erréneos.

- RF24: Al mostrar el enunciado de un problema en el apartado
del ment alumno, el sistema solicitara la siguiente instruccidn

necesaria para resolver el problema.

s X

SOLVER: A mi amiga Alicia le han regalado una caja con 163 bombones.
Sin que lo sepa su madre, cada dia se come 7 y le da 5 a su hermana para que se calle
¢ Cuanios bombones quedaran en |a caja después de 6 dias?

1‘
53]

Figura 4.15 — RF23, RF24

La Figura 4.16 muestra la pantalla que valida el requisito RF25.
- RF25: Al mostrar el enunciado de un problema en el apartado

del mend alumno, el usuario podréa introducir el resultado final
del problema.
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[RESeReTEroTiente) X

J SOLVER: Adela tenia algun dinero ahorrado en la hucha. Por su cumpleafios, sus abuelos
le dieron 18 euros y ahora comprueba que en total tiene 30 euros.

¢Cuanto dinero fenia en Ia hucha al principio?
a
0 dani: 12

J SOLVER: OK, problema resuelto correctamente.

Figura 4.16 — RF25

La Figura 4.17 muestra la pantalla que valida los requisitos RF26 y
RF27.

- RF26: Al mostrar el enunciado de un problema en el apartado
del menu alumno, el usuario podrad introducir la siguiente
instruccidn necesaria para resolver el problema.

- RF27: Al mostrar el enunciado de un problema en el apartado
del menud alumno, el sistema indicara ayudas convenientes para

que el usuario pueda resolver la siguiente instruccion.

RlasbarFile X

- SOLVER: A mi amiga Alicia l& han regalado una caja con 163 bombones
Sin que |o sepa su madre, cada dia se come 7 y le da § a su hermana para que se calle.
¢ Cuantos bombones quedaran en |a caja después de 6 dias?
=Y

2
£ dani: Ayudal!
-/ SOLVER: Te ayudaré a resolver el problema
-/ SOLVER: Cada dia pierde: 7 +5

/SOLVER: /7 +57

Figura 4.17 — RF26, RF27

La Figura 4.18 muestra la pantalla que valida el requisito RF28.
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- RF28: Si la instruccion introducida por el alumno en un
problema es correcta, el sistema le solicitard la siguiente

instruccidén necesaria.

e s X

SOLVER: A mi amiga Alicia l& han regalado una caja con 159 bombones.
Sin que lo sepa su madre, cada dia se come 6y le da 5 a su hermana para que se calle.
¢ Cuantos bombones quedaran en la caja después de 8 dias?

)
& ‘Z dani: Ayudal!
- SOLVER: Te ayudaré a resolver el problema.
SOLVER: Cada dia pierde: 6+5
— SOLVER: , 6 +57
)
£ dani: 11
SOLVER: Bien hecho. continue.
- SOLVER: 11
SOLVER: Después de los dias: 1178

“SOLVER: ; 11°8 7?2

Figura 4.18 — RF28

La Figura 4.19 muestra la pantalla que valida el requisito RF29.
-RF29: Si la instruccion introducida por el alumno en un

problema es errénea el sistema le mostrard consejos.

ResOher Broblemmal x

SOLVER: A mi amiga Alicia le han regalado una caja con 163 bombones.
Sin que lo sepa su madre, cada dia se come 7 y le da 5 a su hermana para que se calle.
¢ Cuantos bombones quedaran en la caja después de 6 dias?
=Y
1
£ dani: Ayudal!
SOLVER: Te ayudaré a resolver el problema.
SOLVER: Cada dia pierde: 7 +5
SOLVER: / 7T+57
}
A dani: 13
SOLVER: No es correcto.

SOLVER: ( T+57

Figura 4.19 — RF29

Requisitos no funcionales:
- RNF1: El sistema debe ser multiplataforma

o La aplicacién ha sido probado en plataformas Windows
(Windows XP, Windows 7) y en sistemas Linux (Ubuntu)
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- RNF2: EI sistema debe tener una interfaz grafica agradable e
intuitiva.
o Los cuestionarios de satisfaccion realizados por los

usuarios, por norma general, verifican este requisito.

