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Resumen

En la actualidad, y debido al aumento del uso de la tecnologia, es comun que
bachilleratos, universidades y/o empresas recurren al uso de la educacioén a distancia,
la cual dia a dia ha tomado mayor relevancia. Como consecuencia de este auge, es
comun encontrar recursos de aprendizaje de libre acceso en Internet. Sin embargo, se
desconoce si cumplen con ciertos aspectos pedagdgicos, de manera que garanticen
una experiencia de aprendizaje efectiva (Aprendizaje virtual, 2014).

En este sentido, los recursos de aprendizaje abiertos deben estar disefiados para
cumplir con metas educativas especificas, partiendo de la premisa de que éstos han
sido evaluados por expertos y cumplen con estandares de calidad, de tal modo que se
cumpla tanto con los objetivos planteados en programas académicos, como las
necesidades de los estudiantes, en otras palabras, garantizar la calidad de los recursos
de aprendizaje, asi como el contenido y elementos que lo conforman (Aprendizaje
virtual, 2014).

Bajo este escenario, un recurso de aprendizaje con mal disefio, que es poco claro o
que esta mal organizado, puede crear como consecuencia que futuros ingenieros de
software no adquieran los conocimientos y/o competencias necesarias para adquirir las
habilidades requeridas, es ahi donde surge la necesidad de este trabajo. Para fines de
esta investigacion se tratara con diagramas de clases UML usados como recursos de
aprendizaje abiertos en formato PowerPoint, concretamente del area de Ingenieria de
Software.

La solucion propuesta consiste en un sistema que permite evaluar y reestructurar los
defectos encontrados en un recurso de aprendizaje, los cuales se evaluan siguiendo
las reglas del Modelo de Correctitud (Sandoval, 2023). Dicho modelo fue el resultado
de un trabajo antecedente y el cual es la base fundamental para el desarrollo de este
trabajo de investigacion.

Palabras clave: estética de diagramas de clases UML, legibilidad de diagramas de
clases UML, atributos de calidad, métricas de disefio, olores de modelos, recursos de
aprendizaje.



Abstract

Currently, due to the increasing use of technology, it is common for high schools,
universities, and/or businesses to turn to distance education, which has become
increasingly important. As a result of this boom, it is common to find freely accessible
learning resources on the internet. However, it is unknown whether they meet certain
pedagogical requirements to ensure an effective learning experience (Virtual Learning,
2014).

In this sense, open learning resources must be designed to meet specific educational
objectives, based on the premise that they have been evaluated by experts and meet
quality standards. This ensures that both the objectives set out in the academic
programs and the needs of students are met; that is, ensuring the quality of the learning
resources, as well as the content and elements that comprise them (Aprendizaje virtual,
2014).

In this scenario, a poorly designed, unclear, or poorly organized learning resource can
prevent future software engineers from acquiring the knowledge or skills necessary to
acquire the required competencies. Hence the need for this work. For this research,
UML class diagrams will be used as open learning resources in PowerPoint format,
specifically in the area of Software Engineering.

The proposed solution consists of a system that allows for the evaluation and
restructuring of defects detected in a learning resource, which are assessed according
to the rules of the Correction Model (Sandoval, 2023). This model was the result of
previous work and constitutes the fundamental basis for the development of this
research.

Keywords: Aesthetics of UML class diagrams, readability of UML class diagrams,
quality attributes, design metrics, model smells, learning resources.
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Capitulo |
Introduccion

Este capitulo describe el problema de investigacion, se presentan los objetivos, asi
como de los alcances y limitantes de este tema de investigacion, con el fin de introducir
al lector en el contexto de lo relacionado a la reestructura de recursos de aprendizaje.
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Introduccion

El facil acceso a internet ha permitido un incremento significativo en el uso de recursos
de aprendizaje digitales. Tanto estudiantes como docentes recurren a este tipo de
material, sin embargo, la frecuencia y la facilidad con que se accede a ellos ha llevado
a la adopcion de malas practicas, siendo una de las mas comunes el no verificar si los
materiales que son consultados principalmente de internet y que son empleados como
recursos de aprendizaje han sido elaborados con fines pedagdgicos.

Como consecuencia de esto y debido a la gran cantidad de informacion que se crea
cada momento, es comun recurrir al uso de recursos digitales de libre acceso
disponibles en internet, en ocasiones haciendo uso de alguna aplicacion web como
parte de la formacién o capacitacién sobre algun tema en especifico. Al ser material
que se encuentra disponible en internet de libre acceso, se desconoce si esta disefiado
adecuadamente o no, o si cumple con ciertos estandares de calidad, lo cual puede
ocasionar que no se logren los objetivos de ensenanza.

Esto implica que los materiales disponibles deben seleccionarse objetivamente en
funcion de las caracteristicas del tema de interés (Educativa, 2015). Por ejemplo, el
material que se produce con PowerPoint como es el caso de las presentaciones, son
recursos que se emplean como material de apoyo para la clase con el objetivo de
lograr asimilar el conocimiento facilmente (Coscolla, 2009). Con la integracién de este
tipo de material, no sélo se busca facilitar la tarea del educador, sino también promover
el autoaprendizaje en los estudiantes (Vasquez & Alexandra 2015).

Por ejemplo, en el area de Ingenieria de Software, es importante que en la fase de
disefio de sistemas se cumplan los principios de disefio con el fin de minimizar el
numero de defectos en el software. Utilizar recursos de aprendizaje que no cumplen
estos criterios puede provocar que no se adquieran los conocimientos necesarios y, en
consecuencia, generar un software defectuoso. Por ello, es fundamental que los
recursos de aprendizaje destinados a la formacion de futuros ingenieros de software
cumplan ciertos estandares con el fin de garantizar la adquisicion de las competencias
necesarias.

En este sentido, el uso de las herramientas de modelado UML, concretamente
diagramas de clases, se basa en que pueden ayudar a mejorar la comprension en los
usuarios, lo que hace deseable la mejora en cuanto a la legibilidad en este tipo de
diagramas, empleando principios de disefio que impactan en la claridad y el uso
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efectivo de los diagramas, con el fin de mejorar la calidad y al mismo tiempo preservar
la semantica.

De acuerdo con lo anterior, se propone una herramienta web que permite reestructurar
de forma automatizada recursos de aprendizaje empleados en los procesos de
ensefanza — aprendizaje en areas afines del desarrollo de software, con el objetivo de
mejorar aspectos enfocados a la legibilidad. En este documento, cuando se habla de
recursos de aprendizaje, se hace referencia especificamente a diagramas de clases
UML en formato PowerPoint tomados de internet.

El desarrollo de este trabajo se fundamenta en el Modelo de Correctitud propuesto en
un trabajo antecedente (Sandoval, 2023), este modelo se usa como guia en el proceso
de reestructuracion, centrandose en aspectos relacionados con la calidad de recursos
de aprendizaje.

[.1. Descripcion del problema

Los diagramas de clases empleados como Recursos de Aprendizaje Abiertos son
ampliamente utilizados en procesos de ensefianza aprendizaje en el area de Ingenieria
de Software sin que se realice una evaluacion de qué tan correctos estan. Esta falta de
evaluacion puede ocasionar que no se logren los objetivos de aprendizaje y por lo tanto
no se adquieran las competencias necesarias segun los programas de estudios. Para
apoyar el logro de las competencias requeridas, es necesario que los recursos de
aprendizaje que se emplean sean lo mas correctos posible.

l.2. Objetivos

Objetivo general:

Mejorar la calidad de los atributos de legibilidad de Recursos de Aprendizaje Abiertos
en formato PowerPoint, concretamente diagramas de clases UML, fundamentado en
las métricas de calidad definidas en un Modelo de Correctitud.

Objetivos especificos:

e Reestructurar recursos de aprendizaje, especificamente diagramas de clases UML
en formato PowerPoint, asociados con criterios de legibilidad.

e Automatizar el proceso de reestructura de recursos de aprendizaje.

e Ser guia de apoyo en el proceso de desarrollo de recursos de aprendizaje.
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e Evaluar la calidad de los recursos de aprendizaje.

[.3. Alcances y limitaciones

Para el propésito de este trabajo de investigacion, se establecen los alcances vy
limitaciones descritos a continuacion.

Alcances:
e Mejorar la calidad de recursos de aprendizaje asociados a la legibilidad.
e Emplear el Modelo de Correctitud de diagramas de clases UML (Sandoval,
2023).
Los parametros reestructurados corresponden al Dominio de Legibilidad.
Se emplean lenguajes de programaciéon como Java y HTML que permiten el
desarrollo de servicios web.

Limitaciones:
e Un recurso de aprendizaje se limita a un diagrama de clases UML en una lamina
de PowerPoint.
e EI| proceso de reestructura no atiende la parte semantica del recurso de
aprendizaje.
e Debido a la magnitud de los escenarios planteados en el Modelo de Correctitud,
no se atienden todos los atributos sefalados.

|.4. Organizacidon del documento

El Capitulo Il contiene el Marco Conceptual en el que se describen algunos conceptos
basicos y una breve descripcion de los trabajos relacionados que proponen la mejora
de diagramas de clases. El Capitulo Il trata lo referente a la metodologia de solucion
planteada para este tema de investigacion y el proceso de desarrollo de la herramienta,
segun la metodologia de desarrollo de sistemas. En el Capitulo IV se describe lo
referente a las pruebas realizadas de acuerdo con el plan de pruebas establecido y los
resultados obtenidos. En el Capitulo V se exponen las conclusiones del trabajo de
investigacion y los trabajos futuros.
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Marco conceptual

Este capitulo describe los conceptos basicos asociados a este trabajo de investigacion,
tratando de ofrecer una idea mas clara de los términos asociados a este tema, asi
como de los trabajos relacionados que han abordado tematicas similares en cuanto a la
mejora de diagramas de clases UML.
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Marco conceptual

En seguida se presenta de manera breve una lista de los conceptos introductorios
referentes a la reestructura de recursos de aprendizaje, especialmente aquellos
asociados con diagramas de clases UML. También se incluye una breve descripcion de
los diferentes trabajos de investigacion que han abordado tematicas relacionadas con
este estudio.

1) Reestructurar
“Accion de reestructurar’, en este sentido, reestructurar es “modificar la estructura de
una obra, disposicion, empresa, proyecto, organizacion” (RAE, 2023).

2) Recurso de aprendizaje

Un recurso de aprendizaje hace referencia al material que se usa como guia en el
proceso de ensefanza, y que sirve de apoyo para facilitar el proceso educativo en la
comprension de conceptos, habilidades o competencias especificas, con el fin de
promover el dominio de los objetivos educativos en los estudiantes, fomentando un
aprendizaje efectivo y significativo (UOC, 2015). Los recursos de aprendizaje incluyen
textos, videos, plataformas educativas, presentaciones entre otros, y se pueden
emplear en entornos formales como escuelas o de manera informal, como el
autoaprendizaje.

3) Recursos educativos abiertos

Se considera como un Recurso Educativo Abierto (Open Educational Resource - OER)
a los objetos de aprendizaje y materiales disponibles de libre acceso, relacionados con
la educacion o de investigacion, con el objetivo de proporcionar una alternativa
accesible a toda aquella persona que desee utilizarlos, y que generalmente aplica a
recursos digitales, como cursos, libros de texto, tutoriales, conferencias y, en algunos
casos, al software utilizado para hacer o distribuir material utilizado en la ensefanza, el
aprendizaje o la investigacion (reCrea, 2023). Por otro lado, en (Pinto, 2012), se define
como “aquel material en formato digital que se ofrece de manera gratuita y libre para
educadores, estudiantes y autodidactas para su uso en la ensefanza, el aprendizaje y
la investigacion”.

4) XML

De acuerdo con el W3C (World Wide Web Consortium), XML o Lenguaje de Marcas
Extensible es una “herramienta independiente de software y hardware para almacenar
y transportar datos de manera estructurada”. Algunas de las principales caracteristicas
de uso son, que permite una relacion estructurada de los datos; permite el intercambio
de informacion entre sistemas heterogéneos; permite crear etiquetas personalizadas; y
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la simplicidad de la sintaxis. Lo que permite la interoperabilidad y la estandarizacion en
la gestion de los datos entre aplicaciones (W3C, 2025).

5) UML

UML o Lenguaje de Modelado Unificado, es un lenguaje de modelado mediante
graficos usado para especificar, visualizar, construir y documentar los artefactos de un
sistema de software (OMG, 2025). UML se encarga de captar la informacion sobre la
estructura estatica y el comportamiento dinamico del sistema, es decir, por un lado,
definir los objetos importantes que formaran parte del sistema para su implementacion,
y por otro, la relacion o comunicacion que habra entre éstos para cumplir los objetivos
(Booch, 2004). Las técnicas de modelado UML facilitan la comprension de ideas
complejas y la comunicacion entre miembros del equipo de desarrollo, tanto para el
modelado de sistemas pequefios como para sistemas mas complejos, ofreciendo una
forma general y estandarizada de visualizar el disefio de un software, sin importar el
lenguaje de programacion.

6) PowerPoint

PowerPoint es una aplicacién ofimatica desarrollada por la empresa Microsoft, que a
través de diapositivas proyectadas por medio de una computadora sirve de apoyo en
presentaciones 0 exposiciones digitales de diversos temas. Con este tipo de
aplicaciones es posible crear material que puede ser usado como apoyo en clase, a
través de texto, graficos, imagenes, animaciones, insercion de formas, cuadros de
texto, colores, entre otros. Es una herramienta util porque ayuda a visualizar ideas y
conceptos de forma clara y atractiva, facilitando la comunicacion y el entendimiento en
el mundo empresarial, educativo o personal. Actualmente el formato que utiliza
PowerPoint, se basa en el uso del formato Office Open XML (OOXML), un estandar
basado en XML.

7) Apache POI

Apache POI (Poor Obfuscation Implementation) es una biblioteca de cddigo abierto
desarrollada en Java, proporcionada por la fundacion Apache, que permite trabajar con
archivos de Microsoft Office, incluyendo las presentaciones de PowerPoint. Esta
biblioteca permite leer, escribir y manipular el contenido de archivos de Microsoft Office.

8) Objeto

Un objeto se define como una entidad con identidad, estado y comportamiento propio,
del cual se toman las caracteristicas individuales que comprenden y describen a una
multitud de objetos. Una instancia de clase es otra manera para referirse a un objeto
(Booch, 2004). Por su parte (Debrauwer, 2016) define a un objeto como una entidad
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identificable y existente del mundo que puede ser abstracto o real, el cual posee un
conjunto de atributos y métodos.

9) Clase

En el ambito de la programacién orientada a objetos, (Booch, 2004) describe a una
clase como un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, operaciones,
métodos, relaciones, comportamiento y representan un objeto dentro del sistema que
se esta modelando. En este sentido, una clase es una plantilla con caracteristicas
similares a partir de la cual se generan instancias (Blasco, 2019). Graficamente, el
simbolo que representa las clases consiste en una caja rectangular dividida en tres
areas: el area superior indica el nombre de la clase, el area central contiene los
atributos, y el area inferior las acciones. La llustraciéon 1 representa de manera general
la notacién de una clase en UML.

Ilustracion 1. Clase en OO

10)Diagrama de clases

Un diagrama de clases es uno de los diagramas incluidos de acuerdo con la
especificacion oficial de UML dentro de la categoria de diagramas estructurales.
Graficamente esta formado por rectangulos divididos en tres secciones (nombre de la
clase, atributos y métodos) que representan las clases, conectados mediante lineas
para indicar la manera en que estas se relacionan entre si en un sistema informatico
(Kimmel, 2011). En ingenieria de software estos diagramas representan la vista
estatica de un sistema (Booch, 2004), es decir, no describen el comportamiento o la
forma en la que interactuan los objetos (Kimmel, 2011). Su importancia en la
programacion orientada a objetos radica en la facilidad para transmitir ideas entre los
ingenieros de sistemas, enfocandose en la estructura interna del software, es decir, la
representacion de los planos del sistema antes de su implementacion.

11)Relacioén

Dentro de un diagrama de clases, las clases se conectan entre si mediante lineas
continuas (Kimmel, 2011) que representan las asociaciones entre clases, sin embargo,
cada autor tiene su propia concepcion sobre las relaciones, (Booch, 2004) dice que las
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relaciones son la materializacion de la conexion semantica entre los elementos del
modelo, donde las relaciones se muestran como las lineas que conectan los
rectangulos que representan las clases. El tipo de relacion se distingue segun el tipo de
linea, su textura y por los adornos en sus extremos. Las relaciones entre clases pueden
ser de herencia, agregacion, asociacién y composicion.

12) Atributo

El término atributo se puede asociar a un conjunto de cosas reales o abstractas que
constituyen alguna caracteristica de interés (IEEE, 1997). O se puede considerar como
la propiedad o caracteristica inherente a una entidad que puede distinguirse
cuantitativa o cualitativamente por medios humanos o automatizados, por ejemplo:
personas, objetos, lugares, eventos, ideas (ISO/IEC/IEEE,2010). Los atributos segun
(IEEE, 1990) son las caracteristicas de un elemento, como su color, tamafio o tipo de
ese elemento. Entonces, en términos generales, un atributo es la propiedad compartida
por los objetos de una clase (Teniente, 2004).

13) Métrica

De manera general, una métrica indica la medida cuantitativa que se usa para evaluar
o monitorear un producto o proceso. En Ingenieria de Software se describe como la
medida que cuantifica las caracteristicas asociadas al proceso de desarrollo de
software como la calidad, el rendimiento, incluso para medir la productividad del equipo
de desarrollo (Fenton,1997). Otra de las definiciones para métrica dice que es una
medida cuantitativa en el grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un
atributo dado (IEEE, 1990); considerando tanto la forma de medir o el método, como la
escala de medicion (Piattini, 2019).

14) Calidad

La calidad del software se define como el grado en que éste satisface los requisitos de
usuario (ISO/IEC 25010). Esta puede ser en términos internos (atributos del software) o
externos (comportamiento del software).

15)Legibilidad

En el diccionario legibilidad se define como “Que puede leerse. Especialmente, que
puede leerse con facilidad” (RAE, 2023). En otras palabras, este término hace
referencia a aquello que puede ser leido con facilidad, esto implica el hecho de usar un
tamano de fuente adecuado, que el contraste de colores entre el texto y el fondo sea
adecuado, asi como que el tipo de letra sea recomendable para una eficaz lectura.
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16) Actividades de aprendizaje

Son aquellas acciones que un estudiante realiza con el fin de lograr adquirir ciertos
objetivos de aprendizaje; con ello se busca que el aprendizaje sea mas significativo y el
cual se asocia a experiencias previas que el estudiante desarrolla en el ambito
educativo, las cuales le ayudaran a adquirir los conocimientos y habilidades de manera
mas relevante, de este modo promoviendo su aprendizaje (Glosario, 2008).

17)Educacioén abierta

Enfoque pedagdgico de “filosofias y practicas que buscan ampliar el acceso a la
educaciéon con fines de mayor equidad” (reCrea, 2023). Dicha equidad puede lograrse
mediante la eliminacion de ciertos requerimientos tales como requisitos de ingreso o
costos, horarios de estudio, asistencia obligatoria a clases, y ritmos de avance o el uso
libre de recursos y materiales didacticos (Glosario, 2008).

18) Competencias

En el ambito de la educacion, las competencias especifican el nivel de conocimientos y
habilidades que una persona aplica ya sea para realizar actividades con éxito en el
mundo laboral o en diferentes contextos (Glosario, 2008).

19) Competencias de aprendizaje
Son el conjunto de conocimientos y destrezas que debe poseer todo individuo, entre las
mas importantes segun (Glosario, 2023) estan: saber buscar, acceder, interpretar,
organizar, sintetizar y comunicar, permitiéndole con base a los conocimientos resolver
diferentes situaciones eficazmente.

20)Herramientas Didacticas o Material Didactico
Son cualquier recurso o soporte que contenga mensajes didacticos, Por ejemplo:
paginas web, guias de estudio, actividades, diapositivas, apuntes (Glosario, 2008).

21) Servicio web

Un servicio web es una aplicacion que se puede describir, publicar, localizar e invocar a
través de una red, el cual se basa en un conjunto de protocolos y estandares con el fin
de intercambiar informacién. (Boulanger, 2015) lo define como un método disponible
remotamente a través de una red, ya sea un intranet o Internet.

10
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[I.1. Trabajos antecedentes

1) Uso de Reglas de Dominio para Evaluar Recursos de Servicios Web de
Aprendizaje (Sandoval, 2023)

(Sandoval, 2023) menciona que, el uso de recursos de aprendizaje electrdnicos
actualmente en la educacion esta ampliamente difundido. Las tecnologias actuales y la
masificacion del e-learning requieren que los recursos de aprendizaje que son
utilizados de forma masiva sean evaluados y se mida su calidad, con el fin de que
quien haga uso de estos recursos tengan informacion precisa sobre su calidad. La
solucion que se plantea consiste en medir la correctitud de los diagramas de clases
UML contenidos en recursos de aprendizaje, por lo que se implementé un Modelo de
Correctitud basado en una herramienta de software que a partir de un conjunto de
reglas evalua la calidad de los diagramas. El resultado es un reporte con los defectos
encontrados. El Modelo de Correctitud que se plantea define como métricas la
evaluacion de la correctitud en el Dominio UML y la correctitud en Legibilidad.

2) Systematic Review of Quality in Class Diagrams for Software Engineering
Competencies (Fragoso et al., 2022)

Se hace una revision a diagramas de clases tomados de internet identificando los
defectos mas comunes y los atributos de calidad que deben cumplir de acuerdo con las
métricas identificadas. También se habla de la importancia de la calidad de los recursos
de aprendizaje ya que esto contribuira a la adquisicion de conocimientos en los
usuarios. Al final se presentan los resultados de evaluar un conjunto de diagramas de
clases que anteriormente pasaron por un filtro de seleccion. Los hallazgos encontrados
fueron desde errores en la representacion grafica como el texto, el color y el trazado de
las lineas, hasta errores que no cumplen con la formalidad del paradigma de
programacion orientada a objetos.

