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Resumen

En el presente documento se describe en detalle el desarrollo de un aplicacién informadtica de
apoyo al aprendizaje de conceptos bésicos relativos a funciones. El objetivo de esta aplicacién es
desarrollar un producto que sirva como complemento de refuerzo a los alumnos de la asignatura
de Fundamentos de Matematicas del Grado de Ingenieria Informaética.

Se ha disefiado e implementado una aplicacién de escritorio que consta de una serie de ejer-
cicios desarrollados mediante la libreria PyQt5 utilizando un sistema gestor de base de datos
MySQL.



Abstract

This document describes in detail the development of a computer application to support the
learning of basic concepts related to functions. The objective of this application is to develop a
product that serves as a complementary reinforcement for the students of the Fundamentals of
Mathematics course of the Computer Engineering Degree.

A desktop application has been designed and implemented consisting of a series of exercises
developed using the PyQt5 library and a MySQL database management system.
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1. Introduccion

El proyecto va a consistir en la realizacién de una aplicacién de matemaéticas que permita ayudar
a los alumnos a entender mejor determinados conceptos que se dan en la asignatura Fundamentos
de matemdticas, conceptos relacionados con Funciones reales de variable real.

A lo largo de esta seccion se va a exponer lo siguiente: el contexto en el que se ha desarrollado
la aplicacion, los motivos por los que se ha realizado el proyecto, los objetivos a alcanzar, y cémo
se ha estructurado la presente memoria.

1.1. Contexto

La aplicacion surge como complemento de refuerzo para la asignatura Fundamentos de ma-
temdticas del Grado en Ingenieria de Informdtica de la Universidad de Valladolid. Esta asignatura
esta dentro del Modulo 1: Fundamentos Bdsicos del grado y se imparte durante el primer cuatri-
mestre del primer afio de carrera.

La asignatura consta de una carga de trabajo valorada en 6 créditos ECTS (150 horas), que se
reparte en los siguientes cuatro bloques impartidos de forma consecutiva:

= Conceptos bdsicos (1,6 créditos ECTS).

. Algebra lineal (1,9 créditos ECTS).

= Calculo diferencial en una variable (1,3 créditos ECTS).
= Calculos integral en una variable (1,2 créditos ECTS).

En la asignatura ya se utiliza una aplicacién matemaética para reforzar los conocimientos impar-
tidos en ella, Derive. Es una aplicacion muy util y potente que mediante las practicas de laboratorio
impartidas permite al alumno entender los conceptos tratados.

Aunque ya se desarrollan practicas con Derive la aplicacién surge para respaldar los cono-
cimientos de la asignatura utilizando un enfoque distinto: crear un entorno de aprendizaje con
ejercicios y ejemplos de ayuda muy especificos que incluyan casos considerados problematicos
para el alumno.

Los motivos que han llevado a realizar la aplicacién sobre funciones son los siguientes:

= la importancia del bloque: el primer bloque es esencial dentro de la asignatura de Funda-
mentos de matemdticas, no se puede aprobar la asignatura sin obtener una nota minima de
7 sobre 10 en alguna de las tres pruebas escritas que evaldan este bloque.

= la dificultad del bloque: aunque es el bloque bdsico de la asignatura, hay conceptos que los
alumnos no terminan de dominar, sobre todo al inicio del curso que es cuando se realiza la
primera evaluacién de este bloque.

= el aspecto visual: los conceptos relacionados con funciones se entienden muy bien mediante
representaciones graficas. La visualizacion de estos conceptos ayuda mucho a los alumnos
a entender correctamente los detalles de cada concepto.



1.2. Motivacion

La motivacidn para la realizacion de este trabajo de fin de grado surge de una combinacién de
intereses personales que hicieron para mi muy atractiva la eleccion de este trabajo de fin de grado.

Por un lado me ha motivado mucho poder realizar un trabajo que pueda ayudar a los alumnos
en su desarrollo durante la carrera. Yo he cursado esta asignatura y sé que tiene cierto grado de
dificultad para los alumnos. Me ha hecho cuidar mucho los aspectos de la aplicacién, pensar en
qué podria ser util para los alumnos de la asignatura. He pensado bastante en mi cuando cursé la
asignatura y en como me podria haber ayudado a entenderla mejor.

Por otro lado queria hacer un trabajo que me aportara en el aspecto técnico, no queria rea-
lizar algo que supiera hacer, queria probar nuevas tecnologias que enriquecieran mi formacion.
No habia creado antes una aplicacién de escritorio por lo que el reto técnico me atraia mucho.
Probar a hacer cosas distintas al desarrollo web habitual con frameworks como Django y Vue es
algo que me llamaba mucho la atencién. En proyectos de cierto tamafio no habia utilizado antes
PyQT ni PyQtGraph por lo que este proyecto cumplia con la condicién mencionada. Ademas el
aspecto visual de los conceptos que se iban a tratar permitia poder probar bien las bibliotecas de
representacion de graficas 2D.

1.3. Alcance del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es crear una aplicacién que respalde una serie de conoci-
mientos matematicos para el usuario con las siguientes caracteristicas:

= aplicacién ejecutable desde windows.

= tratar sobre los conceptos de dominio y recorrido.

tratar sobre el concepto de inversa.

tratar sobre las funciones elementales y desplazamientos.

tratar sobre los conceptos maximos y minimos.

1.4. Estructura de la memoria

La estructura de la memoria que se ha seguido es la siguiente:

= En el primer capitulo se expone una breve introduccién del proyecto, un contexto sobre los
temas del proyecto, el objetivo del proyecto y la motivacién por la que realizar este proyecto.

= En el segundo capitulo se expone el plan de proyecto que se va a seguir durante el desarrollo
del trabajo.

= En el tercer capitulo se va a desarrollar que ejercicios matematicos se quieren realizar.

= En el cuarto capitulo se expone la etapa de anélisis del proyecto: los requisitos funcionales
y no funcionales, casos de uso, el modelo de dominio, diagramas de secuencia.

= En el quinto capitulo se expone las decisiones de disefio tomadas para la aplicacion.

= En el sexto capitulo se expone la implementacién del proyecto.



= En el séptimo capitulo se expone unas breves conclusiones y trabajo futuro a realizar.

= Al final de la memoria se afiade la bibliografia y unos anexos de utilidad: el manual de
despliegue y el repositorio del codigo.



2. Plan de Proyecto

En esta seccidn se va a describir el plan de proyecto seguido durante el desarrollo de este tra-
bajo.

La gestion del proyecto es una actividad critica en el buen desarrollo del proyecto. Una buena
gestion permite cumplir los plazos marcados, ya que en ella se tiene que delimitar correctamente
el alcance y los recursos disponibles para la consecucién del proyecto.

La gestion del proyecto consiste en la siguiente serie de actividades:
= especificar los objetivos y establecer el alcance del proyecto.

= escoger la metodologia de trabajo a seguir, la cual establecerd los procedimientos a seguir
para el buen desarrollo del trabajo.

= decidir las tareas necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto.
= realizar una planificacion para el proyecto. Los diferentes plazos para alcanzar los objetivos.
= decidir como monitorizar el progreso del proyecto, y como arreglar los retrasos.

= investigar cuales son los riesgos reales del proyecto y, a partir de ellos, desarrollar un plan
de contingencia.

2.1. Metodologia implementada

Se va a desarrollar el proyecto siguiendo una metodologia iterativa e incremental similar a Kan-
ban.

2.1.1. Caracteristicas de la metodologia Kanban

La metodologia Kanban es un metodologia de trabajo dgil basada en el enfoque visual del tra-
bajo en curso, se utiliza para optimizar el flujo de trabajo en un proyecto. [25]]

Los conceptos utilizados en la metodologia Kanban son los siguientes:

= tareas: son el trabajo a realizar, cada una de ellas tiene una descripcion y unos plazos de
entrega.

= tablero Kanban: tablero dividido en varias columnas que determinan el progreso de las di-
ferentes tareas, segiin cambian de estado las tareas se van moviendo por el tablero. Nor-
malmente se usan las columnas “A realizar®, “En progreso® y “Completado®. El tablero
proporciona una visualizacion inmediata, clara y en tiempo real del estado del proyecto.

= limites de trabajo: existe un limite para el trabajo en curso incluido dentro del tablero, asi
se evitan sobrecargas de trabajo y el equipo puede centrarse en las tareas existentes en el
tablero.

El uso de una metodologia basada en Kanban favorece los siguientes puntos:

= mejora del flujo de trabajo: a medida que se realizan las tareas se puede identificar correcta-
mente los problemas durante el desarrollo y optimizarlos para siguientes tareas.



= mejora continua: segun el resultado de las distintas tareas hay que ir ajustando las nuevas
tareas. Se tiene que identificar las dreas de mejora para poder ajustar los limites de trabajo o
incluso afadir o quitar columnas al tablero.

= enfocado en la entrega continua: mediante el tablero se puede visualizar qué tareas se han
realizado y cudles no, permitiendo al gestor de proyecto decidir cudndo se han cumplido las
suficientes tareas como para entregar al cliente una nueva funcionalidad. Ademas, se puede
ajustar el tablero para cambiar las tareas y adaptarse continuamente a las exigencias del
cliente.

2.1.2. Implementacion de la metodologia incremental en el proyecto

Se ha escogido una metodologia Kanban ya que se ajusta a las necesidades del autor del pro-
yecto, facilitando el desarrollo del proyecto.

En el proyecto se han usado tres columnas:
= arealizar: tareas pendientes sin iniciar.

= en curso: tareas realizdndose. En el proyecto rara vez ha habido varias tareas en curso porque
solo habia un desarrollador.

= completadas: tareas terminadas para poder tener un registro del trabajo realizado y poder
mejorar el flujo de trabajo.

Al ser un solo desarrollador se ha optado por limitar las tareas mostradas en el tablero Kanban
mediante las iteraciones, en vez de mediante un nimero limite. En el tablero, en la columna “a
realizar, solo puede haber tareas relacionadas entre si contenidas dentro de la iteracion, evitando
asi un exceso de tareas y permitiendo saber cuando el producto ha superado una iteracion.

Al acabar las tareas de una iteracion se decide la nueva iteracion y sus tareas. Finalmente se
anaden al tablero todas las tareas de esa iteracion.

Para estimar cada tarea se ha seguido la estimacion de tiempo propuesta por el PERT (Program
Evaluation and Review Technique) porque al usar tecnologias nuevas para el desarrollador hay
mucha incertidumbre sobre el tiempo real que va a conllevar cada tarea. La estimacion propuesta
tiene tres valores:

= duracién més probable (ER): la estimacién que el desarrollador cree que va a durar realmente
la tarea.

