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Resumen

Las Tecnologias de informacién y comunicacion han tomado presencia en la vida laboral,
social y personal, permitiendo la interaccién humano-computadora para multiples beneficios
como la automatizacion de procesos, ensefianza a distancia, andlisis de datos, etc. El e-
Learning o aprendizaje electronico se define como el proceso de aprendizaje-ensefianza a
través del uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TICs). Gracias al e-
Learning se ha facilitado la imparticion de cursos y capacitaciones, esto se debe a que los
recursos de aprendizaje se encuentran de manera digital. Sin embargo, aun cuando el uso de
las TIC s ha propiciado un incremento en la cantidad de recursos de aprendizaje disponibles
en Internet, no todos cumplen con estandares de calidad para lograr un objetivo de
aprendizaje. En este trabajo de tesis se realizd una investigacion sobre métricas y atributos
de calidad referentes a la legibilidad del texto, para posteriormente desarrollar un marco de
servicios web que implemente estas métricas existentes, con el objetivo de medir la
legibilidad, para que los usuarios puedan seleccionar los recursos que mejor cumplan los
requerimientos de calidad en términos de legibilidad. Los resultados de esta investigacion se
dividen en 2 partes:

La primera parte esta conformada por el conjunto de atributos de legibilidad como:

e Longitud de oracion promedio

e Alineacion del texto.

e Color de fuente.

e Tamafio de fuente

e Color de fondo.

e Idioma

e Longitud media de palabra

e Puntuacion de parrafos (Inicio y fin de parrafo)

e Errores ortograficos (Agudas, graves, esdrdjulas y sobresdrajulas)

La segunda parte esta conformada por la herramienta de software que funciona a traves de
tres modulos:

1. La “Interfaz de usuario” es donde interactda el usuario con la herramienta.

2. Los “Servicios Web para medicion de legibilidad”. Estos servicios se encargan de
obtener las caracteristicas de los recursos de aprendizaje.

3. El “Procesamiento de lenguaje natural” se encarga de la deteccion de errores de
acentuacion.

Palabras clave: e-Learning, métricas de calidad, servicio web, recurso de aprendizaje
electronico, base64.



Abstract

Information and communication technologies have taken a presence in work, social and
personal life, allowing human-computer interaction for multiple benefits such as process
automation, distance learning, data analysis, etc. E-Learning or electronic learning is defined
as the learning-teaching process through the use of Information and Communication
Technologies (ICTs). Thanks to e-Learning, the delivery of courses and training has been
facilitated, this is because the learning resources are found digitally. However, even though
the use of ICTs has led to an increase in the amount of learning resources available on the
Internet, not all of them meet quality standards to achieve a learning objective. In this thesis
work, an investigation was carried out on metrics and quality attributes related to the
readability of the text, to later develop a framework of web services that implements these
existing metrics, with the aim of measuring readability, so that users can select the resources
that best meet the quality requirements in terms of readability. The results of this research
are divided into 2 parts:

The first part is made up of the set of readability attributes such as:
» Average sentence length
« Textalignment.
« Font Color.

+ Fontsize
« Background color.
+ Idiom

+ Average word length
» Punctuation of paragraphs (Beginning and end of paragraph)
« Spelling errors (Acute, serious, esdrijulas and sobredrajulas)

The second part is made up of the software tool that works through three modules:
1. The “User Interface” is where the user interacts with the tool.
2. The “Web Services for readability measurement”. These services are responsible for
obtaining the characteristics of the learning resources.
3. The "Natural Language Processing” is responsible for the detection of stress errors.

Keywords: e-Learning, quality metrics, web service, e-learning resource, base64.
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Capitulo 1.

Introduccion

En este capitulo se describe el problema que atendio la investigacion, la justificacion, el

objetivo general, los objetivos especificos, los alcances, las limitaciones, los beneficios y la
organizacion del documento de tesis.
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capitulo 1. Introduccion || GG

1.1 Presentacion

La forma de aprender y transmitir el conocimiento del ser humano ha estado en constante
evolucidn, esto se debe en particular a que la tecnologia juega un rol indispensable en la vida
de los seres humanos. Una caracteristica de los seres humanos es su forma de aprendizaje, la
cual muchas veces esta determinada por el medio en el que adquiere la informacion y la
calidad de dicha informacion, la forma en que el ser humano transmite el conocimiento
utilizando los recursos electrénicos ha sido denominada e-learning. (OBS, 2020)

Una manera para aumentar la reusabilidad y la interoperabilidad del material educativo entre
plataformas de e-learning es a través del desarrollo de servicios web. En el contexto de un
trabajo de tesis un servicio web se define como un servicio que contiene un recurso de
aprendizaje que es entregado a un cliente a traves de Internet. (Delgado Fernandez, 2012)

Con el proposito de evitar la dependencia entre el servicio web y el recurso, se denomina
como servicio web de aprendizaje, cuando el servicio web contiene de manera codificada al
recurso de aprendizaje que se entrega al cliente. Estos servicios web empaquetan al recurso
en el esquema de codificacion Base64. (Salinas, 2017)

En este trabajo de investigacion se plantea que los recursos disponibles en la web carecen de
indicadores de calidad de la legibilidad por lo cual los usuarios no pueden realizar una
seleccion de recursos de aprendizaje. Para solucionar esto se requiere desarrollar un marco
de métricas de legibilidad e implementarlo a través de una herramienta que evalle y
proporcione informacion sobre dichos recursos de aprendizaje.

En este contexto, se propone una estrategia de evaluacidn capaz de analizar los recursos de
aprendizaje por medio de métricas de calidad y su implementacion utilizando servicios web.

1.2 Descripcion del problema

En internet se encuentra disponible una gran cantidad de recursos de aprendizaje disponibles
para el usuario, sin embargo, debido a la carencia de herramientas que evalUen las diferentes
dimensiones de calidad de la legibilidad, no todos los recursos logran el objetivo de
aprendizaje.

1.3 Justificacion

La educacion mediante dispositivos electronicos y recursos digitales a la cual conocemos
como e-learning juega un rol importante en el dia a dia del ser humano, por lo que bien se
justifica implementar tecnologias como servicios web para evaluar los recursos disponibles
y facilitar que se logre el objetivo de aprendizaje.

Por este motivo, se propone realizar una investigacion para identificar atributos y métricas
de legibilidad, para posteriormente desarrollar un marco de servicios web que utilice los
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atributos y métricas de calidad identificados y permita evaluar la legibilidad de los recursos
de aprendizaje y seleccionar los recursos que cumplan estas métricas.

1.4 Objetivos

El marco de atributos y métricas para medir la legibilidad del texto en recursos de
aprendizaje tiene los siguientes objetivos.

1.4.1 Objetivo General

El objetivo general es investigar, identificar, documentar e implementar una serie de
atributos y métricas de legibilidad que ayuden a realizar la seleccidn de un recurso de
aprendizaje.

1.4.2 Objetivos Especificos
La investigacion aqui presentada tiene dos objetivos especificos:

= El primero es identificar un conjunto de atributos y métricas de calidad que
puedan ayudar a evaluar la legibilidad de los recursos de aprendizaje.

= El segundo es implementar el conjunto de métricas y atributos de legibilidad por
medio de una herramienta de software que utilice un marco de servicios web.

1.5 Alcances y Limitaciones

Para propdsitos de este trabajo, se establecen los alcances y limitaciones como se describen
a continuacion.

1.5.1 Alcances

= Se evalUan caracteristicas fisicas o de presentacion del texto.
= Revisidn sintéctica de palabras agudas, graves, esdrujulas y sobresdrajulas.

1.5.2 Limitaciones
Para propositos de pruebas, unicamente se consideran recursos de aprendizaje
textuales con formato DOC, DOCX y PDF de los cuales:

= No se revisa la semantica del texto.
= No se consideraron los tipos de recursos de aprendizaje audio, video y
presentaciones.

1.6 Beneficios

El principal beneficio del presente trabajo es contar con un marco que evalue la legibilidad
de los recursos de aprendizaje de tipo texto. EI marco sera implementado a través de una
herramienta de software que permita evaluar cuantitativamente los recursos de aprendizaje,
con el fin de que un usuario pueda seleccionar el recurso que cumpla los requerimientos de
calidad de legibilidad.
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1.7 Organizacion del Documento

La organizacion del presente documento y la distribucion de sus capitulos, asi como una
breve descripcidn de los mismos, son presentados a continuacion:

= Capitulo 2 Marco conceptual: Presenta el marco conceptual del tema a tratar en este
trabajo de investigacion, donde se identifican y describen los principales conceptos
que el lector debe conocer.

= Capitulo 3 Antecedentes y trabajos relacionados: En este capitulo se describen los
antecedentes que dan soporte a este trabajo y se presentan los trabajos relacionados
gue mas se asemejan a este contexto, los cuales se enfocan a la evaluacion del texto.

= Capitulo 4 Metodologia de solucion: Describe la metodologia empleada para definir
e implementar los servicios web para la evaluacion de los recursos de aprendizaje.

» Capitulo 5 Pruebasy resultados: Documenta las pruebas realizadas a la herramienta
de software desarrollada y presenta los resultados obtenidos al realizar el analisis de
calidad de los recursos de aprendizaje.

= Capitulo 6 Conclusiones y trabajo futuro: Presenta la conclusion alcanzada en el
presente trabajo de investigacion con base a la metodologia implementada y los
resultados obtenidos, asi como indicar posibles trabajos futuros a raiz de este trabajo.




Capitulo 2.

Marco conceptual

En este capitulo se presentan los conceptos necesarios para comprender el contexto de esta

investigacion. Se describen algunos como: e-learning, recurso de aprendizaje, servicio web,
servicio web de aprendizaje (SWA), entre otros.
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2.1 Servicio web

Un servicio web es un sistema de software disefiado para facilitar la interaccion maquina a
maquina sobre una red. Tiene una interfaz descrita en formato WSDL (Web Services
Description Language).Existen dos tipos de servicios web, SOAP (Simple Object Access
Protocol) y REST (Representational State Transfer) tipicamente transportados por HTTP o
HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Security) en conjunto con otras normas relacionadas
con la Web. (W3.org, 2004)

2.2 SWA: Servicio web de aprendizaje
Existen dos tipos de servicio web de aprendizaje (SWA):

El primero es un servicio web que funciona como intermediario entre el usuario y el
contenido de aprendizaje, como se presenta en la Figura 1. (Delgado Fernandez, 2012)

DR

Usuario Internet Servicios Web Recurso

Figura 1 Servicio web como intermediario

El segundo es un servicio web que contiene el recurso de aprendizaje funcionando como
proveedor directo, lo que facilita su utilizacion, reutilizacion, interoperabilidad vy
accesibilidad, como se presenta en la Figura 2. (Salinas, 2017)
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Figura 2 Recurso de aprendizaje contenido en servicio web

2.3 Aprendizaje electrénico (e-learning)

Se define al aprendizaje electronico, del término en inglés e-learning como “la convergencia
de internet y el aprendizaje; el uso de las tecnologias web para crear, promover, entregar y

facilitar el aprendizaje en cualquier momento y en cualquier lugar”. (Madjarov &
Boucelma, 2006).
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2.4 RA: Recurso de Aprendizaje

Un recurso de aprendizaje (RA) es una entidad digital que puede usarse, reutilizarse o
referenciarse durante el proceso de aprendizaje a través de las TIC’s. Estos son creados con
materiales basico, herramientas, metodologias o capacitaciones que involucren facilitar el
proceso de ensefianza-aprendizaje al lector, desde temas sencillos como aprender a sumar y
restar, hasta temas complejos como aprender a programar software o realizar cirugias
quirdrgicas. (Van Assche & Vuorikari, 2006)

2.5 REST: Transferencia de estado representacional

La transferencia de estado representacional (REST) es un estilo de arquitectura que define
un conjunto restricciones y propiedades basadas en HTTP. La arquitectura REST es utilizada
en conjuncion con un identificador de recursos uniforme y HTTP, donde se considera a un
servicio web tipo REST como un recurso que puede ser identificado y localizado por un URI
(Uniform Resource Identifier), y a su vez, diferentes operaciones pueden ser ejecutados sobre
los recursos mediante el uso de métodos HTTP. REST es un principio de disefio para
aplicaciones web basadas en la arquitectura cliente-servidor con la finalidad de usar la
minima cantidad de métodos HTTP. (Pavan et al., 2012)

2.6 Esquema de Codificacion Base64

El esquema de codificacidn base64 es un grupo de esquemas de codificacion de binario a
texto, es decir, es un tipo de codificacion de transporte de datos que tiene la finalidad de
proteger la informacion que se envia entre dos 0 més ordenadores. Esta codificacion se hace
representando los datos binarios mediante una cadena ASCII traduciéndolos en una
representacion base64. Cuya finalidad es asegurar que los datos se mantengan intactos y sin
modificaciones durante la transmision. Comunmente es usado en muchas aplicaciones,
incluyendo la escritura de emails via MIME y el almacenamiento de datos complejos en
XML. (Base64| MDN, 2021)

e €

Envia mensaje Transferencia Recibe mensaje

Figura 3 Codificacion y decodificacion en Base64
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La codificacion consiste en que el emisor convierte un mensaje en una cadena de caracteres
que pueden ser recibidos y entendidos por un receptor, y la decodificacion consiste en que el
receptor convierte la cadena de caracteres que recibe en un mensaje, para traducir y entender
el contenido que es entregado por el emisor como se representa en la Figura 3.

2.7 Marco de servicios web

Un marco de servicios web se refiere a un conjunto de servicios web que se almacenan en un
servidor ya sea local o remoto, cada servicio web tiene una tarea Unica y pertenece a un
dominio. Se denomina cliente a cualquier dispositivo electronico que solicita un servicio web
a través de internet. En la Figura 4 se observan multiples clientes que utilizan como medio
de comunicacion internet para realizar peticiones a un servidor el cual ofrece 3 servicios:

1. Disponibilidad, comprueba que el recurso se encuentre en servicio.
2. Legibilidad, brinda informacidn sobre la calidad del texto.
3. Reusabilidad, capacidad de volver a utilizarse en otros medios.

Disponibilidad

Legibilidad
Reusabilidad

Servidor

Clientes

Figura 4 Marco de servicios web

2.8 Semantica

De acuerdo con la Real Academia Espafiola (RAE) la semantica es la “disciplina que estudia
el significado de las unidades linglisticas y de sus combinaciones”. (RAE, 2021b)

2.9 Sintaxis

De acuerdo con la Real Academia Espafiola (RAE) desde el punto de vista informatico, la
sintaxis es el conjunto de reglas que definen las secuencias correctas de los elementos de un
lenguaje de programacion. (RAE, 2021c)

—
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2.10 Mecanica de texto

Conjunto de caracteristicas visuales y ergondémicas que permitiran o impediran al lector tener
un contacto armonioso y provechoso con el texto. (Huang et al., 2018)

2.11 Procesamiento de lenguaje natural

El Procesamiento del lenguaje natural es el campo de conocimiento de la inteligencia
artificial que se ocupa de la investigar la manera de comunicar las maquinas con las personas
mediante el uso de lenguas naturales, como el espafiol, el inglés o el chino. (Moreno, 2020)

2.12 UNICODE - UTF8

El estdndar Unicode es un sistema de codificacion de caracteres disefiado para soportar el
intercambio, procesamiento y visualizacion universal de los textos escritos en los diversos
lenguajes y disciplinas técnicas del mundo moderno. Ademas, es compatible con los textos
clasicos e historicos de muchos idiomas escritos. Unicode utiliza diferentes formas de
codificacion, entre ellas UTF-8. UTF corresponde a las siglas de ““formato de transformacion
Unicode” (en inglés), y el numero 8 a los bits. Este formato es considerado el mas idoneo
para web y e-mail. Este formato de codificacion permite codificar cualquiera de los miles de
caracteres Unicode. (UNICODE, 2019)

2.13 Métrica.

La métrica es un valor numérico asignado a caracteristicas o atributos a partir de un conjunto
de datos. (Brown, 1994)

2.14 Atributo
Cada una de las cualidades o propiedades de un ser. (RAE, 2021a)

2.15 Legibilidad

La legibilidad es la facilidad con que se puede leer y comprender un texto. En un sentido mas
amplio es la aptitud de un texto de ser leido facil y comodamente, y esta aptitud hace
referencia a elementos tipo-graficos, de presentacion del escrito en la pagina, y también al
estilo (Ferrando Belart, 2004). En el capitulo 5 se describen los atributos de legibilidad
encontrados.




Capitulo 3.

Antecedentes y trabajos
relacionados

En este capitulo se describen los antecedentes que dan soporte a este trabajo y se presentan
los trabajos relacionados, los cuales se enfocan en la evaluacion del texto.
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3.1. Antecedentes

En el Tecnol6gico Nacional de México (TecNM) / Centro Nacional de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico (CENIDET), especificamente en el area de Ingenieria de Software,
se han desarrollado tres tesis de maestria donde se aborda la creacion, manejo y control en la
construccién de recursos digitales con material educativo como servicios web, a los cuales
se les denomina servicios web de aprendizaje.

3.1.1 Servicios Web de Aprendizaje. (Delgado Fernandez, 2012)

Este trabajo determina la viabilidad de construir recursos de aprendizaje en términos
de servicios web, lo que llevo a proponer el término servicio web de aprendizaje,
definido en primera instancia como “la unidad de aprendizaje construida como
servicio web que contiene el mecanismo de comunicacion hacia el contenido
educativo de uno de los cuatro elementos que conforman a un objeto de
aprendizaje, funcionando como intermediario entre el usuario y el contenido de
aprendizaje”. En este contexto, se trata a uno de estos cuatro elementos que
conforman a los objetos de aprendizaje para empaquetarlo de manera individual como
un servicio web, lo que permite la construccién de un servicio web con contenido
educativo de tipo objetivo, contenido, actividad o evaluacién. Este modelo
proporciona un mayor alcance para distribuir el contenido educativo a traves de la
web al reducir las limitantes en el uso y facilitando la creacion, actualizacion y
disponibilidad de los recursos de aprendizaje. La relacion con este trabajo de tesis es
que se utilizan los servicios web como medio de transporte del recurso y el trabajo
aqui desarrollado utiliza servicios web como medio de transporte de las métricas para
evaluar el recurso de aprendizaje.

3.1.2 Analisis y definicion de una métrica para evaluar la legibilidad en servicios
web de aprendizaje. (Rebolledo Castafieda, 2017)

Este trabajo identifica y analiza atributos de calidad para evaluar el contenido que
poseen los servicios web de aprendizaje, para apoyar su caracterizacion en sistemas
de clasificacién, seleccion y recuperacion de servicios web de aprendizaje con el
propdsito de extender su reusabilidad. Asi mismo, se plantean métricas y umbrales
para los criterios tomados en cuenta de la evaluacion propuestos para medir de manera
manual la legibilidad de los servicios web de aprendizaje, dependiendo del tipo de
contenido para documentos de texto o por diapositivas. La relacion con este trabajo
se basa en la definicion de métricas objetivas para evaluar recursos de tipo texto.