- RNF3: EI sistema debe tener unos tiempos de respuesta
adecuados.

o EI tiempo de respuesta ante cualquier accién realizada
por el usuario es rapido (menos de 1 segundo). No se ha
detectado en ninguna de las pruebas realizadas en la
aplicacion ninguna demora o espera de tiempo

innecesario.

4.3 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion tienen como objetivo validar que el
sistema cumple con el funcionamiento esperado y permitir al usuario
que determine su aceptacidén, desde el punto de vista de su rendimiento

y funcionalidad.

El grupo de usuarios que han probado la aplicacién han sido 5 nifios
de 13 afios de edad cursando primero de la ESO (Educacién Secundaria
Obligatoria) y una nifia de 10 afios de edad cursando cuarto de EGB
(Educacion General Basica). La Tabla 4.3 muestra la informacion
necesaria de los wusuarios. Todos estudian en un colegio/instituto
piblico de un pueblo de la provincia de Avila. Los resultados
académicos de los wusuarios son buenos, ninguno de ellos ha
suspendido nunca la asignatura de matematicas. Todos disponen de un
nivel aceptable de conocimientos informaticos, habitualmente utilizan

ordenadores personales.
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Id Usuario Curso Edad
1 4 EGB 10
2 1 ESO 13
3 1 ESO 13
4 1ESO 13
5 1 ESO 13
6 1 ESO 13

Tabla 4.3 — Informacion usuarios pruebas aceptacidn

Las pruebas han consistido en pedir a cada nifio que probase la
aplicacién durante 15 minutos, analizando las acciones realizadas en
la aplicacion por el usuario y solicitando al nifio que rellene un

cuestionario de satisfaccién, ver Anexo D.

Las pruebas de aceptaciéon se han realizado sobre un conjunto de 8
problemas y 5 ecuaciones de un nivel acorde al curso de cada alumno.
Se han definido los problemas consultando libros de matematicas
acordes al curso de cada usuario. La Tabla 4.4 se puede observar los
problemas que han realizado los usuarios durante los 15 minutos de

pruebas.
IdAlumno 1 2 3 4 5 6
Problemas resueltos correctamente 6 9 10 | 10 8 9
Operaciones correctas 37 | 45 | 42 | 42 | 39 46
Operaciones incorrectas 12 7 10 5 9 8

Tabla 4.4 — Estadisticas pruebas de aceptacion usuarios

La Tabla 4.5 muestra los resultados de los cuestionarios de
satisfaccion obtenidos. Se ha decidido elaborar un cuestionario de
satisfaccion bastante simple pero que permite recabar la informacion
que se necesita: datos basicos (nombre, edad, curso), puntuar 6
preguntas con una valoracion entre 0 y 10 y un apartado donde el
usuario pueda exponer lo que considere oportuno sobre la aplicacidn

(ningln usuario lo ha rellenado).
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Id Alumno 1 2 3 4 5 6
¢éLe ha parecido facil de utilizar la

aplicacion?

éLe ha parecido agradable la
aplicacion?

¢éLe ha parecido util para practicar
ejercicios?

¢Le ha parecido util para mejorar
vuestras habilidades?

¢éCree usted que este tipo de
aplicaciones puedan tener futuro?

éLe gustaria utilizar esta aplicacién 10 | 10 8 10 | 10 8 | 93

en vuestras clases escolares?

7,67| 8 (7,33|7,67|7,67|717

Tabla 4.5 — Resultados Cuestionarios Satisfaccion

Las preguntas “;Le ha parecido facil de utilizar la aplicacién?” y “;Le
ha parecido agradable la aplicacion?" han tenido una puntuacion media
de 6,5y 7,5 confirman que se ha conseguido una aplicacion intuitiva y

agradable.