= duracién mas optimista (EO): la estimacion que el desarrollador cree que va a durar si hace
la tarea a la primera, sin inconvenientes ni interrupciones.

= duracién mds pesimista (EP): la estimacion limite que el desarrollador cree que va a durar si
la tarea se complica.

La férmula es la siguiente:

EO+4-ER+EP
pErT - PO+ 6R+ (1)




Cada iteracion ha seguido las siguientes fases:

Entrega del
Andlisis H Disefio H Codigo H Prueba |incremen|c1

Incremento
1

Incremento » Entrega del
2 Analisis |—p-| Disefio H Codigo H Prueba | it Y
Incremento | pniis Disefio Cadigo Prueba | Eniregadel
3 incremento 3

Entrega del

Incremento
4 incremento 4

Analisis |—b| Disefio H Codigo |—b| Prueba

Tiempo de calendario

»

Figura 1: Metodologia incremental. Figura obtenida de https://www.researchgate.net

2.2. Planificacion

A continuacién se van a describir las iteraciones realizadas en el proyecto:

Nombre E. optimista (horas) | E. realista (horas) | E. pesimista (horas)
Repaso del tema- | 10 10 10
rio de fundamen-

tos.

Decidir las tecno- | 8 8 8
logias.

Estudio de PyQt5. | 10 10 10
Estudio de PyQt- | 10 10 10
Graph.

Requisitos. 5 8 10
Modelo de domi- | 2 5 8
nio.

Definicion  del | 45 51 56
proyecto

Tabla 1: Iteracion-01 Definicion del proyecto


https://www.researchgate.net

Nombre E. optimista (horas) | E. realista (horas) | E. pesimista (horas)
Creaciéon de la | 1 1 2
aplicacion.
Creacién de la | 3 5 8
primera pantalla
(Welcome page).
Creaciéndelaba- | 5 8 13
se de datos.
Creaciéon de la | 5 8 13
pantalla de tema-
rio.
Creacién de los | 5 8 13
primeros widgets.
Creacién de las | 3 5 13
primeras rutas de
la aplicacion.
Creacion del | 22 35 62
proyecto

Tabla 2: Iteracion-02 Creacion del proyecto
Nombre E. optimista (horas) | E. realista (horas) | E. pesimista (horas)
Actualizacion de | 2 4 6
la base de datos.
Creacién de los | 2 3 5
modelos para fun-
ciones.
Creacion del | 5 8 13
mapper para
funciones.
Creacién de la | 2 3 5
vista para funcio-
nes.
Creacién de las | 2 3 5
rutas para funcio-
nes.
Creacién de los | 8 15 21
componentes pa-
ra funciones ele-
mentales.
Testing. 5 8 10
Funciones ele- | 26 44 65
mentales

Tabla 3: Iteracion-03 Funciones elementales




Nombre E. optimista (horas) | E. realista (horas) | E. pesimista (horas)
Actualizacion de | 2 4 6
la base de datos.

Actualizacion del | 5 8 13
mapper para fun-

ciones.

Actualizacion de | 2 5 8
los modelos de

funciones para re-

solver inversas.

Creacién de los | 10 15 26
componentes para

inversas.

Testing. 5 8 10
Funciones inver- | 24 40 63

sas

Tabla 4: Iteracion-04 Funciones inversas




Nombre

E. optimista (horas)

E. realista (horas)

E. pesimista (horas)

Actualizacion de
la base de datos
para incluir orde-
nes.

1

1

2

Inclusién de boto-
nes atrds y adelan-
te.

Légica de navega-
cién.

10

Inclusién de na-
vegacion directa
por los pasos de la
sesion  mediante
el widget combo-
box.

Légica del com-
bobox.

Inclusion de

botén de ayuda.

Actualizacién de
los modelos y del
mapper de funcio-
nes.

10

Creacion del
didlogo de ayuda
y légica de nave-
gacién dentro de
él.

10

13

Creacion del

proyecto

22

38

54

Tabla 5: Iteracion-05 Funcionalidades de ayuda




Nombre

E. optimista (horas)

E. realista (horas)

E. pesimista (horas)

Actualizacion de
la base de datos.

2

4

6

Actualizacidén del
mapper para fun-
ciones.

Actualizacion de
los modelos de
funciones para re-
solver dominio y
recorrido.

10

15

Creaciéon de los
componentes para
dominio y recorri-
do.

12

20

Testing.

10

Dominio y reco-
rrido

23

39

59

Tabla 6: Iteracion-06 Dominio y recorrido

Nombre

E. optimista (horas)

E. realista (horas)

E. pesimista (horas)

Actualizacion de
la base de datos.

2

4

6

Actualizacion del
mapper para fun-
ciones.

Actualizacion de
los modelos de
funciones para re-
solver maximos y
minimo.

10

15

20

Creaciéon de los
componentes para
maximos y mini-
mos.

12

20

28

Testing.

10

Maximos y mini-
mos

32

52

72

Tabla 7: Iteracion-07 Maximos y minimos
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Nombre

E. optimista (horas)

E. realista (horas)

E. pesimista (horas)

Actualizacion de
la base de datos.

6

7

8

Actualizacion
y creaciéon de
mappers.

Anadir la fun-
cionalidad de
estadisticas.

10

Anadir la funcio-
nalidad de confi-
guracién de ejer-
cicio.

10

14

18

Aifadir la funcio-
nalidad de infor-
macién de ejerci-
cio.

12

Testing.

10

Estadisticas,
configuracion
de ejercicio e
informacion de
ejercicio

34

50

66

Tabla 8: Iteracion-08 Estadisticas, configuracion de ejercicio e informacion de ejercicio

Nombre

E. optimista (horas)

E. realista (horas)

E. pesimista (horas)

Repaso de ejerci-
cios de funciones
elementales.

2

4

5

Repaso de ejerci-
cios de inversa.

Repaso de ejerci-
cios de dominio y
recorrido.

10

Repaso de ejerci-
cios de maximos
y minimos.

10

12

Repaso de otras
funcionalidades.

Etapa final

19

32

40

A continuacidn se agrupan las estimaciones de todas las iteraciones para tener una perspectiva

final del proyecto:

Tabla 9: Iteracion-09 Etapa final
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Nombre E. optimista (horas) | E. realista (horas) | E. pesimista (horas)
Iteracion 1 Defi- | 45 51 56

nicién del proyec-
to.

Iteracion 2 Crea- | 22 35 62
cién del proyecto.
Iteracion 3 Fun- | 26 44 65
ciones elementa-
les.

Iteracion 4 Fun- | 24 40 63
ciones inversas.
Iteracion 5 Fun- | 22 38 54
cionalidades de
ayuda.

Iteracion 6 Domi- | 23 39 59
nio y recorrido.
Iteracion 7 Maxi- | 32 52 72
mos y minimos.
Iteracion 8| 34 50 66
Estadisticas,
configuracion

de ejercicio e
informacién  de
ejercicio.
Iteracién 9 Etapa | 19 32 40
final.

Total 247 351 537

Tabla 10: Iteraciones

2.3. Estudio de viabilidad

La dltima etapa del plan de proyecto es el estudio de viabilidad, el cudl determina si se puede
realiza el proyecto. En esta seccion se mostrard el coste que supondria llevar a cabo el proyecto en
condiciones ideales, sin retrasos ni inconvenientes. Se detallara solo el gasto en recursos humanos
y materiales, se podria tener en cuenta otros gastos como servicios (electricidad, internet, oficina,
etc.) pero se ha optado por obviarlo.

2.3.1. Estimacion de los costes del proyecto

Al ser un proyecto educativo el coste en personal es nulo. Ademads, el ordenador utilizado
para el desarrollo es propiedad del autor, se podria considerar el desgaste pero se ha considerado
insignificante. Las herramientas utilizadas gratuitas por lo que el coste en materiales también va a
ser nulo.

2.3.2. Simulacion de los costes del proyecto

A continuacién se va a simular los posibles costes que conllevaria hacer este proyecto en un
entorno real.
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Para los costes humanos se tendrd un Unico desarrollador, como se ha realizado el proyecto,
durante las 300 horas de duracién del proyecto, sin tener en cuenta la seguridad social. El sueldo
estimado es de 21,224€ al afio [21], teniendo en cuenta que en el afio 2023 hay 222 dias [22] de
trabajo y suponiendo una jornada de ocho horas, al afio hay 1.776 horas, por lo que el precio por
hora del trabajador es 11,95€/hora.

Puesto de tra- | Coste por hora | Horas trabaja- | Cantidad de Coste
bajo das trabajadores

Desarrollador 11,95€ 300 1 3585,15 €
Total 3585,15 €

Tabla 11: Coste recursos humanos

El ordenador utilizado estd valorado en 800€, al ser utilizado solo para este proyecto el coste
es integro asociado al proyecto, pero si se utilizard para diversos proyectos se podria repartir.

El valor de la licencia de Pycharm asciende 30,13€/mes, se estima un proyecto de una duracion
de seis meses, asi que el coste final es 180,78€. El resto de herramientas siguen siendo gratuitas.

Herramienta software Coste de la licencia
ordenador 800€
Pycharm 180,78€
Overleaf 0€
Flaticon 0€
Git 0€
Github 0€
Plantuml online 0€
Drawio 0€
Total 980,78 €
Tabla 12: Coste recursos materiales
Recursos Coste
Humanos 3585,15 €
Materiales 980,78€ €
Total | 4565,93 €

Tabla 13: Coste total

2.4. Riesgos

Los riesgos son los posibles problemas que pueden surgir durante el desarrollo del producto, y
llegar a tener un gran impacto en élI.

Para poder detectarlos correctamente se va a usar Boehm’s Top 10 List, 1a cual se centra en los
riesgos relacionados con el personal y el desarrollo del software.
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1  Personnel Shortfalls: Staffing with top talent; job matching;
team-building; morale-building; cross-training; prescheduling

key people.

3  Develeping the wrong software functiens: Organizational
analysis; mission analysis; operational concept formulation; user
surveys; prototyping; arly users’manuals.

5  Gold-plating. Requirements scrubbing: prototyping; cost-
benefit analysis; design to cost.

7  Shortfalls in externally-performed tasks: Reference-checking;
pre-award audits; award-fee contracts; competitive design or
prototyping; team-building.

9  Real-time performance shortfalls: Simulation; benchmarking;
rmodelling; prototyping; instrumentaticn; tuning.

Figura 2: Boehm’s Top 10 List

Ademéds, para calificar correctamente estos riesgo, para cada uno de ellos se va a especificar
su probabilidad, el impacto que supondrian y se especificard un plan de mitigacién para cada uno
de ellos. Por dltimo, en aquellos que superen un nivel de riesgo alto (4) se desarrollard un plan de
contingencia.