3.1.3 Marco orientado a objetos para medir la calidad en servicios web de
aprendizaje. (Salinas, 2017)

Este trabajo presenta un marco donde se describen atributos de calidad para evaluar
el contenido en los servicios web de aprendizaje, cuya caracteristica principal en este
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modelo de calidad es la reusabilidad, conformada por los sub-atributos:
disponibilidad, usabilidad, accesibilidad e informatividad. Presenta un componente
de software, que posee una arquitectura de marco orientado a objetos, la cual
considera a los criterios tomados en cuenta para evaluar la calidad de forma objetiva
y automatica, con el proposito de contribuir en actividades de clasificacion, seleccién
y utilizacion de servicios web de aprendizaje. La relacion con este trabajo es que se
desarroll6 una herramienta de software con base en servicios web para la
implementacién de las métricas investigadas o propuestas.

3.2 Trabajos Relacionados

El estudio de trabajos relacionados describe dos areas donde se analiza el texto, la primera
parte se identifica como “Evaluacidn de recursos en plataformas de aprendizaje” y la segunda
parte se identifica como “Implementacion de herramientas de software”.

3.2.1. Evaluacion de recursos en plataformas de aprendizaje
En esta seccion se detallan trabajos relacionados que se enfocan a la evaluacion de
recursos contenidos en plataformas de aprendizaje.

3.2.1.1 Attribute based recommender system for learning resource by
learner preference tree. (Salehi, 2012)

En el trabajo de Nakhai se tomd la decision de analizar los sistemas de
recomendacion, los cuales se utilizan en plataformas de aprendizaje como
MOODLE, estos sistemas juegan un rol primordial dentro de entornos de
aprendizaje debido a que ayudan a encontrar recursos de aprendizaje de
acuerdo a recomendaciones.

Nakhai lamenta que la evaluacion tiene inconvenientes debido a que no toma
en cuenta los atributos del recurso y sélo se basa en la calificacién del usuario,
la cual puede variar. Esto se puede mejorar si en la recomendacion se califican
atributos del recurso; en esta investigacion se toman las mejoras que
proporcionan los atributos multidimensionales del recurso de aprendizaje y se
introducen en un arbol de preferencias para desplegarlos con base a las
preferencias del usuario. La relacidén con este trabajo se debe a que evalla
recursos de aprendizaje, sin embargo, en este trabajo no se proponen metricas
ni atributos de calidad.

3.2.1.2 Validation of the three web quality dimensions of a minimally
invasive surgery e-learning platform. (Ortega-Moran et al., 2017)

Los autores de este articulo hacen la evaluacién de una plataforma de
aprendizaje llamada “TELMA”, dicha plataforma esta orientada a ensefiar y
practicar cirugia minimamente invasiva (MIS). Para evaluar la plataforma los
autores plantean 3 métricas:

12
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e Facilidad de uso
e Contenido
e Funcionalidad

En este trabajo se seleccionaron a 21 cirujanos para validar dicho estudio,
ademas de las pruebas de plataforma, se afiadieron dos métricas de
complemento, la primera métrica que realizaron fue subjetiva (cuestionarios
y listas de verificacidn) y la otra objetiva (analitica web).

Los resultados que obtuvieron indican que la plataforma TELMA permitio el
acceso a contenido didactico con una navegacion facil e intuitiva. Los
cirujanos a prueba emitieron su evaluacion respecto a los siguientes aspectos
del disefio de sitio: coherencia (95.24%), organizacion (90.48%) y atractivo
(85.71%). En cuanto a lo que se refiere a contenido de aprendizaje, obtuvo
una puntuacion alta (4.06 de 5) y lo consideraron adecuado para fines de
ensefianza. Los responsables del estudio muestran que los cirujanos
calificaron el lenguaje, el contenido profesional (4.35), el logotipo (4.24) y las
recomendaciones (4.20). En cuanto a la funcionalidad, la plataforma TELMA
recibié una aceptacion del 95,24% para navegacion y del 90,48% para
interactividad.

Con base en los resultados, los autores llegaron a la conclusion de que la
plataforma TELMA tiene un disefio atractivo, contenido innovador y
navegacion interactiva, que son tres caracteristicas clave de una plataforma de
aprendizaje electronico. Ellos recalcan que la plataforma TELMA cumplié
con éxito los tres criterios necesarios para ser considerado como un sitio web
de calidad al lograr mas del 70% respecto a los elementos de usabilidad,
contenido y funcionalidad validados. La relacién con este trabajo es la
evaluacion del contenido de la plataforma y que se plantean mediciones para
su calificacion.

3.2.1.3 Assessing information quality of e-learning systems: a web mining
approach. (Alkhattabi et al., 2011)

En este trabajo se propone un modelo para evaluar la calidad de los sistemas
de informacion, el modelo propuesto evalla 14 atributos de calidad agrupados
en 3 grandes grupos:

e Calidad intrinseca

o Objectivity (Objetividad)

o Accuracy (Exactitud)

o Believability (Credibilidad)
e Presentacion contextual

o Conciseness (Conciso)
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Verifiability (Verificabilidad)
Representational consistency (Consistencia representacional)
Understandability (Entendibilidad)
Amount of information (Cantidad de informacion)
Reputation (Reputacion)
o Completeness (Completitud)
e Accesibilidad
Availability (Disponibilidad)
o Relevancy (Pertinencia)
o Accessibility (Accesibilidad)
o Response time (Tiempo de respuesta)

0O O O O O

O

Los autores implementaron los atributos a través de mineria web aplicando el
uso de férmulas. El autor usa un sistema automatico para realizar las pruebas
de evaluacion con base en los atributos identificados. Al entregar las pruebas
por cada grupo antes mencionado (calidad intrinseca, presentacion contextual,
accesibilidad se logro evaluar la calidad de los sistemas de aprendizaje
electronico usando la metodologia planteada y la mineria web. En este trabajo
se evaluaron sistemas de aprendizaje y aspectos relacionados a la
funcionalidad del sistema, nuestro trabajo se enfoca a los recursos de
aprendizaje de tipo texto en cuanto a la legibilidad.

3.2.1.4 Evaluating the use and impact of lecture recording in
undergraduates: Evidence for distinct approaches by different groups of
students. (Leadbeater et al., 2013)

En este trabajo se busca demostrar el impacto de los audiolibros en el
aprendizaje, debido a que actualmente, aproximadamente el 75% de los
estudiantes buscan este tipo de recursos, tras realizar las pruebas con los
estudiantes aplicando una serie de audiolibros, se observo que se debe tener
un complemento con los libros fisicos debido a que la forma de aprendizaje
varia entre las personas, en este trabajo no se plantean formulas ni atributos
para la evaluacion de dichos recursos, sino que solamente se basa en la opinion
de los evaluados.

3.2.1.5 Aspects and indicators for assessing the quality of learning objects
created by the University of Information Sciences, Havana. (Palma & Gil,
2013)

En este trabajo se propone una guia para aumentar la calidad de los objetos de
aprendizaje, en dicha guia se proponen métricas, atributos e indicadores los
cuales estan sustentados con pedagogia para poder asi ofrecer un alto nivel de
comprension, aprendizaje y calidad de dichos recursos. Algunos atributos
relacionados que se toman en cuenta son: legibilidad, accesibilidad y
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usabilidad. La propuesta este trabajo es el desarrollo de una herramienta que
automatice y aplique esta guia para evitar la evaluacion humana. La relacion
con este trabajo es el desarrollo de una herramienta de software que evalle de
manera objetiva la calidad del recurso con base en métricas de calidad.

3.2.1.6 Features of difficult-to-score essays. (Wolfe et al., 2015)

Wolfe predice la dificultad de calificar con precision un ensayo basado en el
contenido, mediante el uso de modelos de regresion lineal para medir la
asociacion entre las caracteristicas del ensayo. 42 variables fueron sometidas
a un andlisis factorial exploratorio a través del cual identificd 10 factores. Los
10 factores agrupan las variables en aquellas que miden:

1. Longitud del ensayo
a. Namero de palabras y longitud aparente
2. Diversidad Iéxica
a. Relacion de palabras Unicas al nimero total de palabras
3. Tipicidad semantica
a. Similitud semantica latente de un ensayo a uso tipico del idioma
inglés
4. Complejidad de las oraciones
a. Ndmero de comas utilizadas
5. Precision ortografica
a. Numero de palabras mal escritas
6. Uso avanzado de puntuacion
a. Recuentos de signos de exclamacion, dos puntos o signos de
interrogacion.
7. Longitud de la oracion
a. Numero promedio de palabras por oracion
8. Legibilidad
a. Pulcritud calificada o estructura visual del ensayo
9. Previsibilidad del lenguaje
a. Similitud de las secuencias de palabras en el ensayo en
comparacion con su similitud en el uso tipico del idioma inglées
10. Complejidad de las palabras
a. Numero promedio de caracteres o silabas por palabra

Este trabajo aporta caracteristicas de presentacion del documento como
longitud de oracion y complejidad de palabras.

3.2.1.7 Robustness of sentence length measures in written texts. (Vieira et
al., 2018a)

Vieira menciona que, para analizar un documento, se realiza un mapeo en
oraciones para investigar la estructura del texto. Para cuantificar la solidez de
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las diferentes medidas de longitud de la oracidn, se analiz6 una base de datos
que contiene alrededor de quinientos libros en inglés. Para cada libro, extrajo
seis medidas distintas de longitud de la oracién:

Numero de palabras

NUmero de caracteres

NUmero de caracteres en palabras lematizadas

Ndmero de palabras sin parar

NUmero de caracteres en palabras sin parar

NUmero de caracteres en palabras sin parar lematizadas

o Uk whE

Vieira compar6 estas seis medidas para cada libro usando, primero el
coeficiente de Pearson para investigar correlaciones lineales; después la
prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar distribuciones; y finalmente
el analisis de fluctuacion de tendencia (DFA) para cuantificar las auto
correlaciones.  El autor encontrdé que las seis medidas exhiben un
comportamiento muy similar, lo que sugiere que la longitud de la oracion es
una medida robusta relacionada con la estructura del texto. La relacion con
este trabajo se debe a utilizar la oracién para la extraccion de nimero de
palabras y caracteres.

3.2.1.8 Readability of surgical informed consent in spain. (Norberto et al.,
2014)

Norberto menciona que la mayoria de las formulas de legibilidad se basan en
la hipdtesis de que un texto es mas facil de leer cuanto mas cortas sean sus
palabras y oraciones. Con base en la formula de “Flesch”se obtiene la
puntuacion de facilidad de lectura (Reading Ease Score) RES = 206
835—0,846wl —1.015sl, donde wl es la longitud media de las palabras, medida
como el numero de silabas en 100 palabras, y sl es la longitud media de las
oraciones en 100 palabras de un texto. Se interpreta de acuerdo con una escala
propuesta por el autor, la escala RES de “Flesch”, que va de 0 a 100 puntos,
dividida en 7 secciones. Un texto es de dificultad media o estandar si el puntaje
estad entre 60 y 70, debajo de estas cifras el texto seria dificil de leer y cuanto
mas cerca este de 100, mas facil sera leerlo.

Norberto aplicé este analisis para evaluar la legibilidad de los documentos de
consentimiento informado (IC) de las diferentes sociedades quirdrgicas
nacionales. Concluye que los documentos CI desarrollados por las sociedades
cientificas nacionales de las diferentes especialidades quirtrgicas no tienen
una legibilidad adecuada para los pacientes. Por lo que Norberto recomienda
el empleo de indices de legibilidad durante la redaccion de los mismos. La
relacion con este trabajo se debe a utilizar la férmula de legibilidad de
“Flesch”.
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3.2.1.9 Finding the WRITE Stuff: Automatic Identification of Discourse
Structure in students essays. (Bursteir et al., 2003)

Marcu identificO de forma clara la estructura sintactica y mecanica de
oraciones. Menciona que ademas de los elementos retdricos y léxicos, algunas
estructuras sintacticas y caracteristicas gramaticales son relevantes para los
elementos del discurso basados en ensayos. Identifico las siguientes unidades
sintacticas en oraciones:

Clausulas subordinadas
Clausulas complementarias
Clausulas infinitivas
Clausulas relativas

Verbos auxiliares

aPrwdE

Los autores identificaron cuatro caracteristicas que se relacionan con la
posicion de la oracion y el parrafo:

1. Ndmero de oracion dentro del ensayo

2. Numero de oracion dentro de un parrafo

3. Numero de parrafo en el que aparece la oracion

4. Posicion relativa del parrafo en el que aparece la oracion

Asi mismo, los autores afiadieron que la puntuacion final de la oracion
también se relaciona con el discurso basado en ensayos. El sistema de Marcu
considera cuatro tipos de puntuacion final:

Punto final

Signo de interrogacion

Punto de exclamacion

Sin puntuacién final de oracién

A

La relacion con este trabajo tiene base en la verificacion de la puntuacion de
los textos y el analisis de oraciones.

3.2.1.10 The use of language in medical scientific writing. (Vera, 2018)

En este trabajo se describen las cualidades fundamentales del estilo: claridad,
concision, sencillez, naturalidad y originalidad. En el articulo se aborda el
estilo desde dos puntos de vista; en primer lugar, el estilo de contenido, y
segundo lugar el estilo de presentacion. Ademas, se muestran los 3 tipos de
errores tipogréaficos:

1. El error tipografico - se produce al presionar una tecla incorrecta

2. El uso de parénimos — palabra que se parece a otra en su pronunciacion o
en su forma

3. La falta de acentuacion
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El autor menciona que en la redaccién se debe evitar el modo condicional
porque da lugar a la duda o genera la sensacion de probabilidad. También,
afiade que se debe cuidar la puntuacion debido a que, la puntuacion deficiente,
nos obliga a leer las oraciones repetidas veces para tratar de entenderlas o hace
que adquieran un significado dudoso e incluso totalmente distinto.
Finalmente, el autor menciona que las oraciones largas son generalmente mas
dificiles de entender que las oraciones cortas. Mientras mas larga es la oracion,
mayor es la probabilidad de que el sujeto y el verbo se aparten, o que la oracion
contenga tanta informacion que el lector olvide el material importante. El
autor propone que los parrafos, tengan menos de 4-5 oraciones o, alrededor de
130 palabras. La relacion con este trabajo es por utilizar la longitud de oracion
para el analisis de textos y busqueda de errores de acentuacion.

3.2.1.11 Long-Range Correlations in Sentence Series from A Story of the
Stone. (Yang et al., 2016)

El autor Yang describe que la oracion es la unidad natural del lenguaje. En su
estudio utilizé oraciones ejemplo para el analisis de fluctuacion de tendencia,
para detectar correlaciones de largo alcance incrustadas en series. En “A Story
of the Stone”, Yang concluyd que los patrones no triviales en series de
longitud de oracién pueden proporcionar informacion sobre los
comportamientos estructurales de un texto, que reflejan caracteristicas como
el estilo y la l6gica del autor. Esta informacidon se puede utilizar para construir
modelos teodricos de formacion y evolucion del lenguaje, y también puede ser
util para resolver problemas précticos como evaluar la capacidad linglisticay
distinguir diferentes autores. Al hacer el trabajo estadistico de las oraciones,
Yang observa que la longitud caracteristica es 17 palabras por oracion. El
autor concluye que la longitud de la oracion, se puede interpretar como un
tiempo de recurrencia entre las paradas completas y ellas, en un texto, juegan
al menos un papel tan importante como las palabras. La relacion con este
trabajo es por utilizar la longitud de oracion para el analisis de textos.

3.2.1.12 On distributions of sentence lengths in Japanese writing. (Ishida,
2007)

Ishida analizé6 113 textos de muestra, de los cuales se adquirieron tres
distribuciones de frecuencia de longitud de oracion; la primera para un texto
completo, la segunda para la recopilacion del discurso directo en el mismo
texto, y la tercera para todas las partes narrativas excluidas. Los resultados
demuestran que una distribucion logaritmica normal (lognormal) nunca se
puede aplicar bien a las distribuciones de longitud de la oracion japonesa. El
autor indica que, en lugar de esta distribucion, la distribucion hiperpascal
mantiene una excelente bondad de ajuste. Ishida menciona que la puntuacion
del texto influye en los resultados; por ejemplo, el signo chino "kuten" se usa
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generalmente para marcar el final de una oracion, de la misma manera que un
punto o punto completo en inglés. La relacidn con este trabajo es la revision
de la puntuacion y ver el impacto visual dentro del texto.

3.2.1.13 Effects of font size and font style of Traditional Chinese
characters on readability on smartphones. (Huang, 2019)

Huang investigo los efectos del tamafio y tipo de letra de los caracteres del
chino tradicional para conocer el impacto en el tiempo de lectura y la
preferencia subjetiva de los participantes. Usé teléfonos inteligentes de 5.5
pulgadas sin limitar su distancia de visualizacion. Ciento sesenta y dos
participantes realizaron tareas de comprensién de lectura, asignaron
calificaciones subjetivas de preferencia, que se utilizaron para medir la
legibilidad de nueve combinaciones de disefio. Los resultados sugirieron que
el tamafio de caracteres mas pequefio era mejor que el tamafio mas grande para
las tareas de lectura. Ademas, el tipo de letra favorito era el Kai o Hei estilo.
El autor menciona que estos hallazgos podrian ser apropiados para generalizar
el disefio tipogréfico tradicional chino en teléfonos inteligentes. La relacion
con este trabajo es utilizar el tamafio y tipo de letra para evaluar la legibilidad.

3.2.1.14 The impact of font choice on web pages: Relationship with
willingness to pay and tourism motivation. (Huang et al., 2018)

Huang, a través de tres experimentos, mostré que la facilidad metacognitiva
inducida por la fuente (estilo cursivo o no cursivo, tipo de letra y color gris o
negro) afecta las percepciones de las personas sobre un recorrido turistico,
mientras que la motivacion turistica determina la direccion del efecto. Los
resultados indican que, cuando un recorrido propuesto ofrece relajaciéon o
descanso, la fuente facil de leer contra dificil de leer aumenta la preferencia
por el recorrido; es decir, la disposicion a pagar. Pero cuando un recorrido
ofrece aventura o emocidn, la fuente dificil de leer contra facil de leer aumenta
su preferencia. El tamafio de las muestras varié de 138 a 205 estudiantes
adultos chinos encuestados. Esto se debe a que, el sentimiento de dificultad,
cumple la motivacion de aventura / emocion mientras que el sentimiento de
tranquilidad cumple la motivacion de relajacion / descanso. La relacion con
este trabajo es mostrar el impacto de las caracteristicas de presentacion del
texto en la capacidad lectora del usuario.

3.2.2 Herramientas de analisis
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3.2.2.1 A semi-automatic tool for personalizing and reusing web learning
resources. (Babu et al., 2007)

En este articulo el autor presenta una herramienta flexible y semiautomética
para la extraccion de informacion contenida en recursos web (HTML), para
poder asi realizar la construccion de recursos de aprendizaje. Esta extraccion
la realizan mediante el uso de una ontologia pedagdgica, la cual posee una
jerarquia para la seleccion de la informaciéon. El autor menciona que al hacer
la extraccion se obtienen los recursos en dos formatos (XML y RDF). Sin
embargo, en ningin momento establece métricas para la evaluacion de los
recursos obtenidos ni analizados.