3) QLERR (Quality Learning Resources Reader) un sistema para la medicion de
recursos de aprendizaje (Castillo et al., 2023)

En este trabajo se presenta una herramienta para evaluar de manera automatica
recursos de aprendizaje en formatos digitales del tipo .docx, .pdf o .pptx. Dicha
herramienta esta constituida por una serie de mddulos, uno de estos mddulos se
denomina “sistemas externos” que consta de un conjunto de medidores que
individualmente evaluan el nivel de reusabilidad, legibilidad y correctitud, asi como los
subatributos de las métricas antes mencionadas. El medidor de correctitud califica
diagramas UML incluidos en un archivo .pptx con base a un modelo de calidad.

11
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Después de estudiar los defectos que se pueden encontrar en una muestra de
diagramas UML, se establece un Modelo de Calidad con el cual se genera una
herramienta que evalla diagramas de clases empleados como recursos de
aprendizaje. El siguiente paso se basa en un sistema que, a partir de los resultados
obtenidos por dicha herramienta, reestructure diagramas de clases.

4) Marco de servicios para medicion de la calidad de formato de Recursos de
Aprendizaje en Servicios Web (Pérez, 2021)

En (Pérez, 2021) trata lo referente a métricas y atributos de calidad de recursos de
aprendizaje respecto a la legibilidad del texto, el cual consiste en la evaluacion de
caracteristicas fisicas o de presentacién del texto. Para fines de este trabajo de
investigacion, solo se consideran recursos de aprendizaje en formato de texto, teniendo
como limitante la semantica de este. Para medir la legibilidad del texto se implemento
una herramienta de software que mide la calidad de los recursos de aprendizaje y
permite evaluar cuantitativamente dichos recursos. El sistema acepta archivos en
formato .doc, .docx y pdf. Como resultado, la herramienta identifica las caracteristicas
fisicas del documento, se indica el nombre de la métrica y si ésta cumplié o no con lo
esperado. Algunos aspectos considerados son: alineacion de texto, tipo de fuente, color
de fuente, tamano de la fuente, color de fondo, asi como identificar errores tipograficos
y de acentuacion.

5) Generador de Servicios Web de Aprendizaje Compuestos a partir de Recursos
Educativos (Escobar, 2017)

Debido al auge del uso de recursos de aprendizaje en linea, surge la necesidad de
llevar mas alla la funcionalidad de dichos recursos migrandolos a Servicios Web de
Aprendizaje, con esto se busca aumentar la interoperabilidad y reusabilidad de dichos
recursos. Este trabajo se centra en la creacion de una herramienta de software capaz
de integrar recursos de aprendizaje, denominada Generador de Servicios Web de
Aprendizaje Compuestos. Los recursos incluidos son de tipo audio como mp3, video en
formato mp4, imagenes de tipo .png, .gif, ademas de incluir documentos y paginas
Web, por mencionar algunos. La limitante en este trabajo fue la capacidad de memoria,
al crear recursos de aprendizaje se genera un desbordamiento de memoria que impide
que puedan ser presentados.

12
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6) Marco Orientado a Objetos para Medir la Calidad en Servicios Web de
Aprendizaje (Salinas, 2017)

Se plantea la problematica del crecimiento y falta de “criterio” al usar recursos de
aprendizaje de manera indiscriminada, también se menciona que los avances
tecnolégicos en la educacién han cambiado la forma de ensefiar, es decir, a medida
que las exigencias de la educacion cambian, también lo hacen los recursos de
aprendizaje abiertos. Este tipo de material es empleado por un gran numero de
estudiantes y docentes, pero al usarlos sin un patrén o estandar en su disefo, se limita
su reuso. Para dar solucion a esta problematica, se plantea la opcion de migrar los
recursos de aprendizaje a servicios web, de este modo se disminuyen las restricciones
de reusabilidad y portabilidad de los recursos de aprendizaje. Pero al cambiar estos
recursos surge una nueva problematica, la de saber cual es el grado de reusabilidad de
los recursos de aprendizaje, y la de medir su calidad. Para ello se propone un modelo
que mide la calidad de los servicios web. Los resultados obtenidos proporcionan
informacion necesaria que ayuda a determinar la calidad de los servicios web de
aprendizaje, ya que los datos recabados ofrecen informacién acerca del porcentaje de
reusabilidad, ademas de proporcionar un resumen con los valores de los atributos que
fueron tomados en cuenta para su evaluacion.

7) Analisis y Definicion de una Métrica para Evaluar la Legibilidad en Servicios
Web de Aprendizaje (Rebolledo, 2017)

“‘Los objetos de aprendizaje pueden ser tratados como servicios web de aprendizaje”,
pero al ser de facil acceso, no se puede determinar la calidad de éstos, ni se dispone
de algun método que ayude al usuario a seleccionar de manera objetiva aquellos que
mejor se adecuen a sus necesidades. De ahi surge la necesidad de medir la calidad de
los servicios web de aprendizaje, de modo que se permita la clasificacién y al mismo
tiempo, la seleccion de los recursos de aprendizaje. Como solucién, primero se
identifican los principales atributos de calidad de los recursos de aprendizaje;
posteriormente se defini6 un conjunto de métricas con base en los criterios
identificados. La solucion plantea tanto la identificacion de la calidad de los objetos de
aprendizaje, como la identificacion de los atributos de calidad, con el fin de medir la
legibilidad de recursos de aprendizaje enfocados a documentos y presentaciones.
También aborda cuestiones de legibilidad en servicios web de aprendizaje en formato
de textos y presentaciones. Los criterios que se tomaron en cuenta para el caso de
recursos de aprendizaje tipo texto son: longitud de palabra, tamafo de fuente, tipo de
fuente; para el caso de presentaciones, se consideraron atributos como animacion,
audio, video, palabras por diapositiva, tamafio de fuente, entre otros. Se concluye que
en un futuro el tema se podria implementar de manera automatizada.

13
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[I.2. Trabajos relacionados

Los trabajos relacionados descritos a continuacion se clasifican segun el enfoque o la
metodologia que usan para mejorar la legibilidad en diagramas de clases UML,
procurando que en cada categoria se encuentren los trabajos con metodologias
similares. La primera categoria trata aspectos relacionados con la legibilidad de
recursos de aprendizaje; la siguiente se enfoca en lo relacionado al uso de lenguajes
formales; en otra se presentan los trabajos que consideran el uso de modelos como
guias; otra clasificacion incluye los trabajos que emplean algoritmos de aprendizaje
automatico; por ultimo, se mencionan aquellos trabajos que realizan estudios empiricos
0 que usan métricas de disefio orientadas a objetos. Sin embargo, debido a la variedad
de técnicas y métodos que atienden la mejora de factores de disefio y estética de los
graficos de diagramas UML, esta clasificacion puede variar segun el punto de vista de
cada lector, ya que cada metodologia incluso puede combinar diferentes enfoques. A
continuacion, se presenta una breve descripcidon de los trabajos encontrados en la
literatura.

. Trabajos que tratan sobre la legibilidad en recursos de aprendizaje digitales.

1) Los recursos didacticos como apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los estudiantes (Napa, 2023)

Hoy en dia es comun recurrir al uso de recursos de aprendizaje digitales,
especialmente en el uso de presentaciones, ya que estas permiten presentar la
informacion en diferentes formatos (p.ej., texto, audio, imagenes) y de manera
atractiva, como material de apoyo para facilitar la adquisicion del conocimiento. Este
trabajo sugiere el uso de recursos de aprendizaje innovadores, pues esto ayuda al
estudiante a asimilar el conocimiento de manera clara y atractiva, en él se mencionan
aspectos referentes a los recursos de aprendizaje, como las ventajas de usar recursos
de aprendizaje, el papel que juegan en el proceso de ensefanza y la importancia de
éstos. El trabajo se basa en el desarrollo de un estudio estadistico a un grupo de
estudiantes, el resultado fue una guia que ayude al docente en el manejo de los
recursos de aprendizaje y conocer su desempefio en clase.

2) Buenas practicas para crear presentaciones accesibles (Rajngewerc, 2022)

Este trabajo ofrece sugerencias con el fin de que las presentaciones sean claras al
momento de exponer, de manera que el mensaje llegue a un mayor numero de
personas. Para lograr esto se recomienda entre otras cosas, conocer a la audiencia,
hacer reuniones previas de manera que se puedan hacer correcciones antes a la
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exposicion, asi como una serie de sugerencias para llevar a cabo una buena
presentacion. Ademas de estos consejos, también se dan algunas recomendaciones en
cuanto al contenido de las diapositivas, esto incluye entre otros aspectos, la tipografia,
el uso de imagenes o videos dentro de la presentacion, asi como el uso adecuado de
los colores. Al final se ofrece una serie de consejos para crear presentaciones legibles
y accesibles.

3) Elementos para el desarrollo de presentaciones académicas en PowerPoint
(Flores, 2012)

Se presentan varias directrices tanto para el desarrollo de una adecuada presentacion,
como del diseno grafico de las diapositivas, resaltando la importancia de la legibilidad,
tanto de las diapositivas en aspectos asociados a la estructura del contenido y
elementos a considerar durante la exposicion.

4) Aprendizaje de Word y PowerPoint en estudiantes de secundaria (Alarcon et.
al, 2024)

En un mundo donde la tecnologia esta en todos lados, los autores hablan sobre la
importancia en el uso de herramientas como Word y PowerPoint, pues ayudan a
mejorar en el estudiante sus habilidades digitales, su calidad educativa, y a fomentar
nuevas formas de aprendizaje. Esta investigacion lleva a cabo un estudio donde a los
participantes se les pide realizar una serie de actividades en Word y PowerPoint,
derivado de los resultados obtenidos, se determiné que el uso de un equipo de
computo es indispensable, ya sea dentro de un ambiente escolar o en un ambiente
laboral, ya que las competencias digitales juegan un papel muy importante, por lo que
se concluye que la tecnologia es crucial en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues
ayuda a mejorar las capacidades de aprendizaje en los estudiantes.

5) Evaluacion y Mejora de la Calidad de la Presentacion de Diapositivas como
Herramienta Docente Universitaria (Garrido, 2017)

En este trabajo se pide a un grupo de estudiantes universitarios que realicen las
evaluaciones de las presentaciones de ciertas asignaturas. De acuerdo con los
resultados obtenidos, las autoras plantean como la calidad de los elementos tales como
la tipografia, el tamano del texto, el uso de colores o la organizacién espacial de los
elementos de una diapositiva se relacionan con el aprendizaje, lo que lleva a fomentar
el buen uso de los espacios en las diapositivas. Esto se determina de acuerdo con
ciertos principios, los cuales se listan dentro del articulo como son: principio de
relevancia, de conocimiento, de discriminacion y de organizacion perceptual, entre
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otros. El objetivo se basa en “comprobar que las diapositivas funcionan para quienes
tienen que funcionar”. Dicho de otro modo, determinar si las diapositivas resultan utiles
para los estudiantes, ayudando en la asimilacion de conceptos. El estudio permitio
concluir que el tamafio del texto y la organizacién espacial de los elementos dentro de
la diapositiva fueron los elementos con mayor relevancia.

6) Los recursos educativos electronicos: perspectivas y herramientas de
evaluacion (Pinto et. al, 2012)

Debido a la variedad de recursos educativos ya sea en el formato y plataformas
utilizadas o en el ambito educativo, esta diversidad constituye una dificultad en la
valoracion de la calidad, tanto en el contenido, en la navegabilidad y en su ergonomia.
Para ello se presenta EVALUAREED, un instrumento para la medicion de recursos
educativos digitales, asi como un analisis de las diferentes perspectivas de evaluacion.
Esta herramienta se basa en un checklist de nueve criterios como son: calidad del
contenido; objetivos y metas de aprendizaje; feedback; accesibilidad; requerimientos
técnicos y efectividad del recurso desde el punto de vista del aprendizaje, entro otros.
Estos indicadores definen las caracteristicas necesarias para que un recurso de
aprendizaje se considere adecuado desde el punto de vista pedagogico.

7) Descripciéon de criterios sobre presentaciones digitales en PowerPoint con
estudiantes del curso postuniversitario en competencias docentes (Hurtado,
2023)

El objetivo de este trabajo se trata en describir los criterios utilizados para elaborar
presentaciones digitales en PowerPoint. El cual consiste en dos estudios, el primero fue
una prueba con la escala de Likert y para el otro se considerd una lista de cotejo. El
primer método fue util para medir caracteristicas pedagdgicas, de disefio y
tecnologicas, en el segundo se miden los criterios considerados en la presentacion, asi
como si el contenido es adecuado para el alumno. Algunos aspectos por considerar a
la hora de elaborar presentaciones electronicas son el texto, la calidad de la imagen y
el formato. Este estudio permiti6 determinar que contar con guias como material de
apoyo para la creacion de presentaciones digitales favorece el proceso de ensefanza-
aprendizaje. En conclusion, las presentaciones deben cumplir con ciertos parametros
que favorezcan la comprensién del tema.

16



Capitulo Il Marco conceptual

8) Guia para la evaluacion y adecuacion de materiales digitales accesibles
(Lopez et. al, 2021)

Este articulo se basa sobre la revision a la accesibilidad de materiales educativos
digitales en la pagina web de la UJAT para estudiantes con deficiencias visuales, la
cual tiene como objetivo proponer una guia para facilitar la accesibilidad en
herramientas digitales tales como Word, PowerPoint y PDF. El proceso consiste en
realizar una verificacibn manual mediante listas de cotejo y otra automatica que ayude
a detectar problemas de accesibilidad (p.ej. error, advertencia y sugerencia). El
resultado de la comprobacion indica las partes a corregir, con ello se busca garantizar
el acceso a la educacion tanto para aquellas personas con discapacidad visual como
para personas sin discapacidad, permitiendo a los usuarios estudiar en condiciones
iguales. Donde un documento accesible se considera como de mejor calidad, cuyo
contenido es mas comprensible para los usuarios. Por otro lado, en cuanto a los
documentos busca garantizar el contenido de éstos, de manera que puedan ser leidos
facilmente por mas personas. En conclusién, contar con una guia ayuda a crear
documentos digitales accesibles, si bien su elaboracion no supone un esfuerzo extra,
asume un compromiso para ir avanzando en el proceso de inclusién, sin embargo,
también se habla sobre una capacitacién para la adecuacion de las técnicas de
ensefanza en el aula.

9) Automated Grading of PowerPoint Presentations Using Latent Semantic
Analysis (Borade et al., 2022)

El trabajo del evaluador es tediosa y estresante cuando el proceso es manual, ademas
de la falta de uniformidad en el proceso de evaluacién, lo que hace necesario un
proceso de evaluacion objetiva. Por lo que este trabajo propone una técnica para la
evaluacion automatica en las presentaciones en PowerPoint de estudiantes usando
Andlisis Semantico Latente (LSA), el objetivo es evaluar la calidad de la presentacion
en funcidon de la presentacion, la precision y la autenticidad del contenido. La
herramienta propuesta esta desarrollada en Python y se basa en el uso de algoritmos
de aprendizaje automatico.

10) Visual Clarity Analysis and Improvement Support for Presentation Slides
(Oyama, 2019)

Las diapositivas se han vuelto material de apoyo que facilitan la transmision de la
informacion en diversos campos. Sin embargo, se carece de métodos de evaluacion
que puedan indicar si las presentaciones digitales son faciles o no de comprender. Ya
que la calidad de las presentaciones tiene una influencia directa en la comprensién de
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éstas sobre la audiencia, se considera que las imagenes y palabras en una diapositiva
ayudan a las personas a aprender de manera efectiva. Por otro lado, se considera que,
para retener efectivamente la informacién presentada, se requiere que las diapositivas
reduzcan el uso de texto, colores y objetos. Para este estudio se extrajeron las
caracteristicas de imagen, disefio y de contenido de 1000 diapositivas de una sola
lamina elaboradas en PowerPoint. EI método empleado se basd en la implementacion
de algoritmos de aprendizaje automatico que ayudaron a predecir la claridad visual de
las diapositivas, donde las caracteristicas visuales y de estructura, fueron las que
alcanzaron un 90% de precision.

11) The Effect of PowerPoint on Reading Comprehension Improvement among
High school students: A case Study in the City of Shoush (Holakopour, 2014)

El estudio consiste en un analisis estadistico con el fin de mostrar el impacto del uso de
PowerPoint en la comprensién lectora de un grupo de estudiantes de nivel secundaria.
Para ello el estudio se bas6 en unas pruebas antes y después de realizar un curso de
capacitacién y de este modo calcular las puntuaciones. Los participantes se asignaron
aleatoriamente a los grupos de control y de experimentacion. El analisis se basa en
investigar la diferencia en la comprensién lectora entre un grupo que usa PowerPoint y
los que usan el método tradicional. Los resultados indicaron que, si existe una
diferencia significativa entre los estudiantes que usan PowerPoint y los que no, es
decir, que el grupo que trabajo con material como PowerPoint tuvo mejor rendimiento,
por lo que se puede concluir que el material en PowerPoint tiene un efecto significativo
en la comprension lectora. Lo que sugiere que el uso de material como PowerPoint
puede mejorar el proceso de aprendizaje en los estudiantes. Una de las limitantes en
este estudio fue el numero reducido de participantes, asi como las limitantes en el
numero de equipos para proyectar a los estudiantes.

Estos estudios enfatizan colectivamente la importancia de desarrollar recursos de
aprendizaje legibles, demostrando como esto influye directamente en Ila
comprensibilidad del usuario (Pinto, 2012). Sin embargo, estos trabajos se mencionan
porque abordan aspectos relacionados con la legibilidad de los recursos de aprendizaje
y como ésta puede afectar el proceso de aprendizaje, no obstante, se descartan como
trabajos relacionados porque no estan enfocadas a la legibilidad de diagramas de
clases UML.
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Il.  Trabajos relacionados enfocados a la implementacion de lenguajes formales.

1) Using Examples for Teaching Software Design: An Experiment Using a
Repository of UML Class Diagrams (Karasneh, 2015)

Este estudio estadistico se centra en evaluar los métodos de disefio de software
aplicados en la ensefianza. Para ello, se llevd a cabo un experimento con dos grupos
de estudiantes del area de ingenieria de software, a los cuales se les asigné una tarea
de modelado. Al primer grupo se le proporcionaron ejemplos de disefios de software
representados mediante diagramas de clases UML, mientras que al segundo grupo no.
Los diagramas realizados por ambos grupos fueron evaluados por expertos en cuanto
a comprensibilidad, disefno, extensibilidad e integridad; y de acuerdo con los resultados
obtenidos, se concluyd que el uso de ejemplos produce en los estudiantes mejores
disefios de software. A los estudiantes no se les indico a qué grupo pertenecian.

2) Evolutionary layout of UML class diagrams (Gudenberg, 2006)

Se presenta un algoritmo evolutivo que disefia diagramas de clases. Un diagrama se
representa como un nodo con aristas mediante coordenadas x e y. El algoritmo se basa
en mutar las posiciones de los simbolos de las clases y las conexiones, guiado por una
funcion de aptitud que evalua la estética del diagrama. La funcién de aptitud combina
nueve métricas de disefio, como la superposicion de nodos, cruces de aristas, y la
orientacion de las relaciones jerarquicas. El algoritmo mostré éxito en la creacion de
diagramas de clases UML, pero sugiere aumentar el peso de métricas especificas para
diagramas mas grandes, como el caso de cruces de bordes o dar mas énfasis en las
jerarquias.

3) UML diagram refinement (focusing on class- and use case diagrams)
(Faitelson, 2017)

Los diagramas UML de gran tamano restan utilidad porque son dificiles de comprender,
sin embargo, como solucién se plantea refinar diagramas a diferentes niveles de
abstraccion. El problema es garantizar la consistencia de los diagramas a esos niveles
de abstraccion, para ello se define un conjunto de reglas de refinamiento de diagramas.
El proceso consiste en una serie de transformaciones matematicas, fundamentado en
la teoria de homomorfismos de grafos, con el fin de construir modelos detallados a
partir de abstracciones, sin alterar su estructura. La desventaja es que UML no define
reglas que garanticen la eficiencia del método.
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4) Integrating and Refining UML Models (Liu et al., 2004)

Utilizando el lenguaje formal OOL (Object-Oriented Language) se presenta un enfoque
para integrar y refinar modelos UML. Este método busca abordar problemas de
consistencia y refinamiento en modelos UML multivista, permitiendo integrar modelos
estructurales y de comportamiento, con el fin de realizar transformaciones precisas y
consistentes durante el desarrollo de sistemas. La metodologia se basa en la
formalizacion, desarrollando un conjunto de leyes de refinamiento de modelos UML que
capturan los principios, la naturaleza y los patrones del disefio orientado a objetos. Con
esto se busca asegurar que no se generen inconsistencias, es decir, el refinamiento de
modelos UML en el proceso de desarrollo de sistemas, debe garantizar la consistencia
y la futura evolucion del sistema.

5) Rule Modeling and Markup (Wagner, 2005)

Este articulo propone modelar reglas para sistemas basados en UML integrando
conceptos en lenguaje formal. Se menciona el uso de UML para representar
vocabularios y reglas en una forma mas visual y accesible. Por un lado, UML es
ampliamente utilizado, pero carece de semantica formal, y por otro, los lenguajes
semanticos formales no disponen de una notacion visual. Por ello, se propone
complementar UML con el Lenguaje de Restricciones de Objetos (OCL), para obtener
un lenguaje general de modelado de reglas.