La probabilidad y el impacto se han calculado segtn las estimaciones del autor del proyecto.
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Ref

‘ Descripcion

Probabilidad

Impacto | Nivel de riesgo ‘

Plan de mitigacién

RO1 | Cambios en los requi- | 0,8 10 8 Se detallard adecua-
sitos en una fase tardia damente los requisitos
del proyecto junto con la tutora pa-

ra poder definir desde
la primera etapa el pro-
ducto a realizar.

RO2 | Falta de conocimien- | 0,7 5 3,5 Se estudiara en una fa-
to sobre la herramienta se inicial PyQT.

PyQT en fases tardias
del proyecto

RO3 | La interfaz de usuario | 0,6 5 3 Se seguirdn guias de di-
se desarrolla mal seflo para realizar una

interfaz adecuada junto
con las recomendacio-
nes de la tutora.

RO4 | Desarrollo de funcio- | 0,7 6 4,2 Se centrard el desa-
nalidades extras rrollo en los objetivos

marcados.

RO5 | Problemas de rendi- | 0,5 5 2,5 Buen disefio de la apli-
miento de la aplicacién cacién para evitar posi-

bles fallos

RO6 | Tecnologias incorrec- | 0,4 8 3,2 Se buscara tecnologias
tas para desarrollar el con suficiente docu-
proyecto mentacién y comuni-

dad.

RO7 | Enfermad del desarro- | 0,3 10 3 -
llador del proyecto

RO8 | Problemas con el orde- | 0,2 10 2 Usar repositorios
nador remotos para evitar

pérdidas de codigo.
Tabla 14: Riesgos generales
PC-01 Cambios tardios en los requisitos
Descripcion | Se hara el sistema lo mas modular posible que permita introducir cambios
de la forma mds sencilla posible.

Tabla 15: PC-01 Cambio en los requisitos
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PC-02 Desarrollo de funcionalidades extras
Descripcion | Se tendrd que dejar de desarrollar estas nuevas funcionalidades y centrar-
se en los objetivos marcados al inicio del desarrollo.

Tabla 16: PC-02 Desarrollo de funcionalidades extras
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3. Ejercicios matematicos a desarrollar

En esta seccién se van a explicar los conceptos matemédticos que se quieren desarrollar en la
aplicacion. Junto a cada concepto se detallardn las dificultades de aprendizaje que se intentardn
subsanar.

Los conceptos matematicos que se van a desarrollar a lo largo del proyecto estan todos rela-
cionados con las funciones, por lo que el enfoque visual en los ejercicios va a ser un componente
esencial para transmitir correctamente cada concepto.

3.1. Dominio y recorrido
El objetivo de este bloque es que el alumno con el apoyo de la gréfica de la funcién, y en oca-

siones con conocimiento afiadido de la misma, detecte el dominio y recorrido de la funcion.

El alumno ha aprendido en cursos anteriores a obtener el dominio de funciones que tiene li-
mitacién analitica (raices, fracciones, logaritmos), pero tiene desvinculado esto de la grafica de la
funcién.

El recorrido es una situacién distinta. No es tan frecuente que sepan hacer ejercicios de hallar
analiticamente el recorrido, por lo que no hay desvinculacion en esta ocasion con el aspecto grafi-
co, pero tampoco saben identificar el recorrido si se les presenta la grafica de la funcién.

El objetivo es solucionar estas carencias presentadas de los alumnos.

Algunos casos en los que detectar dominio y/o recorrido puede ser problemético para el alumno
son:

= la funcidn estd definida a trozos.

= la presencia de funciones constantes.

= presencia de asintotas

En este bloque hay dos tipos de ejercicios que corresponden a detectar dominio y detectar re-

corrido de la funcion.

El apoyo grafico en la realizacion de estos ejercicios con el trazado de bandas horizontales (re-
corrido), verticales (dominio), se espera que suponga una ayuda significativa en la comprension de
los conceptos tratados.

3.2. Funciones elementales

El conocimiento de las gréificas y funciones elementales es de vital importancia para todo el
calculo. Aunque el alumno conoce algunas de cursos anteriores, en Fundamentos de Matematicos
se agrupan por familias y se amplia el muestrario. Para que el alumno supere la asignatura es muy
importante que sepa reconocerlas y trazarlas. En estas graficas el alumno tiene informacién rele-
vante sobre las funciones como dominio, comportamiento en limites, acotaciones, asintotas...
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En el tipo de ejercicio disefiado en este bloque se quiere que el alumno reconozca las funciones
elementales y pequeiias variaciones de ellas. Para ello se tendrd un conjunto de graficas elementa-
les que se le presentara al usuario de forma aleatoria en grupos de cuatro funciones.

Cabe destacar de este bloque la ayuda en la que pueden verse desplazamientos de funciones, lo
que facilita al alumno la identificacién de las graficas y el manejo de desplazamientos.

3.3. Funciones inversas

El concepto de inversa resulta complicado para el alumno desde la misma definicién. En la
base de estos problemas esta el concepto de inyectividad y el de restriccion. Se pretende con los
ejercicios disefiados ayudar con esto.

En este bloque se presentan tres tipos de ejercicios:

= en el primer tipo hay que determinar si la funcién tiene inversa. Esto es lo mismo que
determinar si la funcién es inyectiva.

= en el segundo tipo hay que seleccionar la inversa entre un muestrario ofrecido.
= en el tercer tipo hay que restringir el dominio para que la funcién tenga inversa.

En la ayuda de estos ejercicios el trazado de rectas paralelas a los ejes resulta de apoyo para la
buena comprensién de los conceptos.

3.4. Maximos y minimos

Los maximos y minimos de funciones presentan dos tipos de problemas principalmente. En
primer lugar, el alumno tiene asociados los extremos relativos a dos situaciones particulares que
corresponden a funciones con derivada cero en los puntos (montaiiitas y valles). Esto hace que no
consideren extremos a puntos que lo son pero no entran en el caso particular. El segundo problema
es la creencia de que los extremos absolutos son tnicos. Los dos problemas son consecuencia de
un estudio no cuidadoso de las definiciones. Los ejercicios propuestos pretenden ayudar con estos
conceptos.

El tipo de ejercicio consiste en detectar, dada una grafica, los maximos y minimos, insistiendo
en las situaciones “raras‘ para el alumno como los puntos de discontinuidad.
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4.

4.1.

Analisis

Descripcion del proyecto

El proyecto a desarrollar consiste en una aplicacién informética de escritorio cuyo objetivo es
ayudar a los alumnos a entender conceptos relativos sobre funciones del temario de la asignatura
de Fundamento de Matematicas. En concreto se quieren tratar los siguientes aspectos del temario:

1.
2.
3.
4.

dominio y recorrido de una funcién.
funciones elementales.
funcién inversa.

maximos y minimos.

Estos aspectos determinan los cuatro bloques de ejercicios con los que se trabajara en la apli-
cacion.

Para alcanzar este objetivo se requiere una aplicacién que cumpla con los siguientes aspectos:

4.2

Se necesita una muestra amplia y variada de ejercicios que permitan al usuario plantearse
diferentes situaciones al tratar los diferentes conceptos matematicos existentes dentro de
la aplicacién. Para permitir al usuario concentrarse en los ejercicios que €l crea que son
relevantes para su formacion habra que facilitar que el usuario pueda activar o desactivar los
tipos de ejercicios.

Dar al usuario una permanente retroalimentacién sobre sus fallos al realizar los diferentes
ejercicios, cada vez que una pregunta sea contestada erréneamente habra que buscar la for-
ma de mostrar graficamente el error, mostrdndolo de forma sencilla y muy visual. Es muy
importante mostrarlo de forma visual porque los conceptos tratados en la aplicacién estan
pensados para ser entendidos asi.

Permitir al usuario navegar sin restricciones por los distintos ejercicios realizados durante la
sesion de ejercicios, para que durante la misma sesion pueda utilizar sus fallos para acertar
las siguientes preguntas.

Guardar registro de las respuestas del usuario para poder mostrar estadisticas que le ayuden a
entender que conceptos necesita trabajar més. Este aspecto estd relacionado con el primero,
al permitir al usuario elegir qué tipo de ejercicios realizar puede centrarse en aquellos con
peores estadisticas.

Mostrar pequefios ejemplos sobre cada tipo de ejercicio mientras el usuario esta realizando
estos para que pueda tener una pequefia ayuda que pueda aplicar durante su sesion de ejer-
cicios. El objetivo de la aplicacion es ayudar al usuario a entender los distintos conceptos,
por eso no importa que por esta ayuda acierte mds de los que deberia.

Objetivos

La aplicacién debe de cumplir:

estar disefiada para windows 10.
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= reunir una muestra suficientemente amplia de ejercicios para los objetivos de aprendizaje
deseados.

= guardar respuestas del usuario.
= utilizar las respuestas del usuario para generar estadisticas.
= permitir la navegacion sin restricciones entre ejercicios.

= mostrar ayudas al alumno en la realizacion del ejercicio.

4.2.1. Conceptos

En esta seccidn se van a definir dos conceptos que se utilizardn a lo largo de la memoria:

= gjercicios: es una actividad concreta a resolver. Consta de una pregunta, de una ayuda para
el usuario y de una solucién a comprobar. Son la unidad minima dentro de la aplicacién.

= sesidn de ejercicios: con este concepto nos referiremos al nimero y tipo de ejercicios que el
alumno quiere realizar siempre dentro de un mismo bloque.

4.3. Participantes

A continuacién se va a detallar el tnico rol posible dentro de la aplicacién. El objetivo del
proyecto es transmitir determinado conocimiento matematico a los alumnos, por ello, el desarrollo
se va a enfocar la aplicacion al uso de usuarios, facilitando conseguir este objetivo:

ACT-01 Usuario

Descripcion | Es la persona que utiliza la aplicacion para realizar los distintos ejercicios posibles.
No necesita estar registrada.

Comentarios | La aplicacién va a estar enfocada en transmitir de la mejor forma posible los concep-
tos matemadticos a los usuarios.

Tabla 17: ACT-01 Alumno

4.4. Requisitos de la aplicacion

En este apartado se va a detallar los requisitos a cumplir del proyecto. Los requisitos especifican
las propiedades y capacidades necesarias que debe tener el software para cumplir correctamente
con el funcionamiento esperado. Sirven de contrato entre el cliente y el equipo de desarrollo por-
que detallan las funciones que el sistema podr4 realizar y las restricciones que tendra.

Los requisitos pueden ser:

= requisitos funcionales, describen el funcionamiento del sistema, los servicios que se van a
proporcionar y como va a responder ante determinadas situaciones.

= requisitos no funcionales, especificaciones enfocadas en la descripcién de las propiedades
que debe tener el sistema, propiedades como el tiempo de respuesta y la fiabilidad.