3.2.2.2 Reusing learning resources based on semantic web technologies.
(Dehors et al., 2006)

En este trabajo se propone una forma de reutilizar los recursos de aprendizaje
obtenidos de diferentes plataformas, primero realiza un anélisis semantico de
los recursos. Realiza un andlisis semantico apoyado en una ontologia
pedagogica, una vez que los recursos son analizados se debe hacer una
transformacion a formato RDF (Resource Description Framework). Sin
embargo, en este trabajo no se proponen métricas para la evaluacion de los
recursos, Dehors solamente se centra en transformar los recursos para su
reutilizacion.

3.2.2.3 Automatic readability classification of crowd-sourced data based
on linguistic and information-theoretic features. (Islam & Mehler, 2013)
En este trabajo el autor present6 un clasificador con base en la legibilidad de
los articulos, usando las caracteristicas Iéxicas, sintacticas y semanticas. El
utilizé6 645 articulos y 49 caracteristicas linguisticas, tras realizar dicha
evaluacion logré demostrar que el clasificador propuesto demostré un buen
funcionamiento y una correcta clasificacion de los articulos con base en tres
atributos de calidad (Legibilidad, Confiabilidad, Entendibilidad). Esto
muestra un beneficio debido a que los agrupa a unos niveles linguisticos para
poder asi utilizar los recursos adecuados para un aprendizaje de calidad.

3.2.2.4 Quality analytics framework for e-learning application
environment. (Nanduri et al., 2012)

En este trabajo se propone una serie de métricas y atributos para evaluar los
ambientes de aprendizaje, asi como también los recursos contenidos. Estas
caracteristicas se rigen por una serie de estandares adecuados para los
ambientes de aprendizaje. Se consideraron atributos como usabilidad,
accesibilidad, desempefio, seguridad, contenido reusable y portabilidad.
Dentro de las pruebas se agruparon en 4 grupos:

e Accesibilidad
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e Escalabilidad
e Seguridad
e Usabilidad

El producto de este trabajo es una herramienta semi-automatica debido a que
existe intervencion humana. Sin embargo, es un trabajo que define atributos
como la usabilidad, accesibilidad, desempefio, seguridad, contenido reusable
y portabilidad, son de gran valor para esta investigacion.

3.2.2.5 Modeling second language writing quality: A structural equation
investigation of lexical, syntactic, and cohesive features in source-based
and independent writing. (Kim & Crossley, 2018b)

Kim y Crossley desarrollaron un modelo de calidad de escritura para evaluar
en un segundo idioma el contexto de escritura estandarizada. Las pruebas
fueron realizadas en la aplicacion del examen TOEFL iBT, se utilizd un
enfoque de modelado de ecuaciones estructurales (SEM). Los resultados
indican que los ensayos de mayor calificacion, tienden a contener palabras
mas sofisticadas, lo que provoca tiempos de respuesta méas largos en las tareas
de decision léxica. Para medir las caracteristicas léxicas, sintacticas y
cohesivas en las pruebas de escritura utilizaron tres herramientas de PNL
(Procesamiento de Lenguaje Natural):

1. La herramienta para el analisis automético de la sofisticacion léxica
TAALES (Tool for the Automatic Analysis of Lexical Sophistication),

2. El analizador de complejidad sintactica SCA (Syntactic Complexity
Analyzer)

3. Herramienta para el andlisis automatico de la cohesién TAACO (Tool for
the Automatic Analysis of Cohesion).

En este trabajo se muestran 7 medidas de complejidad sintactica.

1. Longitud media de la clausula:
a. Numero de palabras / Numero de clausulas

2. Longitud media de la oracion:
a. Numero de palabras / Numero de oraciones
3. Longitud media de la unidad T:

a. Numero de palabras / Numero de unidades T
4. Frases coordinadas por clausula:

a. Ndmero de frases coordinadas / Numero de clausulas
5. Frases coordinadas por unidad T:

a. Namero de frases coordinadas / NUmero de unidades T
6. Nominales complejos por clausula:

a. Numero de nominales complejos / Namero de clausulas
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7. Nominales complejos por unidad T:
a. Ndmero de nominales complejos / NUmero de unidades T

La relacién con este trabajo es que se utiliza el conteo de palabra, oraciones y
se implementa PNL para evaluar los textos extraidos.

3.2.2.6 Comparing writing performance in TOEFL-IBT and academic
assignments: An exploration of textual features. (Riazi, 2016)

Este articulo informa acerca de un estudio exploratorio de los textos escritos
producidos por estudiantes de posgrado en pruebas y situaciones académicas.
Se comparan en términos de las caracteristicas linguisticas y discursivas. Se
recopilaron datos de 20 estudiantes de posgrado de inglés internacional de
diferentes origenes, los estudiantes estaban en tres disciplinas generales:

e Ciencia e ingenieria
e Artes y humanidades
e Negocios y economia

Las caracteristicas textuales de la prueba y los textos de tareas académicas se
compararon en 20 caracteristicas linglisticas y discursivas. Estas
caracteristicas textuales estan relacionadas con la complejidad sintéctica
(cinco variables), la sofisticacion léxica (nueve variables) y la cohesion (seis
variables). Los resultados de una serie de medidas repetidas como lo es el
Anadlisis de Covarianza (ANCOVA), indic6 similitudes y diferencias en las
caracteristicas linguisticas y discursivas de los tres textos de tareas de
escritura.

Las tareas de escritura de TOEFL-IiBT utilizadas en este estudio, llevaron a
los examinados a producir caracteristicas de complejidad sintactica,
sofisticacion léxica y cohesion que corresponden a sus tareas académicas
reales de escritura en cursos universitarios. Se descubri6 que las dos tareas de
redaccion de pruebas, provocan caracteristicas linglisticas diferentes, pero
mas similares en relacion con las tareas académicas. Sin embargo, esta
conclusion debe considerarse preliminar y tentativa dadas las limitaciones del
estudio, especialmente el tamafio de la muestra que impide fuertes
afirmaciones de generalizacion. La relacion con este trabajo es la utilizacion
de PNL para la extraccion de silabas, palabras u otros datos necesarios para la
evaluacion del texto.

3.2.2.7 On the relation between automated essay scoring and modern
views of the writing construct. (Deane, 2013)

Deane utilizo los sistemas automatizados de calificacion de ensayos (AES),
los cuales miden las caracteristicas de estructura de texto, la estructura
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linguistica y la forma impresa convencional de los ensayos. Los sistemas AES
tienen fuertes correlaciones con el rendimiento general y pueden distinguir
efectivamente a los estudiantes en una posicion para aplicar una construccion
de escritura mas amplia. La produccion de texto constituye una barrera
importante para el logro de ensayos bien estructurados. Los documentos
comienzan definiendo la escritura como una construccion y luego recurren al
motor de puntuacién del evaluador electronico. De este trabajo se rescataron
caracteristicas mecanicas del texto como lo son:

e Capitalizacion
o Inicio de oracion
e Puntuacion
o Punto final de oraciones
o Uso de comas
o Signos de interrogacion.

3.2.2.8 Medicion de la legibilidad de textos escritos. Correlacion entre
método manual de Flesch y métodos informaticos. (Cantalejo & Lorda,
2003)

El trabajo de Cantalejo y Lorda, tiene como objetivo correlacionar el calculo
del indice de legibilidad de “Flesch”, comparando los resultados obtenidos
por el método manual original y los determinados mediante los programas
informéaticos WordPerfect 7 y Microsoft Word 2000. Para validar su trabajo,
utilizaron una muestra de texto de 100 folletos de educacion para salud y 11
textos generales de control. Se estimd el coeficiente de correlacion de Pearson
de todas las variables. Se determind que los métodos informaticos y la forma
manual presentan una correlacion muy buena (r >0,75), y entre los 2
programas la correlacién es excelente (r> 0,9). Cantalejo concluye que la
medicion de la legibilidad, mediante los programas informaticos utilizados,
puede sustituir con fiabilidad a la medicion manual del indice de “Flesch”.
La relacion con este trabajo es ambos tratan de medir la legibilidad de los
textos utilizando la formula de “Flesch”.

3.2.2.9 A hybrid scheme for automated essay grading based on LVQ and
NLP techniques. (Shehab et al., 2016)

Shehab presenta un enfoque hibrido para un Sistema Automatizado de
Calificacion de Ensayos (AEGS), que proporciona calificacion y evaluacion
automatizada. Propone un sistema basado en dos componentes:

1. Herramientas de analisis de caracteristicas de escritura, con base en
técnicas de procesamiento del lenguaje natural (PNL)
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2. Un motor de calificacion de redes neuronales, con base en un conjunto de
ensayos precalificados para juzgar la respuesta del estudiante y asignar
una calificacion.

Las Herramientas de analisis de escritura, resaltan aspectos del estilo que el
escritor puede revisar, como el uso de oraciones pasivas, asi como oraciones
muy largas 0 muy cortas dentro del ensayo. Otra caracteristica del estilo
indeseable, que el sistema detecta, es la presencia de palabras excesivamente
repetitivas, una propiedad del ensayo que podria afectar su calificacion de
calidad general. Los resultados que obtuvo muestran una relacién con la
evaluacion aplicada por los docentes, entre 70% y casi 90% de concordancia.
Shehab concluye que la implementacion de una herramienta para la
evaluacion automatica de los ensayos, llevaria a una reduccion considerable
en los costos de calificacion de los ensayos de los estudiantes. La relacion con
este trabajo es la utilizacion de PNL para la extraccion de silabas, palabras u
otros datos necesarios para la evaluacién del texto.

3.2.3 Material de apoyo

Es importante mencionar las guias o herramientas de autor, que se emplean para la
redaccion y estructura de articulos cientificos. Cada revista tiene un estandar para la
estructura, redaccién y publicacion de articulos. Se realizé un analisis de las guias o
herramientas de autor para identificar las caracteristicas que comparten entre si. En la
Tabla 3 se muestran las guias de autor recopiladas.

Se realiz6 una investigacion sobre la estructura y las caracteristicas de los articulos
de caracter oficial. Se observa que todas la herramientas o guias de autor aplican en
sus articulos la estructura IMRAD (Introduction, Methods, Results, and Discussion).
(ICMJE, 2019)

3.2.3.1 Manual de redaccion cientifica. (Mari, 2004)

En este documento, se explica la importancia de la puntuacién en la
comprension lectora de los articulos cientificos, debido a la capacidad de
entendimiento de los seres humanos y la forma en que reciben la idea. En el
manual, se combina la longitud de los parrafos con la longitud de oraciones,
en un caso de estudio de un parrafo 83 palabras. Se menciona que los parrafos
segmentados en oraciones entre 11 y 15 palabras tuvieron un mejor
entendimiento. EI manual muestra que los cuatro signos de puntuacion mas
importantes son: la coma, el punto y coma, los dos puntos y las comillas.

3.2.3.2 Manual de ortografia, redaccion y estilo. (Sada, 2019)

En el manual se menciona, que un contenido atractivo y una investigacion
rigurosa no son suficientes para que un medio sea reconocido como ‘“de
calidad”. Se necesita que la informacion se encuentre escrita, de forma
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correcta; con una redaccion clara, uso preciso de las palabras, sin muletillas ni
faltas de ortografia.

3.2.3.3 Orientaciones para un trabajo académico universitario de calidad.
(Cordoba, 2020)

En el manual se menciona que la comunicacion escrita se hace a través de
textos. Se debe entender cada uno de los componentes del texto, de menor a
mayor nivel; las palabras, los grupos sintacticos, las oraciones y los parrafos,
hasta llegar al texto. En el manual se manejan ciertos parametros que dan
ciertas recomendaciones a la hora de plasmar los textos; por ejemplo, los
parrafos deben tener entre 100 y 150 palabras por parrafo. Esto evita parrafos
demasiado cortos (menos de tres lineas) o excesivamente largos
(aproximadamente 11 lineas) porque su lectura resulta densa al dificultar el
movimiento ocular. Un parrafo se distingue graficamente en la pagina porque
empieza en una linea nueva, con letra mayuscula, y termina con punto y aparte
o punto final si es el ultimo. Se recomienda el uso de la sangria especial en la
primera linea (1 cm o 1.25), lo que evitara espacios entre parrafos.

3.2.3.4 Escritura cientifica. (Aleman, 2019)

Los articulos cientificos, que se constituyen en la literatura primaria de la
ciencia y se archivan en bases de datos para poder recuperarse en futuras
consultas (APA, 2010), se rigen por normas internacionales establecidas.
Estos deben cumplir con principios de rigurosidad y originalidad, nunca
plagiado. Los resultados deben ser comunicados de forma clara y organizada
para ser aceptable. Un articulo cientifico primario debe tener una presentacion
original con suficiente informacién que permita a otros miembros de la
comunidad cientifica examinar las observaciones presentadas, repetir los
experimentos, y evaluar la contribucién intelectual. Otro aspecto importante
es la apariencia, es decir, la forma de presentacion de nuestro escrito. Debido
a todo esto, es importante cuidar la puntuacion, los errores de ortografia, el
tamafo de letra, longitud de oraciones y el tamarfio de los parrafos porque
impactan en el entendimiento y captura la atencion del usuario con el fin de
transmitir la idea.
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3.3. Resumen Comparativo de los Trabajos Relacionados

3.3.1 Comparacion de los trabajos de evaluacion de recursos en plataformas de aprendizaje
En la Tabla 1, se presenta un resumen comparativo de los trabajos relacionados al trabajo de tesis enfocados a la evaluacion de los
recursos contenidos en plataformas, en la cual se utilizan los siguientes criterios de comparacion:

En la Tabla 1: Comparativa de trabajos relacionados, la columna de “Contexto” se divide en 2:

1. OA (Objeto de aprendizaje) que se encuentran contenidos dentro de plataformas especificas de aprendizaje (LMS).

2. SWA (Servicio Web de Aprendizaje) Servicios Web que contienen recursos de aprendizaje, de manera que mejoran la
interoperabilidad, debido a que pueden ser accedidos desde cualquier punto de acceso a internet, independientemente de la
plataforma o sistema operativo.

Se observa que el nimero de investigaciones sobre OA es mayor en comparacion de los SWA. En la columna “Evaluacion”, se puede
apreciar que la evaluacion sobre estos recursos de aprendizaje es desde el punto de vista humano. Debido a que la evaluacion no es con
base en métricas ni atributos de calidad, esto representa un area de oportunidad para mejorar la evaluacion de tales recursos.

La columna “Tipo de Recurso” hace referencia al contenido de los recursos de aprendizaje dentro de los principales encontramos texto,
audio, imagen y video, siendo estos los principales medios implementados en la pedagogia.

La columna “Utiliza/Define Atributos” establece una caracteristica particular de dicho recurso y esta relacionada con la columna
“Utiliza/Define métricas” para poder realizar una evaluacion del atributo con base al estandar establecido en la métrica.

La columna “Realiza Calculos” se refiere a la aplicacion de formulas especificas con base en la columna “Utiliza/Define Atributos”
y la columna “Utiliza/Define métricas”. Cuando se obtiene un valor numérico con base en las métricas y atributos de calidad se puede
ofrecer una evaluacion objetiva del recurso de aprendizaje.
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Tabla 1 Resumen comparativo de trabajos relacionados a la evaluacion de recursos en plataformas de aprendizaje

Cita del Trabajo

Attribute based recommender system for Learning
resource by learner preference tree. (Salehi, 2012)

Evaluacion

SWA Objetiva Subjetiva

Validation of the three web quality dimensions of a
minimally invasive surgery e-learning platform.
(Ortega-Morén et al., 2017)

Assessing information quality of e-learning systems: a
web mining approach. (Alkhattabi et al., 2011)

Evaluating the use and impact of lecture recording in
undergraduates: Evidence for distinct approaches by
different groups of students. (Leadbeater et al., 2013)

Aspects and indicators for assessing the quality of
learning objects created by the University of
Information Sciences, Havana. (Palma & Gil, 2013)

Features of difficult-to-score essays. (Wolfe et al.,
2015)

Robustness of sentence length measures in written
texts. (Vieira et al., 2018b)

Readability of surgical informed consent in spain.
(Norberto et al., 2014)

Finding the WRITE Stuff: Automatic Identification of
Discourse Structure in students essays. (Bursteir et al.,
2003)

The use of language in medical scientific writing.
(Vera, 2018)

Long-range correlations in sentence series from a story
of the stone. (Yang et al., 2016)

On distributions of sentence lengths in Japanese
writing. (Ishida, 2007)

Tipo de Utiliza / Utiliza / .
. . Realiza

recurso define define calculos
T A V I atributos métricas
N4
N4 N4 N4 N4
N4 N4 N N4

N4

VIiVvIiVv |V N4 N4 N4
N4 N4 v
Y v
N4 N4 N4
Y v v
Y v
N4 N4
N4 N4

—
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Effects of font size and font style of Traditional Chinese v v
characters on readability on smartphones. (Huang, | v v
2019)
The impact of font choice on web pages: Relationship v v
with willingness to pay and tourism motivation. (Huang | v v
etal., 2018)
Tesis v v v v v v

3.3.2 Comparacion de los trabajos que utilizan herramientas de software
En la Tabla 2 se presenta un resumen comparativo de los trabajos relacionados al trabajo de tesis que utilizan una herramienta de software
para la evaluacion de los recursos.

La columna “Documento evaluado” hace referencia al recurso analizado con la herramienta de software.

La columna “Tipo de Evaluacion”, hace referencia a la evaluacion que se implement6 ya sea indicadores de calidad o si fueron
realizadas con base en la opinién humana.

La columna “Utiliza/Define Atributos” establece una caracteristica particular de dicho recurso y si la investigacion esta enfocada a la
Sintaxis 0 Semantica o Mecénica del texto y estd relacionada con la columna “Utiliza/Define métricas” para poder realizar una
evaluacion del atributo con base al estdndar establecido en la métrica.

La columna “Realiza Calculos” se refiere a la aplicacion de férmulas especificas con base en la columna “Utiliza/Define Atributos”
y “Utiliza/Define métricas” para obtener un valor numérico y realizar la evaluacion objetiva del recurso.

Tabla 2 Resumen comparativo de trabajos relacionados a generacién y composicion de servicios web

- . Utiliza / .
. Documento . ., Utiliza / define . Realiza
Referencia Tipo de evaluacion . define ,
evaluado atributos o calculos
métricas
Objetiva Subjetiva | Sin = Sem = Mec
A semi-automatic tool for personalizing and reusing web , .