Las preguntas “;Le ha parecido 0til para practicar ejercicios?” y “;Le
ha parecido util para mejorar vuestras habilidades?” han tenido una
puntuacién media de 7,3 y 6 confirman que el agente conversacional
realizado pueda ayudar positivamente al alumno en repasar y mejorar
conceptos mediante la realizacion de problemas.

13

Las preguntas “;Cree usted que este tipo de aplicaciones puedan tener
futuro?” y “;Le gustaria utilizar esta aplicacion en vuestras clases
escolares?” han tenido una puntuacion media de 8,8 y 9,3 y confirman
que las aplicaciones de tipo APC tienen una gran aceptacién en nifios

en edad escolar.
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Analizando el cuestionario también se puede concluir que los 6
usuarios han tenido una valoracion media bastante buena a las
preguntas solicitadas. Las puntuaciones media de cada usuario son
7.67, 8, 7.33, 7.67, 7.67 y 7.17 sobre un puntuacion maxima de 10. La
puntuacién méas pequefia obtenida ha sido un 5.

88



5 Conclusiones y Trabajos Futuros

El  objetivo principal del proyecto se ha cumplido
satisfactoriamente, se ha desarrollado un agente conversacional,
Solver, que sirva de apoyo al alumno en la resolucion de problemas y
ecuaciones matemaéticas. Se ha implementado una aplicacién en dos
partes bien diferenciadas. Por un lado, la parte especifica para el
profesorado, que permita definir problemas matematicos que puedan
ser parametrizables, también permite la generacion de ecuaciones
matematicas  automaticamente. Por  otro lado, un agente
conversacional, que permita al alumno interactuar paso a paso
mediante Solver y resolver ecuaciones y problemas matematicos

adaptados a su nivel.

En el apartado de pruebas, se ha verificado que la aplicacion cumple
los requisitos planteados y el grupo de usuarios que han probado
Solver han puntuado con una valoracién media de 7,5 sobre 10 a
distintas preguntas relacionados con la utilidad, valoracion o
usabilidad de la aplicacion.

En muchos sentidos, la realizacion del presente trabajo ha supuesto
para el autor un reto considerable, no s6lo por lo que supone llevarlo a
cabo, sino también por el esfuerzo requerido en aprender e integrar en
el proyecto determinadas caracteristicas relacionadas con los intereses
del autor y la curiosidad surgida en la elaboracion de este proyecto,

como pueden ser: Swing, Hibernate, JFlex, Cup, etc.

En cuanto al trabajo futuro, se pretende permitir que el agente pueda
realizar gestos y movimientos, pueda emitir sonidos, tener apariencia
humana, relacionarse con el usuario en un lenguaje natural, etc.
Finalmente, se quiere mencionar que también seria interesante
desarrollar una version web de Solver o incluso una version para

dispositivos méviles
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Anexo A: Manual de Instalacion

A continuacién se muestran los pasos necesarios para instalar y

configurar MySQL.

Desde la seccion descargas de la pagina oficial de MySQL
(http://dev.mysqgl.com/downloads/mysqgl/) seleccionar el fichero

correspondiente “MySQL Community Server” de la plataforma del
equipo servidor donde se instalara el gestor de base de datos. En

nuestro caso, el fichero descargado es el “Mysql-5.5.19-win32.msi”.

Una vez descargado, proceder a su instalacién y configuracién (se
adjuntan varios pantallazos). En ambos casos hay que seguir el

asistente.

En la instalacion, tras aceptar la licencia, Figura 1, hay que
seleccionar “Typical” en la siguiente ventana, Figura 2, y el proceso

de instalacién comenzara.

i MySQL Server 5.5 Setup

End-User License Agreement

Please read the following license agreement carefully

GHU GENERAL FUELIC LICENSE A
Wezsion 2, June 1991

ation, Ine..