6) Towards the Mechanized Semantics and Refinement of UML Class Diagrams
(Sheng, 2019)

“COQ: es un demostrador de teoremas interactivo lanzado por primera vez en 1989”.
Este permite expresar mediante enunciados notaciones matematicas, verificarlos
mecanicamente y ayuda a encontrar pruebas formales para luego extraer un programa
certificado de su especificacion formal. Debido a que los diagramas UML carecen de
una semantica formal, en este trabajo se emplean lenguajes matematicos para
formalizar la sintaxis y semantica de diagramas UML, especificamente diagramas de
clases y objetos. Este enfoque propone el uso de lenguajes matematicos a través del
refinamiento de modelos, con el objetivo de definirlos formalmente. El proceso de
refinamiento asegura que los modelos propuestos generen modelos mas detallados,
garantizando que sean consistentes con el modelo original. La verificacion formal se
lleva a cabo con el asistente COQ. La metodologia empleada consiste en generar a
partir del modelo UML un archivo XML, posteriormente este se transforma a lenguaje
formal.
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7) Refactoring Class Hierarchies with KAVA (Streckenbach, 2004)

Se propone KABA como un sistema que refactoriza jerarquias de clases java y se basa
en analisis dinamico y estatico, utilizando un lenguaje formal de especificacion
orientado a objetos (OOL, Object-Oriented Language asegurando la coherencia entre
diferentes niveles de abstraccion. El enfoque estatico se encarga de preservar el
comportamiento del programa, por otro lado, la version dinamica, busca garantizar el
comportamiento del programa durante la ejecucion de este. La implementacion de esta
investigacion se basa en el uso del algoritmo Snelting/Tip. Snelting/Tip es una
herramienta que analiza qué se puede hacer sin alterar el comportamiento.

8) Overview of Slicing and Feedback Techniques for Efficient Verification of
UML/OCL Class Diagrams (Shaikh, 2018)

Se presenta la descripcion de dos técnicas de corte disjuntas y no disjuntas para dividir
diagramas de clases UML en submodelos, de modo que se pueda reducir la
complejidad de los grandes modelos utilizando un enfoque de corte llamado Técnica de
corte UML/OCL (UOST). Luego, estos submodelos se verifican por separado mediante
alguna herramienta o motor de verificacion formal. También se propone una técnica de
retroalimentacion para identificar submoddulos infractores que no cumplen las
restricciones de integridad en un diagrama de clases UML. Se concluye que la técnica
de dividir en submodelos es eficiente y ofrece a los disefiadores de software verificar
diagramas de clases complejos ayudando a centrar su atencion a los submodelos
incorrectos.

9) On the impact of layout Quality to Understanding UML Diagrams: Size Matters

(Storrle, 2014)

De acuerdo con el autor, “la calidad del disefio, sin tomar en cuenta el tipo de
diagrama, afecta la comprensiéon de diagramas UML”. El disefio juega un papel muy
importante a la hora del desarrollo de software, la calidad de éste también esta
determinada por el nivel de experiencia del modelador. Este trabajo se basa en
determinar el nivel de correlacion entre la calidad del disefio y la comprension del
diagrama UML, basandose en el tamafio del diagrama, para lo cual se proponen
medidas para el tamafo de diagramas UML. Esto permite concluir que una buena
calidad en el disefio es particularmente util en diagramas grandes, asi como para
modeladores con poca experiencia.

10) A visual Base Framework for the Model Refactoring Techniques (Stolc, 2010)

Este trabajo se centra en la refactorizacion de modelos de diagramas de clases UML
considerandola como parte implicita en el ciclo de vida de desarrollo del software de
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métodos agiles. Primero se identifican los defectos en el modelo usando consultas
OCL, estos se corrigen y transforman usando Lenguajes de Transformacién basados
en QVT (Query/View/Transformation). El resultado de la consulta se toma como
entrada al proceso de transformacion, el cual representa el script corregido.

11)UML Model Refactoring as Refinement: A Coalgebraic Perspective (Barbosa,
2008)

El Lenguaje Unificado de Modelado es una herramienta de apoyo en la representacion
de modelos en la creacion de sistemas de software, sin embargo, carece de una
definicion semantica. Este trabajo se basa en la refactorizacion de modelos, la cual
propone una base formal para la descripcién, analisis y transformacién de modelos. El
proceso de refinamiento busca asegurar la equivalencia entre modelos durante el
proceso de refactorizacion.

12) CUCKOO: Una plataforma web para la verificacion de modelos UML (Caballé
et al., 2009)

Se presenta una herramienta web que verifica de manera formal diagramas UML, para
ello el modelo UML, las restricciones OCL y las propiedades de correccién se traducen
en un modelo de satisfaccién formal. Entonces, como solucién, se propone CUCKOO,
una plataforma web que de manera autbnoma permita evaluar el trabajo de los
estudiantes, esto con el objetivo de ayudar en su proceso de aprendizaje. La
plataforma CUCKOO se basa en el conjunto de reglas textuales descritas en el
lenguaje OCL. La herramienta contiene una lista predefinida de propiedades a verificar,
clasificadas en aspectos como propiedades del modelo, propiedades de restricciones y
propiedades de operacion, y para cada ejercicio, el profesor define qué propiedades
deben comprobarse.

13) Refactoring OCL annotated UML class diagrams (Markovi¢, 2007)

La refactorizacion de diagramas de clases se asocia al aspecto visual, pero muchas
veces se descuida la parte semantica. Este trabajo se basa en la formalizacion de
reglas de refactorizaciéon de diagramas de clases UML vy las clasifica segun el tipo de
restriccion OCL que afecta, identificando cinco grupos Rename, PullUp, PushDown,
Extract, Move. Las reglas de refactorizacion se formalizan usando modelos QVT
(Query/View/Transformation), lo cual permite demostrar que las reglas de
refactorizacion preservan la sintaxis y la semantica de los modelos a los que se aplican.
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14) Formal Refactoring for UML Class Diagrams (Massoni, 2005)

La evolucién del software es necesaria en el contexto del mundo real, sin embargo, la
estructura definida originalmente no suele dar cabida a adaptaciones, por lo que se
requiere de un proceso de reestructuracién que a la vez garantice la parte semantica.
Este trabajo presenta un enfoque formal para la refactorizacién de diagramas de clases
UML empleando el lenguaje OCL para preservar la semantica formal del diagrama de
clases. Los diagramas de clases UML junto con las restricciones definidas en OCL se
traducen al lenguaje Alloy como método de comprobacién para garantizar que las
transformaciones mantienen la semantica formal.

15)UML Model Refactoring with Emphasis on Behavior Preservation (Hosseini,
2008)

Con la refactorizacion de diagramas UML se busca la mejora de estos, poniendo
énfasis en no alterar su comportamiento, para ello se hace uso de lenguajes formales
como métodos de verificacion de las reglas de refactorizacion de los modelos. Los
pasos de la refactorizacién se implementan utilizando la herramienta de transformacion
de graficos AGG (Graph Transformation Tool) y para demostrar que la técnica de
refactorizacion preserva el comportamiento original del modelo se usa el lenguaje
ROOL (Refinement Object-Oriented Language) para la especificacion formal.

16) Refactoring UML Models (Sunyé, 2001)

La evolucion del software conlleva modificaciones que en ocasiones resulta complejo
evaluar el impacto que tendra en el comportamiento del sistema. La contribucién del
autor es emplear técnicas de refactorizacion para garantizar la preservaciéon del
comportamiento en los diagramas UML, con base en restricciones OCL. En el caso de
la refactorizacion de diagramas de clases, se puede resumir en cinco operaciones:
adicion, eliminacidn, movimiento, generalizacion y especializacion de elementos de
modelado.

17) Towards Automating Source-Consistent UML Refactorings (Van Gorp et al.,
2003)

El metamodelo UML no es suficiente para mantener la consistencia entre el disefio y el
codigo, sobre todo cuando los sistemas informaticos evolucionan segun las
necesidades del usuario, al surgir estas necesidades, como consecuencia, provoca la
generacion de cdédigo maloliente. Por ello se propone como solucién un conjunto de
extensiones (método Pull Up y método Extract) al metamodelo UML Illamada
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GrammyUML, la cual permite con ayuda del lenguaje OCL mejorar el cédigo oloroso, a
la vez que se busca mantener la coherencia entre un modelo refactorizado y el cédigo
correspondiente. Como conclusion, la extension probd ser eficiente, sin embargo, falta
realizar pruebas en todos los escenarios posibles de refactorizacion, y por otro lado
asegurar que la extension propuesta sea la mejor opcidn para extender el UML.

18)0On Proving the Correctness of Refactoring Class Diagrams of MDE
Metamodels (Altoyan, 2023)

En este trabajo se trata el problema de demostrar la correccién de la refactorizacion de
diagramas de clases en el ambito de la Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE),
asegurando la parte semantica del metamodelo. En este trabajo los metamodelos se
representan mediante los pares diagramas de clases y restricciones OCL, sin embargo,
la metodologia empleada se basa en usar Coq Proof Assistant, ignorando el lenguaje
OCL, para probar formalmente que el proceso de refactorizacién de metamodelos MDE
preserva la semantica original, sin embargo, los autores sugieren el uso de Algebra
Relacional para futuras especificaciones mas efectivas.

Ill.  Trabajos relacionados enfocados al uso de Modelos o Patrones de disefio.
1) A Design of an Assessment System for UML Class Diagram (Ali, 2007)

Se presenta UCDA (UML Class Diagram Assessor), una herramienta que evalua
diagramas de clases. Los diagramas evaluados fueron hechos por estudiantes con la
herramienta de disefio Rational Rose. La evaluacidén consiste en asignar notaciones al
diagrama del alumno (clases, objetos y relaciones). La lista de notaciones se compara
con la lista de notaciones del diagrama de clases propuesto por el tutor, posteriormente
los resultados se verifican comparando ambos diagramas de clases. El resultado es
una lista de recomendaciones que guian a los estudiantes en la manera correcta de
representar los diagramas de clases.

2) Automated Grading of Class Diagrams (Bian et al., 2019)

Se presenta un modelo para la calificacion automatizada de diagramas de clases UML
que busca coincidencias sintacticas, semanticas y estructurales, el cual consiste en
mapear el disefio propuesto por el alumno y el disefio del instructor de la clase. El
enfoque se basa en asignar pesos a cada elemento del diagrama de clases, como por
ejemplo clases y atributos. Luego se comparan y se obtienen las puntuaciones, la
calificacion se obtiene por cada elemento que coincida perfectamente en ambos
disefos. La herramienta propuesta TouchCORE, evaliua un caso de estudio real, y
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arroja resultados con un 14% de diferencia entre la calificacion asignada por el
instructor. Ademas, con el modelo propuesto, se destaca la facilidad en el proceso de
evaluacion, ofreciendo al instructor la posibilidad de asignar calificaciones de manera
automatizada.

3) A Catalogue of Model Smells and Refactoring Operations for Object-Oriented
Software (Sidhu et al., 2018)

La ingenieria basada en modelos permite llevar a un mayor nivel de abstraccion la
evaluacion de sistemas, lo que genera como resultado los olores de modelo, en este
caso enfocados a diagramas de clases UML. Se consideran como olores los defectos
de disefio que representan una mala calidad. Este estudio se basa en detectar esos
malos olores en el disefio arquitectonico de sistemas, para ello se presenta un catalogo
con los malos olores y la posible causa del problema, junto con algunas
recomendaciones de operaciones de refactorizacion que los resuelven. Algunos de los
olores que se mencionan son: Definitions of Classes with Equal Names, Ghost Class,
Attribute Name Overridden, Equal Attributes in Sibling Classes, Large Class/ God
Class, Long Parameter List, entre otros. Sin embargo, el proceso de refactorizacion
puede introducir nuevos olores, lo que requiere realizar una evaluacion intermedia entre
los nuevos olores y la calidad del software. Se concluye que la falta de métodos de
evaluacion de disefios dificulta la evaluacién en el proceso de refactorizacion.

4) Evaluating the layout quality of UML class diagrams using machine learning
(Bergstrém, 2022)

En el proceso de desarrollo de software, los disehadores recurren al uso de
herramientas graficas como lo son los diagramas UML, especificamente los diagramas
de clases. Dado que estos diagramas reflejan la estructura interna del software, los
autores consideran relevante garantizar la calidad en su disefio, ya que esta juega un
papel muy importante en la comprensiéon del funcionamiento del software. Por ello los
autores proponen un método automatizado que permite a través de imagenes evaluar
la calidad en el disefio de diagramas de clases UML, haciendo uso de técnicas de
Inteligencia Artificial como el Aprendizaje Automatico. Este trabajo se considera por ir
de la mano con este tema de investigacion y por su aportacion en identificar la
alineacion de los elementos de un diagrama de clases, asi como los cruces y curvas
entre las relaciones.
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5) Mistakes in UML Diagrams: Analysis of Student Projects in a Software
Engineering Course (Chren, 2019)

Se presenta un estudio realizado con diagramas UML con el propdsito de identificar en
un catalogo los defectos mas comunes y evitar asi la repeticion de estos. Para ello se
recopilaron los proyectos de estudiantes del area de Ingenieria de Software con el fin
de identificar la frecuencia con que se comenten estos fallos. Al final, los investigadores
ofrecen una lista como guia de apoyo de los defectos mas observados, en el estudio se
consideran diagramas de casos de uso, de actividades, de clases, maquinas de estado,
de secuencia, de comunicacion y de entidad relacion, concluyendo que los diagramas
de clases UML son los mas complejos, seguido de los diagramas de maquinas de
estado, y los diagramas de interaccion. En las referencias se menciona un enlace para
consultar el catalogo de errores, pero dado a que es una pagina restringida no se tiene
acceso.

6) Refactoring UML Models (Enckevort, 2009)

UML desempeina un papel muy importante en el desarrollo de software, modificar un
modelo UML antes de generar cualquier codigo es mas barato que modificar tanto el
modelo como el codigo fuente generado, sin embargo, no se cuentan con herramientas
que permitan la refactorizacion de modelos UML. Por ello este trabajo propone un
conjunto de métricas que ayude a detectar caracteristicas no deseadas dentro del
diagrama de clases UML, el cual se basa en la implementaciéon de métricas de calidad
orientadas a objetos, reglas de verificacion sintacticas y semanticas del modelo
descritas en lenguaje OCL. Entre las métricas propuestas constan de medir la
profundidad de herencia, el numero de hijos, el acoplamiento entre clases, la falta de
cohesién en los métodos entre otras. También se incluye una lista con reglas
sintacticas y semanticas. El trabajo concluye que el método es eficaz aplicado en este
tipo de diagramas, el cual podria extenderse a otros modelos UML.

7) Improving Model Driven Architecture with Requirements Models (Debnath,
2008)

Este trabajo se basa en tomar las especificaciones de requerimientos en el ambito
empresarial y transformarlas en diagramas de clases a partir del lenguaje natural. Se
usa CIMTool en el proceso para derivar un diagrama de clases a partir modelos de
requisitos descritos en lenguaje natural. El enfoque propuesto facilita las primeras
etapas del desarrollo de software en MDA al integrar modelos de requisitos en lenguaje
natural. Los requerimientos de un modelo que describe un sistema empresarial son
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capturados en lenguaje natural debido a que pueden ser interpretados por todas las
partes involucradas, permitiendo la mejora de diagramas MDA.

8) A tool-Supported Approach to Testing UML Design Models (Dinh-Trong et al.,
2005)

El enfoque propuesto en esta investigacion se basa en el prototipo de la herramienta
JAL, la cual permite comprobar modelos de disefio UML. Es sabido que el desarrollo de
software impulsado por modelos es una herramienta util en el area de ingenieria de
software, pero para que estas herramientas tengan éxito, es necesario contar con
técnicas de validacion. Para ello este estudio se basa en probar disefios descritos
mediante diagramas de clases UML para la parte estructural, y diagramas de
actividades, para la parte dinamica. El proceso consiste en transformar el disefio UML
en un formato ejecutable. Durante la fase de prueba se crean, modifican y observan el
comportamiento del objeto, en la fase final se reportan las fallas.

9) Model Smells In Uml Class Diagrams (Sidhu, 2016)

Esta investigacion se basa en identificar los olores de disefio de modelos en el proceso
de desarrollo de software, partiendo de la idea de que la calidad del software depende
de la calidad del modelo. Por otro lado, para asegurar la calidad del modelo se definen
seis objetivos denominados 6C, como son: Correctness, Completeness, Consistency,
Comprehensibility, Confinement y Changeability. También se listan varios ejemplos que
presentan algun tipo de olor, entre los cuales se mencionan: Attribute Name
Overridden, Concrete Superclass, Data Clumps, Inverted Operation Name, Large
Class, Long Parameter List, Multiple Definitions of Classes with Equal Names, Primitive
Obsession, Specialization Aggregation, Speculative Generality, Unnamed Element,
Unused Element. El olor del modelo se identifica de manera manual, comparando y
revisando diferentes métricas y patrones de diseno, lo que requiere tiempo, por ello se
concluye que la implementacion automatica seria el siguiente paso.

10)Impact of Design Patterns on Quantitative Assessment of Quality Parameters
(Pradhan et al., 2015)

El objetivo de este trabajo es proporcionar una metodologia para medir el impacto de
los atributos de calidad del software empleando patrones de disefio contra un sistema
que no hace uso de ellos. Los patrones de diseiio empleados son Bridge, Visitor y
Abstract Factory. También se adopta el enfoque QMOOD (Quality Model for Object
Oriented Design) para medir la calidad del software. La evaluacion de los atributos de
calidad del software se realiza antes de aplicar el patron de disefio y después de
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aplicarlo. Con este estudio se concluye que el uso de patrones de disefio mejora ciertos
atributos de calidad, y que la metodologia propuesta, proporciona una forma de
cuantificar los atributos de calidad después de utilizar algun patrén de disefio.

IV. Trabajos relacionados enfocados a técnicas de Aprendizaje Automatico o
Algoritmos de grafos.

1) Automatic Refactoring of Single and Multiple-view UML Models using Artificial
Intelligence Algorithms (Baqais, 2016)

El estudio consiste en refactorizar diagramas UML tanto de vista unica como de vista
multiple a través de técnicas de IA (Artificial Intelligence). El enfoque de vistas multiples
se refiere a integrar diagramas de casos de uso, diagramas de secuencia y diagramas
de clases. El objetivo es mejorar la calidad del disefio de software mediante
operaciones de refactorizacion de acuerdo con métricas de calidad. Primero, se define
el mejor algoritmo que se aplique en la refactorizacién de diagramas UML, se ajustan
los parametros para maximizar las métricas de calidad, por ultimo, se evalua y compara
la calidad de los modelos UML refactorizados. Segun el estudio, se observa una mejora
en la calidad en modelos UML.

2) Automatic classification of UML Class diagrams from images (Ho-Quang et al.,
2014)

El tema de estudio se basa en la clasificacion y seleccion de diagramas a partir de 23
caracteristicas, de las cuales 19 se consideran clave para la clasificacion de diagramas
de clases; también se mide la especificidad y sensibilidad de seis algoritmos de
clasificacién con un conjunto de 1300 imagenes. Las principales caracteristicas para
distinguir diagramas de clases de otras imagenes se basan en identificar rectangulos,
lineas, la subdivision de las clases, elipses, rombos, triangulos y la distribucion de las
formas. Una vez seleccionados los diagramas de clases se debe elegir el algoritmo de
clasificacion, posteriormente el entrenamiento del algoritmo y finalmente el analisis de
los resultados. Se concluyd que el algoritmo Random Forest es el que mejor clasifica
los diagramas de clases UML, mientras que con arboles de decision obtuvieron la
mayor puntuacion en cuanto a especifidad. El trabajo de investigacion plantea la mejora
del rendimiento del clasificador basadas en el reconocimiento de texto.
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3) Automatic Generation of Sequence Diagram from Use Case Specification
(Thakur, 2014)

Se propone la herramienta AutoSDG (Auto Sequence Diagram Generator) para generar
diagramas de secuencia a partir de especificaciones de casos de uso (UCS por sus
siglas en inglés) escritas en lenguaje natural usando el analizador Stanford NL. El
proceso consiste en leer la especificacion de requisitos de software representado
mediante diagramas de casos de uso, luego el API analizador de Stanford genera una
estructura con etiquetas y dependencias, se aplican las Reglas de Estructura de
Oraciones (SSR1-SSR15) y asi generar un diagrama de secuencia. Se evaluan tres
casos de estudio y se concluye en términos de exactitud y completitud que la
herramienta genera mejores resultados a diferencia de otros enfoques, en este caso los
resultados fueron comparados con los de la herramienta aToucan y solo se probd para
oraciones simples en inglés.

4) AnModeler: A Tool for Generating Domain Models from Textual Specifications
(Thakur, 2016)

Se presenta la herramienta AnMdeler, la cual permite generar modelos de analisis a
partir de las especificaciones de los casos de uso. La herramienta utiliza el analizador
Stanford para extraer dependencias de tipo y etiquetas de oraciones, utilizando un
conjunto de reglas enmarcadas en base a los patrones verbales de Hornby.
Finalmente, una vez identificadas las estructuras de las oraciones, la herramienta
consolida los elementos de dominio en un diagrama de clases, de acuerdo con los
resultados del estudio, esto se logra con un mayor grado de precision y completitud en
comparacion con otras herramientas.