P g g Pagina Web v v v

learning resources. (Babu et al., 2007)

28

—
| —



Capitulo 3. Antecedentes y Trabajos Relacionados ||| GTEGNG

Reusing learning resources based on semantic web technologies. RA Y v

(Dehors et al., 2006)

Automatic readability classification of crowd-sourced data v

based on linguistic and information-theoretic features. (Islam & Articulos v v v

Mehler, 2013)

Quality analytics framework for e-learning application RA v

environment. (Nanduri et al., 2012)

Modeling second language writing quality: A structural equation Examen v

investigation of lexical, syntactic, and cohesive features in TOELF v v

source-based and independent writing. (Kim & Crossley, 2018a)

Comparing writing performance in TOEFL-iBT and academic Ensayos v v v

assignments: An exploration of textual features. (Riazi, 2016)

On the relation between automated essay scoring and modern e Y v v

views of the writing construct. (Deane, 2013)

Medicion de la legibilidad de textos escritos. Correlacion entre v

método manual de Flesch y métodos informaticos. (Cantalejo & RA v v

Lorda, 2003)

A hybrid scheme for automated essay grading based on LVQ v

and NLP techniques. (Shehab et al., 2016) Ensayos v v
Tesis RA v v v v v

3.3.3 Comparacion de las guias, manuales de redaccion y herramientas de autor
En la Tabla 3 se presenta un resumen comparativo de las guias o herramientas de autor revisadas, y de las cuales se utilizaron valores
para establecer las métricas desarrolladas en este trabajo de investigacion.

Tabla 3 Comparativa de herramientas de autor

Organismo Revista o Estructura Caracteristicas mecanicas del texto

Responsable congreso del Titulo | Subtitulos | Resumen Cuerpo  Figura/ Interlineado Margen  Tipo  Sangria | Extension
documento Tabla letra
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Instituto Computacion y IMRAD 14-N 12-N 9-No 10 Numeradas Sencillo I1zq Der Arial No No
Politécnico Sistemas especifica 9 2.5¢cm especifica.
Nacional Sup
3.5cm
Inf
4cm
Universidad DIGITAL IMRAD 14 -N 12-N Max. 400 12 Numeradas Sencillo Normal Arial No 5-10
Nacional UNIVERSITARIA 11 25/L | Narrow pags.
Auténoma
de México
IEEE Latin América IMRAD 24-N 10 10 10 Numeradas Sencillo Sup Inf | Times .25 No
Transactions T: 150- 8 1.78 cm New primera | especifica
250 Igz Der | Roman linea
1.65¢cm
Academia Academia Journal IMRAD 16 10-N T: méx. 10 Numeradas Sencillo Normal | Times .36 Maéx. 6
Journal Negrita 150 10 25/L New primera pags.
Roman linea
Universidad Congreso IMRAD 14 12-N 10 12 Numeradas Sencillo 2cm/L | Times No Méx. 6
Tecnoldgica Interdisciplinario T: 150- 10-N New pags.
del Suroeste de Cuerpos 200 Roman
de Académicos
Guanajuato
Centro Jornada de Ciencia IMRAD 14 10 No 10 Numeradas Sencillo Sup Inf | Times No Maéx. 5
Nacional de y Tecnologia Negrita 10-N 25 New pags.
Investigacion Aplicada I1zq Der | Roman
y Desarrollo 15
Tecnolégico
( ]
()




Capitulo 4.

Metodologia de solucion

En este capitulo se describe la metodologia de solucion utilizada para cumplir el objetivo de
esta tesis. La metodologia consiste en desarrollar una herramienta de software que facilite la
evaluacion de los recursos de aprendizaje de tipo textual utilizando servicios web.

—
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4.1 Metodologia de Solucidn

La metodologia de solucién para el problema descrito en el capitulo 1 de esta tesis consiste
en 4 actividades principales que se representan en la Figura 5:

A.- Identificar recursos de aprendizaje
B.- Identificar métricas y atributos de
calidad
C.- Disefio y programacion de la
herramienta de software
D.- Pruebas y resultados de la
herramienta

Figura 5 Metodologia de solucion

4.1.1 Descripcion de las actividades

A.-ldentificar recursos de aprendizaje

En la web se encuentra una gran variedad de recursos de aprendizaje, con distintos formatos,
por lo que se deberd hacer un analisis de los recursos de tipo texto solicitados. En la
investigacion, se encontraron documentos con formato PDF, TXT, DOC, DOCX, RFT, PS.
Sin embargo, respecto a los recursos empleados en el dmbito educativo la mayoria se
encuentran en formatos DOC, DOCX y PDF. Por lo que estos tipos de formato fueron
seleccionados para ser analizados.
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B.-l1dentificar métricas y atributos de calidad
La busqueda de trabajos relacionados en la investigacion de las caracteristicas del texto arrojé una identificacion de 10 métricas existentes

para el ambito mecénico del texto. Este trabajo es una extension de la investigacion “Marco orientado a objetos para medir la calidad
en servicios web de aprendizaje” (Salinas, 2017), por lo que las métricas que atiende esta tesis se resaltan en color verde como se

muestra en la Figura 6.

Reusabilidad
Disponibilidad Usabilidad Informatividad
|
| ]
Accesibilidad Legibilidad
Solicitud a \ Descripcién
servicio del servicio
Color de la Orientacion
fuente del texto
Tamano de la Tipo de Letra
fuente
fondo uente
fuente
Color del
fondo




Es importante mencionar que no todos los atributos presentados en la Figura 6 fueron
implementados debido a la curva de aprendizaje de los diferentes lenguajes de programacion,
ademas, el tiempo utilizado en revisar las métricas implementadas en la herramienta realizada
en el trabajo de investigacion “Marco orientado a objetos para medir la calidad en
servicios web de aprendizaje” (Salinas, 2017) hizo posible implementarlas en la
herramienta de este trabajo de tesis. Las métricas son:

e Color de fuente

e Tamario de fuente

e Color de fondo

e Orientacion del texto
e Tipo de letra

Ademas, se afiadieron las siguientes métricas y atributos para ampliar el anélisis de la
legibilidad del documento, se muestran los atributos y métricas afiadidos:

e Idioma

e Longitud de oracion

e Longitud media de palabra

e Puntuacion inicio y fin de parrafo

Por ultimo, es necesario mencionar que se implementd procesamiento de lenguaje natural
para la deteccién de:

e Errores en palabras agudas

e Errores en palabras graves

e Errores en palabras esdrijulas

e Errores en palabras sobresdrijulas

Con base en la investigacion realizada en este trabajo de tesis, se logré identificar métricas y
atributos ya existentes para que posteriormente se implementaran a través de un marco de
servicios web. Los valores propuestos en ponderacion son un punto de partida para realizar
la evaluacion, estos pueden ser mejorados de acuerdo a futuras investigaciones. Se describen
las métricas identificadas en la Figura 6:

B.1 Longitud media de palabra
(Vieira et al., 2018b; Wolfe et al., 2015)
Mide la facilidad con la que se puede leer un documento con base en la longitud
promedio de las palabras. Se calcula la media de cantidad de letras que tienen todas
las palabras, esto se expresa como:
Longitud media = L/TP

Donde:

o L eslacantidad de letras que tiene todo el documento
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o TP es la cantidad de palabras que tiene todo el documento
Obtenida la longitud media de palabra se asigna un valor de acuerdo a la Tabla 4 que
esta compuesta por la columna “# Letras” que describe el numero de letras promedio
por palabra en el texto y la columna “Ponderacion” muestra el valor que obtuvo en

la escala de 0 a 1, teniendo como O el peor valor y 1 como el mejor valor.
Tabla 4 Ponderacion Longitud Media de Palabra

# Letras Ponderacion
<3 0
4 0.6
5 0.8
6 1
7 0.8
8 0.6
>9 0

B.2 Facilidad de lectura de Flesch e Inflesz
(Cantalejo & Lorda, 2003; Norberto et al., 2014)
La facilidad de lectura de “Flesch” es una prueba que busca conocer la facilidad de
comprension de un documento en inglés. La formula de “Inflesz” es una adaptacion
al idioma espafiol, para poder medir la legibilidad. A continuacion, se muestra la
formula de “Flesch” :

“Flesch” = 206.835 — 1.015 (TP / TO) —84.6 (TS / TP)
A continuacion, se presenta la formula de “Inflesz” :

“Inflesz” = 206.835 - 62.3 (TS/ TP) — (TP / TO))

Donde:
e TP: Total Palabras
e TO: Total Oraciones
e TS: Total Silabas
La prueba otorga al texto un valor dentro de una escala de puntos. Cuanto mas elevado
sea el resultado, mas facil sera comprender el documento. La mayoria de los
documentos estandar tienen un resultado comprendido entre 60 y 70
aproximadamente. La Tabla 5 estd compuesta por la columna “Valor” muestra el
numero de puntos posibles de obtener tras aplicar la formula, la columna “Inflesz”
muestra el valor que obtuvo de acuerdo a los puntos de la columna “Valor” para el
idioma espafiol y la columna “Flesch” muestra el valor que obtuvo de acuerdo a los

puntos de la columna “Valor” para el idioma inglés.
Tabla 5 Clasificacion de Valor de Férmulas

Valor Inflesz Flesch
0
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15

30

35

40

Muy Dificil

Muy dificil

45

50

55

Algo Dificil

Bastante Dificil

60

65

Normal

Dificil

70

75

80

Bastante Facil

Normal

Facil

85

90

95

100

Muy Facil

Bastante Facil

Muy Fécil

B.3 Margen.

(Aleman, 2019; CICA, 2019; Cordoba, 2020; ICMJE, 2019; IEEE, 2015; Wolfe et

al., 2015)

Un margen es el area entre el contenido principal de una pagina y los bordes de la
misma. EI margen ayuda a definir donde comienza y termina una linea de texto. El
margen influye seriamente en la distribucion del texto en una pagina. En los trabajos
relacionados y las guias de autor, se establecieron los valores que se muestran en la
Tabla 6 que esta conformada por la columna “Margen”, muestra la configuracion en
el documento, la columna “Valor margen” indica el valor para el margen derecho
(De), izquierdo (I1z), arriba (Ar) y abajo (Ab) y la columna “Valor asignado” muestra
el valor que obtuvo en la escala de 0 a 1, teniendo como 0 el peor valor y 1 como el

mejor valor.
Tabla 6 Ponderacion Margen
Margen Valor margen Valor asignado
Normal ArAb 2.5cm 1
Iz De 3cm
Personalizado 1.27 <4 L lguales <2.5 cm 0.8
Personalizado 1.27 < Ar=Ab<2.5cm 0.6
1.27<1z=De <25
Personalizado Otros valores 0
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B.4 Interlineado

(Aleman, 2019; Cordoba, 2020; ICMJE, 2019; IEEE, 2015)

El espacio vertical entre las lineas de texto se denomina interlineado. El interlineado
se mide desde la linea de base de una linea de texto hasta la linea de base de la linea
anterior. La linea de base es la linea invisible sobre la que descansa la mayor parte de
las letras. A partir de los trabajos relacionados y las guias de autor se identificaron los
valores mostrados en la Tabla 7, esta compuesta por la columna “Valor” que describe
valor del interlineado en el texto y la columna “Ponderacion” muestra el valor que
obtuvo en la escala de 0 a 1, teniendo como 0 el peor valor y 1 como el mejor valor.

Tabla 7 Ponderacion Interlineado

Valor Ponderacion
1 1
1.15 0.8
1.5 0.6
2 0 Mas 0

B.5 NUmero de columnas.

(Aleman, 2019; Cordoba, 2020; ICMJE, 2019; IEEE, 2015)

Una columna es uno o mas blogues verticales de contenidos posicionados en una
pagina, separados por canalones (espacios en blanco verticales). EI uso méas comdn
de las columnas, es para romper los grandes cuerpos de texto que no caben en un solo
bloque de texto en una pagina. Adicionalmente, las columnas se utilizan para mejorar
la composicidn y la legibilidad de la pagina. Con base en las normativas y estandares
de los principales congresos y/o organizaciones se identificacion los valores que se
muestran en la Tabla 8 y Tabla 9. Ambas tablas estan compuestas por la columna
“NuUmero de columnas” que describe el nimero de columnas en el texto y la columna
“Ponderacion” muestra el valor que obtuvo en la escala de 0 a 1, teniendo como 0 el
peor valor y 1 como el mejor valor.

Para el nimero de columnas en memorias o ensayos se proponen los umbrales de la

Tabla 9

Tabla 8 Numero de Columnas Articulo

Numero de Columnas | Valor asignado
1 0.5
2 1
3 0maés 0

Tabla 9 Numero de Columnas Memoria o Ensayo

Numero de Columnas

Valor asignado

1

1

2

0.5
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| 3 0 més 0 |

B.6 Sangria.

(Alemén, 2019; Cordoba, 2020; ICMJE, 2019; IEEE, 2015)

La sangria es la introduccion de varios caracteres en blanco al comenzar un parrafo.
El valor estandar para una sangria es 1.25 cm y aumenta en esta proporcion si se aplica
el tabular. Sin embargo, con base en los trabajos relacionados y las herramientas de
autor, se identificaron los valores mostrados en la Tabla 10, esta por la columna
“Valor” que describe el valor para la sangria en el texto y la columna “Ponderacion”
muestra el valor que obtuvo en la escala de 0 a 1, teniendo como 0 el peor valory 1
como el mejor valor.

Tabla 10 Ponderacion Sangria

Valor Ponderacion
Primera Linea l1zq <5 0.8
Francesa 0
Sin sangria. 1
Otro valor 0

B.7 Longitud de oracién promedio

(Ishida, 2007; Kim & Crossley, 2018a; Norberto et al., 2014; Vera, 2018; Wolfe et
al., 2015; Yang et al., 2016)

La oracion es la estructura fundamental de cualquier escrito, con ella se transmiten
ideas por lo que la complejidad y longitud de la oracion tienen un rol importante en
el aprendizaje. Estudios han comprobado que la longitud de la oracion promedio debe
de ser aproximadamente 15 palabras. La Tabla 11 estd compuesta por la columna
“Clasificacion de oracion” describe que una oracion puede ser corta, promedio o
larga de acuerdo al nimero de palabras que la conforman el cual se establece en la

columna “# de palabras” que muestra la cantidad de palabras por oracion.
Tabla 11 Longitudes de oracion

Clasificacion de oracién # de palabras

Corto < 10 palabras
Promedio 15 +- 5 palabras

Largo > 20 palabras

Teniendo en cuenta las longitudes de oracion definidas se propone una férmula para
calcular el porcentaje de oraciones escritas correctamente. Con base en los trabajos
relacionados se utiliza la siguiente férmula.

PLOO =(TO-TOP)/ TO
Donde:
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e PLOO: Porcentaje Longitud Promedio Oracién
e TO: Total Oraciones
e TOP: Total Oraciones Promedio

B.8 Idioma
(Kim & Crossley, 2018a; Yang et al., 2016)
El idioma es un sistema de comunicacién linguistico, que puede ser tanto oral como
escrito, y se caracteriza por regirse segun una serie de convenciones y normas
gramaticales que garantizan la comunicacion entre las personas. En el aprendizaje,
esta relacionado directamente con la compresion lectora, por lo que es importante
proporcionar la informacion del idioma en el que estd redactado el recurso de
aprendizaje.
B.9 Numeracién Imégenes y tablas
(Alemén, 2019; Cordoba, 2020; Mari, 2004; Sada, 2019)
La relacion entre el texto y las figuras tienen una relacion con la comprension lectora.
Esto se puede observar cuando el lector esta leyendo se encuentra con una referencia
claray numerada hacia la imagen, tabla o ecuacion. De manera que ubicar claramente
estas referencias tienen un impacto positivo en la comprension lectora. Es decir, la
numeracion debe ser secuencial, de esta manera la métrica pasa a ser binaria. EI mejor
valor corresponde a 1y el peor valor a 0.
B.10 Puntuacién (Inicio y fin de parrafo.)
(Bursteir et al., 2003; Deane, 2013; Ishida, 2007; Vera, 2018; Wolfe et al., 2015)
De acuerdo a las reglas ortograficas, esta establecido que cada inicio de parrafo debe
comenzar con una letra mayuscula y finalizar con un punto y final. De esta manera,
se realiza una medicion de los parrafos que cumplen esta regla ortogréafica de inicio y
fin de parrafo:
PP=(TP-PIl)/ TP
Donde:

= TP: Total de parrafos

= PI: Parrafos incorrectos

= PP: Porcentaje parrafo.
Para asi obtener el porcentaje de parrafos que cumplen con esta regla de puntuacion,
teniendo como punto de comparacion que el mejor valor es 1 o cercano y el peor valor
esO

Legibilidad

Para propdsitos de este trabajo se considero la métrica de legibilidad propuesta por el
M.C Honorio (Salinas, 2017) y se amplié el numero de elementos a considerar.
Inicialmente la formula tenia 5 criterios, con base en la investigacion realizada se
identificaron 9 criterios. Por lo tanto, la métrica de legibilidad quedo conformada por
14 criterios: puntuacion de parrafos (cl), orientacion del texto (c2), numeracion de
tablas e imagenes (c3), tipo de fuente (c4), longitud de oracién promedio(c5), color

( ]
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de fuente (c6), sangria (c7), numero de columnas (c8), interlineado (c9), tamafio de
la fuente (c10), margen (c11), indice “Flesch” (c12), color del fondo (c13) y longitud
media de palabra (c14). Se consideran dos escenarios posibles:

Escenario 1: Todos los criterios tienen el mismo peso. Se toma el valor 1y se divide
entre el nimero de criterios a evaluar (14), por lo que cada criterio queda con un peso
de 0.0714. La métrica de legibilidad para el escenario 1 queda definida como:

-
n

Donde:

e > Ci: Es la sumatoria de los valores de los criterios para L
e C: Es el valor de cada criterio dentro de L
e N: Es la sumatoria de todos los criterios tomados en cuenta.