[#]1 accept the terms in the License Agreement

Prink ] I Back ” Mext J I Cancel

Figura 1 — Instalacion MySQL 1
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http://dev.mysql.com/downloads/mysql/

i MySQL Server 5.5 Setup

Choose Setup Type
Choase the setup bype that best suits your needs

Typical
Installs the ma

Typical Installation

Allows users ko chonse which program Features will be installed and where
they will be installed. Recommended For advanced users,

Complete

All program features will be installed, Requires the mast disk space,

am features. Recommended Far most users,

Figura 2 — Instalacion MySQL 2

En la configuracion hay que seleccionar las siguientes opciones en
cada una de las pantallas, como se muestran en las Figuras 3, 4, 5, 6, 7
y 8: “Detailled Configuration”, “Developer Machine”,
“Multifunctional Database”, “Decision Support (DSS) / OLAP”,
“Enable TCP/IP Networking” y “Enable Strinct Mode”, “Standart
Character Set”, “Install As Windows Services” y “Include Bin
Directory in Windows Path”, introducir una contrasefla para el usuario

root y MySQL estara configurado.

MySOL Server Instance Configuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.5 server instance.

Please select a configuration bype.

@ Detailed Configuration
“L Chooss this configuration bype ko create the optimal server sstup For
this machine.

¢ Standard Configuration

Uss this anky on machines that da nat alrsady have a MySQL server
> ; ; installation. This will use a general purpose configuration for the:
server that can be tuned manually.

i Cancel

< Back

Figura 3 — Configuracién MySQL 1
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MyS0L Server Instance Configuration Wizard

MySGQL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.5 server instance,

Flease select a server type. This will influsnce memary, disk and CPL usage.

& Developer Machine:

This is & development machine, and many other spplications will be
run on k. MySGL Server should anly use a minimal amount of
MEmOry,

" Server Machine

4 Seweral server applications will be running on this machine, Chooss
j this option For web/application servers, MySOL will have medium
S memary usage.

" pedicated MySQL Server Machine

4 This machine is dedicated to run the MySGL Database Server. No
other servers, such as a web or mail server, will be run, MySQL wil
utilize up to all awailable memory.

< Back ‘ Next > Cancel |

Figura 4 — Configuracién MySQL 2

MyS0L Server Instance Confipuration Wizard

MySOL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.5 server instancs.

Please select the drive for the InnoDE datafile, if vou do not wank ko use the default settings,

InnoDB Tablespace Settings

(" Flease choose the drive and directary where the InnoDE tablespace
\@ should be placed.

Drive Info
Volume Name:
File System: NTFS

[ 142.1 B Diskspace Used [ 44.2 @B Free Diskspace

< Back ‘ Next = Cancel |

Figura 5 — Configuracién MySQL 3

MySQL Server Instance Configuration Wizard

MyS0QL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.5 server instance.

Please set the networking options.

¥ Enable etworking
E Enable this to allaw TCPYIP connections, When disabled, orly local

connections thraugh named pipes are allowed,

Part Mumber:  |3306 «| [V Add firewall exception for this port

Please set the server SQL mode.

[# Enable Strict Mode

This option forces the server to behave more like a traditional
database server, It is recommended to enabls this option,

< Back. | Next > Cancel |

Figura 6 — Configuracién MySQL 4
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MySQL Server, Instance Configuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration

Configure the MySGL Server 5.5 server instancs.

Please set the Windows options.

¥ Install As Windows Service
i_ﬂ""‘ %, This is the recommended way ko run the MySQL server

{':Za? on Windows.
Service Name:  [MySGL -

[ Launch the MySGL Server automatically

Iv Include Bin Directory in Windows PATH

Check this option ta include the directory containing the
SR [ et ey B i e W A
50 they can be called from the command line.

O gBack Mext » ‘ Cancel |

Figura 7 — Configuracion MySQL 5

MySQL Server Instance Confipuration Wizard

MySiQL Server Instance Configuration

Configure the MySQL Server 5.5 server instance.