5) Automatic builder of class diagram (ABCD): an application of UML generation
from functional requirements (Abdessalem et al., 2015)

Los modelos ayudan a comunicar mejor las ideas, partiendo de este enfoque, se
propone la herramienta Automatic Builder of Class Diagram (ABCD), la cual consiste en
tomar las especificaciones de requisitos del usuario en lenguaje natural (modelo
origen), procesarlos (metamodelo fuente), y transformarlos al formato destino (archivo
XMI). El proceso para generar diagramas de clases utiliza la herramienta de codigo
abierto ArgoUML. Se concluye que ABCD produce mejores resultados al hacer la
comparacion con otras herramientas, sin embargo, la desventaja es que el sistema
carece de mecanismos avanzados para tratar problemas con informacién redundante,
es decir, una clase podria expresarse con sindGnimos y en ese caso, el sistema no es

29



Capitulo Il Marco conceptual

capaz de tratarlos como nombres de la misma clase, de modo que se generarian dos
clases diferentes.

6) Development of the Tool for Generation of UML Class Diagram from
TwoHemisphere Model (Nikiforova, 2008)

La idea de crear diagramas de clase parte de fusionar, por un lado, el proceso de
negocio y por otro, el modelo conceptual, en el primer caso se toman los aspectos
funcionales del sistema y por el otro, la estructura y relaciones de los datos. La logica
de dominio de aplicaciones o proceso de negocio se refiere a la manera en como
definir el modelo fuente, para obtener un modelo objetivo, el cual estara definido como
un diagrama de clases UML. Para ello se elige un enfoque de modelado de sistemas
impulsado por modelos de dos hemisferios, Two-Hemisphere Model Driven (2HMD)
con el objetivo de transformar los modelos de negocio y concepto en un diagrama de
clases, aplicando reglas formales basadas en teorias de grafos.

7) Decision tree-based Design Defects Detection (Maddeh et al., 2021)

Los malos olores en un sistema son indudablemente un sintoma de una mala
planificacion, por ello se propone un enfoque para identificar defectos de disefio a un
nivel de abstraccion mas alto, basado en diagramas UML, sin embargo, el problema es
identificar primero el defecto, ya que cada disefiador puede interpretar ese error de
manera personal. Por ejemplo, el defecto Feature Envy que hace referencia a métodos
que pertenecen a otra clase en lugar de la clase fuente en la que fueron definidos, para
un disenador va a depender del numero de llamadas a ese método. Sin embargo, los
autores sefalan que esta es una buena técnica de como puede identificarse un mal
disefio. En este trabajo se consideran defectos de disefio y se crean arboles de
decision (ID3) para cada defecto. De acuerdo con los autores al usar este enfoque, se
concluye que da un alto porcentaje en la deteccién de anomalias de disefio.

V.  Trabajos relacionados que se basan en el uso de métodos como son estudios
empiricos o métricas de disefio orientado a objetos.

1) UML Class Diagrams - State of the Art in Layout Techniques (Eichelberger,
2003)

El UML es un estandar ampliamente conocido para la especificacion de software, a
pesar de ello, las herramientas CASE no implementan los principios estéticos de disefo
especialmente en diagramas de clases, sino que se basan en las reglas de dibujo de
graficos ignorando la parte semantica del disefio, lo que provoca resultados poco
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legibles del diagrama. Para ello se propone un conjunto de principios estéticos para
diagramas de clases como son: aplicar los criterios de jerarquias, eliminar
dependencias implicitas, evitar el cruce de lineas y la superposicion de elementos.

2) On the Influence of UML Class Diagrams Refactoring on Code Debt: A Family
of Replicated Empirical Studies (Freire et al., 2020)

Detectar un modelo oloroso en la fase de disefio puede ayudar a evitar la propagacién
de errores en la fase de implementacion. En consecuencia, esta investigacion trata
sobre la réplica del estudio empirico aplicado a procedimientos de refactorizacion de
diagramas de clases UML. La implementacidon se basa en el uso de una herramienta de
ingenieria inversa y una herramienta de identificacion de problemas de cddigo. El
objetivo es determinar si los procedimientos de refactorizacion aplicados en los
diagramas de clases UML mejora la calidad en el cdédigo que se genera
automaticamente. El estudio permitié concluir que hay poca relacion entre el modelo
maloliente y el cddigo.

3) An Efficient Object Oriented Design Model: By Measuring and Prioritizing the
Design Metrics of UML Class Diagram with Preeminent Quality Attributes
(Rajesh, 2016)

Este trabajo se enfoca en la mejora de la calidad del disefio del software mediante
métricas de disefio de diagramas de clases UML desde las primeras fases del ciclo de
vida del desarrollo de sistemas. Como solucion se propone el modelo EOODM
(Efficient Object Oriented Design Model), que ayuda a medir las métricas de calidad del
diagrama de clases UML. Este modelo recopila las opiniones de los usuarios para
identificar las necesidades del software. Luego se realiza un calculo de las métricas de
disefio orientado objetos enfocados al diagrama de clases, como cohesion,
acoplamiento, composicién; se asignan valores a las métricas en funcién del impacto
en los factores de calidad del software como mantenibilidad, modificabilidad entre otros,
y se da prioridad a aquellos atributos que obtuvieron mayor valor. Por ultimo, se estima
la modificabilidad del sistema. Se concluye que, con la ayuda de este modelo, es
posible mejorar la calidad del disefio de software, reduciendo el impacto en
modificaciones en la etapa de disefio.

4) Similarity Assessment of UML Class Diagrams using Simulated Annealing (Al-
Khiaty, 2014)

Se trata sobre la duplicidad de artefactos y la complejidad generada para dar un
mantenimiento adecuado teniendo modelos replicados, sin embargo, identificar
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similitudes y diferencias en los modelos es el reto que se presenta, para dar solucién a
esto se plantea emplear el algoritmo “Simulated Annealing, con el fin de encontrar la
correspondencia entre los elementos de dos modelos similares. Los aspectos de
similitud son informacién Iéxica superficial como coincidencias en nombres (clases);
informacion interna que mide las propiedades (atributos); similitud de comportamiento
(métodos); e informacién de vecindad (relaciones). Las evaluaciones se realizan de
manera empirica con base en tres métricas: precision, recuperacion y exactitud.

5) Quality Improvement for UML and OCL Models through Bad Smell and Metrics
Definition (Doan, 2019)

Se presenta una extension de la herramienta USE (UML-based Specification
Environment). USE es una herramienta que evalua modelos UML con el fin de mejorar
la calidad del software en la etapa de disefio, mediante la deteccion de malos olores y
la evaluacion de calidad con base en métricas de disefio; se afiade el analisis y la
evaluacion OCL (Object Constraint Language). La metodologia de solucion incluye una
lista con 30 malos olores, cada olor se compara con el disefio evaluado, en caso de
presentarse el olor se devuelve un valor verdadero junto con la lista de comentarios
asociados a los elementos que causan el mal olor, también se permite que el usuario
incorpore nuevos olores, segun los requisitos del proyecto en particular (no es claro si
de manera general un usuario puede agregar olores a la biblioteca o solo fue para un
caso particular). El resultado de la evaluacion le dira al disefiador qué métricas se
cumplen y cuales no. USE se basa en el metamodelo de disefio de UML.

6) A new approach for visualizing UML class diagrams (Gutwenger, 2003)

Se propone una técnica para la mejora para la visualizacién de diagramas de clases
UML jerarquicos y no jerarquicos de manera coherente y clara. Se menciona una lista
de criterios estéticos para diagramas UML, como son minimizar el cruce de lineas,
minimizar de curvas en las conexiones, utilizar una disposicion ortogonal para asegurar
que todas las flechas que indican relaciones dentro de un mismo componente sigan
una misma direccion, evitar la anidacién de jerarquias dentro de otras. Con este
enfoque, se mejora la claridad de diagramas de clases UML y facilita la comprension de
la estructura del diagrama, combinando tanto elementos jerarquicos como no
jerarquicos. Esta técnica se plantea extender a otros tipos de diagramas UML.
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7) Methods, Algorithms and Software for the UML Class Diagram Refactoring
(Deryugina, 2021)

A mayor tamafno de un diagrama de clases, aumenta el tiempo de disefio y analisis, lo
que hace necesario para el disefador el uso de herramientas de software que
proporcionen mecanismos automatizados que faciliten el proceso de disefio en las
primeras fases del desarrollo de sistemas. Para ello se propone la herramienta UML
Refactoring, el proceso de refactorizacion se lleva a cabo aplicando métricas de disefio
orientado a objetos, como, por ejemplo, promedio de acoplamiento, profundidad de
herencia, numero de clases hijas, entre otras, y la aplicacion de transformaciones
usando los patrones de disefio fachada y estrategia. Ademas, se presenta un ejemplo
de refactorizacion de diagramas de clases al cual se aplican transformaciones
utilizando el patron de disefio Fachada y la métrica complejidad estructural. Se
concluye que la herramienta propuesta reduce significativamente la complejidad
estructural del diagrama de clases.

8) Case study: Class diagram restructuring. Transformation Tool Contest (Lano,
2013)

Este caso de estudio trata sobre la refactorizacion de diagramas de clases UML con el
objetivo de eliminar atributos duplicados. ElI proceso de transformacion requiere
identificar atributos repetidos entre clases, crear una subclase para esos atributos, y
luego agruparlos en clases abstractas o clases nuevas que compartiran esas
caracteristicas, sin embargo, los problemas que se han identificado se basan en
garantizar que la transformacién produzca un unico resultado, la finalizacion de la
transformacion, ademas de garantizar la correcta aplicacion de las reglas. Este caso de
estudio es utii como herramienta de prueba para evaluar la capacidad de
transformacion de diagramas de clases UML.

9) An approach to refactoring of executable UML models (Dobrzanski, 2006)

Un efecto negativo en la evolucion del software es el deterioro de éste, mejor conocido
como erosion del software. El articulo propone un enfoque sistematico para la
refactorizacion de modelos UML ejecutables, la cual se propone como parte de la
técnica de prevencién de este proceso. Se denomina modelos ejecutables a los
artefactos primarios en la metodologia de desarrollo de software Agile MDA (Model-
Driven Architecture), enfocandose tanto de Ila parte estructural como de
comportamiento, es decir, en aplicar transformaciones que preserven el
comportamiento, mejorando la calidad del disefio sin alterar su funcionalidad.

33



Capitulo Il Marco conceptual

10) Guidelines on the aesthetic quality of UML class diagrams (Eichelberger, 2009)

El autor propone un experimento para determinar el impacto del uso de reglas de
disefio de diagramas de clases UML en la compresibilidad del usuario. El experimento
sigue directrices propuestas segun las reglas del UML y otras mas basadas de acuerdo
con la literatura, que sirven de guia para generar diagramas de clases UML,
enfocandose en la calidad estética. Este trabajo se considera relevante porque trata
aspectos relacionados con la estética de los diagramas de clases UML, sin embargo, el
estudio solo se limita a analizar en cémo las pautas de diseno afectan el desemperio de
las personas que trabajan con estos diagramas. La investigacion resultd no
concluyente debido a la baja cantidad de informacién, aunque a pesar de las
dificultades se considera que los resultados reflejan que las reglas de disefio no tienen
mayor impacto sobre el resto de las otras reglas. Lo que sugiere realizar el experimento
con un numero mayor de sujetos de prueba.

11) Ontology-Based Finite Satisfiability of UML Class Model (Hafeez, 2018)

Esta investigacion trata la verificacion del modelo de clases UML basada en ontologias,
por un lado, se busca comprobar la consistencia y por otro, la satisfacibilidad de los
modelos de clases. Este estudio propone un método de verificacion para determinar la
propiedad de correctitud en los diagramas de clases UML. Para procesar la ontologia,
el estudio se implementa en el marco de trabajo de Apache Jena.

12) On Evaluating the Layout of UML Class Diagrams for Program Comprehension
(Dabo, 2005)

Este articulo clasifica los criterios considerados en el disefio de diagramas de clases
UML, como son: minimizar el uso de cruces y curvas, direccion de la herencia, evitar la
superposicion, simetria, ortogonalidad, entre otros. Segun los autores, en el contexto
de la documentacion de sistemas informaticos como representacion grafica de un
diagrama UML, la disposicion visual de los diagramas afecta su comprension, pero esto
depende de ciertos factores como son: la sintaxis y la semantica UML, la disposicion
espacial de los elementos dentro del diagrama y el conocimiento del dominio. El
objetivo es proporcionar directrices de disefio a la hora de representar un diagrama,
basados en los principios perceptuales para crear diagramas claros. Se presentan las
ventajas y desventajas de aplicar estos criterios de disefio a dos herramientas de
visualizacion de software y se dan algunas sugerencias para mejorar las herramientas.
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12) Analise do uso da cor no Diagrama de Classes da Linguagem Unificada de
Modelagem (UML) (Oliveira, 2020)

Un diagrama se representa como una serie de simbolos graficos los cuales expresan
cierto significado, utilizados como elementos verbales ya sea dentro del UML o de
manera informal. En este articulo se aborda el uso de colores en el diagrama de clases
UML, la técnica consiste en utilizar notas post-it con el fin de hacer mas comprensible
el diagrama. El uso de colores representa una herramienta de comunicacién visual,
capaz de organizar y jerarquizar datos, con el fin de comunicar mensajes, el cual cobra
sentido una vez se le asigna cierto color. En el disefo gréfico, el color es importante
para atraer o mantener la atencion, asi como para transmitir informacion o hacer que
sea recordada. Estas anotaciones se consideran utiles para comunicar ideas y los
colores ayudan a resaltar aspectos importantes, sin embargo, no se informa que cuales
colores o si existe un patron a seguir. Es importante destacar que se recomienda el uso
moderado ya que muchas personas no ven estos colores. Se observa que no hay una
estandarizacidn en el uso de las variables visuales, la aplicacion del color, por ejemplo,
queda a cargo de la subjetividad del "proyectista" o por la imposicion de la herramienta
utilizada en la modelacion, Esto se evidencia también en la variacién del grosor de las
lineas y en el color de éstas, algunas son coloridas y otras no. El lenguaje verbal
también presenta variaciones de tamafo y color. el color funciona como una extensiéon
de la UML, son capas extras de informacion capaces de expresar mas informaciéon sin
ocupar mas espacio. La falta de contraste y de grupos por color requiere una
aproximacioén y mas atencion para identificar los diferentes tipos el uso de éstos. Para
que el uso del color de forma aleatoria sea eliminado, sera necesario que los
profesionales del area adopten la practica y hagan de esto un estandar universal.

13) Aesthetics of Class Diagrams (Eichelberger, 2003)

Este trabajo presenta una serie de caracteristicas estéticas a considerar en el disefio
de un diagrama de clases UML, tales como que los bordes deben ser dirigidos en una
direccién comun, centrar las clases padres con respecto a las clases hijo, evitar cruces
y superposiciones en los bordes y restricciones generales sobre los bordes y lo nodos,
entre otros criterios que se listan. Ya que, de acuerdo con el autor, no hay un consenso
sobre como producir diagramas legibles. Lo que hace necesario formular un catalogo
con los criterios estéticos de diagramas de clases UML con el fin de estandarizar los
diagramas. Con ello también se busca mejorar la comunicacion entre usuarios con el
fin de reducir malentendidos, y al mismo tiempo describir un conjunto de criterios
estéticos que pueden conducir a una forma estandarizada de dibujar diagramas de
clases UML.
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[I.3. Analisis de trabajos relacionados

De acuerdo con la revision de los trabajos relacionados, la mayoria de los que fueron
consultados se centran en la mejora de sistemas informaticos, con el objetivo de
reducir la complejidad. Para ello, se proponen diferentes técnicas que ayuden en la
refactorizacién a nivel de cddigo, sin embargo, se deja a un lado la parte de disefio,
restandole importancia al no abordar la mejora en cuestiones de legibilidad, siendo esta
una parte importante a la hora de codificar, ya que un disefio complejo puede no ser
comprensible para el programador (Sandoval, 2003). Para atender esta situacion, se
proponen diferentes enfoques, donde algunos autores sugieren nuevas métricas, otros
usan lenguajes formales, otros mas usan patrones de disefo, siendo estas algunas de
las técnicas empleadas; todo ello con el fin de conseguir un software con el menor
numero de defectos. Bajo este escenario, la calidad visual de los materiales de
aprendizaje, entre ellos los diagramas de clases UML, desempefian un papel crucial en
la educacion. La busqueda de la mejora estética de estos recursos como parte del
desarrollo de software representa una parte muy importante, ya que con ello se busca
garantizar la eficacia visual de los diagramas de clases UML, siendo este un tema que
aun falta tratar mas. Esto lleva a pensar que si existen estudios que buscan mejorar el
software a nivel de cddigo, también se requiere de métodos que permitan reestructurar
diagramas UML, es decir, que ayuden a mejorar la calidad en cuestiones de disefo. De
hecho, algunas caracteristicas como el uso de colores, el grosor de lineas y el tamafio
del texto se asocian con algunas deficiencias de disefio, y en cdmo éstas afectan la
parte visual de un diagrama de clases, sin embargo, no se sugieren métodos que
ayuden en la reestructura de la legibilidad de diagramas de clases UML usados como
recursos de aprendizaje. El término reestructura de la legibilidad de diagramas de
clases UML, se refiere a mejorar aspectos asociados en la parte estética del diagrama
sin modificar su arquitectura, lo que resulta conveniente para el usuario, tener
diagramas que sean faciles del leer. En la Tabla 1 se muestra un resumen comparativo
de los trabajos relacionadosiError! No se encuentra el origen de la referencia..

Tabla 1. Trabajos relacionados con este tema de investigacion.
Emplea Emplea Emplea Es
Trabajo de investigacion Métricas Modelo Estandar | Servicio Coﬂs'qera
o de disefio
de disefio . UML Web
calidad
Automatic Generation of
Sequence Diagram from Use . .
Case Specification (Thakur, No No Si Si No
2014)
AnModeler: A Tool for , .
Generating Domain Models No No S Si No
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Trabajo de investigacion

Emplea
Métricas
de disefio

Emplea
Modelo
de
calidad

Emplea

Estandar

UML

Es
Servicio
Web

Considera
disefo

from Textual Specifications
(Thakur, 2016)

UML Class Diagrams - State
of the Art in Layout
Techniques (Eichelberger,
2003)

Si

No

Si

No

Si

Evolutionary layout of UML
class diagrams (Gudenberg,
2006)

Si

No

Si

No

Si

Using Examples for
Teaching Software Design:
An Experiment Using a
Repository of UML Class
Diagrams (Karasneh, 2015)

No

No

Si

No

Si

On the Influence of UML
Class Diagrams Refactoring
on Code Debt: A Family of
Replicated Empirical Studies
(Freire et al., 2020)

No

No

Si

No

No

Impact of Design Patterns on
Quantitative Assessment of
Quality Parameters (Pradhan
et al., 2015)

Si

Si

Si

No

No

UML diagram refinement
(focusing on class- and use
case diagrams) (Faitelson,
2017)

No

No

Si

No

Si

Automatic builder of class
diagram (ABCD): an
application of UML
generation from functional
requirements (Abdessalem
et al., 2015)

No

No

Si

Si

No

Automatic Refactoring of
Single and Multiple-view
UML Models using Artificial
Intelligence Algorithms
(Baqais, 2016)

Si

No

Si

No

Si

A Design of an Assessment
System for UML Class
Diagram (Ali, 2007)

No

No

Si

Si

Si

Refactoring Class

No

No

Si

No

No
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Trabajo de investigacion

Emplea
Métricas
de disefio

Emplea
Modelo
de
calidad

Emplea
Estandar

UML

Es
Servicio
Web

Considera
disefo

Hierarchies with KABA
(Streckenbach, 2004)

Overview of Slicing and
Feedback Techniques for
Efficient Verification of
UML/OCL Class Diagrams
(Shaikh, 2018)

No

No

Si

No

Si

On the impact of layout
Quality to Understanding
UML Diagrams: Size Matters
(Storrle, 2014)

No

No

Si

No

Si

A visual Base Framework for
the Model Refactoring
Techniques (Stolc,2010)

No

No

Si

No

Si

A tool-Supported Approach
to Testing UML Design
Models (Dinh-Trong et al.,
2005)

No

No

Si

No

No

Integrating and Refining UML
Models (Liu et al., 2004)

Si

No

Si

No

No

Rule Modeling and Markup
(Wagner, 2005)

No

No

No

No

No

An Efficient Object Oriented
Design Model: By Measuring
and Prioritizing the Design
Metrics of UML Class
Diagram with Preeminent
Quality Attributes (Rajesh,
2016)

Si

No

Si

No

No

Automated Grading of Class
Diagrams (Bian et al., 2019)

No

No

Si

Si

Si

Similarity Assessment of
UML Class Diagrams using
Simulated Annealing (Al-
Khiaty, 2014)

Si

No

Si

No

No

Quality Improvement for
UML and OCL Models
through Bad Smell and
Metrics Definition (Doan,
2019)

Si

No

Si

Si

No

Towards the Mechanized
Semantics and Refinement

No

No

Si

No

No
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Trabajo de investigacion

Emplea
Métricas
de disefio

Emplea
Modelo
de
calidad

Emplea
Estandar

UML

Es
Servicio
Web

Considera
disefo

of UML Class
(Sheng, 2019)

Diagrams

A Catalogue of Model Smells
and Refactoring Operations
for Object-Oriented

Software (Sidhu et al., 2018)

Si

No

Si

No

Si

Development of the Tool for
Generation of UML Class
Diagram from
TwoHemisphere Model
(Nikiforova, 2008)

No

No

Si

No

No

A new approach for
visualizing UML class
diagrams (Gutwenger, 2003)

No

No

Si

No

No

UML Model Refactoring as
Refinement: A Coalgebraic
Perspective (Barbosa, 2008)

No

No

Si

No

Si

Decision tree-based Design
Defects Detection (Maddeh
et al., 2021)

Si

No

Si

No

Si

CUCKOQO: Una plataforma
web para la verificacion de
modelos UML (Caballé et al.,
2009)

No

No

Si

Si

Si

Automatic classification of
UML Class diagrams from
images (Ho-Quang et al.,
2014)

No

No

Si

Si

No

Methods, Algorithms and
Software for the UML Class
Diagram Refactoring
(Deryugina, 2021)

Si

No

Si

Si

No

Refactoring OCL annotated
UML class diagrams
(Markovi¢, 2007)

Si

No

Si

No

No

Case study: Class diagram
restructuring. Transformation
Tool Contest (Lano, 2013)

Si

No

Si

No

Si

Formal Refactoring for UML
Class Diagrams. (Massoni,
2005)

No

No

Si

No

No

UML Model Refactoring with

No

No

Si

No

No

39




Capitulo Il Marco conceptual

Trabajo de investigacion

Emplea
Métricas
de disefio

Emplea
Modelo
de
calidad

Emplea
Estandar

UML

Es
Servicio
Web

Considera
disefo

Emphasis on Behavior
Preservation (Hosseini,
2008)

Practical Refactoring of
Executable UML Models.
(Dobrzanski, 2006).