A continuacién se detallan los requisitos funcionales y no funcionales del proyecto refinados a
lo largo del desarrollo del trabajo.
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4.4.1. Requisitos funcionales

1. El sistema debera permitir al usuario crear una sesion de ejercicios.

1.1.

1.2.
1.3.
1.4.

L.5.

El sistema debera poder mostrar al usuario los diferentes temas existentes en la aplica-
cién.

El sistema debera permitir al usuario elegir el tema de la sesién de ejercicios.

El sistema deberd permitir al usuario elegir el nimero de ejercicios de la sesion.

El sistema deberd permitir al usuario elegir el tipo de ejercicios activos en la sesion,
cada tema tiene una serie de ejercicios asociados que son los cudles podrin estar o no
activos.

El sistema deberd poder escoger de forma aleatoria los ejercicios de la sesién, teniendo
en cuenta los pardmetros definidos para la sesidn por el usuario.

2. El sistema deberd poder mostrar gréificas e interactuar con ellas.

2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.
2.6.

2.7.

2.8.

El sistema deberd poder permitir definir los valores méximos para los ejes de abscisa
y ordenada para una gréfica de un ejercicio concreto.

El sistema deberd poder mostrar gréificas con los siguientes elementos: funciones con
dominios definidos y puntos.

El sistema deberd de poder diferenciar las distintas funciones contenidas dentro de la
gréfica para poder resolver correctamente los ejercicios.

El sistema deberd permitir al usuario seleccionar una funcién de la grafica mostrada
haciendo click sobre ella.

El sistema debera de poder mostrar textos en las graficas de los ejercicios.

El sistema deberd permitir al usuario conocer las coordenadas de cada cuadricula de la
gréfica para facilitar la resolucién de los ejercicios.

El sistema deberd permitir introducir un rango vertical u horizontal de valores dentro
de la grafica para resaltar determinadas zonas.

El sistema deberd permitir al usuario introducir puntos en la gréfica.

3. El sistema deberd permitir a los usuarios realizar los ejercicios definidos en la aplicacion.

3.1.
3.2.

3.3.
34.

3.5.

3.6.

El sistema deberd poder mostrar la pregunta asociada al ejercicio.

El sistema deberd poder mostrar al usuario distintas opciones de respuesta contenidas
en botones seleccionables.

El sistema deberd poder validar la respuesta del usuario sobre un determinado ejercicio.

El sistema debera poder mostrar un video explicativo sobre el funcionamiento de cada
ejercicio para facilitar al usuario la realizacién del mismo.

El sistema deberd poder mostrar una ayuda grafica y un texto explicativo sobre los
conceptos matematicos tratados en cada ejercicio.

El sistema deberd poder mostrar una explicacién gréfica al usuario cuando falle un
ejercicio.

4. El sistema deberd permitir al usuario navegar entre los distintos ejercicios de la sesion.

4.1.

El sistema deberd permitir al usuario moverse hacia adelante y hacia atris entre los
distintos ejercicios de la sesion.

21



4.2. El sistema deberd permitir al usuario moverse directamente a un ejercicio concreto de
la sesion.

4.3. El sistema deberd permitir al usuario saltarse ejercicios.

4.4. El sistema debera permitir al usuario salir de la sesion de ejercicios en cualquier mo-
mento.

. El sistema debera poder resolver ejercicios de funciones inversas correctamente.

5.1. El sistema deberd poder detectar correctamente si una funcién tiene inversa en un
determinado dominio.

5.2. El sistema deberd poder saber la funcidn inversa de una funcién en un determinado
dominio.

. El sistema debera gestionar ejercicios de dominio y recorrido correctamente.

6.1. El sistema deberd poder conocer el dominio y rango de cada funcién en un ejercicio
determinado.

6.2. El sistema debera permitir al usuario introducir un intervalo de valores numérico.

6.3. El sistema debera permitir al usuario borrar el ultimo intervalo de valores introducido.

6.4. Elsistema debera poder saber los valores equivocados del dominio y rango introducido
por el usuario.

6.5. El sistema deberd poder saber los valores faltantes del dominio y rango introducido
por el usuario.

. El sistema debera gestionar ejercicios de funciones elementales correctamente.

7.1. El sistema deberd poder dibujar correctamente desplazamientos sobre funciones.
7.2. El sistema deberd poder detectar el desplazamiento de una determinada funcién.

. El sistema deberd gestionar ejercicios de miximos y minimos relativos y absolutos correc-
tamente.

8.1. El sistema debera poder conocer los puntos mdximos y minimos de una funcién en un
dominio determinado.

8.2. El sistema deberd permitir al usuario seleccionar el tipo de punto introducido en la
gréfica, maximo o minimo relativo o absoluto.

8.3. El sistema debera poder conocer los puntos equivocados de la respuesta del usuario.

9. El sistema deberd gestionar el resultado de los ejercicios.

9.1. Elsistema deberd poder almacenar la respuesta del usuario a un ejercicio concreto.

9.2. El sistema debera permitir al usuario visualizar sus estadisticas en la resolucién de los
ejercicios.

4.4.2. Requisitos no funcionales

Para obtener y delimitar correctamente los requisitos no funcionales, se va a seguir el modelo
[FIURPS, centrado en la usabilidad, fiabilidad, rendimiento y soporte. También se va a tener en
cuenta el modelo propuesto en (Sommerville, 2000) expuesto en la siguiente imagen:
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Figura 3: Figura obtenida de Software Engineer, Sommerville

ID Nombre Descripcion
RNF-01 | Tiempo de respuesta | La aplicacién no deberé de tardar en responder a las interacciones
del alumno més de un segundo.
Tabla 18: RNF-01 Tiempos de respuesta
ID Nombre Descripcion
RNF-02 | Errores del sistema | La probabilidad de fallo de la aplicacién al realizar los ejercicios
debera de ser menor del 1 %, al estar los ejercicios probados correc-
tamente.
Tabla 19: RNF-02 Errores del sistema
ID Nombre Descripcion
RNF-03 | Coherencia de la interfaz de usuario de la aplicacion | La aplicacion se tendrd que desa-
rrollar de forma uniforme permi-
tiendo mantener a lo largo de Ia
aplicacion el mismo estilo y faci-
litando al usuario el uso de ella.
Tabla 20: RNF-03 Coherencia de la interfaz de usuario de la aplicacion
ID Nombre Descripcion
RNF-07 | Compatibilidad con Windows 10 | La aplicacién tiene que poder ejecutarse en Windows

10 para permitir un uso sencillo para los alumnos.

Tabla 21: RNF-04 Compatibilidad con Windows 10
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ID Nombre Descripcion

RNF-05 | Requerimiento de seguridad | La aplicacion no deberd permitir la interaccién directa entre
el alumno y la base de datos.

Tabla 22: RNF-05 Requerimiento de seguridad

4.4.3. Requisitos de informacion

A continuacién se va a mostrar aquellas entidades que se van a recopilar a lo largo de la apli-
cacion:

IR-01 | Informacion sobre el resultado de un ejercicio
Tipo de ejercicio

Respuesta del alumno

Es correcta la respuesta

Identificador del ejercicio

Tabla 23: IR-01 Informacion sobre resultado de un ejercicio

4.5. Casos de uso

Los casos de uso son un componente esencial para poder obtener todos los requisitos de la
aplicacién y definir correctamente los flujos. Describen como usaran los usuarios la aplicacion,
por lo que permiten completar los requisitos ya obtenidos y encontrar otros que puedan faltar en
el proyecto.

4.5.1. Diagrama

A continuacion se expone el diagrama de casos de uso de la aplicacion:
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Figura 4: Diagrama de casos de uso
4.5.2. Especificacion de los casos de uso

A continuacién se va a mostrar la especificacion de los casos de uso mds importantes dentro de
la aplicacion:
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CU-001 Configuracion de una sesion de ejercicios

Descripcion El caso de uso describe el proceso a través del cual un usuario puede
configurar una sesién de ejercicios.

Actor ACT-01

Precondiciéon -
Paso | Accion

Secuencia normal | 1 El usuario solicita configurar una sesion de ejercicios de un tema con-

creto.

2 El sistema muestra al usuario todas las opciones disponibles configura-
bles: muestra el nimero de ejercicios de la sesién y el tipo de ejercicios
activos.

3 El usuario solicita cambiar el nimero de ejercicios de la sesion.

4 El sistema comprueba que el nimero de ejercicios seleccionados no es
menor que uno ni mayor que el nimero de ejercicios maximos disponi-
bles.

5 El usuario introduce que tipos de ejercicios quiere desactivar y activar
en el temario.

6 El sistema comprueba que siempre haya al menos un tipo de ejercicio
activo.

9 El usuario solicita guardar la configuracién.

10 El sistema guarda la configuracion pedida por el usuario.

Excepciones P’a %0 Acch} s - ——

4 Si el nimero de ejercicios introducidos no cumple la validacién, el valor
del nimero de ejercicios de la sesién vuelve a estar en el mismo estado
anterior.

7 Si no existe al menos un tipo ejercicio activo el sistema activa el dltimo
ejercicio desactivado.

Postcondicion El usuario tendra un tema configurado segun sus preferencias.

Tabla 24: CU-001 Configuracion de una sesion de ejercicios
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CU-001

Realizar ejercicio: indicar si existe inversa

Descripcion El caso de uso describe el proceso a través del cual un usuario resuelve
el tipo de ejercicio en él que indica si una funcién en un dominio deter-
minado tiene inversa.
Actor ACT-01
Precondicion El usuario esta realizando el ejercicio Indicar si existe inversa
Paso | Accion
Secuencia normal | 1 El sistema muestra al usuario el ejercicio a resolver: muestra la pregun-
ta, representa la grafica e incluye las opciones Si o No como posibles
respuestas.
2 El usuario indica su respuesta al ejercicio.
3 El sistema valida la respuesta.
4 Si la respuesta es correcta el sistema muestra un texto indicando al usua-
rio que la respuesta ha sido correcta.
4” Si la respuesta es incorrecta el sistema muestra dos puntos que con
imagenes repetidas.
. Paso | Accion
Excepciones
Postcondicion El usuario habré resuelto un ejercicio de indicar si existe inversa y se
habré guardado en el sistema su respuesta.
Tabla 25: CU-003 Realizar ejercicio: indicar si existe inversa
CU-001 Realizar ejercicio: Seleccionar funcion inversa
Descripcion El caso de uso describe el proceso a través del cual un usuario resuelve
el tipo de ejercicio de seleccion de la funcién inversa de la funcidn prin-
cipal.
Actor ACT-01
Precondicion El usuario esta realizando el ejercicio Seleccion de inversa
Paso | Accion
Secuencia normal | 1 El sistema muestra al usuario el ejercicio a resolver: muestra la pregunta,
representa la grafica e incluye cuatro funciones como posibilidades de
ser la inversa de la funcién principal.
2 El usuario realiza un click sobre la funcién que cree que es la inversa.
3 El sistema valida la respuesta.
4 Si la respuesta es correcta el sistema muestra un texto indicando al usua-
rio que la respuesta ha sido correcta.
4> Si la respuesta es incorrecta el sistema muestra en rojo la funcidn selec-
cionada por el usuario, muestra la bisectriz del primer y tercer cuadrante
y muestra en verde la respuesta correcta.
Excepciones Paso | Accion
Postcondicion El usuario habra resuelto un ejercicio de seleccion de inversa y se habra

guardado en el sistema su respuesta.