Escenario 2: Los pesos se asignan de acuerdo al usuario, conservando que la
sumatoria de los pesos debe ser 1. Para determinar el célculo de legibilidad, se hace
la sumatoria del producto de todos los factores por sus respectivos criterios. La
métrica entonces queda de la siguiente forma:

L=(f1%cl)+(f2*c2)+(f3*c3)+(fd=*cd)+(f5S*cb)...(f1l4 * c14)
Donde:
cl: Es el valor del criterio puntuacion de parrafos
f1: Es el peso asignado por el usuario al criterio puntuacion de parrafos
c2: Es el valor del criterio orientacion del texto
f2: Es el peso asignado por el usuario al criterio orientacion del texto
c3: Es el valor del criterio numeracion de tablas e imagenes
f3: Es el peso asignado por el usuario al criterio numeracion de tablas e imagenes
c4: Es el valor del criterio tipo de fuente
f4: Es el peso asignado por el usuario al criterio tipo de fuente
c5: Es el valor del criterio longitud de oracion promedio
f5: Es el peso asignado por el usuario al criterio longitud de oracion promedio
c6: Es el valor del criterio color de fuente

f6: Es el peso asignado por el usuario al criterio color de fuente
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c7: Es el valor del criterio sangria

f7: Es el peso asignado por el usuario al criterio sangria

¢8: Es el valor del criterio nimero de columnas

£8: Es el peso asignado por el usuario al criterio numero de columnas

¢9: Es el valor del criterio interlineado

f9: Es el peso asignado por el usuario al criterio interlineado

c10:
f10:
c11:
f11:
cl2:
f12:
c13:
f13:
cl4:
f14:

Es el valor del criterio tamafio de la fuente

Es el peso asignado por el usuario al criterio tamafio de la fuente
Es el valor del criterio margen

Es el peso asignado por el usuario al criterio margen

Es el valor del criterio indice “Flesch”

Es el peso asignado por el usuario al criterio indice “Flesch”

Es el valor del criterio color del fondo

Es el peso asignado por el usuario al criterio color del fondo

Es el valor del criterio longitud media de palabra

Es el peso asignado por el usuario al criterio longitud media de palabra

41

—
| —



C.-Disefio y programacion de la herramienta de software

En este apartado en la figura 7 se muestra el proceso general que realiza la herramienta, el
cual consiste en ingresar a la interfaz principal, después el usuario debe seleccionar los
atributos a medir y el documento a analizar, el sistema hace una distincion del formato
del archivo ingresado para poder solicitar los servicios web correspondientes al
formato. Un servicio web extraera todas las caracteristicas fisicas del documento como lo
son: tamario de letra, color de fondo, etc. Una vez recuperados estos datos, el servicio regresa
una lista. El sistema toma los valores correspondientes para cada métrica y envia dichos
valores a cada servicio web, esto es debido a que cada SW contiene una métrica. Finalmente,
se almacena cada resultado por métrica y se realiza una ponderacion, para asi mostrar en la
interfaz de usuario la calificacion correspondiente al archivo analizado. Es posible ingresar
archivos en formatos doc, docx y PDF. Posteriormente la descarga del analisis puede
realizarse en formato PDF.
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Figura 7 Proceso general de la herramienta
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C.1 Casos de uso

Esta seccidn presenta el anlisis del sistema o herramienta, primero se muestran los
casos de uso de alto nivel en la Figura 8, posteriormente se muestran los casos de
nivel medio en la Figura 9 y para finalizar se muestran los casos de uso de bajo nivel

en la Figura 10y Figura 11.

Calidad de Servicio Web de Aprendizaje

C_u_o1:
Seleccionar
documento

C_U_02: Analizar
Documento

C_U_03: Seleccionar
meétricas

Usuario\

C_U_04: Exportar PDF

Figura 8 Casos de uso generales

La Tabla 12 corresponde a la especificacion del caso de uso “C_U 01” que se
encuentra en la Figura 8.

Tabla 12 C_U_01: Seleccionar documento

ID: c_ U 01

Nombre: C_U_01: Seleccionar Documento

Descripcion: El usuario seleccionard un documento para cargar en el sistema
CSwW

Actores: Usuario

Precondiciones: | Tener un archivo local tipo pdf o word

Postcondiciones: | 1.- Archivo cargado en el sistema
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1.- El usuario da clic en el boton “Seleccionar Archivo”
2.- Se desplegara una ventana de seleccion de archivos
3.- El usuario debe seleccionar el archivo a analizar

4.- Dar clic en aceptar

1.- El usuario da clic en el botén “Seleccionar Archivo”

2.- Volver a seleccionar el archivo y reintentar subir el archivo
3.- Volver a seleccionar el archivo

4.- Se despliega la ventana de seleccion de archivo

5.- El usuario debe seleccionar el archivo a analizar

6.- Dar clic en aceptar

b

1.- El usuario da clic en el botén “Seleccionar Archivo’
2.- Se desplegara una ventana de seleccion de archivos
3.- El usuario debe seleccionar el archivo a analizar

4.- No se puede seleccionar y cierra ventana

5.- Vuelve a dar clic en boton “Seleccionar archivo”
6.-Se desplegara una ventana de seleccion de archivos
7.- El usuario debe seleccionar el archivo a analizar

8.- Dar clic en aceptar

1.- No se carga el archivo
2.- Volver a seleccionar el archivo y reintentar subir

3.- Cerrar sistema

Ninguno
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La Tabla 13 corresponde a la especificacion del caso de uso “C U 03” que se
encuentra en la Figura 8.

Tabla 13 C_U_03 Seleccionar métricas

C_U 03

C_U_03: Seleccionar métricas

El usuario seleccionara las métricas que quiere obtener

Usuario

El usuario accedio al sistema

1.- Métricas seleccionadas

1.- El usuario da clic en la casilla de verificacion de cada métrica
que no desea calcular

2.- Se quita la palomita de verificacion de la métrica

1.-No se quita la verificacion de la casilla
2.-Recargar la pagina web

3.- El usuario da clic en la casilla de verificacion de cada métrica
que no desea calcular

4.- Se quita la palomita de verificacion de la métrica

1.- No se pueden seleccionar las métricas

2.- No se visualizan las métricas en la pagina de inicio
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La Tabla 14 corresponde a la especificacion caso de uso “C_U_05” que se encuentra
en la Figura 8.

Tabla 14 C_U_05 Exportar a PDF

C_U_04

C_U_04: Exportar a PDF

El usuario seleccionara la exportacion a PDF, el sistema tomara los
resultados obtenidos del analisis y las métricas para generar un
documento PDF con la informacion del archivo

Usuario

Tener los resultados del analisis de documento

1.- Generacion del archivo PDF

1.- El usuario da clic en el boton “Exportar a PDF”
2.- El sistema muestra pantalla de espera
3.-Se pide ubicacion de descarga

4.-Se descarga el archivo

1.-El usuario da clic en boton “Exportar a PDF”

2.-El sistema no responde o se queda atorado en la pantalla de
espera

3.-Recargar la pagina y ejecutar el analisis de nuevo
4.- El usuario da clic en el boton “Exportar a PDF”
5.- El sistema muestra pantalla de espera

6.-Se pide ubicacion de descarga

7.-Se descarga el archivo

1.-No se exporta a PDF

Ninguno
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Los casos generales son de alto nivel por lo cual, a continuacidn, se desglosa el caso
de uso “C_U_02: Analizar documento” en la Figura 9 para mostrar la interaccion que
tiene el usuario con dicho caso de uso.

C U _02: Analizar Documento

C_U_02.1: Obtener
parametros

1 -
| Usuario

wincludes

_U_02.2: Calcular
métricas

Figura 9 Desglose de C_U_02: Analizar Documento

Los casos generales son de alto nivel por lo cual, a continuacion, se desglosa el caso
de uso “C_U_02.1: Obtener parametros”
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letras

N

. U_02.1.1: Contar

C_U_02.1: Obtener parametros

C_U_02.1.2 Contar
palabras

C_U_02.1.3 Contar

C_U_02.1.4: Contar
silabas

oraciones

- U _02.1.5 Obtener
margen

C U _02.1.6:
Obtener
numeracion

Usuariu\

7

de texto

C U _02.1.15:
Obtener orientacion

C_U_02.1.7: Contar
parrafos

C U _02.1.8:
Obtener idioma

_U_02.1.9: Obtener
longitud de oracion

C_U_02.1.10:
Obtener sangria

C U 02.1.11:
Obtener columnas

C_U_02.1.14 Color
de fondo pagina

C U 02.1.13:
Obtener color de
letra

C U_02.1.12:
Obtener
Interlineado

Figura 10 Desglose Obtener pardmetros

La Tabla 15 corresponde a la especificacion del caso de uso “C U 02.1.1” que se
encuentra en la Figura 10. Los demas casos de uso se pueden observar en el anexo B.

Tabla 15 C_U_02.1.1

ID:

C U 0211

Nombre:

Contar letras

Descripcion:

El sistema obtendra el valor especificado de contar letras en los
recursos de aprendizaje.

Actores:

Usuario

Precondiciones:

1.-Seleccionar archivo
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2.- La métrica de contar letras debe haber sido seleccionada.

3.- Invocar Servicio Web de andlisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros obtenidos

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido del conteo de
letras

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64
2.- El sistema desencripta el archivo
3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza uno por uno la obtencion de parametros del
documento y se va guardando en una lista

5.-Se termina la obtencion de pardmetros
6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla los resultados

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64
2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza uno por uno la obtencion de pardmetros del
documento y se va guardando en una lista

7.-Se termina la obtencion de pardmetros
8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla los resultados

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valores las métricas

Se desglosa el caso de uso de nivel medio “C_U_02.2: Calcular métricas” ubicado en

la Figura 9.
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C_U_02.2: Calcular Métricas

. U_02.2.4: Obtener
ponderacion
interlineado

C_U_02.2.3: Calcular

. U_02.2.1: Calcular
longitud media de
palabra

N onderacion margen
indice Inflesz y Flesch p 8

C_U_02.2.5:
ObtenerPonderacion
columnas

C_U_02.2.6: Obtener
poderacion sangria

C_U_02.2.7:
Calcular longitud
promedio de
oracion

Z

=

. U_02.2.8 Obtener
idioma

ponderacion de
numeracion

C_U_02.2.10:
Calcular puntuacion
de parrafos

. U_02.2.11 Obtener
ponderacion color de
fondo pagina

C U 02.2.12:
0 btener ponderacion
color de letra

. U_02.2.14: Obtene
ponderacion
rientacion de text

C_U_02.2.15
btener ponderacion
tamaiio de fuente

Obtener ponderacion
tipo de letra

Figura 11 Desglose de C_U_2.2: Calcular Métricas

La Tabla 16 corresponde al caso de uso “C_U _02.2.1” que se encuentra en la Figura
11. Los demas casos de uso se pueden observar en el anexo B.

Tabla 16 C_U_02.2.1 al C_U 2.2.15 Calcular métricas

ID: C U 0221

Nombre: Calcular: Longitud media de palabra

Descripcion: El sistema realizara el calculo de longitud media de palabra
Actores: Usuario

Precondiciones: | 1.-Archivo seleccionado
2.- Métricas seleccionada

3.- Invocar Servicio Web de andlisis de documento
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4.-Lista de pardmetros del documento

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de
la métrica

2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo
3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido
4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presentan en pantalla los resultados

1.- El sistema manda los pardmetros necesarios para el calculo la
métrica

2.- Perdida de conexion con los servicios web

3.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de
cada métrica

4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo
5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida
6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla los resultados

1.- No se realiza el calculo de la métrica

2.- No se muestran los resultados en pantalla

Ninguno

Gracias a los casos de uso, se identificaron las acciones que realiza el usuario con el
sistema, se desarroll6 la estructura del programa y la interfaz, esto se especifica en
documentos independientes que llevan por nombre (manual de operacion de usuario,
anual de operaciones y manual de instalacion).
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D.-Disefo
D.1 Diagrama de despliegue

La Figura 12 muestra el diagrama de despliegue de la herramienta, consiste en 4 mddulos, se
describen a continuacion:

1.

Interfaz .NET, se encarga de la interaccidn con el usuario permitiéndole la carga de
archivo PDF o Word para después mandar a solicitar los servicios de analisis del
documento, los resultados que otorgan los servicios se muestran en la interfaz, para
finalizar en la interfaz se permite solicitar un archivo PDF con los resultados
obtenidos.

Servicio web analizador java utiliza la libreria Apache POI, se encarga de extraer
todos los componentes o caracteristicas del documento para posteriormente enviar los
datos a cada servicio.

Servicio web marco java, se encarga de realizar el calculo de cada métrica con los
valores que recibio, una vez obtenidos los resultados se mandan a la interfaz para
mostrarlo al usuario.

Servicio PNL Python utiliza la libreria NTLK, se encarga de realizar una revision
sintactica del documento, una vez realizado el analisis sintactico se despliega en la
interfaz de usuario el nimero de errores encontrados.

Interfaz .NET

Servicio Weh Marco Java g Codificador archivo g Selector archivo

Color de fondo

Descargar PDF D
% b
Tamaiio de fuente

PDF

{Hh

Color de letra

H

v

Orientacion de texto — -
Servicio Web Analizador Java

: Extractor de datos

Y
Servicio Web PNL Python

{Hh

Tipo de letra

I

Longitud de oracién

Longitud media de palabra

=

{HhHK

Palabras agudas g Palabras esdrijulas

. Palabras graves Palabras sobreesdrijulas
Puntuacién

1L

Figura 12 Diagrama de despliegue Calidad Servicio Web (CSW)

—

52

'



D.2 Diagrama de clases

La iError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra el diagrama de clases de la
herramienta desarrollada. El funcionamiento o interaccién de las clases inicia en HomeController la
cual se encarga de presentar la interfaz de usuario, también se encarga de identificar el formato del
recurso a analizar, para posteriormente invocar a los servicios de andlisis. A partir la identificacion
del archivo (PDF, DOC, DOCX) realiza la invocacion de los servicios para el calculo de las métricas
respecto al tipo de archivo (PDF, DOC, DOCX). Por cada calculo de métrica se muestra en la interfaz
de usuario el resultado obtenido. Para la evaluacion sintactica se parte de la separacién de palabras
para invocar a el servicio web de Python, el cual recibe el texto del documento en un archivo de
texto, para después realizar la identificacidn de errores sintacticos, los resultados obtenidos se
retornan para ser mostrados en la interfaz de usuario.

e Service Metricas: Contiene los servicios web y las métricas para archivos PDF.

e Service MetricasDoc: Contiene los servicios web y las métricas para archivos DOC.

e Service Metricas Docx: Contiene los servicios web y las métricas para archivos DOCX.

e Service Analisis: Extraccion de caracteristicas de archivos PDF.

e Service Analisis Doc: Extraccion de caracteristicas de archivos DOC.

e Service Analisis Docx: Extraccion de caracteristicas de archivos DOCX.

e Separar Palabras: Realiza la separacidn de palabras para enviar a analisis.

e |dioma: Clase encargada de identificar el idioma.

e VOAnalisis: Clase modelo de las métricas.

e ColorPDF: Clase encargada de evaluar el color en archivos PDF.

e MaxFileSizeAttribute: Clase encargada de establecer el tamafo de los archivos a analizar.

e Operaciones:Clase encargada de realizar el calculo de legibilidad del documentos con base
en la distribucidn de los pesos a cada métrica.

e HomeController: Clase encargada de realizar las llamadas a los servicios web, ademas de
presentar la interfaz al usuario.

e PesosController: Clase encargada de controlar la asignaciéon de pesos otorgada por el
usuario.

e ModeloAcentos: Clase encargada de controlar la deteccidn de errores en palabras agudas,
graves, esdrujulas y sobreesdrujulas.

e Llanguaje: Clase encargada de validar el idioma para la deteccidn de errores.

e Servicio Web: Clase encargada de proveer la invocacion del servicio web para andlisis
sintactico.

e ArchivoViewModel: Clase encargada de mostrar en la interfaz de usuario los resultados del
analisis de archivo.

e AnalisisViewModel: Clase modelo de las métricas del archivo.

e PesosViewModel: Clase modelo para los pesos de las métricas.

e SintaxisViewModel: Clase modelo para los errores ortograficos.

Las clases involucradas y sus componentes se describen en anexo A.
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1 1
Marco de servicios web JAVA Parte A | Interfaz .NET Parte C
R

HomeController

+Index()

L e [Ermeeee e -SubirArchivo{)
Servicio web Analizador Parte D HmprimiPDEQ

T +ExportaPDF()
pectt +Abour()

— £ +Contact()

+Analizar()
Servicio web PNL Python Parte B |

Figura 13 Diagrama de clases comprimido

La Figura 14 muestra el diagrama de clases extendido que referente a “Servicio web PNL Python
Parte B” que se encuentra en la Figura 13.

I
Servicio Web PML Python Parte B

ModeloAcentos

Language +CorpusAgudas: string
+Text: string +CorpusGraves: string
+Matches: string +CorpusEsdrujulas: string
+1:int +CorpusSobreesdrujulas: string
+SuprimirCaracteres() +Texto: string

| +BuscarAgudas()y
,,.-""" +BuscarGraves()

ServicioWeb +BuscarEsdrujulas()
+BuscarSobreesdrujulas()

+Acentos()

[
Interfaz .NET Parte C

HomeController

+Index(})
-SubirArchivo()
+ImprimirP DF()
+ExportaPDF()
+About()
+Contact()
+Analizar()

Figura 14 Extension del diagrama de clases Parte B
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La Figura 15 muestra el diagrama de clases extendido que referente a “Marco de servicios web
JAVA Parte A” que se encuentra en la Figura 13.

[
Marco de servicios web JAVA Parte A
ColorPDF ServicesMetricasDoc ServicesMetricasDocx
+b: int
sg-int +ColorFondoDOC() +ColorFondoDOCX(])
+rint +ColorFuenteDOC() +ColorFuenteDOC(X)
+WordsColor: string +ldiomaDOC() +ldiomaDOCX()
+Color: string +LongitudPromedioOracionDOC() +LongitudPromedioOracionDCCX()
+WDrd§C{:Iur5' string +LongitudMediaDOC() +LongitudMediaDOCX()

_ +0OrientacionDOC() +0riemtacionDCCX ()
+ColorPDF() B +PuntuacionDOC) +PuntuacionDOCX{)
+ProcessTextPosition() +TamafioFuentzDOC() +TamaficFuentzDOCX()
+PrintTextLocations() +TipoFuenteDOCH) +TipoFuenteDOCX()

|
ServicesAnalisisDoc - -
ServicesMetri ServicesAnalisisDocx
Erviceslietricas +uploadedFileLocation: string . .
swords: string +uplDadedl_:|IeLDcat|0n. string
+ColorFondoPDF() o — +words: string
+ColorFuenteP DF() FAlingacion i i
+ldiomaPDF() +ColorFando() :g;:ra;;ggﬂ
+LongitudPromedioOracionPDF() +ColorFuente() +ColorFuente()
+LongitudMediaPDF() +CrterioAlineacion() +CriterioAlineacion()
+OrientacionPDF{) +CriterioColorFuente() +CriterioColorFuents
+PuntuacionPDF{) +CriterioColorFondao() +CriLeriu:uCnlurFundu[j?
+TamafoFusntePOF() +CriterioLongitudOracionPromedia() sCriterioLongitdOracion P di
+TipoFuentsPDF() +Criterio TamanioFuente() riterioLongitudOracionPromedio()
+CriterioTipoFuente() +Criterio TamanoFuente()
+ico24ToHex() +Criterio TipoFuente()
: o +LongitudPromedioOracion() +co24 ToHex()
ServiceAnalisis +Ohtgnerl diomag) +LongitudPromedioOracion()
+uploadedFilsLocation: string +ObtenerLetras() +Obtenerldiomal)
+words: string +0ObtenerPalabras() +Obtenerl etras()
+Operation7() +0ObtenerPalabras()
+Alineacion i
U +0btenerPuntuacion() +OhtenerEuntuaunn[)
+ColorFondol) +SaveToDisk() +SaveToDisk()
+ColorFuente() T FoFuents +TamanoFuenie()
+CriterioAlineacion() amanoFuente() +TipoFuente()
+CriterioColorFuente() +'I'|pDFuepteC| +UploadFile()
+CriterioColorFondo() +UploadFil()
+CriterioLongitudOracionPromedio()
+CriterinTamafoFuente()
+CriterioTipoFuente()
+DebugDatal) |
+LongitudPromedioOracion()
+Obtenerldioma) Interfaz .NMET Parte C
+ObtenerLetras()
+0ObtenerPalabras()
+0ObtenerPuntuacion() \ e
+SaveToDisk()
+TamafioFuente() +Index()
+TipoFuente() -SubirArchivo()
+UploadFile() +ImprimirPDF()
| — | +ExpormaPDF()
+About()
+Contact()
+Analizar()

Figura 15 Extension del diagrama de clases Parte A
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La Figura 16 muestra el diagrama de clases extendido que referente a “Interfaz .NET Parte C“ que
se encuentra en la Figura 13.