No

No

Si

No

Si

Refactoring UML Models
(Sunyé, 2001)

No

No

Si

No

Si

Towards Automating Source-
Consistent UML Refactorings
(Van Gorp, 2003)

Si

No

Si

No

Si

Evaluating the layout quality
of UML class diagrams using
machine learning
(Bergstrom, 2022)

No

No

Si

No

Si

Guidelines on the aesthetic
quality of UML class
diagrams (Eichelberger,
2009)

No

No

Si

No

Si

On Proving the Correctness
of Refactoring Class
Diagrams of MDE
Metamodels (Altoyan, 2023)

No

No

Si

No

Si

Mistakes in UML Diagrams:
Analysis of Student Projects
in a Software Engineering
Course (Chren, 2019)

No

No

Si

No

Si

Refactoring UML Models
(Enckevort, 2009)

Si

No

Si

Si

Si

Model Smells In Uml Class
Diagrams (Sidhu, 2016)

Si

No

Si

No

Si

On Evaluating the Layout of
UML Class Diagrams for
Program Comprehension
(Dabo, 2005)

No

No

Si

No

Si

Analise do uso da cor no
Diagrama de Classes da
Linguagem Unificada de
Modelagem (UML) (Oliveira,
2020)

No

No

Si

No

Si

Aesthetics of Class
Diagrams (Eichelberger,

No

No

Si

Si

Si
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Emplea
. . . - E(”F"ea Modelo Em,plea ES. , Considera
Trabajo de investigacion Métricas Estandar | Servicio L
. de disefio
de disefio : UML Web
calidad
2003)
Reestructura de Recursos de
Aprendizaje (Desiderio, Si Si Si Si Si
2025)

En la Tabla 2 se muestra una breve descripcion de los encabezados.

Tabla 2. Descripcion de encabezados de la tabla de trabajos relacionados.

Encabezado

Descripcién

Emplea métricas
de disefio

Se usan métricas enfocadas al paradigma orientado a objetos o
de disefio UML.

Emplea Modelo de
calidad

Indica si se emplean marcos de referencia o estandares
establecidos, que funcionan como puntos de referencia.

Emplea Estandar
UML

Se aborda el uso de técnicas de modelado de objetos en
ingenieria de software, usando herramientas graficas o
notaciones orientadas a objetos que permiten visualizar, construir
y documentar un sistema.

Emplea Servicio
Web

Se hace uso de aplicaciones de software que permiten la
interaccion interoperativa de maquina a maquina a través de una
red.

Considera diseho

Se enfoca en la parte grafica, util para visualizar problemas de
arquitectura.
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Metodologia de solucion

Este capitulo presenta la metodologia de solucion empleada en el proceso de
reestructura de recursos de aprendizaje asociados con atributos de legibilidad.
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Metodologia de solucion

En el capitulo anterior se mencion6é que la mejora de recursos de aprendizaje es un
area de investigacion importante pero poco explorada, haciendo referencia a la
investigacion sobre la legibilidad de los diagramas de clases UML, centrandose en la
calidad estética de estos, sin modificar su estructura interna, ya que con ello se busca
mejorar aspectos relacionados con la comprension. Entonces, la solucién que se
presenta para este trabajo consiste en crear un sistema que permite evaluar y
reestructurar recursos de aprendizaje en formato PowerPoint denominado Automated
Restructuring System, de aqui en adelante “ARE System”.

De manera general, el proceso de reestructuracion inicia cuando el usuario carga al
sistema un recurso de aprendizaje ya sea para evaluarlo o bien para reestructurarlo.
Ambas acciones son independientes y se puede realizar una tarea sin necesidad de
llevar a cabo la otra, lo que significa que se puede realizar la evaluacion del recurso de
aprendizaje sin necesidad de llevar a cabo el proceso de reestructura, o viceversa. Sin
embargo, si previo a la reestructuracion, se desea conocer particularmente los atributos
con menor valor de correctitud, es necesario evaluar el recurso de aprendizaje con el
propoésito de identificar los atributos con menor ponderacién, aunque esto no
necesariamente implica que posteriormente se lleve a cabo el proceso de reestructura,
ya que como se menciono anteriormente, el sistema permite evaluar o reestructurar
recursos de aprendizaje de manera independiente. En la parte de evaluacion, las
métricas aplicadas se rigen por el Modelo de Correctitud. Dicho modelo se describe en
la seccion Ill.1 y es el que define los atributos de calidad y parametros que debe
cumplir un diagrama de clases UML. Al evaluar un recurso de aprendizaje, los atributos
que si se cumplen se marcan con una casilla de verificacidon, en caso contrario ésta
aparecera sin ninguna marca, el peso representa la importancia porcentual de cada
atributo y el nombre corresponde a las caracteristicas visuales tales como: el color de
fondo y de linea, tamafo y color de fuente, ancho de linea y de las formas que
representan las clases, asi como de la claridad visual general de la diapositiva. La
suma total de estos atributos ayuda a determinar la correctitud del recurso de
aprendizaje. En la llustracion 2llustracion 3 llustracion 2llustracion 1se muestra la lista de
atributos que se evaluan en un recurso de aprendizaje.

43



Capitulo Il Metodologia de solucién

Evaluation Results
Weight Criteria Check
7% Slide Background.
14% Line Color.
10% Line Width. ]
8% Shape width. ]
7% Shape color. O
10% Font Size.
10% Font Color. ]
34% Not Blurming.

Ilustracion 2. Atributos de legibilidad reestructurados en un recurso de aprendizaje.

Para el proceso de reestructura, se presenta al usuario la lista de los atributos que se
pueden cambiar, estos corresponden a caracteristicas visuales tales como: colores de
fondo y de linea, tamafno y color de fuente, ancho de las lineas y de las formas que
representan las clases. Para ello el usuario debera seleccionar de la lista los atributos
que desea reestructurar, este proceso requiere al menos marcar un atributo de la lista
para realizar las modificaciones pertinentes al recurso de aprendizaje, en caso contrario
no se podra llevar a cabo el proceso de reestructura. Las opciones que permiten
reestructurar un recurso de aprendizaje se muestran en la llustracion 3llustracion 2.

Ilustracion 3. Porcentaje y Atributos de legibilidad evaluados en un recurso de aprendizaje.
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En el diagrama de flujo de la llustracion 4 se presenta de manera general la
metodologia de solucion. Por otro lado, el proceso de reestructura, consiste en extraer
los metadatos del recurso de aprendizaje, estos son leidos y manipulados por la
biblioteca Apache POlI, el resultado obtenido es un recurso de aprendizaje modificado y
listo para descargarse.

Ilustracion 4. Metodologia de solucion propuesta

El desarrollo de la solucién para la reestructura de diagramas de clases usados como
recursos de aprendizaje consiste en los siguientes pasos:
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1. ldentificacion del Modelo de Correctitud
2. Requerimientos del sistema
3. Anadlisis del sistema
a. Diagrama de Casos de uso
4. Disefo del sistema
a. Diagrama de Estados
b. Diagrama de Secuencia
c. Diagrama de Clases
d. Diagrama de Despliegue
5. Implementacion
Pruebas
7. Resultados y hallazgos

o

[11.1. Modelo de Correctitud

El sistema desarrollado realiza el proceso de reestructura de recursos de aprendizaje y
se rige de acuerdo con los principios del Modelo de Correctitud (Sandoval, 2023). Dicho
modelo sirve de guia para evaluar la calidad de los recursos de aprendizaje tomando
en consideracion el atributo principal denominado Correctitud. Este a su vez se clasifica
en dos grupos, Correctitud en Dominio y Correctitud en Legibilidad, éstos a su vez se
componen de otros atributos, los cuales se observan en la llustracion 5. Con base en
este modelo se determina el nivel de correctitud de la representacion de un Diagrama
de clases UML en presentaciones PowerPoint. Las partes de interés para el presente
trabajo se destacan por un sombreado de color amarillo.
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Ilustracion 5. Modelo de Correctitud de diagramas de clases UML (Sandoval, 2023)

Los rubros que se tratan en este trabajo son los asociados al factor de Legibilidad,
dentro de ellos, se encuentra el atributo nitidez, este atributo se considera debido a que
un diagrama ilegible no puede ser comprensible al usuario. Por otro lado, también se
destaca el grosor de los bordes de las clases, debido a que los bordes demasiado
gruesos pueden oscurecer o dificultar la claridad visual del contenido de la clase
(Storrle, 2014). Otros atributos se centran en la seleccién de colores, donde la principal
recomendacion es usar un fondo blanco con trazos negros para optimizar el contraste y
facilitar la lectura (Rajngewerc, 2022). También se evalua el tamafio de la fuente,
sugiriendo un equilibrio en su proporcion, evitar tamafios excesivamente pequefios 0
grandes y priorizar el uso de texto plano para mejorar la legibilidad (Garrido, 2017). Los
subatributos antes mencionados son los que se consideraron en el desarrollo de esta
herramienta, los cuales como se citdé anteriormente, corresponden a los atributos de
calidad que conforman el Modelo de Correctitud y constituyen la base de este trabajo
de investigacion, el cual atiende especificamente la reestructura de recursos de
aprendizaje en el Dominio de Legibilidad.

En la Tabla 3 se presenta la correspondencia entre los parametros de calidad que ARE
System evalua y los que pertenecen al Modelo de Correctitud, se distingue que no hay
correspondencia uno a uno entre los atributos, esto es con la finalidad de aprovechar la
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capacidad técnica de la herramienta y ofrecer al usuario una visidn mas especifica de
los elementos factibles a mejorar dentro del recurso de aprendizaje.

Tabla 3. Equivalencia de atributos

Atributo

ARE System Modelo de Correctitud
Slide Background Background color
Shape background
Line Color Line color
gaaep\gl(\f\}%th Line thickness
Font size Font size
Font color Font color
Blurring Blurring/Sharpening

Cada uno de los atributos que integran el Modelo de Correctitud tienen una
ponderacidon que contribuye en la valoracion de la correctitud del recurso de
aprendizaje. Sin embargo, dado que en el presente trabajo no se consideran todos los
atributos sino solo parte de ellos, las ponderaciones se adaptaron basandose en la
relevancia de los valores propuestos en el Modelo de Correctitud, los cuales con la
finalidad de lograr una valoracion del 100% se obtuvieron aplicando una regla de tres.
Estos valores una vez que se hayan incorporado todos los atributos al sistema de
reestructura, se tendra que hacer la actualizacion de los valores de correctitud con
respecto al modelo original. Las ponderaciones utilizadas en este trabajo se pueden
consultar en la Tabla 4.

Tabla 4. Ponderacién de los atributos de calidad que evaliia ARE System

Atributo % Ponderacion

Slide Background 7

Shape background 7
Line Color 14
Line width 10

Shape width 8
Font size 10
Font color 10
Blurring 34
Total 100

Finalmente, el porcentaje total obtenido se interpreta como el nivel de Correctitud del
recurso de aprendizaje, en cuanto al factor de Legilibidad del Modelo de Correctitud,
donde una puntuacion de 100% indica un recurso de aprendizaje que cumple con todos
los atributos de calidad.
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[11.2. Requerimientos del sistema

Como fundamento base para el desarrollo del software, se establecieron los
requerimientos del sistema tomando en cuenta los alcances y necesidades para lograr
el objetivo del sistema de reestructura. En la Tabla 5 se presentan los requerimientos
funcionales que el sistema ARE System debe cumplir.

Tabla 5. Requerimientos Funcionales

No. ID Descripcién
1 | RF001 | El sistema al iniciar debe mostrar una breve descripcién de éste.
RFO002 | El sistema debe autenticar a un usuario mediante sus credenciales de
acceso (identificador de usuario, contrasefia).
3 | RFO03 | El sistema debe mostrar al usuario un mensaje de bienvenida cuando el
ingreso se ha logrado exitosamente.
4 | RFO04 | El sistema debe mostrar al usuario una notificacion indicando si el
ingreso ha sido exitoso o no.
5 | RF005 | El sistema debe redirigir a la pagina de Inicio cuando el proceso de Inicio
de Sesion no sea exitoso.
6 | RFO06 | El sistema debe permitir a nuevos usuarios registrarse capturando los
siguientes datos: CURP, Nombre, Apellido y Clave.
7 | RFOO07 | El sistema debe almacenar en la base de datos la informacién del nuevo
usuario.
8 | RF008 | El sistema debe enviar una notificacion indicando si el alta del usuario ha
sido exitosa o no.
9 | RFO09 | El sistema debe asignar automaticamente un identificador de usuario a
NnuUevos usuarios.
10 | RFO10 | El sistema debe permitir al usuario cargar el archivo que contiene el
recurso de aprendizaje.
11 | RFO11 | El sistema debe alojar el archivo que contiene el recurso de aprendizaje
en formato PowerPoint.
12 | RFO12 | El sistema debe mostrar la lista de archivos que se han cargado al
sistema.
13 | RF013 | El sistema debe mostrar una notificacién indicando que el archivo no se
ha cargado exitosamente.
14 | RFO14 | El sistema debe evaluar los atributos de calidad asociados al factor de
Legibilidad del recurso de aprendizaje.
15 | RFO15 | El sistema debe presentar los porcentajes de evaluacion de los atributos
de calidad asociados al factor de Legibilidad.
16 | RF016 | El sistema debe permitir a los usuarios seleccionar los atributos para
aplicar los cambios asociados al recurso de aprendizaje.
17 | RFO17 | El sistema debe reestructurar el recurso de aprendizaje de acuerdo con
los criterios de calidad seleccionados por el usuario.
18 | RF018 | El sistema debe generar un recurso de aprendizaje en formato
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No. ID Descripcion

PowerPoint de acuerdo con los criterios de calidad seleccionados por el
usuario.

19 | RF019 | El sistema debe mostrar una previsualizacion del recurso de aprendizaje
con los cambios aplicados.

20 | RF020 | El sistema debe permitir al usuario descargar el recurso de aprendizaje
con los cambios aplicados en formato PowerPoint.

[11.3. Analisis del sistema

La siguiente seccion presenta el proceso de desarrollo del sistema ARE System de
acuerdo a los requisitos previamente establecidos y como se implementaron.

1) Diagrama de casos de uso

En la llustracion 6 se presenta el diagrama de casos de uso del sistema, este comienza
cuando un usuario ingresa en la aplicacion. Para poder ingresar al sistema es
necesario que el usuario haya realizado su registro previamente, para ello se requiere
del caso de uso Registrar Usuario, el cual permite dar de alta a nuevos usuarios, una
vez completado este proceso, el caso de uso Iniciar Sesion le dara acceso al sistema,
esto bastara con ingresar sus datos. Para el tratamiento de los recursos de aprendizaje
se describe el caso de uso Cargar Archivo, el cual permite cargar el recurso de
aprendizaje al sistema. De acuerdo con las reglas del Modelo de Correctitud, el caso de
uso Evaluar Recurso realiza una estimacion sumando aquellos atributos que se
cumplen, y de acuerdo con los resultados obtenidos se determina el nivel de correctitud
del recurso de aprendizaje. Por otro lado, Procesar Recurso, permite realizar las
modificaciones al recurso de aprendizaje de acuerdo con los criterios de calidad
seleccionados por el usuario. De éste se incluye el caso de uso Generar Recurso, el
cual proporciona el recurso de aprendizaje con los cambios aplicados. A su vez, se
extiende del caso de uso Descargar Archivo, dejando abierta la opcion al usuario para
disponer del recurso de aprendizaje.
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Ilustracion 6. Diagrama de Casos de uso ARE System

En resumen, este sistema esta disefiado para gestionar la interaccion del usuario con
elementos como son recursos de aprendizaje en archivos de PowerPoint, ofreciendo
funcionalidades como cargar, evaluar, procesar y exportar dichos recursos. Para mas
informacion sobre el uso del sistema, consulte los anexos al final de este documento.
Refiérase al Anexo A. Manual de usuario.

2) Descripcion de los casos de uso
De la Tabla 6 a la Tabla 12, se describe el proceso de implementacion de las

actividades que los usuarios pueden realizar, los cuales estan asociados a cada Caso
de uso descrito en la seccidn anterior.

Tabla 6. Descripcion del Caso de Uso Iniciar Sesion

1 ID CU001

2 Nombre del Caso de uso Iniciar Sesion
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3 Autor Arelia Desiderio Ultima modificacién 1.7
Patino
4 | Fechade creacion 20/05/2024 Fecha de ultima 04/03/2025
modificacién
5 | Actores Usuario
6 | Descripcion Este caso de uso describe los pasos necesarios para el
proceso de autenticacion mediante las credenciales de inicio
de sesion (identificador de usuario y contrasefia).
7 | Precondicién El usuario debe estar dado de alta en el sistema.
8 | Postcondiciones | El sistema muestra la pagina menu de operaciones.
9 | Escenario 1. El sistema muestra el formulario de inicio de sesién.
principal de éxito | 2. El usuario ingresa sus credenciales de acceso:
identificador y contrasena.
3. El sistema comprueba los datos del usuario en la base de
datos.
4. El sistema muestra un mensaje de bienvenida.
10| Escenario alterno | 1. El sistema muestra el formulario de inicio de sesion.
() 2. El usuario ingresa sus credenciales de acceso:
identificador y contrasena.
3. El sistema comprueba los datos en la base de datos.
4. Se muestra un mensaje indicando que las credenciales de
inicio de sesion no son validas.
5. El usuario ingresa nuevamente sus credenciales de
acceso: identificador y contrasena.
6. El sistema muestra un mensaje de bienvenida.
11 | Escenario de 1. El sistema muestra el formulario de inicio de sesion.
fracaso 2. El usuario ingresa sus credenciales de acceso:
identificador y contrasena.
3. El sistema comprueba los datos en la base de datos.
4. El sistema muestra un mensaje informando que los datos
no son validos.
12 Casos de uso CUO1. Registrar usuario
extendido
13 Casos de uso CUOQ8. Cerrar sesion
incluido
14 Comentarios Ninguno

Tabla 7. Descripcion del Caso de Uso Registrar Usuario

1 ID Cu02

2 Nombre del Caso de Uso Registrar Usuario

3 Autor Arelia Desiderio Ultima Modificacién 1.7
Patifo
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4

Fecha de Creacidén

20/05/2024 Fecha de ultima 04/03/2025
modificacién

Actores

Usuario

Descripcion

Este caso de uso describe la implementacion necesaria
para registrar un nuevo usuario al sistema.

Precondicion

El sistema debe estar desplegado en el siguiente enlace
http://localhost:8080/are/frontPage.jsp#.

Postcondiciones

El alta del usuario se ha realizado con éxito en el sistema.

Escenario
principal de éxito

1.
2.

ok w

El sistema muestra el formulario de alta.

El usuario captura los siguientes datos:

a. Nombre

b. Apellidos

c. CURP

d. Contrasena

e. Confirmacién de contrasefa

El sistema valida la informacion.

La informacion capturada se guarda en la base de datos.
El sistema envia un mensaje confirmando el alta al
usuario.

10

Escenario alterno

(1)

N —

o o

El sistema muestra el formulario de alta.

. El usuario captura los siguientes datos:

a. Nombre

b. Apellidos

c. CURP

d. Contrasena

e. Confirmacién de contrasefa

Se verifica la informacién en la base de datos.

Se muestra una notificacién indicando que los datos ya
estan en uso.

El usuario captura los nuevos datos.

El sistema envia un mensaje confirmando el alta del
usuario.

11

Escenario de
fracaso

=

hw

El sistema muestra el formulario de registro.

El usuario captura los siguientes datos:

a. Nombre

b. Apellidos

c. CURP

d. Contrasena

e. Confirmacion de contrasefia

El sistema valida la informacion.

La informacion capturada se verifica en la base de datos.
El sistema envia un mensaje indicando que ya existen los
datos capturados.