Tabla 26: CU-004 Realizar ejercicio: Seleccionar funcion inversa
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CU-001

Realizar ejercicio: Restringir dominio para encontrar inversa

Descripcion El caso de uso describe el proceso a través del cual un usuario resuelve
el tipo de ejercicio de restriccién de dominio sobre una funcion para la
existencia de inversa en el domino restringido.
Actor ACT-01
Precondicion El usuario esta realizando el ejercicio Restriccion de dominio para funciones
Paso | Accion
Secuencia normal | 1 El sistema muestra al usuario el ejercicio a resolver: muestra la pregunta,
representa la grafica e incluye un rango de valores que marcan cierta
parte de la grifica, inicialmente -1 a 1.

2 El usuario mueve el rango de valores.

3 El usuario solicita validar su respuesta.

4 El sistema valida la respuesta.

5 Si la respuesta es correcta el sistema muestra un texto indicando al usua-
rio que la respuesta ha sido correcta.

5” Si la respuesta es incorrecta el sistema muestra en rojo dos puntos del
rango de valores seleccionado por el usuario que tengan imagenes repe-
tidas.

Excepciones Paso | Accion
Postcondicion El usuario habré resuelto un ejercicio de restriccion de dominio para

funciones y se habrd guardado en el sistema su respuesta.

Tabla 27: CU-005 Realizar ejercicio: Restringir dominio para encontrar inversa

CU-001 Realizar ejercicio: Seleccionar funcion elemental
Descripcion El caso de uso describe el proceso a través del cual un usuario resuelve
el tipo de ejercicio de seleccién de una funcién elemental.
Actor ACT-01
Precondiciéon El usuario estd realizando el ejercicio Seleccion de la funcion elemental
Paso | Accion
Secuencia normal | 1 El sistema muestra al usuario el ejercicio a resolver: muestra la pre-
gunta, representa la gréfica e incluye una serie de botones con diferente
expresiones de funciones elementales como posibles respuestas

2 El usuario selecciona una respuesta.

3 El sistema valida la respuesta.

4 Si la respuesta es correcta el sistema muestra un texto indicando al usua-
rio que la respuesta ha sido correcta.

4 Si la respuesta es incorrecta el sistema muestra en rojo la funcién se-
leccionada junto con su expresidn, y muestra en la grafica la expresion
esperada en blanco encima de la funcion principal.

. Paso | Accion
Excepciones
Postcondicion El usuario habra resuelto un ejercicio de seleccién de funcidn elemental

y se habrd guardado en el sistema su respuesta.

Tabla 28: CU-006 Realizar ejercicio: Seleccionar funcion elemental
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CU-001

Realizar ejercicio: Seleccionar desplazamiento

Descripcion El caso de uso describe el proceso a través del cual un usuario resuelve
el tipo de ejercicio de seleccion del desplazamiento sobre una funcién.
Actor ACT-01
Precondicion El usuario estd realizando el ejercicio Seleccion del desplazamiento de una funcion
Paso | Accion
Secuencia normal | 1 El sistema muestra al usuario el ejercicio a resolver: muestra la pre-
gunta, representa la gréfica e incluye una serie de botones con diferente
expresiones de funciones desplazadas como posibles respuestas

2 El usuario selecciona una respuesta.

3 El sistema valida la respuesta.

4 Si la respuesta es correcta el sistema muestra un texto indicando al usua-
rio que la respuesta ha sido correcta.

4 Si la respuesta es incorrecta el sistema muestra en rojo la funcién se-
leccionada junto con su expresidn, y muestra en la grafica la expresion
esperada en blanco encima de la funcion principal.

. Paso | Accion
Excepciones
Postcondicion El usuario habra resuelto un ejercicio de seleccidon de desplazamiento y

se habra guardado en el sistema su respuesta.

Tabla 29: CU-007 Realizar ejercicio: Seleccionar desplazamiento
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CU-001 Realizar ejercicio: Seleccionar maximos y minimos
Descripcion El caso de uso describe el proceso a través del cual un usuario resuelve
el tipo de ejercicio de detecciéon de mdximos y minimos relativos abso-
lutos.
Actor ACT-01
Precondicion El usuario esta realizando el ejercicio Deteccion de minimos y mdximos de una funcion
Paso | Accion
Secuencia normal | 1 El sistema muestra al usuario el ejercicio a resolver: muestra la pregunta
y representa la grafica.

2 El usuario selecciona un punto en la grafica haciendo click.

3 El sistema muestra al usuario el punto seleccionado, muestra el tipo de
punto posible (méximo o minimo relativo o absoluto). También muestra
al usuario un posible rango de valores.

4 El usuario introduce su respuesta sobre el punto seleccionado.

5 El sistema dibuja en la grafica el punto o la funcién constante seleccio-
nada por el usuario.

6 El usuario solicita validar su respuesta.

7 El sistema validar su respuesta.

& Si la respuesta es correcta el sistema muestra un texto indicando al usua-
rio que la respuesta ha sido correcta.

8’ Si larespuesta es incorrecta el sistema muestra en naranja los puntos que
faltan en la respuesta del usuario, y muestra en rojo los puntos incorrec-
tos introducidos. Junto a cada punto muestra una pequefia descripcién
que indica el tipo de punto o constante que es.

Excepciones Paso | Accion
Postcondicion El usuario habrd resuelto un ejercicio de mdximos y minimos y se habra

guardado en el sistema su respuesta.

Tabla 30: CU-008 Realizar ejercicio: Seleccionar maximos y minimos
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CU-001 Realizar ejercicio: Definir dominio
Descripcion El caso de uso describe el proceso a través del cual un usuario resuelve
el tipo de ejercicio de definicién del dominio de una funcién.
Actor ACT-01
Precondiciéon El usuario estd realizando el ejercicio Definicion del dominio
Paso | Accion
Secuencia normal | 1 El sistema muestra al usuario el ejercicio a resolver: muestra la pregunta,
dos botones para afiadir y borrar conjunto de valores y representa la
gréfica.
2 El usuario selecciona el botén de afiadir un conjunto de valores.
3 El sistema muestra al usuario una caja de texto donde introducir el con-
junto de valores para el dominio.
4 El usuario introduce un conjunto de valores.
5 El sistema comprueba que el conjunto de valores es vélido.
6 El usuario solicita borrar el dltimo conjunto de valores.
7 El sistema borra el dltimo conjunto de valores introducido por el usua-
rio.
8 El usuario solicita validar su respuesta.
9 El sistema valida su respuesta.
10 Si la respuesta es correcta el sistema muestra un texto indicando al usua-
rio que la respuesta ha sido correcta.
10” | Si la respuesta es incorrecta el sistema muestra en que valores se ha
confundido el usuario.
Excepciones Paso Accnon - - - -
5’ Si el conjunto de valores introducido no es vélido, el caso de uso co-
mienza de nuevo en el ejercicio 4
Postcondicion El usuario habré resuelto un ejercicio de definicion de dominio y se
habra guardado en el sistema su respuesta.

Tabla 31: CU-009 Realizar ejercicio: Definir dominio
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CU-001

Realizar ejercicio: Definir recorrido

Descripcion El caso de uso describe el proceso a través del cual un usuario resuelve
el tipo de ejercicio de definicién del recorrido de una funcién.

Actor ACT-01

Precondiciéon El usuario estd realizando el ejercicio Definicion del recorrido

Paso

Accion

Secuencia normal | 1

El sistema muestra al usuario el ejercicio a resolver: muestra la pregunta,
dos botones para afiadir y borrar conjunto de valores y representa la
gréfica.

2 El usuario selecciona el botén de afiadir un conjunto de valores.
3 El sistema muestra al usuario una caja de texto donde introducir el con-
junto de valores para el recorrido.
4 El usuario introduce un conjunto de valores.
5 El sistema comprueba que el conjunto de valores es vélido.
6 El usuario solicita borrar el dltimo conjunto de valores.
7 El sistema borra el dltimo conjunto de valores introducido por el usua-
rio.
8 El usuario solicita validar su respuesta.
9 El sistema valida su respuesta.
10 Si la respuesta es correcta el sistema muestra un texto indicando al usua-
rio que la respuesta ha sido correcta.
10” | Si la respuesta es incorrecta el sistema muestra en que valores se ha
confundido el usuario.
Excepciones Paso Accnon - - - -
5’ Si el conjunto de valores introducido no es vélido, el caso de uso co-
mienza de nuevo en el ejercicio 4
Postcondicion El usuario habrd resuelto un ejercicio de definicién de recorrido y se

habra guardado en el sistema su respuesta.

Tabla 32: CU-010 Realizar ejercicio: Definir recorrido

4.6. Modelo de dominio

A continuacién se mostrard el modelo de dominio de la aplicacién:
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) i L <<enum=> <<Enum=>
Co il e e TipoBlogueEjercicio TipoEiercicio
-id: int Tema INVERSA INDICAR_INVERSA
- tipo_ejercicio: TipoEjercicio -id: int DOMINIO_Y_RANGO SELECCIONAR_INVERSA
- numero_ejercicios: int - titulo: String ELEMENTALES RESTRINGIR_INVERSA
- activo: Boolean 1.* - descripeion: String MAXIMOS_Y_MINIMOS DOMINIO
- descripcion: String 1 RANGO
1 RECONOCER_ELEMENTAL
DESPLAZAMIENTO _ELEMENTAL
1.*
MAXIMOS_Y_MINIMOS
ConfiguracionEjercicio
EjercicioFuncion
- id: int
-id: int
-tipo_paso: TipoPaso
- dominio: String
- activo: Boolean R
1. - es_principal: Boolean
- descripcion: String -
BlogueEjercicio :
Punto - id: int
R . . Funcion
- id: int 0. 1..#| - titulo: String 1. : L.
0 - id: int
-valor_x: Float . - tipo_blogue: TipoBlogueEjercicio
. - expresion: String
- valor_y: Float N - ranga_valores: String - o
. - orden: int
. <<enum>>
EjercicioFuncion = o
PEMDIENTE
- id:int
CORRECTO
- esta_incluido: Boolean
1.# INCORRECTO
Ejercicio
Resume
- id: int
1 0.* |-idint
- tipo_ejercicio: TipoEjercicio
- respuesta: String
- pregunta: String
- estado: EstadoResumen
- orden: int
1.
0.*
BlogueAyuda
- id: int
o
- orden: int
- ) 1
- titulo: String
Ayuda
- textor String 0.1
- id:int
0.*
- orden: int
- texto: String
- color_funciones: String

Figura 5: Modelo de dominio
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5. Diseno

El disefio es una etapa fundamental en el proceso de desarrollo de software, en €l se va a
establecer la estructura y los detalles de cada aspecto de la aplicacion. El disefio de la aplicacién
define dos caracteristicas fundamentales de un proyecto informatico:

= mantenibilidad: caracteristica que indica la facilidad de una aplicacién a ser modificada para
corregir errores, para cambios de funcionalidad o para inclusién de nuevas funcionalidades.