Flease set the security options.
¥ Modify Security Settings

Mew rook password: ok Enter the root password,

Confirm: ett] Retype the password,

I”" Enable roct access From remate machines

[~ Creats An Anonymous Account

This aptian will create an snonymous account an this server, Pleass
noke that this can lead to an insecure system,

< Back | Mext > Cancel |

Figura 8 — Configuracién MySQL 6

Una vez instalado y configurado MySQL. Se deberéd de lanzar el script
con las sentencias SQL para crear la base de datos con las tablas y
registros iniciales de la aplicacion. Para ello, ejecuta “MySQL 5.5
Command Line Client”, tras introducir la contrasefia, copia el
contenido del fichero “scriptBBDD.sql” y pégalo, como se muestra en
la Figura 9.

MySQL 5.5 Command Line Client

Enter passwoprd: %

llelcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or “Ng.
Your MySQL connection id is S

Server version: 5.5.19 MySQL Community Server (GPL>

Copyright <c> 20808, 2811. Oracle andror its affiliates. All rights reserved.

Oracle iz a registered trademark of Oracle Corporation andsor its

affiliates. Other names may be trademarks of their respective

owners .

Type "helps’ or '“h’ for help. Type ‘“c’ to clear the current input statement.

mysgl>

Figura 9 — Ejecutar scriptBBDD.sql
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Anexo B: Manual de usuario profesor

La Figura 10 muestra la pantalla de acceso a la aplicacion.

Login
Usuario: |
Contrasefia;

« 7 Aceptar

Figura 10 — Pantalla acceso profesor

En la Figura 11 se muestra la pantalla de inicio de la aplicacién para
los usuarios con perfil profesor. Desde esta pantalla se puede acceder
a distintas pantallas como son: Datos Profesor, Cursos, Profesores,
Alumno, Histérico Alumnos, Profesores y Ecuaciones.

Ve - - P =l X

~ I
Y Datos Profesor Cursos Profesores "' Alumnos [ Historico Alumnos b Problemas
eniey | £ i l 8 J 4

. Ecua

Figura 11 — Pantalla inicio profesor

La Figura 12 muestra la pantalla con la informacion del profesor,
pudiéndose modificar los datos que se deseen oportunos.

Usuario: .profesoﬂ |
Contrasefia:| @
Nombre: Daniel

Apellidos: | Sanchez

&/ Aceptar > Cancelar

Figura 12 — Pantalla datos profesor
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La Figura 13 muestra la pantalla con la informacion de los cursos
disponibles. Se pueden afadir, editar y eliminar los cursos que se

deseen oportunos.

GUTS05] X

Descripcidn

1 Primaria
2 Primaria
3 Primaria
4 Primaria
6 Primaria
5 Primaria

< = Afiadir " Editar = Eliminar

Figura 13 — Pantalla cursos

La Figura 14 muestra la pantalla con la informacion de los profesores
disponibles. Se pueden afadir, editar y eliminar los profesores que se
deseen oportunos, a excepcion, del profesor ‘admin’ que se crea

inicialmente y no se puede modificar ni eliminar.

01D re x
Usuaria Contraserna MNombre Apellidos
admin R admin
profesor FEEER Daniel Sanchez
© = Afiadir " Editar == Eliminar

Figura 14 — Pantalla cursos
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La Figura 15 muestra la pantalla con la informacién de los alumnos

disponibles. Se pueden afadir, editar y eliminar los alumnos que se

deseen oportunos.

ldInos) X
Usuaria Contrasera MNombre Apellidos Expediente Curso
Dani o Daniel Sanchez Martin 28921 1 Primaria
Alicia FhEEE Alicia Agea 1 Primaria
Francisco o Francisco Agea 1 Primaria
= = Afiadir ' Editar &= Eliminar

Figura 15 — Pantalla alumnos

La Figura 16 muestra la pantalla histérico alumnos con informacidn

detallada sobre los acciones realizadas por cada

ejercicio realizado.