L
Interfaz .NET Parte C
AnalisisViewModel
+Mum_Letras: int
+MNum_Palabras: int
PesosController ArchivoViewModel +’E”"93Ci°g d?jlilhle
+Fuentes: double
+Archivo: HitpPostedFileBase +ColorEuente: double
+Index() +ResultadoAnalisis: string +TamafoFuente: double
+ResultadoMetricas: string +ColorEondo
+ResultadoSintaxis: string +ldioma: int
+ResultadoFinal: string +Puntuacion
+MimeTypes: List-string +Longitud_Promedio_Oracion
+0rientacionTextoSelect: bool +Error: string
HomeController +0rientacionTexto: int
+TipoFuenteSelect: bool
+Index() +TipoFuente: int
-SubirArchivo() +ColorFuenteSelect: bool PesosViewModel
+ImprimirPDF() +COIorlfuente: int +Pdf: list=string=
+ExportaPDF() +TamanoFuentsSelect: bool +0OrientacionTexto: int
+About) \ +TamafioFuente: int +TipoFuente: int
+Contact() +ColorFondoSelect: bool +ColorFuente: int
+Analizar() +ColorFondo: int +TamafioFuente: int
+LongitudMediaPalabraSelect: bool +ColerFondo: int
+LongitudMediaPalabra: int +LongitudMediaPalabra: int
\ +:n§iceE:esc:|5_elect: ool +IndiceFlesch: int
- 5 - +IndiceFlesch: int +Marge: int
MaxFileSizeAttribute +Margen5_elect: bool sinterineado: int
+maxFileSize: int +Margen: int +NumeroColumnas: int
+InterlineadoSelect: bool +Sangria: int
+MaxFileSizeAttribute() +Interlineado: int +LongitudOracienPromedio: int
+|sValid() +MNumeroColumnasSelect: bool +Idioma: int
+FormatErrorMessage() +Nume_rDCc-Iumnas: int \ +MumeracionTablazlmagenes: int
+gangr!a5_elect: boal | +PorcentajeParrafosCorrectos: int
+Sangria: int o
+LongitudOracionPromedioSelect: bool “\\
Operaciones +LongitudOracionPromedio: int
+ldiomaSelect: bool SintaxisViewModel
- +ldioma: int . S
+ValidaPesos() +NumeracionTablasimagenesSelect: bool +ResultadnSlnta.:_|5. string
+||5M|{a}b +MNumeracionTablasimagenes: int :E::g:zzggr:gea; ilrll-ltt
+Palabras() +PorcentajeParrafosCorrectosSelect: boal +Erru:uresEsdruju.Ias' int
+PorcentajeParrafosCorrectos: int S .
+ErroresSobreesdrujulas: int

Figura 16 Extension del diagrama de clases Parte C
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La Figura 17 muestra el diagrama de clases extendido que referente a “Interfaz .NET Parte C” que
se encuentra en la Figura 13.

|

Servicio web Analizador Parte D

VOAnalisis
+MNumlLetras: int SepararPalabras
+MNumPalabras: int
+Alineacion: double |1 +TextToWords()
+Fuentes: double

+ColorFuente: double

+TamafioFusnte: double Idioma
+E:II-:|IDrFP.ndD: double [ +Espanol: string
Fioloma. |_nt ) +Ingles: siring
+Puntuacion: int

+LongitudPromedicCracion: double +Textldiomal)

+Error: string

[
Interfaz .NET Parte C

HomeController

+Index()
-SubirArchivo()
+ImprimirP D)
+ExportaPDF()
+Abour()
+Contact()
+Analizar()

Figura 17Extension del diagrama de clases Parte D
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Capitulo 5.

Pruebas y resultados

En este capitulo se describen las pruebas realizadas para verificar el funcionamiento de la
herramienta de software Calidad de Servicios Web (CSW) donde se realizan los procesos de

extraccion de las caracteristicas de los documentos, el envio de recursos a los Servicios Web
y la generacion del PDF.
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5.1 Requerimientos funcionales del sistema.

Para poder realizar de forma adecuada la verificacion del sistema, se tiene que realizar un
cotejo con requerimientos funcionales de la herramienta. Los cuales se muestran en la Tabla

17.

Tabla 17 Requerimientos funcionales de la herramienta de software

#Req Nombre Descripcion

1 | Cargar pantalla principal del El usuario podra visualizar la pantalla

sistema. principal del sistema.

2 | Cargar archivo PDF. El usuario podra realizar la carga del archivo
PDF a través del explorador de archivos.

3 | Cargar archivo WORD. El usuario podré realizar la carga del archivo
Word a través del explorador de archivos.

4 | Seleccionar métricas. El usuario podra seleccionar una 1 o méas
métricas en la pantalla principal del sistema.

5 | Asignar peso a las métricas. El usuario podra asignar los pesos de los
atributos 100 puntos disponibles.

6 | Enviar archivo a analisis. El usuario podra realizar la peticion de analisis
del documento.

7 | Recepcion de informacion de El sistema recuperard y mostrara los valores

analisis. en pantalla al usuario.

8 | Descargar resultados en PDF. El usuario podra descargar el archivo PDF con
la informacion obtenida del documento
analizado.

9 | Alineacion del texto para El sistema debera identificar y evaluar las

archivos Word. alineaciones disponibles para Word.

10 | Alineacion del texto para El sistema deberd identificar y evaluar las

archivos PDF. coordenadas del texto en archivos PDF.
11 | Tipo de fuente para archivos El sistema deberd identificar y evaluar el tipo
Word. de fuente en archivos Word.

12 | Tipo de fuente para archivos El sistema deberd identificar y evaluar el tipo
PDF. de fuente en archivos PDF.

13 | Color de fuente para archivos El sistema deberé identificar y evaluar el color
Word. de fuente en archivos Word.

14 | Color de fuente para archivos El sistema deberé identificar y evaluar el color
PDF. de fuente en archivos PDF.
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15 | Tamaiio de la fuente para El sistema deberé identificar y evaluar los
archivos Word. tamarios de fuente en archivos Word.
16 | Tamaiio de la fuente para El sistema deberé identificar y evaluar los
archivos PDF. tamarios de fuente en archivos PDF.
17 | Color de fondo para archivos El sistema debera identificar y evaluar el color
Word. de fondo en archivos Word.
18 | Color de fondo para archivos El sistema debera identificar y evaluar el color
PDF. de fondo en archivos PDF.
19 | Longitud media de palabra para | El sistema debera identificar y evaluar las
archivos Word. palabras y caracteres en archivos Word.
20 | Longitud media de palabra para | El sistema deberd identificar y evaluar las
archivos PDF. palabras y caracteres el color de fondo en
archivos PDF.
21 | Longitud de oracién promedio El sistema debera identificar y evaluar las
para archivos Word. diferentes longitudes de oracion en archivos
Word.
22 | Longitud de oracion promedio | El sistema deberd identificar y evaluar las
para archivos PDF. diferentes longitudes de oracion en archivos
PDF.
23 | Idioma para archivos Word. El sistema debera identificar el idioma espafiol
0 ingles en archivos Word.
24 | Idioma para archivos PDF. El sistema debera identificar el idioma espafiol
0 ingles en archivos PDF.
25 | Parrafos correctos para archivos | El sistema debera identificar y evaluar los
Word. parrafos en archivos Word.
26 | Parrafos correctos para archivos | El sistema debera identificar y evaluar los
PDF. parrafos en archivos PDF.
27 | Palabras graves para archivos El sistema deberé identificar errores de
Word. acentuacion en palabras agudas en archivos
PDF.
28 | Palabras graves para archivos El sistema debera identificar errores de
PDF. acentuacion en palabras graves en archivos
PDF.
29 | Palabras agudas para archivos El sistema deberé identificar errores de

Word.

acentuacion en palabras agudas en archivos
PDF.
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30 | Palabras agudas para archivos El sistema deberé identificar errores de
PDF. acentuacion en palabras agudas en archivos
PDF.
31 | Palabras esdrujulas para El sistema debera identificar errores de
archivos Word. acentuacion en palabras esdrijulas en archivos
PDF.
32 | Palabras esdrujulas para El sistema deberd identificar errores de
archivos PDF. acentuacion en palabras esdrdjulas en archivos
PDF.
33 | Palabras sobreesdrujulas para El sistema debera identificar errores de
archivos Word. acentuacion en palabras sobreesdrdjulas en
archivos Word.
34 | Palabras sobreesdrdjulas para El sistema deberé identificar errores de
archivos PDF. acentuacion en palabras sobreesdrdjulas en
archivos PDF.

5.2 Ejecucion de Pruebas

En esta seccidén se describen los tipos de pruebas realizados para verificar la correcta
implementacion del marco de calidad de legibilidad a través de la herramienta de software,
para posteriormente analizar los resultados obtenidos.

5.2.1 Objetivos de las Pruebas
Los objetivos de las pruebas en esta tesis son:

Verificar la carga del archivo dentro del sistema CSW

Verificar la codificacién del archivo en base 64

Verificar la decodificacion del archivo dentro de los Servicios Web
Verificar la extraccion de datos por los Servicios Web

Verificar el funcionamiento de los Servicios Web

Verificar el funcionamiento de la libreria NLTK

o0k whE

5.3 Procedimiento de Pruebas

Para realizar las pruebas, se ejecutaron en dos partes, la primera parte consiste en verificar
las caracteristicas mecanicas del texto, la segunda parte verificé el funcionamiento de la
libreria NLTK alojada en el Servicio Web.

5.3.1 Verificar extraccion de caracteristicas mecanicas del texto
Estas pruebas estan enfocada exclusivamente a mostrar las caracteristicas mecanicas del texto
como lo son: color, tamafio y tipo de letra entre otros.
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1.-Prueba para alineacion del texto
Objetivo: Verificar la identificacion de los tipos de alineacién posibles en el documento.

Descripcion: Esta prueba se realizd en cinco partes, debido a que se debe realizar la
verificacion para Word el cual posee 4 alineaciones posibles y la verificacion para PDF la
cual se realiza por medio de coordenadas dentro del documento.

e Prueba para alineacion derecha
o Se ingresé un documento con un parrafo con alineacion derecha y se cotejé
con lo que obtiene la herramienta de software.
e Prueba para alineacion izquierda
o Se ingres6 un documento con un parrafo con alineacién izquierda y se cotejé
con lo que obtiene la herramienta de software.
e Prueba para alineacion centrada
o Se ingres6 un documento con un parrafo con alineacion centrada y se cotej6
con lo que obtiene la herramienta de software.
e Prueba para alineacion justificada
o Seingres6 un documento con un parrafo con alineacion justificada y se cotejo
con lo que obtiene la herramienta de software.
e Prueba de alineacion con coordenada para PDF
o Seingresoy convirtié a PDF cada uno de los documentos utilizados en Word,
posteriormente se ingresd cada uno y se cotejo con lo que obtiene la
herramienta de software

Resultado: La herramienta identifica de manera correcta las alineaciones en el documento.

2.-Tipo de fuente
Objetivo: Verificar la identificacion de los tipos de fuente posibles en el documento.

Descripcion: Esta prueba se realizo en tres partes, debido a que se debe realizar la verificacion
para Word con tipo de letra “arial”, “calibri”’y “times new roman”, posteriormente verificar
para PDF.

e Prueba para Arial
o Se ingres6 documento con un parrafo con estilo de letra Arial, y se cotej6 con
la obtenido con la herramienta de software. Se realizd para ambos formatos
WORD y PDF
e Prueba para Calibri
o Se ingres6 documento con un parrafo con estilo de letra Arial, y se cotej6 con
la obtenido con la herramienta de software. Se realizo para ambos formatos
WORD y PDF
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e Prueba para Times New Roman
o Seingreso un documento con un parrafo con estilo de letra Arial, y se cotejo
con la obtenida con la herramienta de software. Se realizé para ambos

formatos WORD y PDF

Resultado: La herramienta identifica de manera correcta los tipos de fuente en el documento.

3.-Color de fuente
Objetivo: Verificar la identificacion de los colores de fuente posibles en el documento.

Descripcion: Esta prueba se desgloso en 4 partes debido a que se debe realizar la verificacion
para Word con color de fuente negro, rojo oscuro, verde oscuro y azul oscuro, posteriormente
se guardaron como PDF y se verifico.

e Prueba para negro
o Se ingres6 un documento con un péarrafo con color de letra negro. Se cotejé
con lo obtenido por la herramienta de software. Se realiz6 para ambos
formatos WORD y PDF
e Prueba para verde oscuro
o Se ingres6 un documento con un parrafo con color de verde oscuro. Se cotejd
con lo obtenido por la herramienta de software. Se realiz6 para ambos
formatos WORD y PDF
e Prueba para rojo oscuro
o Se ingresé un documento con un parrafo con color de rojo oscuro. Se cotejé
con lo obtenido por la herramienta de software. Se realiz6 para ambos
formatos WORD y PDF
e Prueba para azul oscuro
o Se ingresé un documento con un péarrafo con color de letra negro. Se cotejé
con lo obtenido por la herramienta de software. Se realiz6 para ambos
formatos WORD y PDF

Resultado: La herramienta identifica de manera correcta los colores de fuente en el
documento.

4.-Tamaro de la fuente
Obijetivo: Verificar la identificacion de los tamafios de fuente posibles en el documento.

Descripcion: Esta prueba se desglosé en 11 partes, debido a que se debe realizar la
verificacion para Word del tamafio de letra 7 hasta el tamarfio 17, posteriormente se guardaron
como PDF y se verifico.

e Prueba para tamafio 7
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o Seingres6 un documento con un parrafo con tamafio de letra 7, se cotejé con
lo obtenido por la herramienta de software. Se realizd para ambos formatos
WORD y PDF

Prueba para tamafio 8

o Seingres6 un documento con un parrafo con tamafio de letra 8, se cotejé con
lo obtenido por la herramienta de software. Se realizd para ambos formatos
WORD y PDF

Prueba para tamafio 9

o Seingres6 un documento con un parrafo con tamafio de letra 9, se cotejé con
lo obtenido por la herramienta de software. Se realizd para ambos formatos
WORD y PDF

Prueba para tamafio 10

o Seingres6 un documento con un parrafo con tamafio de letra 10, se cotej6 con
lo obtenido por la herramienta de software. Se realizd para ambos formatos
WORD y PDF

Prueba para tamafio 11

o Seingres6 un documento con un parrafo con tamafio de letra 11, se cotej6 con
lo obtenido por la herramienta de software. Se realiz6 para ambos formatos
WORD y PDF

Prueba para tamafio 12

o Seingres6 un documento con un parrafo con tamafio de letra 12, se cotej6 con
lo obtenido por la herramienta de software. Se realiz6 para ambos formatos
WORD y PDF

Prueba para tamafio 13

o Seingres6 un documento con un parrafo con tamafio de letra 13, se cotejo con
lo obtenido por la herramienta de software. Se realiz6 para ambos formatos
WORD y PDF

Prueba para tamafio 14

o Seingres6 un documento con un parrafo con tamafio de letra 14, se cotejo con
lo obtenido por la herramienta de software. Se realiz6 para ambos formatos
WORD y PDF

Prueba para tamafio 15

o Seingres6 un documento con un parrafo con tamafio de letra 15, se cotejo con
lo obtenido por la herramienta de software. Se realiz6 para ambos formatos
WORD y PDF

Prueba para tamafio 16

o Seingres6 un documento con un parrafo con tamafio de letra 16, se cotejé con
lo obtenido por la herramienta de software. Se realizd para ambos formatos
WORD y PDF

Prueba para tamafio 17
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o Seingres6 un documento con un parrafo con tamafio de letra 17, se cotejo con
lo obtenido por la herramienta de software. Se realizd para ambos formatos
WORD y PDF

Resultado: La herramienta identifica de manera correcta los tamanos de fuente en el
documento.

5.-Color de fondo
Obijetivo: Verificar la identificacion del color de fondo posible en el documento.

Descripcion: Esta prueba se desgloso en 2 partes debido a que se debe realizar la verificacion
para Word, posteriormente se guardaron como PDF y se verifico.

e Prueba para color de fondo blanco
o Se ingresé un documento con una hoja con color de fondo blanco, se cotejé
con lo obtenido por la herramienta de software. Se realiz6 para ambos
formatos.
e Prueba para otro color de fondo
o Se ingresé un documento con una hoja con color de fondo blanco, se cotejé
con lo obtenido por la herramienta de software. Se realizd para ambos
formatos.

Resultado: La herramienta identifica de manera correcta el color de fondo en el documento.

6.-Longitud media de palabra
Obijetivo: Verificar el conteo de palabras y caracteres en el documento.

Descripcion: Esta prueba se desglosé en 2, partes debido a que se debe revisar el conteo de
palabras y el conteo de letras, posteriormente se guardaron como PDF y se verifico.

e Prueba de conteo de palabras
o Se ingreso un documento con 5 parrafos de diferente longitud de palabra. Se
realizd un conteo manual de palabras, luego, se cotejo con lo obtenido por la
herramienta. Se aplicé la misma prueba guardando el documento en formato
PFD.
e Prueba de conteo de caracteres
o Se ingres6 un documento con 5 pérrafos. Se realizd el conteo manual de
caracteres, luego se cotejo con lo obtenido por la herramienta. Se aplico la
misma prueba guardando el documento en formato PFD.

Resultado: La herramienta cuenta de manera correcta palabras y caracteres en el documento.

7.-Longitud de oracion promedio
Obijetivo: Verificar el conteo de oraciones y palabras por oracion en el documento.
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Descripcion: Esta prueba se desgloso en 2 partes, debido a que se debe revisar el conteo de
oraciones y el conteo de palabras por oracion, posteriormente se guardaron como PDF y se
verifico.
e Prueba de conteo de oraciones
o Se ingres6 un documento con 5 péarrafos de diferente cantidad de oraciones
por parrafo. Se realiz6 un conteo manual de palabras, luego, se cotejo con lo
obtenido por la herramienta. Se aplico la misma prueba guardando el
documento en formato PFD.
e Prueba de conteo de palabras por oracién
o Se ingres6 un documento con 5 parrafos. Se realizo el conteo manual de
palabras por oracién, luego se cotejo con lo obtenido por la herramienta. Se
aplico la misma prueba guardando el documento en formato PFD.