= rendimiento: caracteristica que indica la eficiencia de una aplicacién para realizar una tarea
en un determinado tiempo.

A continuacién se va a detallar todo el proceso de diseiio realizado durante el proyecto: la
arquitectura software de la aplicacion, las decisiones relativas a la interfaz de usuario, el estado
final de la base de datos, los patrones de disefio aplicados y la seguridad, entre otros aspectos.

5.1. Arquitectura propuesta del sistema

5.1.1. Arquitectura basada en capas

Arquitectura a partir de la cual se organiza el sistema en capas, donde cada capa cumple un
propdsito y se comunica con las capas adyacentes de manera controlada.
Se proponen las siguientes capas:

= capa de presentacion: corresponde a la interfaz de usuario, se encarga de toda la interaccion
con el usuario. En la aplicacion estd capa estd compuesta por componentes, vistas y widgets.

= capa de negocio: corresponde a las clases que contienen toda la 16gica de negocio. Se encar-
ga de coordinar la interaccién entre la capa de presentacién y la capa de acceso a datos. En
la aplicacion esta capa estd compuesta por los modelos.

= capa de persistencia: corresponde a las clases que se encargan del acceso a los datos alma-
cenados. Proporciona la funcionalidad para realizar operaciones CRUD sobre datos almace-
nados. En la aplicacidn estd capa corresponde a la base de datos.

Presentacidn Negocio Persistencia
eSS » views
e N N SR e L >
i L B MOQRIS -o-oooooooea »| db_access
] : - n
: " : ¥ b
components factofies | | | | T

Figura 6: Diagrama de capas

5.1.2. Desarrollo basado en componentes

El desarrollo basado en componentes consiste en el uso de componentes reutilizables para for-
mar sistemas mds grandes. Un componente es una clase que encapsula una funcionalidad concreta
y puede ser reutilizable a lo largo de la aplicacion para crear componentes mas grandes.

34



En la aplicacion se usan componentes de PyQt5 y componentes creados en la aplicacidn, estos
ultimos han sido creados como clases envoltorio para algunos componentes de PyQt5, obteniendo
asi una interfaz comun a lo largo del proyecto, ayudando a la cohesion de la interfaz de usuario de
la aplicacién. El uso de componentes junto con las factorias ha servido para acelerar el desarrollo
de la aplicacién.

5.1.3. Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es diagrama utilizado para visualizar la configuracién fisica del
sistema. Su objetivo principal es mostrar como se distribuyen los diferentes elementos del sistema
en el entorno de despliegue.

Como es una aplicacién de escritorio y tampoco hay ninguna peticién externa que se ejecute,
el diagrama de despliegue se reduce a la ejecucién que se realiza en el entorno del cliente.

<<device>>
Client Computer

<<gxe. environment>>
SGED

Application
<<database>>
DB

Figura 7: Diagrama de despliegue

5.2. Framework Qt

Qt es un framework de desarrollo de aplicaciones multiplataforma de cédigo abierto.

Qt usa un sistema de sefales y ranuras, que permite la comunicacién entre objetos de manera
eficiente y desacoplada. Las sefiales son los eventos generados por los objetos Qt cuando ocurre
sobre ellos determinados eventos (click, hover, etc.), mientras que las ranuras son métodos que
se conectan a estas seflales para manejarlas. Al usar este sistema, Qt aplica el patrén de disefio
Model View en vez de Model View Controller porque las sefiales y ranuras sustituyen el papel del
controlador.

Qt proporciona una amplia gama de widgets para su uso en la interfaz de usuario. Estos widgets
facilitan la creacién de elementos de interfaz de usuario. Para facilitar la creacion de widgets Qt
ofrece Qt Designer, una herramienta grafica para el disefio de interfaz de usuario.

A continuacién se enumeran los patrones de disefio que usa Qt y han sido utilizados a lo largo
de la aplicacién de forma directa:

= Patrén Observador: para notificar y actualizar correctamente la interfaz de usuario cuando
ha ocurrido algtn evento en ella. [[11]]
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= Patrén Comando: encapsula las solicitudes de cambios en objetos parametrizables. [[11]
= Patrén Singleton: para gestionar ciertos componentes como QApplication.

Se ha utilizado este framework en el proyecto por su facilidad para el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma y sus librerias graficas.

5.3. Patrones de diseno

Los patrones de disefio son soluciones probadas para problemas comunes que surgen durante
el desarrollo de una aplicacion informética.

A continuacién se van a describir los patrones utilizados a lo largo del desarrollo de la aplica-
cion.

5.3.1. Patron Model View

En Qt se promueve el uso del patrén MV (Model View) sobre el patrén tradicional Modelo Vis-
ta Controlador (MVC) porque se adapta mejor a PyQt, ya que usa sefiales y ranuras que sustituyen
al controlador del MVC. [19]

Al igual que el patrén MVC, al separar la 16gica de datos y su representacion visual, permite un
mayor grado de desacoplamiento, facilitando el desarrollo y los cambios a lo largo del proyecto.
También promueve la reutilizacién de componentes al estar abstraidos de la 16gica de datos.

En el proyecto se va a implementar este patrén pero con ligeros cambios, sin integrar direc-
tamente los modelos con los componentes, sino permitiendo a la vista una mayor flexibilidad
reaccionando a los eventos producidos en la interfaz de usuario.

Se ha seguido este patréon porque PyQt estd pensado para ello, por lo que para facilitar el
desarrollo se ha implementado este patrén con ciertas modificaciones.

5.3.2. Patron Singleton

El patrén Singleton define una solucién que garantiza una Unica instancia de una clase y un
acceso global a ella. Se usa sobre todo para clases que necesiten un control estricto de acceso y se
quiera acceso global, por ejemplo para el acceso a base de datos, la gestion de las conexiones. [[16]

Para aplicar el patrén Singleton se ha definido un método estatico de clase que comprueba si

existe la instancia y la devuelve, o crea una nueva si no existiera y la almacena para futuras llama-
das.
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‘ Singleton

get_instancel() \_:
>

opt [instance == nl_.lII]

: new() | instance

-
|

T
I
. I
_ return instance | i
I
1

Singleton ‘ | instance |

Figura 8: Patrén Singleton

El patrén se ha utilizado en el proyecto para el acceso a base de datos, permitiendo tener
una Unica instancia global con la conexién a base de datos bien definida (abriendo y cerrando
correctamente la conexion).

5.3.3. Patron Data Mapper

El patrén Data Mapper es un patrén de disefio cuyo objetivo principal es separar la capa de per-
sistencia de datos de la capa de dominio, permitiendo una mayor abstraccién y desacoplamiento
entre ambas capas. [17]

El patrén se ha aplicado mediante clases DataMapper para cada clase de la capa de dominio,
estas clases DataMapper reciben el resultado de la query realizada mediante el Singleton y crean
objetos de dominio a partir de los datos recibidos. Mediante esta separacion se puede anadir o
modificar datos de la capa de persistencia de forma sencilla, por ejemplo para afiadir el nimero
maximo de ejercicios seleccionables en la configuracién de un tipo de ejercicio.

User | DataMapper | Singleton |

get_exercises(domain_exercise)

=z

I
I

) ) ) |
get_exercise_query_result{domain_exercise)
]

| execute_guery()

T

|
|

L
|
|
T
|
|
|
|

| query_result |

| create_exercise(query_result) |
I

| | P

| new() ! »| Exercise |

! ! S B
X |
BXEercise ! ! !
<

-« ! |

‘E| Datal\v‘;apper | ‘ Slnglletcn | | Exelrmse ‘

Figura 9: Patron Data Mapper

Se ha utilizado este patrén de disefio en la aplicacién por los modelos Paso y Ayuda, son ob-
jetos que siempre son rellenados de la misma manera dependiendo del tipo de ejercicio, por ello
en vez de almacenarlo en base de datos se ha optado por crearlo en ejecucién en los DataMappers
dependiendo del tipo de ejercicio. [[18]]
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5.3.4. Patron Factoria

El patrén Factoria se encarga de proporcionar clases fabrica dedicadas a la creacién y con-
figuracién de objetos. Proveen una interfaz comin dentro de la aplicacién para la creacion de
determinados objetos, facilitando la gestién de estos objetos.

Se ha creado clases factoria sobre los widgets de PyQt5 para facilitar su gestion, en las clases
de componentes y vistas se han creado los widgets mediante estas factorias.

ButtonFactory |

get_button(primary_button) ‘_:

% QPushButton ‘

return button |
-

-

| ButtonFactory | | QPushButton

Figura 10: Patron Factoria

El patrén Factoria se ha utilizado en la aplicacién para la creacién de componentes, proporcio-
nando una interfaz comun y favoreciendo la cohesion de la aplicacién en términos de interfaz de
usuario. Ademads ha permitido la creacién de forma eficiente de los componentes, evitando todo el
codigo boiler plate asociado a la creacién de widgets, por ejemplo ha evitado la creacion constante
de objetos QPushButton de PyQt5.

5.4. Diseno de la base de datos

Para el disefio de la base de datos se va a optar por una base de datos relacional para tener una
una base de datos estructurada y con integridad referencial.

Como se ha explicado en el apartado Patrones de diserio aplicados[5.3.3] se ha abstraido la capa
de Modelo de Dominio de la capa de Persistencia de Datos, siguiendo el patrén Data Mapper. Al
utilizar este patrén no ha sido necesario guardar en base de datos los siguientes datos:

= informacioén relativa a los pasos: los pasos de los ejercicios son datos constantes, siempre
tienen los mismos atributos (orden, pregunta, ayuda relacionada) para un mismo tipo de
ejercicio, por lo que se ha decidido en no persistirlo en base de datos.