12

Caso de uso
extendido

CUO2. Iniciar sesion
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13 | Caso de uso Ninguno
incluido
14 | Comentarios Ninguno

Tabla 8. Descripcion del Caso de Uso Cargar Archivo

1 ID Cu03
2 Nombre del Caso de Uso Cargar Archivo
3 Autor Arelia Desiderio Ultima Modificacion 1.2
Patino
4 | Fechade 20/05/2024 Fecha de ultima 14/01/2025
Creacion modificacion
5 |Actores Usuario
6 Descripcién Este caso de uso describe los pasos necesarios para que
un usuario cargue al sistema un archivo que contiene el
recurso de aprendizaje.
7 Precondicién El sistema debe estar disponible para recibir el archivo que
contiene el recurso de aprendizaje.
8 Postcondiciones El sistema queda preparado con el recurso de aprendizaje.
9 Escenario 1. El sistema muestra el cuadro de dialogo para seleccionar
principal de éxito el archivo.
2. El usuario selecciona el archivo que contiene el recurso
de aprendizaje.
3. El archivo se almacena en el sistema.
4. El sistema muestra una notificacion de recibido.
10 Escenario de 1. El sistema muestra el cuadro de didlogo para seleccionar
fracaso el archivo.
2. El usuario selecciona el archivo que contiene el recurso
de aprendizaje.
3. El sistema valida el archivo.
4. El sistema no guarda el archivo en el servidor.
5. El sistema muestra un mensaje informando que ocurrié
un error.
11 |Caso deuso Ninguno
extendido
12 |Caso de uso Ninguno
incluido
13 Comentarios Ninguno

Tabla 9. Descripcion del Caso de Uso Evaluar Recurso

1

ID

Cuo04

2

Nombre del Caso de Uso

Evaluar recurso
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3 Autor Arelia Desiderio Ultima Modificacién 1.2
Patifo
4 | Fecha de Creacidn 20/05/2024 Fecha de ultima 14/01/2025
modificacién
5 | Actores Usuario
6 | Descripcion Este caso de uso describe los pasos necesarios para la
evaluacion de los atributos de calidad del recurso de
aprendizaje.
7 | Precondicion El recurso de aprendizaje debe estar disponible en el
sistema.
8 | Postcondiciones | El sistema muestra los resultados de la evaluacién del
recurso de aprendizaje.
9 | Escenario 1. El sistema lee el contenido del archivo.
principal de éxito | 2. El sistema analiza el contenido del archivo.
3. El sistema muestra el resultado de evaluacion del recurso
de aprendizaje.
10 Escenario alterno | 1. El sistema no puede leer el contenido del archivo.
(1) 2. El sistema muestra un mensaje indicando que hay
problemas para leer el archivo.
3. El usuario selecciona un nuevo archivo y reenvia el
archivo que contiene el recurso de aprendizaje.
11 Escenario de 1. El sistema no puede leer el recurso de aprendizaje, no
fracaso existe o esta dafado.
2. El sistema muestra una notificacién informando que
ocurrio un problema al leer el archivo.
12 Caso de uso Ninguno
extendido
13 | Caso de uso Ninguno
incluido
14 Comentarios Ninguno

Tabla 10. Descripcion del Caso de Uso Procesar Recurso

1 ID CuU05

2 Nombre del Caso de Uso Procesar recurso

3 Autor Arelia Desiderio Ultima Modificacion 1.2
Patifo

4 | Fecha de Creacién 20/05/2024 Fecha de dltima 14/01/2025

modificacion
5 | Actores Usuario
6 | Descripcion Este caso de uso describe los pasos necesarios para

reestructurar el archivo que contiene el recurso de
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aprendizaje.

7 | Precondicion La lista de los atributos de calidad seleccionados por el
usuario. Estos pueden ser el color de fondo de la diapositiva,
colores en las lineas, ancho de las lineas, color de fondo de
las clases, tamario de la fuente o color de fuente, los cuales
determinan el proceso de reestructura.

8 | Postcondiciones | El sistema muestra una vista previa del recurso de
aprendizaje con los cambios aplicados, los atributos se
reestructuran de acuerdo con la lista de atributos
seleccionados por el usuario.

9 | Escenario 1. El sistema lee la lista de atributos de calidad que definira

principal de éxito el proceso de reestructura del recurso de aprendizaje.
2. El sistema aplica los cambios necesarios al recurso de
aprendizaje segun las opciones del usuario.
3. El sistema muestra un mensaje informando que el
proceso de reestructura ha sido exitoso.
10 | Escenario de 1. El sistema no recibe la lista de atributos de calidad que
fracaso definira el proceso de reestructura del recurso de
aprendizaje.
2. El sistema no modifica el contenido del archivo.
3. Elrecurso de aprendizaje con los cambios no se genera.
4. El sistema muestra un mensaje informando que el
proceso de reestructura no se puede realizar.
11 Caso de uso CUO06. Generar recurso
extendido

12  Caso de uso Ninguno

incluido

13 Comentarios Ninguno

Tabla 11. Descripcion del Caso de Uso Generar Recurso

1 ID CU06

2 Nombre del Caso de Uso Generar recurso

3 Autor Arelia Desiderio Ultima Modificacion 1.2
Patino

4 | Fechade Creacion 20/05/2024 Fecha de ultima 14/01/2025

modificacién

5 | Actores Usuario

6 | Descripcion Este caso de uso describe los pasos necesarios para
generar un archivo con el recurso de aprendizaje
reestructurado.

7 | Precondicion El sistema debe disponer del recurso de aprendizaje.
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8 | Postcondiciones Generar el recurso de aprendizaje con los cambios
aplicados.
9 Escenario principal | 1. El sistema analiza el contenido del archivo.
de éxito 2. El sistema genera una copia del recurso de aprendizaje
procesado.
3. El sistema muestra una notificacion indicando que el
recurso de aprendizaje reestructurado ha sido creado.
10 | Escenario de 1. El sistema analiza el contenido del archivo.
fracaso 2. El sistema muestra un mensaje informando que ocurrié
un error durante el procesamiento.
11 Caso de uso CUOQ7. Descargar archivo
extendido
12 | Caso de uso Ninguno
incluido
13 Comentarios Ninguno

Tabla 12. Descripcion del Caso de Uso Descargar Archivo

1 ID Ccuo7
2 Nombre del Caso de Uso Descargar Archivo
3 Autor Arelia Desiderio Ultima Modificacién 1.2
Patifio
4 | Fecha de Creacion 20/05/2024 Fecha de ultima 14/01/2025
modificacién
5 Actores Usuario
6 Descripcién Este caso de uso describe los pasos necesarios para
exportar un archivo a la computadora del usuario.
7 Precondicion El sistema debe disponer del recurso de aprendizaje
modificado.
8 Postcondiciones El sistema muestra el menu de operaciones para realizar la
siguiente peticion.
9 |Escenario principal | 1. El usuario solicita descargar el recurso de aprendizaje
de éxito procesado.
2. El sistema muestra un mensaje indicando que el recurso
de aprendizaje reestructurado ha sido descargado.
10 Escenario de 1. El usuario solicita la descarga del archivo modificado.
fracaso 2. El sistema encuentra un error al intentar leer el archivo.
3. El sistema muestra un mensaje de error indicando que
hubo un problema durante el procesamiento.
11 Caso de uso Ninguno
extendido
12 Caso de uso Ninguno
incluido
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\ 13 \Comentarios \ Ninguno

[11.4. Diseno del sistema

1) Descripcion general del diagrama de estados.
El esquema se muestra en la llustracion 7.

1. Mostrando interfaz de acceso.
Se espera que el usuario ingrese sus credenciales de acceso.
2. Comprobando usuario y contrasena.
Si los datos son correctos el flujo continua al estado de solicitar recurso.
3. Guardando informacion en la base de datos.
Si los datos no existen en la base de datos, el usuario debera registrarse.
4. Solicitando recurso de aprendizaje.
Se espera que el usuario cargue el archivo PowerPoint con el recurso de
aprendizaje al sistema.
5. Verificando recurso de aprendizaje.
Se valida el archivo PowerPoint con el recurso de aprendizaje.
6. Leyendo recurso de aprendizaje.
Se analiza el contenido del archivo PowerPoint.
7. Decision de flujo de accion.
El usuario tendra que elegir entre evaluar o procesar el archivo.
8. Procesando recurso de aprendizaje.

Se modifica el contenido del recurso de aprendizaje.
9. Evaluando recurso de aprendizaje.

Se analiza el contenido del recurso de aprendizaje.
10. Mostrando resultados de evaluacién.

Se muestran en pantalla los resultados correspondientes a la evaluacion.
11. Descargando recurso de aprendizaje.

El recurso de aprendizaje esta listo para su descarga.
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Ilustracion 7. Diagrama de Estados de ARE System

2) Descripcioén general del diagrama de secuencia.
Los esquemas se muestran de la llustracién 8 a la llustracion 12.

1. Interaccidn inicial

Ingreso al sistema: El usuario ingresa al sistema.

Muestra opciones ingresar o registrar: El sistema presenta al usuario las
opciones de registro (alta de un nuevo usuario) y login (inicio de sesion para
usuarios ya registrados).

El usuario escoge una opcion: El usuario selecciona una de las opciones
presentadas.

2. Opciones alternas

Registro de un nuevo usuario

- Se presenta formulario de registro: El usuario captura la informacion solicitada.
- Validar informacién: El sistema valida la informacion proporcionada.

- Registro exitoso: La base de datos confirma que el registro fue exitoso.

- Mensaje de notificacién: Se muestra una notificacién indicando el resultado de
la operacion.

Inicio de sesion

- El sistema muestra el formulario: El usuario captura la informacion solicitada.
- Validar datos (usuario, contrasefa): El sistema valida la informacion.

- Registro exitoso: El sistema permite el ingreso al usuario.

- Menu de operaciones: El sistema presenta las opciones del sistema.
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Ilustracion 8. Diagrama de Secuencia de ARE System

3. Opciones alternas (Toda vez que el usuario ha ingresado al sistema).
e Subir archivo
- Upload File: El usuario importa un archivo al sistema.
- Archivo recibido: El sistema notifica el resultado de la operacion.

Ilustracion 9. Diagrama de Secuencia de ARE System (Opcion Upload)
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e Evaluar archivo
- Evaluar archivo: Se realiza un analisis de los atributos de calidad del recurso
de aprendizaje.

Ilustraciéon 10. Diagrama de Secuencia de ARE System (Opcion Evaluar)

e Procesar archivo
- Reestructurar archivo: El sistema modifica el recurso de aprendizaje de
acuerdo con los atributos de calidad seleccionados.

Ilustracion 11. Diagrama de Secuencia de ARE System (Opcién Procesar)

e Descargar archivo
- Download file: El archivo se almacena en el dispositivo del usuario.
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Ilustracion 12. Diagrama de Secuencia de ARE System (Opciéon Download)

3) Descripcion general del diagrama de clases.
El esquema se muestra en llustracion 13.

1. Archivo
e Clase que se encarga de la gestion de archivos dentro del sistema. Se conecta
con LR actual y LR_modificado, indicando la gestion de esos archivos en su
estado original y después de ser procesados.
2. Operaciones
e Clase responsable de realizar los procesos principales del sistema.
3. Usuario
e Clase que representa a los usuarios que interactuan con el sistema.
4. LR actual y LR _modificado
e Clases que se encargan del recurso de aprendizaje, antes de ser procesado
(actual) y después de ser procesados (modificado).
5. Vistas
e vistaPrincipal: Clase que sirve como interfaz del sistema.
e vistaGestorLR: Clase que gestiona las correcciones del sistema.
e vistaGestorUsuario: Clase que gestiona la administracion de los usuarios.
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Ilustracion 13. Diagrama de Clases de ARE System

4) Descripcion general del diagrama de despliegue.
El esquema se muestra en la llustracion 14.

1. Computadora cliente
e Contiene el componente “Browser HTML”, encargado de la interaccién con el
sistema.
2. Servidor
e TOMCAT 8.0: servidor de aplicaciones que ejecuta la I6gica del sistema.
e Catalina Servlet 3.0: gestiona las solicitudes HTTP y ejecuta el archivo de
despliegue are.war.
e El servidor se comunica con la base de datos utilizando el conector JDBC (Java
Database Connectivity)
3. Base de datos (MySQL DB)
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e Sistema de almacenamiento que aloja informacion necesaria para la operacion
del sistema.

Ilustracion 14. Diagrama de Despliegue de ARE System
[11.5. Implementacion del sistema

En la llustracién 15 se muestra parte del entorno de desarrollo Eclipse con el proyecto
abierto. La herramienta desarrollada emplea tecnologias web, como son el lenguaje
HTML, util para definir la estructura de las paginas web; CSS, que da estilo y formato a
los elementos HTML y JavaScript, que ofrece interactividad a las paginas web.
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Ilustracion 15. Ambiente de desarrollo de trabajo

Ademas, el proyecto depende de otras bibliotecas para poder manejar archivos e
interactuar con bases de datos, ejecutar servlets y JSP. En la llustracion 16 se muestra
parte de la estructura del explorador de proyectos donde se muestra de manera grafica
el uso de esas tecnologias.

altalUsuario.jsp
checkResults,jsp

downloadFile,jsp
evaluateFile.jsp
frontPage.jsp

w = WebContent
W [ cs5
estiloshlta.css
estilosCheck.css

estilosDownload.css e Vi s

. index.js . .
estilosEvaluate.css odi 'I P funcionesAltallsuario.js
estilosGral.css Oginp funcionesindex.js

mainscreen,jsp

pnlltlcaP.rwa.cu:Iad.Jsp funcienesMainScreen.js
prucessfllejjsp = META-INF
[ uploadFile.isp e e

Ilustracion 16. Implementacion de tecnologias web

estiloslndex.css funcicnesLogin,js
estilosSplash.css

= files
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La metodologia empleada consiste basicamente en leer los metadatos del archivo
PowerPoint y a partir de éstos se realiza el proceso de evaluacion y reestructura. Se
construy6 en la plataforma de software de cddigo abierto Eclipse IDE for Enterprise
Java Developers Version 2019-09 R (4.13.0) en lenguaje Java, y consta de clases con
diversos métodos que permiten realizar tanto la lectura de los metadatos como las
modificaciones a los recursos de aprendizaje, apoyandose de la biblioteca Apache POI.
El uso de esta biblioteca permite manipular la estructura interna de las presentaciones,
extrayendo sus metadatos en formato XML, lo que permite la lectura y escritura de
archivos en formato de Microsoft Office.

Para poder trabajar con los recursos de aprendizaje en formato de PowerPoint, Apache
POI proporciona la biblioteca XSLF (XML Slide Layout Format). La implementacién de
XSLF es para archivos PowerPoint en formato XML (Office Open XML .pptx) lo que
permite realizar actividades como leer, escribir y modificar este tipo de archivos,
facilitando la tarea para extraer y modificar texto dentro de las diapositivas, asi como el
manejo de estilos, fondos y graficos. Parte de la implementacion se muestra en la
llustracion 17.
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Ilustracion 17. Contenido del proyecto are

El sistema se ejecuta sobre un servidor Apache Tomcat v8.0 Server, utilizando MySQL
Workbench 8.0 Version 8.0.34 CE (64 bits) como gestor de bases de datos, el cual se
muestra en la llustracion 18. La base de datos almacena la informacion referente al
usuario, tal como identificador de usuario, contrasefa, nombre, apellidos y correo
electrénico.. También se hace uso de servlets, estos se encargan de gestionar la
sesion de los usuarios, cargar y descargar los recursos de aprendizaje en el sistema y
la interaccion con la base de datos. Cuando un usuario usa el sistema por vez primera,
podra registrarse, en caso de haberlo hecho con anterioridad, bastara con autenticarse
con su identificador de usuario y contrasena. La informacion del usuario se guarda para
fines estadisticos
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Iustracion 18. Area de trabajo MySQL Workbench

Al momento de ejecutar el sistema, se despliega la pagina de Bienvenida que se
muestra en la llustracion 19, en ella se proporciona al usuario una breve descripcion
sobre la funcionalidad del mismo. Lo siguiente que se presenta es la pagina de Inicio,
en ella el usuario puede elegir entre las opciones para darse de alta o iniciar sesion.
Cuando un usuario inicia sesidén, se le da acceso a todas las funcionalidades del
sistema, este proceso requiere que el usuario se haya dado de alta previamente. Sin
embargo, cuando un usuario inicia el proceso de registro, implica que solo se hara el
alta del usuario, lo que significa que para poder hacer uso del sistema, éste debera
introducir sus credenciales e iniciar sesion de manera habitual. Una vez que el usuario
haya ingresado al sistema se desplegara un menu con las funciones principales, donde
se muestran acciones asociadas al recurso de aprendizaje, tales como cargar, evaluar,
procesar o descargar archivos que contiene dichos recursos de aprendizaje.

68



Capitulo Il Metodologia de solucién

Ilustracion 19. Servidor Tomcat en ejecucion y sincronizado

Una vez se haya ingresado del sistema, se podra cargar al servidor los archivos
digitales en formato PowerPoint que contienen el recurso de aprendizaje ya sea para
evaluar o reestructurar, 0 ambas, segun sea el caso. Tras cargar el archivo, cuando el
usuario selecciona la opcion evaluar recurso de aprendizaje, el sistema llevara a cabo
la evaluacion considerando aspectos como, el color y grosor de lineas, el color y
tamano de la letra y el uso de colores de los elementos que componen el diagrama de
clases asi como del panel de diapositivas. Por otro lado, si se desea reestructurar el
recurso de aprendizaje, el usuario podra elegir esta opcion e ir directamente al proceso
de reestructura, ya que ambas opciones son independentes, es decir, se puede llevar a
cabo el proceso de reestrutura sin necesidad de haber realizado la evaluacion, o
viceversa. Para ello se debe indicar los atributos que se desean modificar marcandolos
mediante una casilla de verificacion. Si no se selecciona ningun atributo, la herramienta
no generara ninguna modificacion y en consecuencia no se creara el recurso de
aprendizaje reestructurado. Para generar el archivo PowerPoint reestrucutado se
debera seleccionar al menos un atributo de la lista de opciones, una vez generado el
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recurso este queda a disposicion del usuario, ya sea para presentarlo como vista previa
o para descargar. De este modo el sistema ofrece al usuario la flexibilidad necesaria
para elegir entre las diferentes opciones el parametro de calidad a reestructurar,
permitiendo cambiar el recurso de aprendizaje segun sus necesidades. Para finalizar,
el usuario podra elegir entre iniciar un nuevo proceso o simplemente cerrar la sesion.

[11.6. Casos de prueba

En esta seccién se presentan las pruebas hechas al sistema de acuerdo con las
diferentes funcionalidades definidas en la seccién [ll.2, con el fin de comprobar que el
producto final satisface las necesidades del usuario. De la Tabla 13 a la Tabla 21 se
encuentra la descripcion de los Casos de Prueba para cada funcionalidad.

Tabla 13. Descripcion del caso de prueba CP001 Iniciar sesién de usuario

Datos generales de la prueba

IDy Nombre CPOO1. Iniciar sesion | Fecha 07/01/2025
Ejecutor Desarrollador Cliente
Arelia Desiderio Patifio Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz
Desarrollo

Objetivo: Validar que la aplicacién permite el ingreso al sistema toda vez que el
usuario se ha autenticado con sus credenciales.

Prioridad: Alta

Id del Requerimiento: RF002

Requerimiento: El sistema debe permitir autenticar a un usuario mediante sus
credenciales (identificador, contrasefa).

Precondiciones: El usuario debe estar dado de alta en el sistema.

Postcondiciones: Se muestra la pagina que contiene el menu principal de la
aplicacion.

Valores/Datos de entrada: Identificador de usuario y contrasefa.

Resultados esperados: Toda vez que el usuario ha ingresado al sistema se presenta
un mensaje de bienvenida.
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Resultados obtenidos: En la llustracion 20 se muestra el mensaje de bienvenida
confirmando que el usuario ha ingresado exitosamente.

Ilustracion 20. Mensaje de confirmacion de inicio de sesion exitoso.

Estado de la prueba: Aprobada

Acciones correctivas: Sin observaciones

Aprobaciéon

Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz

Comentarios:

Tabla 14. Descripcion del caso de prueba CP001 Iniciar sesion de usuario (Fracaso)

Datos generales de la prueba

IDy Nombre CPO0O01. Iniciar sesion Fecha 07/01/2025
Ejecutor Desarrollador Cliente
Arelia Desiderio Patifio Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz
Desarrollo

Objetivo: Validar que la aplicaciéon permite el ingreso al sistema toda vez que el
usuario se ha autenticado con sus credenciales.

Prioridad: Alta

Id del Requerimiento: RF002

Requerimiento: El sistema debe permitir autenticar a un usuario mediante sus
credenciales (identificador, contrasefa).

Precondiciones: El usuario debe estar dado de alta en el sistema.

Postcondiciones: Se muestra la pagina que contiene el menu principal de la
aplicacion.

Valores/Datos de entrada: Identificador de usuario y contrasefa.
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Resultados esperados: El sistema muestra una notificacion indicando al usuario que
el ingreso al sistema ha fracasado.

Resultados obtenidos: En la llustracion 21 se presenta el mensaje informando al
usuario que el inicio de sesion no ha sido exitoso.

Ilustracion 21. Mensaje de inicio de sesion no exitoso.

Estado de la prueba: Aprobada

Acciones correctivas: Sin observaciones

Aprobacion

Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz

Comentarios:

Tabla 15. Descripcion del caso de prueba CP002. Registrar usuario

Datos generales de la prueba

IDy Nombre CP002. Registrar usuario Fecha 07/01/2025

Ejecutor Desarrollador Cliente

Arelia Desiderio Patifio | Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz

Desarrollo

Objetivo: Validar que el sistema registra un nuevo usuario con la informacién
requerida.

Prioridad: Alta

Id del Requerimiento: RF006

Requerimiento: El sistema debe permitir a nuevos usuarios registrarse capturando los
siguientes datos: CURP, nombre, apellido y clave.

Precondiciones: El sistema muestra el formulario donde el usuario debera ingresar los
datos solicitados.
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Postcondiciones: El sistema muestra la pagina de inicio en espera de alguna solicitud
del nuevo usuario.

Valores/Datos de entrada: CURP, nombre, apellido y clave.

Resultados esperados: Toda vez que el usuario se ha dado de alta, se presenta la
pagina de inicio en espera de alguna solicitud del nuevo usuario.

Resultados obtenidos: En la llustracion 22 se muestra el mensaje de confirmacion
una vez finalizado el proceso de alta de usuario.

Ilustracion 22. Mensaje de confirmacion de registro de usuario exitoso

Estado de la prueba: Aprobada

Acciones correctivas: Sin observaciones

Aprobacién

Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz

Comentarios:

Tabla 16. Descripcion del caso de prueba CP002. Registrar usuario (Fracaso)

Datos generales de la prueba

IDy Nombre CPO002. Registrar usuario | Fecha 07/01/2025
Ejecutor Desarrollador Cliente
Arelia Desiderio Patifio Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz
Desarrollo

Objetivo: Validar el registro de un nuevo usuario con la informacién requerida.