alumno en cada

HIStOTCoMIrnoS] X
Nombre Curso Problema Problema Resuelto Operaciones Correctas Operaciones Incorrectas Pedir Ayuda Fecha

Dani 1 Primaria Dinero hucha Si 1 0 Mo 2012-04-30 -
Dani 1 Primaria Bombones No o 1 Si 2012-04-30

Dani 1 Primaria Bombones No 1 0 Si 2012-04-30

Dani 1 Primaria Bombones No 0 0 Si 2012-05-02

Dani 1 Primaria Bombones No 1 0 Si 2012-05-15

Francisco 1 Primaria Trozas Si 6 0 Si 2012-05-20

Francisco 1 Primaria Operacion 1 g 8 2 g 2012-05-20

Francisco 1 Primaria Operacion 2 Si G 0 Si 2012-05-20

Francisco 1 Primaria Operacion 3 Si 5 0 Si 2012-05-20

Francisco 1 Primaria Ecuacion Simple Si 4 0 Si 2012-05-20

Francisco 1 Primaria Tabla multiplicar No ] 0 Si 2012-05-20

Francisco 4 Primaria Tabla multiplicar Si 5 2 Si 2012-05-20

« 7 Aceptar

Figura 16 — Pantalla alumnos

La Figura 17

disponibles.

muestra la pantalla con la informacion
Se

problemas que se deseen oportunos.

pueden afladir, editar, eliminar
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probiemes) X

Mombre Enunciado Curso
Dinero hucha Adela tenia algun dinero ahorrado en la... 1 Primaria
Hermanos Anastasia y Amancio son hermanos. A.. 1 Primaria
Trozos Andrés ha partido una tabla en 4 trozos.... 1 Primaria
Bombones A miamiga Alicia le han regalado una c... 1 Primaria
Tren Un tren tiene 3 vagones, cada uno de el... 2 Primaria
= = Afadir  Editar &= Eliminar (L3 Ejecutar Problema

Figura 17 — Pantalla problemas

La Figura 18 muestra la pantalla con la informacion del problema
seleccionado. Se pueden realizar cambios, validar los cambios, afadir,

editar y eliminar parametros, afiadir, editar y eliminar instrucciones.

MNombre: [Tren| Curso 2 Primaria
Enunciado Un tren tiene 3 vagones, cada uno de ellos con una capacidad de "P"0 plazas
El primero va lleno, el segundo va ala mitad y en el tercero hay "L" plazas libres.
;Cudntos pasejeros viajan en el tren?
Parametros Instrucciones
MNombre Descripcion Enteros in Iax Algoritmo Descripcion
P Si 10.0 10.0 B=P0/2; Pasajeros en segundo vagon
L Si 440 440 C=P0-L Pasajeros en tercer vagon
T=P0+B+C; ¢Pasajeros totales?
= Afiadir " Editar == Eliminar = Afiadir " Editar == Eliminar
e,
« 7 Aceptar & 7 validar o Cancelar

Figura 18 — Pantalla problema
Existe la posibilidad de mostrar un pequefio manual explicativo de

cada una de las opciones disponibles en la pantalla. La Figura 19

muestra el icono correspondiente al manual.
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rl.-'lanuall

Figura 19 — Icono manual

La Figura 20 muestra el manual explicativo de cada uno de los campos
existentes en la definicion de un problema.

Problema
Nombre: Mombre del problema
Enunciado: Enunciado del problema que se mostrara al alumno.

Todo caracter del enunciado que vaya entre comillas ™, serd sustituido (en caso de existir) por el pardmetro correspondiente

Ejemplo de enunciado para un problema que tenga definido el parametro P: Halla X sabiendo que Plvale "P".
Curso: Curso al que estd asociado el problema
Parametros: Lista de parametros

Instrucciones: Lista de instruccidn, el orden es de arriba a abajo

7 Aceptar

Figura 20 — Manual pantalla problema

La Figura 21 muestra la pantalla con la informacidon de las ecuaciones

disponibles. Se pueden afadir, editar, eliminar y ejecutar los

problemas que se deseen oportunos.