= informacién relativa a la ayuda de cada ejercicio: al igual que los pasos, la ayuda de cada
ejercicio es siempre la misma (mismas funciones, mismos puntos, mismos intervalos de
ayuda, etc.) por lo que se ha preferido no persistirlo en base de datos.

= video relativo a la ayuda de cada ejercicio: al igual que la ayuda, el video es el mismo para
cada tipo de ejercicio, por lo que se ha preferido no persistirlo.
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= ¢l maximo numero seleccionable para un tipo de ejercicio: no ha hecho falta persistirlo, al
hacer la query a base de datos se ha calculado el maximo de ejercicios existentes de ese tipo
en base de datos.

A partir del modelo de dominio[4.6]y las consideraciones anteriores se ha obtenido las siguien-

tes tablas:

Tabla: Temas

Atributo Tipo Valor Clave | Restricciones | Descripcion

id Integer | notnull | PK - Identificador a nivel interno
title String | notnull | - - Titulo del tema

description String | - - - Descripcién del tema
Comentario | Tabla que almacena los posibles temas dentro de la aplicacién

Tabla 33: TB-001 Temas

Tabla: Ejercicios

Atributo Tipo Valor Clave | Restricciones | Descripcion

id Integer | notnull | PK - Identificador a nivel interno

exercise_type | String | notnull | - - Tipo de ejercicio

plot_range String | - - - Rango de valores a mostrar de las abs-
cisas y ordenadas en la gréafica del ejer-
cicio. Por defecto ’5, 5°.

topic_id Integer | not null | FK on cascade Clave fordnea que indica a que tema
pertenece el ejercicio.

Comentario | Tabla que los ejercicios existentes dentro de la aplicacion

Tabla 34: TB-002 Ejercicios

Tabla: Funciones

Atributo Tipo Valor Clave | Restricciones | Descripcion

id Integer | not null | PK - Identificador a nivel interno
expression String | notnull | - - Expresion de la funcion
Comentario | Tabla que almacena las funciones existentes dentro de la aplicacién

Tabla 35: TB-003 Funciones
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Tabla: Funciones_Ejercicios

Atributo Tipo Valor Clave | Restricciones | Descripcion

id Integer | not null | PK - Identificador a nivel interno

exercise_id Integer | not null | FK on cascade Clave foranea que indica el ejercicio
al que pertenece esta entrada

graph_id Integer | notnull | FK on cascade Clave foranea que indica la funcién
a la que pertenece esta entrada

domain String | - - - Indica el dominio de la funcién, por
defecto ’(-inf, +inf)

is_main_graphic | Integer | - - - Indica si es una funcién principal
dentro del ejercicio

Comentario

Tabla intermedia que almacena la relacién entre ejercicios y funciones

Tabla 36: TB-004 Funciones_Ejercicios

Tabla: Puntos_Ejercicios

Atributo Tipo Valor Clave | Restricciones | Descripcion

id Integer | not null | PK - Identificador a nivel interno

exercise_id Integer | notnull | FK on cascade Clave fordnea que indica el ejercicio al
que pertenece esta entrada

x_value Integer | notnull | - - Valor de la x en el punto

y_value Integer | notnull | - - Valor de la y en el punto

is_.included | Integer | not null | - - Indica si el punto estd incluido en el
ejercicio

Comentario | Tabla intermedia que almacena la relacion entre puntos y ejercicios

Tabla 37: TB-005 Puntos_Ejercicios

Tabla: Resumen_Ejercicios

Atributo Tipo Valor Clave | Restricciones | Descripcion

id Integer | notnull | PK - Identificador a nivel interno

is_correct Integer | notnull | - - Indica si el usuario ha respondido co-
rrectamente

step_type String | notnull | - - Indica el ejercicio del ejercicio al que
pertenece el resumen

response String | notnull | - - Almacena la respuesta enviada por el
usuario

exercise_id Integer | notnull | FK on cascade Clave fordnea al ejercicio del resumen.

graph_id Integer | not null | FK on cascade Clave forédnea a la funcion principal co-
rrecta.

Comentario | Tabla intermedia que almacena las respuestas del usuario

Tabla 38: TB-006 Resumen_Ejercicios
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Tabla: Configuracion_Ejercicios

Atributo Tipo Valor Clave | Restricciones | Descripcion

id Integer | not null | PK - Identificador a nivel interno

exercise_type | String | notnull | - - Tipo de ejercicio configurado

description String | - - - Breve descripcién de ayuda para el
usuario

exercise_.num | Integer | - - - Numero de ejercicios seleccionado

is_active Integer | - - - Indica si el tipo de ejercicio estd activo

topic_id Integer | not null | FK on cascade Clave foranea que indica el tema

Comentario | Tabla que almacena la configuracién de un tipo de ejercicio para un tema concreto

Tabla 39: TB-007 Configuracion_Ejercicios

Tabla: Configuracion_Pasos

Atributo Tipo Valor Clave | Restricciones | Descripcion

id Integer | not null | PK - Identificador a nivel interno

step_type String | notnull | - - Tipo de ejercicio configurado

description String | - - - Breve descripcion de ayuda para
el usuario

is_active Integer | - - - Indica si el tipo de ejercicio estd
activo

exercise_setting_id | Integer | not null | FK on cascade Clave fordnea que indica la confi-
guracion de ejercicio

Comentario Tabla que almacena la configuracién de los pasos dentro de un tipo de ejercicio

Tabla 40: TB-008 Configuracion_Pasos

Tabla: Configuracion_Pasos

Atributo Tipo Valor Clave | Restricciones | Descripcién

id Integer | not null | PK - Identificador a nivel interno

step_type String | notnull | - - Tipo de ejercicio configurado

description String | - - - Breve descripcién de ayuda para
el usuario

is_active Integer | - - - Indica si el tipo de ejercicio estd
activo

exercise_setting_id | Integer | not null | FK on cascade Clave foranea que indica la confi-
guracion de ejercicio

Comentario Tabla que almacena la configuracion de los pasos dentro de un tipo de ejercicio

Tabla 41: TB-009 Visualizacion de estadisticas

5.5. Diseno de la interfaz de usuario

A continuacién se va a detallar el disefio de la interfaz de usuario.
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5.5.1. Usuarios objetivo

El disefio esta centrado en los usuarios que van a usar la aplicacion. La aplicacién estd pensada
para alumnos de Ingenieria Informatica.

Usuarios: Alumnos

Caracteristicas

interfaz de usuario.

pleto de la aplicacion.

» familiaridad con patrones de disefio de interfaces.

» facilidad de aprendizaje: el alumno comprende ficilmente como utilizar la

= curiosidad: el alumno tiene interés por comprobar el funcionamiento al com-

evitar que los alumnos la puedan romper.

Caracteristicas | Las caracteristicas mencionadas muestran un tipo de persona que no necesita una
interfaz de usuario para novatos, sino una persona muy capaz de aprender rapida-
mente el funcionamiento. También habra que tener cuidado con la aplicacidn para

Tabla 42: Usuarios U-01 Alumnos

5.5.2. Objetivos de la interfaz de usuario

A continuacion se van a explicar las reglas que se han seguido para el disefio de la interfaz. [23]]
(24]

Consistencia. Se buscard que la aplicacién tenga consistencia interna, haciendo que para el
usuario la aplicacion sea ficil de usar al ser similar a lo largo de todas sus vistas. Para ello se van
a realizar componentes de terceros y creados en especifico para el desarrollo de esta aplicacion.

Retroalimentacién constante al usuario. Todas las acciones del usuario tienen que tener una
retroalimentacion asociada que sirva de guia al usuario, para permitirle saber que efectos estidn
teniendo sus acciones. Ejemplos de estds retroalimentaciones serdn el mensaje de guardado de
configuracion de tipo de ejercicio y las validaciones de respuesta de usuario a los pasos de los
ejercicios.

Facilitar 1a accién de revertir. El usuario tiene que poder deshacer sus acciones en determinados
casos para evitar cierta frustracion de tener que hacer las cosas a la primera. Por ejemplo en los
ejercicios de maximo y minimos o los ejercicios de dominio y recorrido, durante estos ejercicios,
para facilitar su resolucidn, el usuario puede deshacer.

Prevenir mejor que dar errores, manejar los errores de manera simple. Comprobar los campos
que se puedan antes de que el usuario se introduzca errores y haya que recuperar el estado. Por
ejemplo para introducir el dominio no se le permite afiadir caracteres erréneos, evitando asi fallos
en el sistema.

Facilidad de aprendizaje promoviendo que el usuario reconozca la aplicacion mas que la tenga
que recordar. Hacer una aplicacién usable para un alumno.

42



Disefio centrado en el usuario. Todo tiene que estar pensado segiin un alumno de la universidad
y sus necesidades.

Para realizar el disefo de la interfaz de usuario de una forma barata (tiempo y dinero) se han
usados bocetos realizados por el autor del proyecto a mano.

5.6. Seguridad

Al ser una aplicacion de educativa no se guarda ningtn tipo de datos sobre usuarios, solamente
se almacena todo lo relacionado con los ejercicios.

Se ha cuidado la aplicacion para que el usuario no pueda dejar en un estado inconsistente a la
BD. Para ello se ha protegido el sistema de inyecciones SQL, c6digo malicioso para ejecutar en la
base de datos. Todas las interacciones del usuario con la base de datos se verifican y se restringe
su ejecucion libre para garantizar la integridad y seguridad del sistema.
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6. Implementacion

6.1. Control de versiones

A continuacion se va a explicar la estrategia de ramas que se ha seguido durante el desarrollo
de la aplicacion.

Mediante Git la creacién de ramas es trivial, facilitando beneficiarse del uso de ramas: permite
desarrollo paralelo entre diversos desarrolladores, mantener el cédigo principal estable en una ra-
ma y poder hacer pruebas en otras ramas, tener un registro de las diferentes versiones del proyecto,
evitar la inclusién de cédigo conflictivo dejdndolo en una rama aparte.

Al ser solo un desarrollador en la aplicacién se ha simplificado la estrategia para hacer una
estrategia eficiente y acorde a la situacidn real del proyecto:

Main Develop

vi.0

v

O
O O

Figura 11: Figura obtenida de https:/www.atlassian.com/es/git/tutorials/comparing-
workflows/gitlow-workflow

@)
Q O«[:

Existen dos ramas de trabajo: “dev*, donde se hacen los commits de las tareas de cada iteracion,
y “main®, la rama principal a partir de la cual se sacan las versiones que usardn los usuarios.

El flujo es el siguiente:
1. enlarama “dev se han ido realizando los commits de las distintas tareas realizadas.

2. cuando se alcanza determinada funcionalidad se realiza un merge a “master* de la rama de
“dev* para tener en “master toda la funcionalidad.

3. se saca un tag a partir de la rama “master®.