Prioridad: Alta

Id del Requerimiento: RF006

Requerimiento: El sistema debe permitir a nuevos usuarios registrarse capturando los
siguientes datos: CURP, nombre, apellido y clave.
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Precondiciones: El sistema muestra el formulario donde el usuario debera ingresar los
datos solicitados.

Postcondiciones: El sistema muestra la pagina de inicio en espera de alguna solicitud
del nuevo usuario.

Valores/Datos de entrada: CURP, nombre, apellido y clave.

Resultados esperados: El sistema no puede validar los datos introducidos y en
consecuencia el usuario no podra registrarse en el sistema.

Resultados obtenidos: En la captura de pantalla que se presenta en la llustracion 23
se muestra el formulario para dar de alta nuevos usuarios, solicitando corregir la
informacion proporcionada.

Ilustracion 23. Formulario de registro de usuarios.

Estado de la prueba: Aprobada

Acciones correctivas: Sin observaciones

Aprobaciéon

Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz

Comentarios:

Tabla 17. Descripcion del caso de prueba CP003. Cargar archivo
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Datos generales de la prueba

IDy Nombre CPO003. Cargar archivo Fecha | 07/01/2025
Ejecutor Desarrollador Cliente
Arelia Desiderio Patifio Arelia Desiderio Patifio | Dra. Olivia G. Fragoso Diaz
Desarrollo

Objetivo: Validar el proceso de carga de recursos de aprendizaje al sistema.

Prioridad: Alta

Id del Requerimiento: RF010

Requerimiento: El sistema debe permitir al usuario cargar el archivo que contiene el
recurso de aprendizaje

Precondiciones: Tener el recurso de aprendizaje en formato PowerPoint disponible.

Postcondiciones: El sistema queda cargado con el archivo PowerPoint que contiene
el recurso de aprendizaje.

Valores/Datos de entrada: Archivo en formato PowerPoint que contiene el recurso de
aprendizaje.

Resultados esperados: El sistema queda preparado con el recurso de aprendizaje. Se
envia una notificaciéon de carga exitosa.

Resultados obtenidos: En la llustracién 24 se presenta la recepcion del archivo
PowerPoint que contiene el recurso de aprendizaje, listo para procesar.

File uploaded
Upload a file

| Choose File | Mo file chosen |Upload|

PPTX File(s) List
154Loan. pptx [Select|

Ilustracion 24. Subida de archivos al sistema.

Estado de la prueba: Aprobada

Acciones correctivas: Sin observaciones

Aprobacién

Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz

Comentarios:
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Tabla 18. Descripcion del caso de prueba CP004 Evaluar recurso

Datos generales de la prueba

IDy Nombre CPO004. Evaluar recurso Fecha | 07/01/2025
Ejecutor Desarrollador Cliente
Arelia Desiderio Patifio Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz
Desarrollo

Objetivo: Validar que el sistema analiza los atributos de calidad asociados al recurso
de aprendizaje en formato PowerPoint.

Prioridad: Alta

Id del Requerimiento: RF013

Requerimiento: El sistema debe llevar a cabo las tareas correspondientes al proceso
de evaluacion del recurso de aprendizaje en formato PowerPoint.

Precondiciones: El sistema lee los metadatos del recurso de aprendizaje en formato
PowerPoint.

Postcondiciones: El sistema muestra un conjunto de valores como resultado del
proceso de evaluacion asociados a los atributos de calidad del recurso de aprendizaje
en formato PowerPoint.

Valores/Datos de entrada: La lista de los metadatos del archivo que contiene el
recurso de aprendizaje.

Resultados esperados: El sistema muestra los porcentajes de evaluacién del recurso
de aprendizaje.

Resultados obtenidos: En la siguiente captura de pantalla que se muestra en la
llustracidon 25, se presenta el resultado del proceso de evaluacion del recurso de
aprendizaje.
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Ilustracion 25. Resultado del proceso de evaluacion de un recurso de aprendizaje.

Estado de la prueba: Aprobada

Acciones correctivas: Sin observaciones

Aprobacién

Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz

Comentarios:

Tabla 19. Descripcion del caso de prueba CP005 Procesar recurso

Datos generales de la prueba

IDy Nombre CPO0O05. Procesar recurso Fecha 07/01/2025
Ejecutor Desarrollador Cliente
Arelia Desiderio Patifio| Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz
Desarrollo

Objetivo: Validar que el sistema modifica el recurso de aprendizaje en formato
PowerPoint con base en la seleccidn de los atributos de calidad.

Prioridad: Alta

Id del Requerimiento: RF016

Requerimiento: El sistema debe realizar las modificaciones al recurso de aprendizaje
con base en la lista de atributos de calidad seleccionados por el usuario.

Precondiciones: El sistema recibe la lista de los atributos de calidad seleccionados
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por el usuario, los cuales determinan el proceso de reestructura.

Postcondiciones: El sistema queda listo para atender la siguiente instruccion.

Valores/Datos de entrada: La lista de los atributos de calidad seleccionados por el
usuario.

Resultados esperados: El recurso de aprendizaje se actualiza de acuerdo con los
atributos de calidad indicados por el usuario.

Resultados obtenidos: En la siguiente captura de pantalla que se muestra en la
llustracidon 26, se visualiza el resultado del proceso de reestructura del recurso de
aprendizaje.

Ilustracion 26. Recurso de aprendizaje reestructurado.

Estado de la prueba: Aprobada

Acciones correctivas: Sin observaciones

Aprobacién
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Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz

Comentarios:

Tabla 20. Descripcion del caso de prueba CP006. Generar recurso

Datos generales de la prueba

IDy Nombre CPO006. Generar recurso Fecha 07/01/2025
Ejecutor Desarrollador Cliente
Arelia Desiderio Patifio| Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz
Desarrollo

Objetivo: Validar que el sistema genera un recurso de aprendizaje reestructurado en
formato PowerPoint.

Prioridad: Alta

Id del Requerimiento: RF017

Requerimiento: El sistema debe generar un nuevo recurso de aprendizaje en formato
PowerPoint de acuerdo con los criterios de calidad seleccionados por el usuario.

Precondiciones: El sistema debe recibir el recurso de aprendizaje con la lista de
opciones de los atributos de calidad que modificara el recurso de aprendizaje.

Postcondiciones: El sistema debe mostrar al usuario el recurso de aprendizaje
reestructurado en formato PowerPoint.

Valores/Datos de entrada: El recurso de aprendizaje modificado segun la lista de los
atributos de calidad seleccionados por el usuario.

Resultados esperados: El sistema debe generar el nuevo recurso de aprendizaje
reestructurado.

Resultados obtenidos: En la captura de pantalla de la llustracién 27 se presenta el
recurso de aprendizaje reestructurado listo para descargar.
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Press button below to download the resource shown below
File selected: fileprocessed pptx

Bank
+Banklidiinteger

+CollectEMI i)
+LoanReguest )

Customer

Account
+ck Char
+AccountMo: Char +Customer| i nteger
+DoGenerall nouirgd)
+DepositMoneyl)
+0penAccount()
+Closefccounti)
+Borroeloan()
+PayEmlsl)

+applyForCnlineBanking ()

+Customerlidiinteger

Ilustracion 27. Archivo generado y listo para descargar.

Estado de la prueba: Aprobada

Acciones correctivas: Sin observaciones

Aprobacion

Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz

Comentarios:

Tabla 21. Descripcion del caso de prueba CP007. Descargar recurso

Datos generales de la prueba

IDy Nombre CPO007. Descargar Fecha 07/01/2025
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recurso

Ejecutor Desarrollador Cliente

Arelia Desiderio Patifio | Arelia Desiderio Patifio Dra. Olivia G. Fragoso Diaz

Desarrollo

Objetivo: Validar que el sistema permite descargar el recurso de aprendizaje en
formato PowerPoint.

Prioridad: Alta

Id del Requerimiento: RF019

Requerimiento: El sistema debe permitir descargar el archivo con los cambios
aplicados en formato PowerPoint.

Precondiciones: El sistema recibe la instruccion para exportar el archivo con el
recurso de aprendizaje reestructurado.

Postcondiciones: El sistema queda preparado para atender la nueva solicitud del
usuario.

Valores/Datos de entrada: El archivo reestructurado que contiene el recurso de
aprendizaje en formato PowerPoint.

Resultados esperados: El sistema muestra la confirmacion indicando que la descarga
del recurso de aprendizaje ha sido exitosa.

Resultados obtenidos: El mensaje de la llustracion 28 muestra la finalizacién del
proceso de descarga del recurso de aprendizaje reestructurado.

Ilustracion 28. Confirmacion de descarga del recurso de aprendizaje.

Estado de la prueba: Aprobada
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Acciones correctivas: Sin observaciones

Aprobacién

Arelia Desiderio Patino

Dra. Olivia G. Fragoso Diaz

Comentarios:
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Capitulo IV
Analisis de resultados

Este capitulo describe los resultados de las pruebas realizadas con los diferentes
recursos de aprendizaje, al final se incluyen algunas aportaciones de los resultados
obtenidos.
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V. Analisis de resultados de pruebas

De acuerdo con la tesis de (Sandoval, 2023) se cuenta con 114 casos de estudio de
recursos de aprendizaje tomados de internet, con los cuales se han hecho varias
pruebas al sistema, sin embargo, por razones de espacio solo se presenta un caso de
estudio al cual se aplican diferentes procesos de reestructuraciéon. En la llustracion 29
se muestra el recurso de aprendizaje “154Loan.pptx”, el cual se toma como ejemplo
porque no cumple con ciertas caracteristicas consideradas en el Modelo de Correctitud,
como son el uso de colores distintos a los recomendados dentro de las clases, asi
como en el panel de diapositivas y el texto. El utilizar colores no adecuados puede
provocar la dificultad en la claridad visual del diagrama y como consecuencia, puede
comprometer su efectividad como recurso de aprendizaje. Ademas, para mostrar las
diferentes capacidades del sistema en el proceso de reestructura, se ha hecho una
copia del archivo original y se han alterado algunos elementos, como son el tamano del
texto y el grosor de las lineas.
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Ilustracion 29. Recurso de aprendizaje “154Loan.pptx”

Al someter el recurso de aprendizaje “154Loan.pptx” al proceso de evaluacion de ARE
System, se obtuvo una valoracién inicial de 48% de nivel de correctitud. Esta
puntuacion se obtiene al sumar los pesos de cada uno de los atributos que si cumple
los requerimientos, estos pesos se indican del lado izquierdo de cada atributo y el
resultado final se muestra en la llustracién 30. Aquellos atributos que se muestran del
lado derecho con una marca en la casilla de verificacion, son los que si cumplen con
las especificaciones de evaluacién, mientras que aquellos que no tienen la marca
indica el incumplimiento de ese atributo. A continuacion se muestran los resultados
obtenidos de cada uno de los atributos evaluados.
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Ilustraciéon 30. Nivel de correctitud del recurso de aprendizaje.

a. Text color

Este atributo se asocia al color del texto y la primera prueba consiste en reestructurar
dicho atributo siguiendo las reglas del Modelo de Correctitud. En ocasiones ocurre que
el autor del recurso de aprendizaje utiliza colores que no contrastan con el color de
fondo. Para validar esta prueba el sistema debe ser capaz de modificar el color de
fuente. El resultado que se obtiene al reestructurar este atributo se muestra en la
llustracion 31, en la cual se aprecia el cambio de color de fuente de blanco a negro. De
acuerdo con el resultado, se tiene un diagrama de clases donde se ha modificado el
color del texto y el nivel de correctitud ha sido mejorado de un 48% a un 58%. El
resultado de la evaluacion se muestra en la llustracion 32.
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Ilustracion 31. Recurso de aprendizaje reestructurado con la opcion Text color

Iustraciéon 32. Nivel de correctitud después de cambiar el color del texto.
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b. Slide Background

Este atributo se refiere al uso de colores en el fondo del panel de diapositivas.
Tomando como referencia el ejemplo 154Loan.pptx, el cual se observa con fondo de
color naranja, se requiere cambiar a un fondo blanco. En la llustracion 33 se muestra el
resultado de modificar el color de fondo de la diapositiva. Para ello se debe
reestructurar el atributo Slide Background. Este cambio solo afecta al color de fondo de
la diapositiva, para cambiar el color de clases se debera usar otra opcion, la cual se
muestra a continuacion.

Ilustraciéon 33. Recurso de aprendizaje reestructurado con la opcién Slide Background.

En este caso, los cambios del color de fondo de la diapositiva de color naranja a blanco
facilita significativamente la claridad visual del diagrama, lo que contribuye a mejorar la
calidad visual del recurso de aprendizaje. Al evaluar este recurso con los cambios
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aplicados, en la llustracion 34 se observa un aumento en el nivel de correctitud, es
decir, se ha cambiado el color de fuente y el color del panel de diapositivas, lo que
representa un 65% de nivel de correctitud.

Ilustracion 34. Nivel de correctitud después de cambiar el color del panel de diapositivas.

c. Shape Background

Otra de las pruebas consiste en cambiar el color de fondo de los clasificadores de
clases, para ello se aplica la opcion Shape Background. El Modelo de Correctitud no
recomienda el uso de colores dentro de los diagramas, por lo que esta prueba se debe
aplicar cuando el color de fondo de las clases sea diferente del color blanco, esto con el
fin de evitar el uso excesivo de colores que puedan distraer la atencion del usuario.
Cabe mencionar que los cambios realizados en los ejemplos muestran la capacidad del
sistema para reestructurar ya sea en conjunto o sélo aquellos atributos que han sido
seleccionados.

En la siguiente prueba se desea eliminar el uso de colores en el fondo de las clases, en
el diagrama original las clases se representan con un color azul, por lo que se desea
cambiar a un fondo blanco, el resultado se muestra en la llustracién 35. Anteriormente
se menciond que el sistema permite modificar tanto el color del panel de diapositivas
como el color de fondo de las clases, en este caso el resultado que se muestra
corresponde al cambio de color en el fondo de las clases.
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Ilustracion 35. Recurso de aprendizaje reestructurado con la opcién Shape Background.

Al momento de evaluar el recurso de aprendizaje con las modificaciones realizadas
hasta ahora, se tiene un nivel de correctitud del 72%, los resultados de la evaluacion se
presentan en la llustracion 36.
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Ilustracion 36. Nivel de correctitud después de cambiar el color del fondo de las clases.

d. Font size

Los cambios aplicados anteriormente muestran el procedimiento para modificar el color
de fuente, sin embargo, otro de los atributos considerados en el Modelo de Correctitud
corresponde al tamano de fuente y para ello se debe aplicar la opcién Font size, la cual
recomienda no usar textos demasiados grandes ni demasiado pequeinos dentro de las
diapositivas. Dentro del Modelo de Correctitud se menciona que el tamafio de fuente de
12 pixeles se considera el apropiado, sin embargo, esto es preferible cuando se trata
de documentos, por lo que en este trabajo se sugiere el tamafio de fuente de 14 pixeles
considerandolo el adecuado. De esta manera también se previene el hecho de que al
modificar el tamafo del texto no de una apariencia desproporcionada en relacion con el
tamano del objeto o la figura que lo contiene. Una vez que se ha modificado el tamafio
de fuente, el resultado se presenta en la llustracion 37.
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Ilustracion 37. Recurso de aprendizaje reestructurado con la opcion Font size.

Una vez que se han aplicado los cambios, el recurso de aprendizaje se evallua
nuevamente, el valor que se obtiene corresponde a un 82% de correctitud y el
resultado se muestra en la llustracion 38.
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Ilustracion 38. Nivel de correctitud después de cambiar el tamaiio de fuente.

e. Shape width, Line width

Para finalizar, se eligen las opciones que modifican el grosor de las lineas. Dentro de
este atributo se consideran dos aspectos, por un lado se reestrucura el grosor de las
lineas de los rectangulos que representan las clases y por otro, el grosor de las lineas
que representan las relaciones entre clases, con ello se ofrece al usuario la libertad de
modificar ambos atributos o por separado. Entonces, el grosor de las lineas se
considera como atributo dentro de un diagrama de clases, debido a que las lineas
demasiado gruesas podrian dificultar el seguimiento de estas, en este sentido, la
recomendacion es evitar el uso de lineas demasiado finas pero tampoco que sean
demasiado gruesas, también tratar que las lineas no sean demasiado largas pero
tampoco demasiado cortas, y por ultimo, se recomienda el uso de lineas rectas vy
ortogonales (Dabo, 2005). Para este caso, al momento de evaluar el recurso de
aprendizaje los resultados muestran que el ancho de lineas no corresponden con los
parametros recomendados, lo que sugiere que se deben reestructurar. Con el fin de
mostrar al lector que se pueden aplicar los cambios en conjunto, en este ejemplo se
aplican ambas acciones. Los resultados despues de realizar los cambios se muestran
en la llustracion 39 y el resultado de evaluacion se observa en la llustracion 40.

f. Resultado final

Los cambios descritos en el diagrama de clases usado como ejemplo reflejan el
proceso de reestructura de los diferentes atributos. Es importante mencionar que al
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momento de presentar el resultado en los diagramas se aprecia como los elementos
parecen superpuestos unos con otros, siendo este un aspecto propio de la tecnologia
utilizada, sin embargo, al momento de descargar el recurso de aprendizaje
reestructurado este efecto no se presenta mas. En la llustraciéon 39 se visualiza el
resultado final del proceso de reestructura del recurso de aprendizaje que ha sido
descargado del sistema con todos los cambios aplicados.

Ilustracion 39. Recurso de aprendizaje con grosor de lineas reestructurado

Para concluir, se evalua nuevamente el recurso de aprendizaje 154Loan.pptx, el
resultado se muestra en la llustracion 40, lo que indica que este recurso de aprendizaje
ha sido reestructurado exitosamente y ahora cumple con todos los atributos de calidad
obteniendo un nivel de correctitud del 100%.
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Ilustracion 40. Nivel de correctitud final del recurso de aprendizaje “154Loan.pptx”

Para este caso de estudio en particular, se desea conocer los valores de los atributos
antes y después del proceso de reestructura. En la Tabla 22 se muestran dichos
resultados. Los valores de la columna Valor Antes corresponden a la lectura de los
valores de los atributos de calidad antes del proceso de reestructura, la columna Valor
Después muestra los valores alcanzados después del proceso de reestructura.

Tabla 22. Tabla comparativa de los valores de los atributos

Atributo Valor
Antes Después

Slide Background | RGB(237,125,49) | RGB(255,255,255)
Line Color RGB(0,0,0) RGB(0,0,0)
Line width 2.25 1.0
Shape width 0.51.0 1.0
Shape background | RGB(47,85,151) | RGB(255,255,255)
Font size 12 14
Font color RGB(255,255,255) RGB(0,0,0)
Blurring False False

Dentro del campo Shape width se consideran dos valores debido a que en PowerPoint
para representar una clase se considera por un lado el grosor de la forma y por otro
también se lee el grosor de los elementos que estan incluidos, especificamente las
lineas que conforman el clasificador de clases, en consecuencia para cumplir con este
atributo todos los elementos deberan tener valores validos de lo contrario, se considera
un incumplimiento. Por otro lado, los resultados de evaluacion de las pruebas
realizadas antes y después del proceso de reestructura se presentan en la llustracion
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41 en un fragmento de una tabla de Excel. En el Anexo 3 se puede consultar la tabla
completa que incluye el resultado de evaluacién para cada caso de prueba.

Recursofpre Proceso Font size Shape width Line width  Slide backgri Shape backg Line color  Fontcolor  Blurring % de Correct
24aorder Antes v v v v v v 76
Después ¥ v v v v v 1/ ¥ 100
25window  Antes v ¥ v v v 75
Después ¥ v v ¥ ¥ v ¥ ¥ 100
27Flight Antes v v v v v v v g0
Después v v v v v v v v 100
30Blast Antes ¥ ¥ v v v 72
Después v v v v v v v v 100
31latm Antes ¥ v ¥ v 35
Después v v v v v v v 66
32persocna Antes v ¥ v v 38
Después v v v v v v v 66
33Escuela  Antes v v v v 51
Después v v v v v v v v 100
34buscador Antes v v 17
Después v v v v ¥ v v 66
3Sempresa Antes v v v v v as
Después ¥ ¥ v ¥ ¥ ¥ v 66
36hangout Antes v v v v v v 55
Después ¥ v v v ¥ v v 66
37pedido  Antes v v v v v v v v 100
Después v v v v v v v v 100
3afigura Antes v v v v v ¥ 79
Después v v v v v v v v 100
3opedido  Antes ¥ ¥ ¥ 24
Después v v v v v v v 66

Ilustracion 41. Resultados de evaluacion, antes y después de usar ARE System.