Resultado: La herramienta cuenta de manera correcta oraciones y palabras por oracion en el
documento.

8.-ldioma
Objetivo: Verificar la identificacion del idioma inglés o espafiol en el documento.

Descripcion: Esta prueba se desglosé en 2 partes debido a que se debe revisar la identificacion
del idioma inglés y espafol, posteriormente se guardaron como PDF y se verifico.

e Prueba para espafiol
o Se ingreso un archivo con un parrafo escrito en espafiol. La herramienta tiene
un banco de datos de mil palabras en espafiol. Se revisé que reconociera las
palabras.
e Prueba para inglés
o Se ingresé un archivo con un pérrafo escrito en inglés. La herramienta tiene
un banco de datos de mil palabras en inglés. Se reviso que reconociera las
palabras.

Resultado: La herramienta identifica el idioma inglés y espafiol en el documento.

9.-Parrafos correctos
Obijetivo: Verificar el conteo de parrafos en el documento.

Descripcion: Esta prueba se desgloso en dos partes debido a que se debe revisar el inicio y
fin de parrafo y realizar el conteo de todos los parrafos en el archivo. posteriormente se
guardaron como PDF y se verifico.

e Prueba para conteo de parrafos
o Se ingreso un archivo con 3 parrafos, luego uno de 4 y uno de 5. Luego se
cotejo con lo obtenido de la herramienta. Se guardo en PDF y se verifico
nuevamente.
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e Prueba de identificacion de inicio y fin de parrafo
o Seingreso un archivo con 3 parrafos, luego uno de 4 y uno de 5, Teniendo un
parrafo de forma correcta y otro de forma incorrecta para ver la identificacion.
Luego se cotejé con lo obtenido de la herramienta. Se guardd en PDF y se
verificd nuevamente.

Resultado: La herramienta cuenta los parrafos en el documento.

5.3.2 Verificar funcionamiento de la libreria NLTK
Estas pruebas estan enfocada exclusivamente a mostrar el funcionamiento de la libreria
NLTK para la identificacion de palabra agudas, graves, esdrdjulas y sobresdrujulas.

10.-Prueba para palabras graves
Obijetivo: Verificar la identificacion de palabras graves en el documento.

Descripcion Se ingreso un archivo con tres parrafos uno 5, otro 10 y el Gltimo con 15 errores
ortograficos para palabras graves, se cotejo con lo obtenido por la herramienta.

Resultado: La herramienta identifica palabras graves en el documento sin embargo tiene
errores de identificacion y conteo debido a que no involucra anélisis semantico.

11.-Prueba para palabras agudas
Objetivo: Verificar la identificacion de palabras agudas en el documento.

Descripcion Se ingreso un archivo con tres parrafos uno 5, otro 10 y el Gltimo con 15 errores
ortograficos para palabras agudas, se cotejo con lo obtenido por la herramienta.

Resultado: La herramienta identifica palabras agudas en el documento sin embargo tiene
errores de identificacion y conteo debido a que no involucra analisis semantico.

12.-Prueba para palabras esdrajulas
Obijetivo: Verificar la identificacion de palabras esdrujulas en el documento.

Descripcion Se ingreso un archivo con tres parrafos uno 5, otro 10 y el ultimo con 15 errores
ortograficos para palabras esdrujulas, se cotejé con lo obtenido por la herramienta.

Resultado: La herramienta identifica palabras esdrujulas en el documento sin embargo tiene
errores de identificacion y conteo debido a que no involucra andlisis semantico.

13.-Prueba para palabras sobresdruajulas
Obijetivo: Verificar la identificacion de palabras sobresdrajulas en el documento.

Descripcion Se ingresé un archivo con tres parrafos uno 5, otro 10 y el altimo con 15 errores
ortograficos para palabras sobresdrujulas, se cotejé con lo obtenido por la herramienta.
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Resultado: La herramienta identifica palabras sobresdrdjulas en el documento sin embargo
tiene errores de identificacion y conteo debido a que no involucra analisis semantico.

5.4 Resultados de las pruebas

La Figura 18 muestra la interfaz principal de la herramienta, en donde un usuario puede
seleccionar los atributos que desea medir, para cada atributo se tiene una casilla para asignar
una ponderacion especifica por parte del usuario. La interfaz desglosa de manera
independiente los pardmetros obtenidos del documento y los valores calculados para cada
atributo.

Calidad de Servicio Web de Aprendizaje ido  Acerca de

Pantalla Principal

Solo se Admiten D'ocumentos con Extension pdf y Word (doc, dood Maximeo 50Mb -
m umentos ¥y n pdf y (i o) Maxim

Seleccionar archivo | Ningln archivo seleccionado Rezultado de Analisis
Seleccione |as Metricas a Calcular:

Orientacion del Texto Tipo de Fuente Color de la Fuente

Tamafio de Iz Fuerte Color de Fondo Igioma

Mumero de Columnas rterlineado ndice Flesch

Resultado de Metricas
Longitud de Iz Oracién Numeracidn de Tablas & Longitud Media de |3
Promedio Imagenes Palabra ° PY

Metrica Correcta, Metrica por Mejorar.
Sangria Margen 3% de parrafos comectos
a - Exportar a PDF

Resultado de Sintaxis

RESULTADO FINAL

© 2020 - Calidad del Servicio Web de Aprendizaje
Figura 18 Pantalla principal CSW

Los calculos por cada atributo se implementaron de manera que son independientes entre si
con el propdsito de facilitar los cambios. La herramienta se desarrolld con base en Servicios
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Web en JAVA. La interfaz de usuario se desarrollé en .Net. El procesamiento de lenguaje
natural se desarroll6 en PYTHON.

Se analiz6 un conjunto de recursos contenidos en servicios Web de aprendizaje,
posteriormente se realizd un cotejo de las caracteristicas de los recursos con respecto a las
caracteristicas que puede reconocer la herramienta.

La Figura 19 muestra un fragmento de las caracteristicas del texto recuperadas al realizar el
analisis de un recurso de aprendizaje como ejemplo de prueba. Para todos los casos de
prueba, se obtuvieron los resultados esperados, es decir, la herramienta identifico y calificd
correctamente todos los recursos utilizados en las pruebas.

1.- Onentacion :

LEFT [1} =1
CENTER (0} = 1
RIGHT (0 =1

2.- Tipo Fuente :

Arial o Calibri (1) = 165
Tirmes New Roman (0.9) = 90
Fuentes definidas (0.2) = 30

Palabras = 285

Figura 19 Fragmento de caracteristicas recuperadas

La Figura 20 muestra los resultados que regresan los Servicios Web al realizar la evaluacion
de las caracteristicas del texto enviadas.

o - R SR e

Resultado de= Metricas

- Orientacion del Texto: 1 (0.6000)

- Tipo de Fuente: 0.9 (0.8842)

- Color de la Fuente: 0.8 (0.7895)

- Tamario de la Fuente: 0.3 (0.2632)

- Color de Fondo: 1.0 (1.0000)

- Longitud de la Palabra Media: 0.8 (5.0Caracteres)
- Idioma: 1 (Espariol)

- Porcentaje parrafos Correctos: 0.8 (0.8000)

- Longitud de Oracidn Promedio: 0.6 (0.6111)

Figura 20 Area de resultado de métricas
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La Figura 21 muestra como la herramienta de software presenta al usuario la informacion
obtenida al implementar PNL al texto. Mostrando la cantidad de errores encontrados en el
texto.

Resultado de Sintaxis

i
m rm rm m
]

=
=
ec Qraves: 12
€5 braves lz
e

Je L R
]

P

Figura 21 Area de visualizacién de PNL

La herramienta logré extraer de forma consistente las caracteristicas fisicas del documento.
La Tabla 18, muestra el aglomerado de las pruebas, donde indica el niUmero de prueba, el
nombre de la métrica probada y si cumplié o no con lo esperado de la herramienta de
software.

Tabla 18 Resultados aglomerados de pruebas

#Prueba | #Requerimiento Nombre R. Esperado | R. Obtenido
1 9,10 Alineacion del texto v
Izquierda Izquierda
Derecha Derecha
Centrada Centrada
Justificado Justificado
Coordenadas Coordenadas
2 11,12 Tipo de fuente V4
Times new Times new
roman roman
Avrial Avrial
Calibri Calibri
3 13,14 Color de fuente N4
Negro Negro
Azul oscuro Azul oscuro
Rojo oscuro Rojo oscuro
Verde oscuro Verde oscuro
4 15,16 Tamarno de la fuente v
7 7
8 8
9 9
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10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
5 17,18 Color de fondo V4
Blanco Blanco
Otro color Otro color
6 19, 20 Longitud media de V4
palabra
100 palabras 100 palabras
100 caracteres | 100 caracteres
7 21, 22 Longitud de oracion V4
promedio
100 oraciones 100 oraciones
cortas cortas
100 oraciones 100 oraciones
medianas medianas
100 oraciones 100 oraciones
largas largas
8 23,24 Idioma v
Espariol Espariol
Ingles Ingles
9 25, 26 Parrafos correctos V4
100 parrafos 100 parrafos
10 27, 28 Palabras graves v
100 palabras 85 palabras
11 29, 30 Palabras agudas
100 palabras 85 palabras
12 31, 32 Palabras esdrijulas
100 palabras 85 palabras
13 33,34 Palabras
sobresdrdjulas
100 palabras 85 palabras
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5.5 Resultados

o Se realizaron 65 pruebas para verificar la extraccion de los pardmetros empleados en
cada métrica.

e Laherramienta mostré un comportamiento constante a la hora de analizar los archivos
ingresados, cabe mencionar que los tiempos de respuesta de la herramienta dependen
del tamafio del archivo.

e Afiadir procesamiento de lenguaje natural, aument6 de manera considerable el tiempo
de respuesta del programa.

e Es necesario involucrar el analisis semantico para identificar el tiempo en el que se
encuentran los verbos, debido a que en pasado, presente y futuro se acentlan
diferente, si no se toma en cuenta eso puede causar errores en la identificacion de
palabras agudas, graves, esdrujulas y sobreesdrijulas.

e Alrealizar laimplementacion de las métricas varia la complejidad de implementacion
debido a los datos que se requieren, tal es el caso para el célculo del indice de
legibilidad de “Flesch”, en el cual se debe realizar un conteo de silabas, palabras y
caracteres del texto, para realizar el conteo de silabas se requiere de una herramienta
que implemente procesamiento de lenguaje natural, teniendo como ejemplo la
distincion de hiato, diptongo y triptongo.

e El andlisis de documentos Word es mas complejo que el analisis de documento PDF,
esto es debido a la libreria que se emplea “ApachePOI” la cual es exclusiva del
lenguaje Java, esta se encarga de leer documentos de la paqueteria de office, es
importante mencionar que la libreria se quedd sin soporte del 2017 al 2019. Se
encuentran otras librerias para estos documentos, pero el nivel de implementacion y
operabilidad de la herramienta hacen que “ApachePOI” sea la que se ha utilizado en
diferentes proyectos del CENIDET.

e La libreria NLTK es exclusiva de Python y se decidi6 implementar debido al
potencial que puede aportar a trabajos futuros debido a que es una de las herramientas
mas utilizadas para el procesamiento de lenguaje natural.

e Cuando se realiza el analisis del texto con la libreria NLTK es importante mandar el
texto lo mas limpio posible, es decir eliminar caracteres extrafios, por eso se
implemento UTF8.

e Se implementd un subconjunto de las métricas propuestas debido a que utilizaron
diferentes lenguajes de programacion por lo que la curva de aprendizaje repercutio
en la implementacion de las métricas dentro de la herramienta.
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Capitulo 6.

Conclusiones y trabajo a
futuro

En este capitulo se presentan las conclusiones de acuerdo a los resultados obtenidos, asi como
las observaciones que se identificaron en este trabajo de investigacion y una propuesta de
trabajos a futuro.
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6.1 Conclusiones

Este trabajo de investigacion la evaluacion esta basada en estdndares mecéanicos del texto que
se enfocan en la forma en que se encuentra plasmada la informacion sobre el documento, es
decir aspectos como tamario, color y tipo de letra, por lo que se puede decir que poder leer el
contenido es el primer paso en la transmision de una idea o conocimiento. En un esfuerzo
por mejorar la calidad de los recursos de aprendizaje de tipo texto, este trabajo tuvo como
objetivo investigar, identificar y documentar un marco de atributos y métricas de legibilidad
implementado a través de una herramienta de software para evaluar la calidad de estos
recursos.

Es importante mencionar que utilizar servicios web como medio de analisis permitid
implementar librerias como “Apache POI” en java 'y “NLTK” en Python, por lo que
beneficios como interoperabilidad son visibles. Se implement6 una de las herramientas que
ofrece el lenguaje de programacion Python para procesamiento de lenguaje natural. Sin
embargo, afiadir procesamiento de lenguaje natural, aumentd de manera considerable el
tiempo de respuesta del programa. Es necesario el procesamiento de lenguaje natural debido
a que el analisis semantico tiene una relacion directa en la acentuacion de verbos dependiendo
a el tiempo en el que se encuentra la oracion. Se recomienda que al implementar la libreria
NLTK es importante mandar el texto en un formato de codificacion que permita eliminar
caracteres ajenos al alfabeto, por eso se implementd UTF8 el cual se usa para mandar texto
plano es decir se utiliza para eliminar caracteres extrafios y eliminar modificaciones del texto
como negrita o cursiva y a la vez para detectar la letra “N”.

Al realizar laimplementacion de las métricas varia la complejidad de implementacion debido
a los datos que se requieren, tal es el caso para el calculo del indice de legibilidad de
“Flesch”, en el cual se debe realizar un conteo de silabas, palabras y caracteres del texto,
para realizar el conteo de silabas se requiere de una herramienta que implemente
procesamiento de lenguaje natural, tenido como ejemplo la distincion de hiato, diptongo y
triptongo.

La curva de aprendizaje de los lenguajes de programacion utilizados ocasiond que la
implementacién de las métricas se viera afectada, por lo que solamente se programaron las
siguientes métricas y atributos:

e Alineacion de texto e Idioma

e Tipo de fuente e Puntuacion de parrafos

e Color de fuente e Error en palabras agudas

e Tamaiio de la fuente e Error en palabras graves

e Color de fondo e Error en palabras esdridjulas

e Longitud media de palabra e Error en palabras sobreesdrujulas

e Longitud de oracion promedio
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6.1.1 Objetivos cumplidos
Los objetivos propuestos en este trabajo de investigacion y las actividades realizadas para
cumplirlos se detallan en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1. Objetivos cumplidos

Objetivo genera

Identificar una serie de
atributos y métricas para
medir la legibilidad del texto
en recursos de aprendizaje con
el objetivo de proporcionar
dicha informacién y facilitar la
seleccion del usuario.

Se identificd y documentd un marco de atributos y métricas de legibilidad
implementado a través de una herramienta de software, para brindar al
usuario una calificacion del recurso con base en las caracteristicas del
archivo y que él pueda decidir qué recurso utilizar o mejorar.

Objetivs especifico

Identificar un conjunto de
atributos y métricas de calidad
que puedan ayudar a evaluar
la legibilidad de los recursos de
aprendizaje.

Implementar el conjunto de
métricas y atributos de
legibilidad por medio de una
herramienta de software que
utilice un marco de servicios
web.

6.2 Aportaciones

Se identificaron los atributos que posee un texto desde el punto de vista
estético 0 mecanico. Los cuales se encuentran descritos en el capitulo 4.

Se logré implementar un subconjunto de métricas a través de una
herramienta de software que ademas puede demostrar la
interoperabilidad que brindan los servicios web debido a que la
herramienta se encuentra distribuida en 3 lenguajes de programacion
(.NET, JAVA y PYTHON)

Las principales aportaciones realizadas con este trabajo de investigacion son:

= Identificar atributos y métricas de calidad de legibilidad del texto con base en trabajos
relacionados para posteriormente afiadirlas al modelo de calidad propuesto por el M.C.

Honorio .

= Una herramienta de software que implementa el marco de atributos y métricas que
permita analizar las caracteristicas mecanicas o de presentacion del texto del recurso de
aprendizaje con formato WORD y PDF, asi como también revisar la ortografia de
palabras agudas, graves, esdrUjulas y sobresdrijulas. Esto lo hace a través de dos

actividades.

o Laactividad de revision de caracteristicas mecanicas las cuales se encuentran en
el lenguaje de programacion java y son solicitadas a través de los servicios web.

o La actividad de procesamiento de lenguaje natural, esta se encuentra en el
lenguaje de programacion Python y es solicitada a través del servicio web.

—
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La publicacion del articulo “Evaluacion de las caracteristicas mecanicas del texto para
medir la legibilidad de los recursos de aprendizaje via servicios web” presentado en la
5a Jornada de ciencia y tecnologia aplicada (JCyTA).

6.3 Trabajos futuros

Los trabajos futuros contemplados se describen a continuacion:

Afadir otros formatos de recursos como presentaciones de PowerPoint, audio o0 videos.
Mejorar la gestion del texto al momento de aplicar el procesamiento de lenguaje natural,
debido a que se puede mejorar el tiempo de respuesta de los Servicio Web que
implementa esta parte.

Implementar més atributos y métricas a la herramienta de software
Extender la aplicacion de la libreria NLTK para poder realizar andlisis semantico y
sintctico del texto.
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Anexos

Anexo A
Definiciones de clase Service Analisis

Clase Service Analisis: Servicio Web que recibira la peticion desde la Pagina Web “Calidad
de Servicio Web del Aprendizaje”, para la generacion del analisis.

1. UploadFile: Método dentro de la clase, el cual recibira el Archivo PDF en formato
de bytes y ejecutard el llamado a los diferentes métodos para su anélisis. Por ultimo,
genera una respuesta en formato JSON con el Resultado del Andlisis.

1. SaveToDisk: Método que recibe el archivo en bytes para convertirlo en archivo
y lo almacena dentro del servidor con el nombre ArchivoPDF.

2. Obtener Palabras: Método que recibe la ruta fisica del archivo dentro del servidor,
para que lo acceda y lea su contenido para obtener el total de palabras que lo
conforman.

3. Obtener Letras: Método que recibe la ruta fisica del archivo dentro del servidor,
para que lo acceda y lea su contenido para obtener el total de letras que lo conforman.

4. Criterio Alineacién: Método que analiza el resultado del método alineacion, lo
ordenay genera el resultado para identificar la alineacion de los renglones del archivo
pdf.

1. Alineacion: Método que obtiene la Alineacién del Archivo PDF por cada
Renglén. Por cada Rengldn se Identifica si es menor o igual de 140 caracteres y
se guarda “inRange” de lo contrario se guarda “OufinRange”, Regresa un listado
con los Resultados Obtenidos.

5. Criterio Tipo Fuente: método que analiza el resultado del método Tipo Fuente, lo
ordena y genera el resultado para Identificar los tipos de fuente de cada palabra del
archivo PDF.

1. Tipo Fuente: Método que obtiene el tipo de fuente por cada palabra del archivo
PDF, generando una lista separando los tipos de fuente encontrados por cada
palabra.