ECUaCiones] X
Mombre Descripcion Curso
Tabla de multiplicar Repaso de latabla de multiplicar 1 Primaria
Ecuacion Simple 1 Primaria
Suma Decimales 1 Primaria
Decimales 1 Primaria
Tabla multiplicar 1 Primaria
= Afiadir " Editar &= Eliminar (L9 Ejecutar Ecuacién

Figura 21 — Pantalla ecuaciones
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La Figura 22 muestra la pantalla con la informacién de la ecuacion
seleccionado. Se pueden realizar cambios, validar los cambios, afadir,
editar y eliminar pardmetros, afiadir, editar y eliminar instrucciones.
Dispone también de un pequefio manual explicativo del significado de

cada campo.

Mombre: Tabla de multiplicarl Curso: | 1 Primaria W

Descripeion: Repaso de la tabla de multiplicar

Operaciones Minimo: |1 |Valores Enteros:[_Si o ll
Operaciones Méximo:[ai_‘u’alor Minimo: [-1.0
Tipo Operaciones: [ Todas Valaor Maximao: [—1.0

[ sumar valores: [ Todos los nimeros

[T Restar o1

[V Multiplicar W22

[T Dividir W4 5

[ Paréntesis Ve W7

e o
< 7 Aceptar >& Cancelar

Figura 22 — Pantalla ecuacion
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Anexo C: Manual de usuario alumno

La Figura 23 muestra la pantalla de acceso a la aplicacion.

Login
Usuario: |
Contrasefia; _ |

“ 7 Ace ptar

Figura 23 — Pantalla acceso alumno

En la Figura 24 se muestra la pantalla de inicio de la aplicacion para
los usuarios con perfil alumno. Desde esta pantalla se puede acceder a
distintas pantallas como son: Datos Personales, Histdrico y Resolver

Problema.

'SOLVER .

L Ny,
L‘ Datos Personales J’ Historico & | Resolver Problema

P | 3
Figura 24 — Pantalla inicio alumno

La Figura 25 muestra la pantalla con la informacion de los datos

personales, pudiéndose modificar los datos que se deseen oportunos.
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Contrasefia:| @ |
Nombre: W
Apellidos: | Sanchez Martin |
Expediente: [28921—

Cursao: 1 Primaria W

Usuaria: Dani

« 7 Aceptar o Cancelar

Figura 25 — Pantalla datos personales

La Figura 26 muestra una pantalla informativa sobre las acciones
realizadas por el alumno en la aplicacidn.

HIStOMCo]

Has resuelto el 11.0 % de los problemas disponibles
Has resuelto 1 problemas correctamente en 7 intentos.
Has realizado correctamente 3 operaciones.

Has realizado incorrectamente 2 operaciones.

Has pedido ayuda en 5 ocasiones.

« ~ Aceptar

Figura 26 — Pantalla histérico alumno

La Figura 27 muestra la pantalla del usuario para resolver problemas.

ReSOREErDblemal x

) SOLVER: Andrés ha partido una tabla en 4 frozos. Cada trozo s el doble de grande que
el anterior. El segundo trozo mide 30 centimetros.
¢ Cuantos centimetros media la tabla antes de partirla?

Figura 27 — Pantalla resolver problema
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Anexo D: Cuestionario de satisfaccion

Nombre:
Edad:

curso:

Puntue, de 0 a 10, las siguientes cuestiones:

Valoracion

¢Le ha parecido facil de utilizar la aplicacion?
éLe ha parecido agradable la aplicacion?
¢Le ha parecido util para practicar ejercicios?

éLe ha parecido util para mejorar vuestras habilidades?

¢Cree usted que este tipo de aplicaciones pueden tener futuro?

éLe gustaria utilizar esta aplicacidn en vuestras clases escolares?

Introduzca cualquier comentario que desee oportuno sobre la aplicacion:
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