Los resultados de evaluacion se presentan mediante graficas de barras de la llustracion
42 a la llustracion 49. Las siguientes graficas muestran el concentrado de los resultados
de evaluacioén. Para una mejor apreciacion de las graficas, los datos se han organizado
en conjuntos mas pequefios. De acuerdo con los resultados obtenidos, el porcentaje de
correctitud promedio de los recursos de aprendizaje antes del proceso de reestructura
es del 64%, de los cuales el 8% cumple en un 100% con los atributos de correctitud,
mientras que un 40% representa los recursos de aprendizaje con menos del 60% de
correctitud. Después de realizar el proceso de reestructura con la herramienta
desarrollada, el 60% alcanzd con éxito el 100% de correctitud, lo que representa un
86% en promedio de correctitud. Los valores minimos de correctitud antes y después
del proceso de reestructura son del 17% y del 66% respectivamente. En el caso de los
recursos de aprendizaje que presentan el atributo Nitidez representan el 40%, de los
cuales no se logré el 100% de correctitud debido a que la biblioteca Apache POI tiene
como limitante el no poder modificar este atributo dentro de las diapositivas.
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Reestructura de Recursos de Aprendizaje con
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Iustracion 42. Resultados de la evaluaciéon antes y después de usar ARE System
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Ilustracion 43. Resultados de la evaluacion antes y después de usar ARE System
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Reestructura de Recursos de Aprendizaje
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Hustracion 44. Resultados de la evaluaciéon antes y después de usar ARE System
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Ilustracion 45. Resultados de la evaluacion antes y después de usar ARE System
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Reestructura de Recursos de Aprendizaje
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Iustracion 46. Resultados de la evaluaciéon antes y después de usar ARE System
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Ilustracion 47. Resultados de la evaluacion antes y después de usar ARE System
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Reestructura de Recursos de Aprendizaje
con ARE System
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Ilustracion 48. Resultados de la evaluacion antes y después de usar ARE System
Reestructura de Recursos de Aprendizaje
con ARE System

A 120

100
2 80
S 60
: o LIl |
z 20 i [
@)
© >
2 S EFE IS ST TEL TS
[ & & <& Q@ Q,é & \c?*@ Q R & . ‘06\ S & Y’Q\
S IFSFT O FTF SE P VSO F IS
O%x* ) N %g&\ % QQ)Q a}g@ N \,o)‘b ,3) qub a Vv
"o N > NS DN

RECURSO DE APRENDIZAJE

B % de Correctitud Antes B % de Correctitud Después

Ilustracion 49. Resultados de la evaluacion antes y después de usar ARE System

En un andlisis preliminar, se encontré6 que ningun recurso de aprendizaje cumplia el
tamafno de fuente, sin embargo, esos resultados fueron descartados dado que el
tamafo de texto sugerido se aplica en documentos. Para efectos de este estudio se
recomienda el tamano de fuente de 14 pixeles. Los resultados se resumen en la Tabla
23 y se representan mediante una grafica de barras en la llustracion 50. Como parte
del analisis se observo que el atributo con mas incidencias fue el grosor de lineas,
seguido del color de fondo en las clases. Por el contrario, el color de fondo en el panel
de diapositivas es el atributo que se presenté menos veces.
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Tabla 23. Numero de incidencias

Atributo de calidad | No. de incidencias
Slide Background 1
Shape width 74
Line width 74
Font Size 13
Shape Background 52
Line Color 37
Font Color 13
Blurring 45
Incidencias
80
70
60
£ 50
=
% 40
£ 30
20
10 .
0 —
Font size Shape  Line width Slide Shape  Line color Fontcolor Blurring
width backgroundbackground

Ilustracion 50. Nimero de incidencias de defectos de los diagramas de clases

En la llustracion 51 también se incluye la matriz de correlacion de los diferentes
atributos de calidad, en la cual los valores varian entre -1 y +1, donde un valor cercano
a +1 indica una correlacién positiva fuerte y un valor -1 indica una correlacién negativa
fuerte, si el valor es cercano a 0 se interpreta que no existe una correlacién entre las
variables. En la matriz se observa que Shape Width y Line Width tienen una correlacion
fuerte, lo que implica que el espesor de las figuras es consistente dentro de los
diagramas. Otra correlacién es la del atributo Font Size con Line Color, lo que puede
indicar que el color de las relaciones esta en funcion del texto o viceversa, lo cual se
puede entender que, si cambia uno el otro también, bajo el supuesto de que se busca
un contraste entre ambos atributos. Otro aspecto mas se presenta con Font Color
contra Shape Background y Slide Background, lo cual se puede ver cuando las formas
tienen un color distinto a blanco y lo que se se busca en los diagramas, es contrastar
de manera natural entre el fondo del area de trabajo y las letras del diagrama.
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Ilustracion 51. Mapa de correlacion entre los diferentes atributos de calidad

Estas pruebas revelan que el sistema hace los cambios correctamente, mostrando que
el sistema es capaz de realizar el proceso de reestructura con éxito, logrando con ello
el cumplimiento de los objetivos planteados en este documento.

V. Conclusiones

Con la implementacion de esta herramienta se muestra que es posible reestructurar
elementos que ayudan a mejorar aspectos relacionados al dominio de legibilidad de
diagramas de clases UML usados como recursos de aprendizaje. El uso de la
biblioteca Apache POI en el desarrollo de este sistema fue un acierto que permitié
realizar el proceso de reestructura de los recursos de aprendizaje. Esta biblioteca es la
base fundamental en el proceso de desarrollo de “ARE System”, sin embargo, la
limitante encontrada hasta ahora es que solo es posible evaluar el atributo nitidez. Los
recursos de aprendizaje que presentan esta caracteristica al ser un atributo que no se
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puede reestructurar con Apache POI, logran un 66% de correctitud, en comparacion al
100% que obtienen el resto de los recursos de aprendizaje.

Como parte del desarrollo de la primera fase de la herramienta, se cuenta con los
modulos para Registrar usuarios, Evaluar recurso de aprendizaje, Procesar recurso de
aprendizaje y Descargar recurso de aprendizaje. EI mddulo Registrar usurario permite
dar de alta a usuarios para fines estadisticos, el moédulo Evaluar ayuda a determinar la
calidad de un recurso de aprendizaje; Procesar recurso realiza los cambios necesarios
para reestructurar o modificar los atributos de calidad de los recursos de aprendizaje;
finalmente, el moédulo Descargar recurso pone a disposicion del usuario los recursos de
aprendizaje reestrucurados. Con la implementacion de ARESystem, se determina que
es posible modificar aspectos asociados con la legibilidad de elementos como son el
tamano y color del texto, el color y grosor de las lineas, asi como de modificar los
colores, todo ello con el fin de mejorar la calidad visual del material educativo. Los
lineamientos de reestructura y los valores de los atributos se basan en el Modelo de
Correctitud (Sandoval, 2023). De este modo se comprueba la viabilidad para modificar
aspectos relacionados con la legibilidad de diagramas de clases UML, es decir, mejorar
aspectos asociados con la parte estética del recurso de aprendizaje. En cuanto al
tratamiento del texto, en el Modelo de Correctitud se sugiere un tamano de fuente de
12 pixeles, sin embargo, esta medida es aconsejable aplicarlo en documentos, por lo
que en este trabajo se sugiere un tamano de fuente de 14 pixeles. Estos cambios
ayudan a mejorar la apariencia dentro de los clasificadores de clase, evitando con ello
el traslape del texto, mejorando de este modo el esparcimiento y dandole uniformidad
al texto contenido dentro de los objetos que representan las clases en PowerPoint.

Ademas, con el desarrollo de esta herramienta, se permite automatizar el proceso de
reestructura asi como el proceso de evaluacion de los diagramas de clases UML
usados como recursos de aprendizaje, disminuyendo con ello el tiempo invertido en la
realizacion de estas tareas. Por otro lado, es posible personalizar un recurso de
aprendizaje permitiendo seleccionar de una lista de atributos aquellos que se desean
reestructurar, dando la ventaja y la libertad de mejorar el recurso de aprendizaje segun
las necesidades de cada usuario. De manera general, el desarrollo de esta herramienta
contribuye a que quienes consumen estos recursos logren una mayor concentracion en
el contenido esencial, evitando distracciones por elementos graficos innecesarios.

En la parte de evaluacion, el sistema determina el nivel de correctitud del recurso de
aprendizaje asignando una ponderacién que varia entre 0 y 100, donde 100 representa
un recurso de aprendizaje que cumple con todos los atributos de calidad (calificacién
mas alta) y 0 para los diagramas de clases que no cumplen o no cuentan con las
especificaciones de disefio (calificacion mas baja). La correctitud del recurso esta en
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funcién de los atributos que si se cumplen, esto debido a que no todos los atributos
tienen la misma puntuacion, indicando con ello el nivel de correctitud alcanzado para
cada recurso de aprendizaje. Sin embargo, con base en los resultados obtenidos, se
concluye que ARE System ayuda a mejorar la parte estética del recurso de
aprendizaje, permitiendo transformar los atributos de legibilidad tales como el tamano
del texto, el color de los objetos que representan las clases, el color de las lineas que
representan las relaciones entre clases, asi como del texto, logrando con ello una mejor
apreciacion en cuestiones de visibilidad.

Como parte de los trabajos a futuro, se incluye la capacidad de evaluar la correcta
implementacion de clases, herencias y relaciones dentro del paradigma Orientado a
Objetos, se observa que para lograr lo anterior, es necesario identificar la
segmentacion de objetos para establecer las formas, tamafos y posiciones de los
objetos que conforman los diagramas de clases. Ademas de incorporar la
implementacion de los atributos asociados con la legibiliad de lineas, asi como la
integracion del médulo de Correctitud de Dominio UML. Por lo tanto, al haber realizado
las pruebas necesarias con ARESystem y de acuerdo con los resultados obtenidos, se
concluye que el sistema reestructura los elementos asociados a un diagrama de clases
y que el Modelo de Correctitud usado como referencia cumple con los objetivos
establecidos en el apartado de Legibilidad. Con estas mejoras se ofrece al usuario un
recurso de aprendizaje facil de leer.
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Anexo 1. Guia de usuario

Contenido

1. Introduccién

2. Objetivo de la aplicacion

3. Ingresar a la aplicacion

4. Registro de nuevos usuarios

5. Importar recurso de aprendizaje
6. Evaluar recurso de aprendizaje
7. Informe de resultados

8. Procesar recurso de aprendizaje
9. Exportar recurso de aprendizaje
10. Salir del sistema

1. Introduccion

Este documento esta disefiado para ofrecer a los usuarios una vision general sobre la
funcionalidad de la aplicacién, proporcionando una guia clara y detallada sobre las
instrucciones que deben seguirse para garantizar su correcto funcionamiento. Ademas,
la guia busca apoyar a los usuarios a resolver posibles dudas sobre el funcionamiento
de la aplicacién. El propdsito de esta aplicacién es analizar, reestructurar y presentar
diagramas de clases contenidos en recursos de aprendizaje.

2. Objetivo de la aplicacién

Permitir la reestructura de diagramas de clases UML contenidos en recursos de
aprendizaje en formato PowerPoint tomados de internet. Las funcionalidades
principales de la herramienta son: Iniciar sesidon de usuario, Cargar archivo al sistema,
Evaluar recurso de aprendizaje, Procesar o reestructurar el recurso de aprendizaje y
Descargar el archivo.

3. Ingresar al sistema

En la llustracion 52 se presenta la pagina de Bienvenida del sistema. Se debera pulsar
el botén Continuar para ingresar a la pagina de Inicio.
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Ilustracion 52. Pagina “Bienvenida”

Al dar clic en el comando ‘Continuar’ se presenta la pagina de seleccién de tipo de
ingreso con las opciones Log In o Sign Up. Si usted ya se ha registrado previamente,
basta con hacer clic en la opcion Log In e introducir el |dentificador de usuario y la

contrasena, el formato de la pantalla de ingreso se muestra en la llustraciéon 53; en
caso contrario, vaya al paso 4.
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Ilustracion 53. Pagina Log In

Elementos del botén Log In

4.

User: Debera ingresar su correo electronico.

Password: Debera ingresar su contrasena.

Send data: Haga clic en este botdn para confirmar la operacién de ingreso.
Clean data: Haga clic en este botén para borrar la informacién capturada.

Registro de nuevos usuarios

Si es la primera vez que usted ingresa al sistema, sera necesario capturar la siguiente
informacion para darse de alta. Posteriormente podra iniciar sesion, una vez
completado el formulario de registro mostrado en la llustracion 54.

CURP: Ingrese en este campo su clave de registro de poblacion.
Name: Ingrese en este campo su nombre.

Last name: Ingrese en este campo su apellido.

Password: Ingrese en este campo la clave de acceso al sistema.
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Confirm password: Ingrese en este campo la clave de acceso antes capturada para
la confirmacion de la contrasena. Esta informacién debera guardarla y conservarla
en un lugar seguro.

User: El sistema le asignara un identificador de usuario con el cual podra ingresar al
sistema. Esta informacion debera guardarla y conservarla en un lugar seguro.

Send data: Haga clic en este botdn para confirmar su registro en el sistema.

Clean data: Permite borrar todo el contenido del formulario, una vez que se han
eliminado los datos no es posible su recuperacion.

Ilustracion 54. Piagina Registrar nuevos usuarios.
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Al ingresar los datos para generar el alta de nuevos usuarios, se realizan ciertas
validaciones, que al no cumplirse se muestran ciertos mensajes, como son el registro
exitoso de un nuevo usuario o cuando se intenta registrar un usuario existentes y un
mensaje de bienvenida cuando ya se ha ingresado. El usuario debe corregir los
errores, de lo contrario no sera posible la grabacion de los datos.

Ilustracion 55. Mensajes de notificacion de registro de nuevos usuarios.

Error al ingresar al sistema

El siguiente mensaje es presentado cuando el usuario no se encuentra dado de alta en
el sistema. Ante este mensaje, debera seleccionar el comando aceptar y repetir la
operacion.
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Ilustracion 56. Mensaje de ingreso fallido

Menu principal del sistema
Una vez que haya ingresado con éxito al sistema, vera en una barra horizontal las

funciones principales de ARE System. En la llustraciéon 57 muestra la interfaz grafica de
la aplicacion.

Ilustracion 57. Meni principal del sistema

Los botones corresponden a las diferentes funcionalidades del sistema, y se explican a
continuacion

e Boton Upload File (Importar archivo): Permite cargar un archivo en el sistema para
ser procesado.
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e Boton Evaluate File (Evaluar recurso): Realiza el proceso de evaluacion del recurso
de aprendizaje contenido en el archivo previamente cargado.

e Boton Check Results (Ver resultados): Muestra los resultados de la evaluacion del
recurso de aprendizaje.

e Boton Process File (Reestructurar recurso): Lleva a cabo el proceso de
reestructuracion.

e Boton Download File (Exportar archivo): Permite descargar el archivo con las
modificaciones.

e Botdn Close Sesion (Cerrar sesion): El sistema finaliza la interaccién con el usuario.

5. Cargar recurso de aprendizaje

Este comando permite cargar al sistema un archivo PowerPoint que contiene el recurso
de aprendizaje, la interfaz de la pantalla se muestra en la llustracién 58. Seleccione
esta opcion del menu siempre que desee cargar al sistema un archivo en formato
PowerPoint que contiene el recurso de aprendizaje. O bien, si el usuario desea puede
seleccionar de la lista de archivos cargados al sistema.

Ilustracion 58. Cargar archivos al sistema.

Mensaje de confirmacion

Cada vez que el usuario carga un archivo al sistema, éste muestra una notificacién
indicando que el archivo ha sido recibido por el sistema. En la llustracion 59 se
presenta el mensaje de confirmacidén. El siguiente mensaje es presentado si la
validacion es exitosa, ante esto el usuario debe seleccionar el comando aceptar.
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Ilustracion 59. Confirmacion de carga de archivos exitoso

6. Evaluar recurso de aprendizaje
El formato de la pantalla para la opcion de evaluar recurso se ilustra a continuacion. Al
ingresar a esta opcion se presenta una pantalla en la cual aparece el recurso de

aprendizaje original junto al botdn para evaluar el recurso de aprendizaje, se muestra
en la llustracion 60.

Ilustracion 60. Boton "Evaluar Recurso"

Cuando el usuario da clic en el boton Evaluate File, se presenta una notificacion
indicando que el proceso ha sido completado, el cual se presenta en la llustracion 61.
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Ilustracion 61. Mensaje de evaluacion completada

7. Informe de resultados

Seleccione desde el menu principal la opcidon Check Results o Informe de resultados
para ver los resultados del proceso de evaluacion. En la llustracion 62 se muestra una
tabla indicando la lista de criterios que determinan la calidad de un recurso de
aprendizaje. Los atributos de calidad que si se cumplen se muestran con una casilla de
verificacidén activa, incdicando si se cumplié 0 no con ese atributo, el peso es el valor
porcentual de cada atributo y la definicion del criterio evaluado, al final la suma de cada
atributo contrubuye a determinar la correctitud del recurso de aprendizaje.

Ilustracion 62. Resultados de evaluacion.

8. Procesar recurso de aprendizaje

Seleccionar de la lista proporcionada, los atributos de calidad sobre los cuales el
usuario desea reestructurar el recurso de aprendizaje. En la ventana que se muestra en
la llustracion 63, debe indicarse los parametros de calidad para aplicar los cambios
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necesarios. Las opciones marcadas determinan las reglas a aplicar a los recursos de
aprendizaje. Una vez seleccionadas las opciones, al presionar el botdn ‘Process
Options” comienza el proceso de reestructura.

Ilustracion 63. Atributos para reestructurar.

Una vez que el proceso ha finalizado, se presenta en pantalla el mensaje de la
llustracion 64, indicando que el recurso de aprendizaje se ha modificado.

Ilustracion 64. Mensaje de confirmacion de recurso reestructurado.

9. Exportar recurso de aprendizaje

Esta opcion permite crear, a partir del archivo importado previamente, un recurso de
aprendizaje reestructurado en formato PowerPoint. El recurso de aprendizaje con los
cambios aplicados estara disponible para descargar y al mismo tiempo se podra
visualizar en pantalla, para efectuar la operacion se debe seleccionar la opcion
Download, en ese momento se procede con la descarga del archivo. Los archivos
generados por esta opcion quedan grabados en el directorio C:\Descargas. Una vez
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que ha concluido el proceso de descarga, el usuario podra iniciar un nuevo proceso
para otro recurso de aprendizaje o cerrar sesion.

El archivo PowerPoint que contiene el nuevo recurso de aprendizaje modificado estara
disponible en caso de que el usuario desee descargarlo.

Ilustracion 65. Boton "Descargar"

10. Salir: al seleccionar esta opcion, el sistema retorna a la pagina principal del sistema.
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Anexo 2. Acronimos

Coq Proof Assistantt: welcome. Alloy is an open source language and analyzer for software
modeling. It has been used in a wide range of applications, from finding holes in
IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers

MDE: Model Driven Engineering

MDA: Model Driven Architecture

MDD: Model Driven Development

OMG: Object Management Group

OCL.: Object Constraint Language

OOL.: A formal Object-Oriented specification Language

PIM: Platform Independent Model

QMOOD: Quality Model for Object-Oriented Design

RDF: Resource Description Framework

SBVR: Semantics of Business VVocabularies and Rules

SDLC: Software Development Life Cycle

TD: Tecnichal Debt

UML.: Unified Modeling Language

W3C: World Wide Web Consortium

XML: eXtensible Markup Language
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Anexo 3. Resultados de evaluacion

Tabla 24. Resultados de evaluacion de ARESystem

Rec deAprendizaje Antes |Después Rec deAprendizaje Antes | Después

3Escuela 82 100 | |52userAdmin 82 100
6vehiculo 72 100 | |53Membership 82 100
7extintor 61 100 | |54Estudiante 41 66
8Ariplane 61 100 | |55Game 100 100
10atm 41 66 | |56part 100 100
14Banco 82 100 | |57observer 100 100
15uber 68 100 | |59pedido 41 66
16Administrativo 76 100 | |60producto 45 66
18seminar 58 100 | |61payment 75 100
19books 51 100 | |62interface 79 100
20banco 65 100 | |63Persona 100 100
22quiz 42 66| |64window 100 100
23Staff 90 100 | | 68spotify 100 100
24order 76 100 | |72materias 66 66
25window 75 100 | | 74universidad 66 66
27Flight 90 100 | | 79FABULA 66 66
30Blast 72 100 | |80persona 49 66
31atm 35 66 | | 84package 45 66
32persona 38 66| |86transporte 59 66
33Escuela 61 100 | |88venta 66 66
34buscador 17 66 | |89almacen 61 100
35empresa 48 66 | | 90redSocial 17 66
36hangout 56 66| |95Metrica 45 66
37pedido 100 100 | | 102dieta 59 66
38figura 79 100 | |103reservacion 59 66
39pedido 24 66| | 104aereo 93 100
40hospital 27 66 | | 107Inventario 27 66
41hospital 27 66| |111Request 93 100
42inventario 56 66| |1ll2cuenta 93 100
43biblioteca 42 66| |118DBSystem 66 66
44L0GIN 41 100 | |124Shape 48 66
46conductor 51 100 | |125Payable 34 66
45menu 24 66| |127Payroll 48 66
47hospital 21 66| |128Game 31 66
48room 27 66 | | 129GameState 65 100
49task 90 100 | |130reserva 100 100
50admin 66 66| |131Articulo 100 100
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Rec deAprendizaje Antes Después
132Concurso 68 100
133Biblioteca 48 66
135microservicio 93 100
136Binatang 34 66
137Deportes 68 100
1411A 82 100
146UserNetflix 51 100
147CEO 61 100
148CompanyStructure 75 100
149Telephone 75 100
150TicketSelling 75 100
151Adapter 31 66
1520rdersSystem 82 100
1530nlineShopping 65 100
154loan 58 100
1550nlineCourse 65 100
156CalendarApp 65 100
157LoanService 82 100
158ShoppingCart 82 100
159Project 82 100
160ProteinModel 48 66
163Desktopltem 41 66
166Assembly 48 66
167CarRental 75 100
168AirlineReservation 75 100
169Inventory 75 100
170Engine 82 100
178ShoppingSystem 93 100
179LibraryMS 72 100
180Components 83 100
181Shape 68 100
1830rder 82 100
184Cart 24 66
185TextRepository 58 100
189Course 68 100
192UsingCPU 38 66
201Benchmark 82 100
202BibSonomy 82 100
206Reserve 48 66
207Animal 82 100
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Anexo 4. Productos de tesis
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