1. Separar Palabras: Método general que se usa para separar las palabras de
una cadena de texto, se aplica validacion para quitar saltos de linea, espacios
en blanco.

2. DebugData: Método general que se usa para quitar los
estén entra las palabras.

6. Criterio Color Fuente: Método que analiza el resultado del método Color Fuente,
lo ordena y genera el resultado para Identificar el color de la fuente del archivo PDF.
1. Color Fuente: Método que obtiene el color de la fuente de cada Palabra y genera

una lista con los colores detectados.
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1. Separar Palabras: Método general que se usa para separar las palabras de
una cadena de texto, se aplica validacion para quitar saltos de linea, espacios
en blanco.

2. Color PDF: Clase general que ayuda a convertir los colores detectados en
formato hexadecimal.

3. DebugData: Método general que se usa para quitar los “-” (guiones), que
estén entra las palabras.

7. Criterio Tamafo Fuente: Método que analiza el resultado del método Tamafio
Fuente, lo ordena y genera el resultado del tamafio de la fuente de cada palabra del
archivo PDF.

1. Tamafio Fuente: Método que obtiene el tamafio fuente de cada palabra y genera
una lista con los resultados obtenidos.

1. Separar Palabras: Método general que se usa para separar las palabras de
una cadena de texto, se aplica validacion para quitar saltos de linea, espacios
en blanco.

2. DebugData: Método general que se usa para quitar los
estén entra las palabras.

8. Criterio Color Fondo: Método que analiza el resultado del método ColorFondo, lo
ordenay genera el resultado del color de fondo de las paginas del PDF.

1. Color Fondo: Método que obtiene el color de fondo de las paginas de un archivo
PDF y genera una lista con los resultados obtenidos por pagina.

9. Obtener Idioma: Método que analiza el resultado de la clase Idioma, lo ordena y
genera el resultado del idioma detectado del archivo PDF.

1. Idioma: Clase que realiza la comparacién y busqueda de una palabra en un listado
de 1000 palabras en espafiol y 1000 Palabras en inglés, para regresar a que Idioma
pertenece la palabra comparada.

10. Obtener Puntuacion: Método que obtiene la puntuacion de los parrafos dentro del
archivo PDF. Esto quiere decir que analiza si el parrafo inicia con una letra mayuscula
y si termina con un punto.

11. Criterio Longitud Promedio Oracidn: Método que analiza el resultado del
método Longitud Promedio Oracidn, lo ordenay genera el resultado que obtiene
cuantas palabras tiene la oracion.

1. Longitud Promedio Oracidén: Método que obtiene la longitud promedio por
oracién de un archivo PDF. analiza y cuentas cuantas palabras conforman cada
oracién y regresa un listado con el resultado.

(1321
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La Figura 22 muestra la relacion de los componentes antes descritos.
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Definiciones de la clase service métricas

Clase Service Métricas: Servicio Web que recibira la peticion desde la pagina Web
“Calidad de Servicio Web del Aprendizaje”, para la generacion de las Métricas de un
Archivo PDF.

1. Orientacion PDF: Método que recibe la peticion para generar la métrica de la
orientacion.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
2. Tipo Fuente PDF: Método que recibe la peticion para generar la métrica del tipo de
fuente.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
3. Color Fuente PDF: Método que recibe la peticidn para generar la métrica del color
de la fuente.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
4. Tamafo Fuente PDF: Método que recibe la peticion para generar la métrica del
tamarfio de fuente.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
5. Color Fondo PDF: Método que recibe la peticién para generar la métrica del color
de fondo.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
6. Longitud Media PDF: Método que recibe la peticién para generar la métrica de la
longitud media.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
7. ldioma PDF: Método que recibe la peticion para generar la métrica del Idioma.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
8. Puntuacion PDF: Método que recibe la peticion para generar la métrica de la
puntuacion de los parrafos.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
9. Longitud Promedio Oracion PDF: Método que recibe la peticion para generar la
métrica de la longitud promedio de la oracion.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.

86

—
| —



Anexo D. Descripcion de las Pruebas Adicionales ||| GG

La Figura 23 muestra la relacion de los componentes antes descritos.

Figura 23 Componentes Clase Service Métricas
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Definiciones de la clase service analisisdoc

Clase Service AnalisisDOC: Servicio Web que recibira la peticion desde la pagina Web
“Calidad de Servicio Web del Aprendizaje”, para la generacion del andlisis para documentos
WORD.

1. UploadDOC: Método dentro de la clase, el cual recibira el archivo DOC en formato
de bytes y ejecutard el llamado a los diferentes métodos para su anélisis. Por ultimo,
genera una respuesta en formato JSON con el resultado del analisis.

1. SaveToDisk: Método que recibe el archivo en bytes para convertirlo en archivo
y lo almacena dentro del servidor con el nombre ArchivoDOC.

2. Obtener Palabras: Método que recibe la ruta fisica del archivo dentro del servidor,
para que lo acceda y lea su contenido para obtener el total de palabras que lo
conforman.

1. Separar Palabras: Método general que se usa para separar las palabras de una
cadena de texto, se aplica validacion para quitar saltos de linea, espacios en
blanco.

3. Obtener Letras: Método que recibe la ruta fisica del archivo dentro del servidor,
para que lo acceda y lea su contenido para obtener el total de letras que lo conforman.
1. Separar Palabras: Método general que se usa para separar las palabras de una

cadena de texto, se aplica validacion para quitar saltos de linea, espacios en

blanco.

4. Criterio Alineacion: Método que analiza el resultado del método Alineacion, lo
ordena y genera el resultado para identificar la alineacion de los parrafos del archivo
DOC.

1. Alineacion: Método que obtiene la alineacion del archivo DOC por cada parrafo.
Por cada parrafo se identifica si esta a la derecha, centro izquierda o justificado,
regresa un listado con los resultados obtenidos.

5. Criterio Tipo Fuente: Método que analiza el resultado del método Tipo Fuente, lo
ordena y genera el resultado para identificar los tipos de fuente de cada palabra del
archivo DOC.

1. Tipo Fuente: Método que obtiene el tipo de fuente por cada palabra del archivo
DOC, generando una lista separando los tipos de fuente encontrados por cada
palabra.

(1) Separar Palabras: Método general que se usa para separar las palabras de
una cadena de texto, se aplica validacion para quitar saltos de linea, espacios
en blanco.

6. Criterio Color Fuente: Método que analiza el resultado del método Color Fuente,
lo ordenay genera el resultado para identificar el color de la fuente del archivo DOC.
1. Color Fuente: Método que obtiene el color de la fuente de cada palabra y genera

una lista con los colores detectados.
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(1) Separar Palabras: Método general que se usa para separar las palabras de
una cadena de texto, se aplica validacion para quitar saltos de linea, espacios
en blanco.

(2) 1co24ToHex: Método general que convierte el color de 1co24 a Hexadecimal.

7. Criterio Tamafno Fuente: Método que analiza el resultado del método Tamafio
Fuente, lo ordena y genera el resultado del tamafio de la fuente de cada palabra del
archivo DOC.

1. Tamafio Fuente: Método que obtiene el tamafio fuente de cada palabra y genera
una lista con los resultados obtenidos.

8. Criterio Color Fondo: Método que analiza el resultado del método ColorFondo, lo
ordena y genera el resultado del color de fondo de las paginas del DOC.

1. Color Fondo: Método que obtiene el color de fondo de las paginas de un archivo

DOC y genera una lista con los resultados obtenidos por pagina.

9. Obtener Idioma: Método que analiza el resultado de la clase Idioma, lo ordena y
genera el resultado del idioma detectado del archivo DOC.

1. Idioma: Clase que genera un listado con el idioma detectado por palabra del
documento DOC.

(1) Separar Palabras: Método general que se usa para separar las palabras de
una cadena de texto, se aplica validacion para quitar saltos de linea, espacios
en blanco.

(2) Idioma: Clase que realiza la comparacién y busqueda de una palabra en un
listado de 1000 palabras en espafiol y 1000 Palabras en inglés, para regresar a
que idioma pertenece la palabra comparada.

10. Obtener Puntuacion: Método gue obtiene la puntuacion de los parrafos dentro del
archivo DOC. Esto quiere decir que analiza si el parrafo inicia con una letra
mayuscula y si termina con un punto.

11. Criterio Longitud Promedio Oracion: Método que analiza el resultado del método
Longitud Promedio Oracion, lo ordena y genera el resultado que obtiene cuantas
palabras tiene la oracion.

1. Longitud Promedio Oracion: Método que obtiene la longitud promedio por
oracién de un archivo DOC. Analiza y cuentas cuantas palabras conforman cada
oracién y regresa un listado con el resultado.

La Figura 24 muestra la relacion de los componentes antes descritos.
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Definiciones de la clase service métricasdoc

Clase Service MetricasDOC: Servicio Web que recibira la peticion desde la pagina Web
“Calidad de Servicio Web del Aprendizaje”, para la generacion de las métricas de un Archivo
WORD.

1. Orientacion DOC: Método que recibe la peticion para generar la métrica de la
orientacion.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
2. Tipo Fuente DOC: Método que recibe la peticion para generar la métrica del tipo de
fuente.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
3. Color Fuente DOC: Método que recibe la peticion para generar la métrica del color
de la fuente.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
4. Tamafo Fuente DOC: Método que recibe la peticion para generar la métrica del
tamarfio de fuente.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
5. Color Fondo DOC: Método que recibe la peticion para generar la métrica del color
de fondo.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
6. Longitud Media DOC: Método que recibe la peticion para generar la métrica de la
longitud media.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
7. ldioma DOC: Método que recibe la peticion para generar la métrica del idioma.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
8. Puntuacion DOC: Método que recibe la peticion para generar la métrica de la
puntuacion de los parrafos.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
9. Longitud Promedio Oracién DOC: Método que recibe la peticion para generar la
métrica de la longitud promedio de la oracion.
1. VOAnalisis: Clase que sirve como modelo para el manejo de los resultados. En
ella se declaran las entidades de las métricas.
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La Figura 25 muestra la relacion de los componentes antes descritos.

Figura 25 Componentes Clase Service MetricasDOC

—

92

'



Anexo D. Descripcion de las Pruebas Adicionales ||| GG

Anexo B

Complemento de casos de uso del 2.1.2 al 2.1.15

Tabla 19 C_U_02.1.2 Contar palabras

C_ U 0212

Contar palabras

El sistema realizara el conteo de palabras del texto obtenido del documento
a analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del pardmetro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencién del parametro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica

—
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Tabla 20 C_U_02.1.3 Contar silabas

C U 0213

Contar silabas.

El sistema realizara el conteo de silabas del texto obtenido del documento a
analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del pardmetro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Tabla 21 C_U_02.1.4 Contar oraciones

C U 0214

Contar oraciones

El sistema realizara el conteo de oraciones del texto obtenido del documento
a analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del pardmetro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Tabla 22 C_U_02.1.5 Obtener margen

C U 0215

Obtener margen

El sistema obtendra los margenes del texto obtenido del documento a
analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del pardmetro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Tabla 23 C_U_02.1.6 Obtener numeracion

C U 0216

Obtener numeracion

El sistema obtendra la numeracién de imagenes y tablas en el texto obtenido
del documento a analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del pardmetro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Tabla 24 C_U_02.1.7 Contar péarrafos

C U 0217

Contar parrafos

El sistema contaré los parrafos en el texto obtenido del documento a analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del pardametro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Tabla 25 C_U_02.1.8 Obtener idioma

C U 0218

Obtener idioma

El sistema realizard una comparacion de palabras en el texto obtenido del
documento a analizar para determinar el idioma.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del pardmetro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Tabla 26 C_U_02.1.9 Obtener longitud de oracién

C_U 02.1.9

Obtener longitud de oracién

El sistema realizard un conteo de palabras por oracion en el texto obtenido
del documento a analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del pardmetro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Tabla 27 C_U_02.1.10 Obtener sangria

C_U_02.1.10

Obtener sangria

El sistema realizard un conteo de palabras por oracion en el texto obtenido
del documento a analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtenciéon del pardmetro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Tabla 28 C_U_02.1.11 Obtener columnas

C_ U 02.1.11

Obtener columnas

El sistema obtendré las columnas en las que se encuentra el texto obtenido
del documento a analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del pardmetro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Tabla 29 C_U 02.1.12 Obtener interlineado

C U 02.1.12

Obtener interlineado

El sistema obtendra el interlineado del texto obtenido del documento a
analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del pardmetro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencién del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Tabla 30 C_U_02.1.13 Obtener color de letra

C_U 02.1.13

Obtener color de letra

El sistema obtendra el color de letra del texto obtenido del documento a
analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del pardmetro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica

—

104

—



Anexo D. Descripcion de las Pruebas Adicionales ||| GG

Tabla 31 C_U_02.1.14 Obtener color de fondo pagina

C_U 02.1.14

Obtener color de fondo pagina

El sistema obtendra el color de letra del texto obtenido del documento a
analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del pardmetro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Tabla 32 C_U_02.1.2 Obtener orientacion de texto

C_U 02.1.15

Obtener orientacion de texto

El sistema obtendra la orientacion del texto obtenido del documento a
analizar.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica

3.- Invocar Servicio Web de analisis de documento

1.- Se entrega un arreglo con los parametros

2.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- El sistema desencripta el archivo

3.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

4.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
5.-Se termina la obtencidn del parametro

6.- Se regresa la lista a la pagina web

7.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- El sistema manda el documento encriptado en base64

2.- Error interno de servicio web

3.- El sistema vuelve a mandar el archivo

4.- El sistema desencripta el archivo

5.- Se realiza la identificacion de la extension del archivo

6.- Se realiza la obtencion del parametro y se va guardando en una lista
7.-Se termina la obtencidn del parametro

8.- Se regresa la lista a la pagina web

9.- Se muestran en pantalla el resultado

1.- No se manda el archivo

2.-No regresan valor la métrica
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Complemento de casos de uso del 2.2.2 al 2.2.15

Tabla 33 C_U_02.2.2 Calcular: Longitud media de palabra

C U 0222

Calcular: Longitud media de palabra

El sistema realizara el calculo de longitud media de palabra

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica longitud media de palabra
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- El sistema toma los pardmetros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexion con los servicios web

3.- El sistema manda los pardmetros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el céalculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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Tabla 34 C_U_02.2.3 Calcular: Ponderacion margen

C U 0223

Calcular: Ponderacién margen

El sistema realizara el célculo de ponderacién margen

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica ponderacion margen
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los pardmetros necesarios para el calculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexidn con los servicios web

3.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el calculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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Tabla 35 C_U_02.2.4 Calcular: Ponderacion interlineado

C U 0224

Calcular: Ponderacion interlineado

El sistema realizara el célculo de la métrica ponderacion interlineado

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica ponderacion interlineado
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el célculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexidn con los servicios web

3.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el calculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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Tabla 36C_U_02.2.5 Calcular: Ponderacion columnas

C U 0225

Calcular: Ponderacion columnas

El sistema realizara el calculo de la métrica ponderacion columnas

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica ponderacion columnas
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de pardmetros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el célculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexién con los servicios web

3.- El sistema manda los pardmetros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el célculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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Tabla 37 C_U_02.2.6 Calcular: Ponderacion sangria

C U 0226

Calcular: Ponderacion sangria

El sistema realizaré el célculo de la métrica ponderacion sangria

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica ponderacion sangria
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el célculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexidn con los servicios web

3.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el calculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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Tabla 38 C_U_02.2.7 Calcular: Longitud de oracion promedio

C_U 0227

Calcular: Longitud de oracién promedio

El sistema realizaré el célculo de longitud de oracién promedio

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica longitud de oracién promedio
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el célculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexidn con los servicios web

3.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el calculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla

112

—
| —



Anexo D. Descripcion de las Pruebas Adicionales ||| GG

Tabla 39 C_U_02.2.8 Calcular: Obtener idioma

C U 0228

Obtener idioma

El sistema identificara el idioma del documento.

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar obtener idioma
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el célculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexidn con los servicios web

3.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el calculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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Tabla 40 C_U_02.2.9 Calcular: Ponderacion de numeracion

C_U 02.2.9

Calcular: Ponderacion de numeracion

El sistema realizaré el célculo de ponderacion de numeracion

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica ponderacion de numeracion
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el célculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexidn con los servicios web

3.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el calculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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Tabla 41 C_U_02.2.10 Calcular: Puntuacion parrafos

C U 02.2.10

Calcular: Puntuacién pérrafos

El sistema realizara el calculo de puntuacion parrafos

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica puntuacion parrafos
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el célculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexién con los servicios web

3.- El sistema manda los pardmetros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el célculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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Tabla 42 C_U_02.2.11 Calcular: Color de fondo pagina

C U 02211

Calcular: Color de fondo pagina

El sistema realizara el célculo de color de fonde pégina

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica color de fondo pagina
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el célculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexidn con los servicios web

3.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el calculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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Tabla 43 C_U_02.2.12 Calcular: Ponderacion de tamafio de fuente

C U 02212

Calcular: Ponderacion de tamafio de fuente

El sistema realizara el célculo de ponderacion de tamafio de fuente

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica ponderacion de tamario de fuente
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexidn con los servicios web

3.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el calculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla

—

117

—



Anexo D. Descripcion de las Pruebas Adicionales ||| GG

Tabla 44 C_U_02.2.13 Calcular: Ponderacion orientacion de texto

C_U 02.2.13

Calcular: Ponderacion orientacion de texto

El sistema realizara el célculo de ponderacion orientacion de texto

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica ponderacion orientacion de texto
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el célculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexidn con los servicios web

3.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el calculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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Tabla 45 C_U_02.2.14 Calcular: Ponderacion tipo de letra

C U 02214

Calcular: Ponderacion tipo de letra

El sistema realizara el calculo de ponderacion tipo de letra

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica ponderacion tipo de letra
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el célculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexién con los servicios web

3.- El sistema manda los pardmetros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el célculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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Tabla 46 C_U_02.2.15 Calcular: Ponderacion color de letra

C_U 02.2.15

Calcular: Ponderacion color de letra

El sistema realizaré el célculo de ponderacion color de letra

Sistema

1.-Seleccionar archivo
2.-Seleccionar métrica ponderacion color de letra
3.- Invocar Servicio Web

4.-Lista de parametros

1.- Se muestra en pantalla el resultado obtenido

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el célculo de la métrica
2.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

3.- El sistema afiade a una lista el resultado obtenido

4.- Se regresa la lista la pantalla principal

5.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
2.- Perdida de conexidn con los servicios web

3.- El sistema manda los parametros necesarios para el calculo de la métrica
4.- El sistema toma los parametros y realiza el calculo

5.- El sistema afiade a una lista cada métrica obtenida

6.- Se regresa la lista la pantalla principal

8.-Se presenta en pantalla el resultado

1.- No se realiza el calculo de la métrica

2.- No se muestra el resultado en pantalla
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