Durante el desarrollo de este proyecto solo se ha considerado realizar un tag al final del desa-
rrollo al ser el momento de la primera versién que cumplia con los objetivos planteados.

6.2. Implementacion de la base de datos

En este apartado, se presentard una introduccién a la implementacién de la base de datos utili-
zando el sistema de gestién de bases de datos relacional (SGBD) MySQL.

Se ha elegido un SGBD relacional por los siguientes aspectos:
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= ¢l modelo de datos es estructurado, encajando en un modelo de columnas y filas para la
organizacién de los datos de la aplicacion.

= proveer integridad referencial en los datos de la aplicacién, permitiendo asi una consistencia
y coherencia a lo largo de la aplicacioén.

» flexibilidad y escalabilidad, al estar la aplicacién dividida en mdédulos estd pensada para
escalar, con este tipo de SGBD se sigue la misma linea.

= consultas de alto nivel, un SGBD permite hacer consultas complejas entre los datos de la
aplicacion.

La eleccion MySQL viene determinada por lo siguiente:

= su compatibilidad con distintos sistemas operativos, es multiplataforma. Para poder alcanzar
el objetivo de desarrollar la aplicacién para windows 10.

= ]a documentacion existente, todas las dudas relacionadas van a poder ser resueltas al tener
una documentacién muy extensa y una gran comunidad.

Para que el alumno pueda utilizar la aplicacién solamente ejecutdndola se ha generado un pe-
quefio cédigo introducido en la clase “database _creator.py* para crear y poblar la base de datos. El
script comprueba si la base de datos ya estd creada y si no lo estd se ejecuta para crearla y poblarla.
Con esta funcionalidad se permite que la aplicacidn sea usable de verdad por los alumnos, sin tener
estos que ejecutar por ellos mismos un script que pueble la base de datos.

6.3. Gestion de dependencias

Un proceso clave para poder migrar la aplicaciéon a windows 10 es manejar correctamente las
dependencias del proyecto.

La gestion de dependencias es el proceso de administrar y controlar las bibliotecas utilizadas
en un proyecto. En una buena gestién de dependencias las bibliotecas utilizadas estdn fijadas a
versiones concretas, para reducir los posibles conflictos.

Los conflictos de dependencias son los problemas generados cuando se requiere una libreria en
diferentes versiones, pueden ser generados por:

= se requiere diferentes versiones para una misma libreria. Este requerimiento puede ser un
conflicto entre la version requerida por el proyecto y la versién requerida de forma global.

= se requiere de forma indirecta diferentes versiones de la misma libreria. Librerias requeridas
directamente importan versiones diferentes de la misma libreria.

Para Python el gestor de paquetes estdndar es Pip. Permite instalar y desinstalar paquetes. Una
buena préictica es mantener los requisitos de la aplicacién en un archivo requirements.txt con el
nimero de versidn concreto para cada libreria. Si no se pone un nimero de versién la libreria
podria ejecutarse en una version distinta de la esperada, versién que podria ser incompatible con
la aplicacion.

Para abstraer toda esta l6gica surgen los entornos virtuales (virtualvenv en Python). Herramien-
ta que permiten crear entornos virtuales aislados para proyectos de Python, evitando conflictos
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distintos entre proyectos.

Para evitar conflictos indirectos en el archivo de requirements.txt se ha especificado cada ver-
sién necesitada de la siguiente forma:

PyQt5==5.15.4

Para crear un entorno virtual, activarlo e instalar las dependencias se han seguido los siguientes
pasos:

python3 -m venv virtualvenv # Creacidédn del entorno
source virtualvenv/bin/activate # Activacidén del entorno
pip install -r requirements.txt # Instalacidén de bibliotecas

6.4. Tipado de variables en Python

Una caracteristica muy utilizada en el proyecto es el tipado de variables introducido en Python
en la versién 3.5. Es una caracteristica opcional en el Python que utilizan herramientas externas
como los IDEs, linters y herramientas de andlisis de cédigo estatico.

Este tipado variable se ha utilizado por toda la aplicacién en los pardmetros de los métodos y
en los atributos de cada objeto.

class Point:

def __init__(self, x: float, y: float, is_included: bool = True):
self.x: float = x

self.y: float =y

self.is_included: bool = is_included

Ha sido especialmente 1til para el desarrollo del proyecto por las siguientes razones que han
permitido un desarrollo mucho mejor y més eficiente:

= deteccion de errores en el paso de argumentos: permite saber si el tipo de cada variable
pasada al método es el esperado, permitiendo que el comportamiento del método sea el
esperable.

= mantenibilidad: el tipado sirve de documentacién permitiendo afiadir codigo y corregir bugs
de forma mas facil.

= ayuda del IDE: permitir al IDE saber el tipo de variable con la que esta tratando facilita que
te ayude mostrando la documentacién de esa variable.

Para comprobar el estado del tipado dentro de la aplicacion se puede usar la herramienta Mypy,
herramienta de andlisis estdtico para tipos en Python. En el andlisis de datos la mayoria de errores
son por asignaciones iniciales a valor nulo.

Algunos ejemplos de la salida de ejecutar la herramienta Mypy:
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.../domain_definition_component.py:159: error: Argument “alignment to “addWidget* of
“OBoxLayout* has incompatible type “int“; expected “Union[Alignment, AlignmentFlag ]

[arg-type]

.../domain_definition_component.py:237: error: Incompatible types in assignment (expres-
sion has type “float*, variable has type “int*) [assignment]

../Jfunction_exercise_page.py:34: error: Incompatible types in assignment (expression has
type “None*“, variable has type “QComboBox*) [assignment]

6.5. Licencia

Este proyecto usa una licencia Creative Commons. En concreto de Attribution-NonCommercial-
NoDerivatives 4.0 International (CC BY-NC-ND 4.0) que permite copiar y distribuir el material
del proyecto [27] siempre que se atribuya el crédito suficiente a esta obra y no se use para motivos
comerciales. Si la obra es cambiada no se permite su distribucion.

6.6. Estructura del proyecto

A continuacidn se va a presentar una muestra de la estructura del proyecto, para permitir com-
prender los aspectos mds relevantes de la organizacién del proyecto:

— function/

— components/
- domain_components/
— domain_definition_component.py

— range_definition_component.py

elementary_graph_components/

— component.py

— function_exercise_component.py

data_mappers/

- function_exercise_data_mapper.py
- step_data_mapper.py

— factories/
- plot_factory.py
- models/

— function_exercise.py

— function.py

tests/

— models
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— test_function.py

- views/

— function_exercise_page.py
- media/

- images/
- save.png
- videos/

— inverse_concept_info_data.mp4

- project_conf/

- app/
— controller.py
— py-math_app.py
- components/
- window.py
- dialog.py
- data_mappers/
- topic_data_mapper.py
- database/
— database_access_singleton.py
- database_creator.py
- factories/
- button_factory.py
- label_factory.py

— models/

- topic.py
— exercise_setting.py

- views/
- welcome_page.py

- topics_page.py

- main.py

La aplicacion esta pensada para estar dividida en médulos. Ahora mismo solo existe un médu-
lo para funciones “functions®, donde estd almacenada toda la l6gica relativa a los ejercicios para
funciones.

En cada médulo se sigue la siguiente estructura:
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la carpeta “components* almacena los componentes que se van a usar en ese médulo.

la carpeta “data_mappers* almacena las clases que transforman los resultados SQL a clases
de Python.

la carpeta “factories* almacena los widgets de PyQt que se van a utilizar en ese médulo.

la carpeta “models* almacena las clases de Python que representan las clases del modelo de
dominio.

la carpeta “fests* almacena los tests de ese modulo, esta carpeta sigue la misma estructura
de carpetas que el médulo en el que se encuentran.

la carpeta “views* almacena las vistas de ese médulo. Accesibles para el usuario a través de
las rutas de la aplicacion.

Ademds del médulo de funciones, existe una carpeta principal “project_conf* doénde se alma-
cena funcionalidad general relativa a la aplicacion, preparada para ser usada por todos los mddulos.

En la carpeta principal se almacenan clases relativas al funcionamiento de la aplicacién, cada
mddulo puede hacer uso de ellas junto a las existentes en él.

en la carpeta “app‘* se encuentra la inicializacién de la aplicacién “py_math_app.py y la clase
controladora para las vistas y las rutas de la aplicacion controller.py.

en la carpeta “database* se encuentra la clase que inicializa y puebla todas las tablas de
la base de datos “database_creator.py™ y la clase que accede a base de datos “databa-
se_access_singleton.py*.

en la carpeta “models* se encuentran los modelos del modelo de dominio comunes a todos
los médulos.

en la carpeta “data_mappers* se encuentran las clases que siguen este patrén comunes a
todos los médulos.

en la carpeta “factorie* se encuentran los widgets comunes a todos los médulos, por ejemplo
el “button_factory.py*.

en la carpeta “views.py* se encuentran las vistas iniciales accesibles para el alumno, la vista
inicial y la de eleccién de tema.

Por ultimo, ahora mismo hay una carpeta “media‘* donde se almacena todo el multimedia de la
aplicacion.

6.7.

Pruebas

Las pruebas de software son un proceso por el cual evaluamos la funcionalidad del cédigo, de-
finiendo el comportamiento esperado y detectando errores para casos especificos. Hacer pruebas
exhaustivas permite comprobar que no hay bugs en el c6digo, y que al introducir nueva funciona-
lidad se detecta como afecta en otras funcionalidades (fallos o cambios). [15]]

Las pruebas se pueden clasficar de muchas formas distintas:

Segun la forma de ejecutar el cédigo:
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* Manuales. Requieren de interaccidn externa
* Automdticas. No requieren de interaccidn externa, a través de una herramienta externa
se pueden lanzar.

= Segtin los requisitos que verifican:

* Funcionales. Comprueban la funcionalidad del software.

* No funcionales. Comprueban las caracteristicas relacionadas con requisitos no funcio-
nales (rendimiento, seguridad).

= Segin la funcionalidad que abarquen:

* Unitarias. Comprueban pequeias partes del cédigo de forma independiente, se deberia
hacer mocks de toda funcionalidad externa que no forme parte de lo que se esta pro-
bando.

* Integracion. Comprueban varias partes del cddigo a la vez para ver como funcionan en
conjunto.

* E2E. Comprueban todo el flujo completo de la aplicacion.

Como se puede ver en la siguiente figura, los tests unitarios son mas rapidos y baratos que
los tests E2E pero abarcan mucho menos, por eso suele haber muchos tests unitarios para poder
cubrir con garantias la funcionalidad del proyecto. En el proyecto se han hecho tests unitarios
automaticos mediante unittest y test manuales E2E, detallados en los apartados siguientes.

a io
MAS CARCS =y ABARCAN MAS

INTEGRACKIN *,

 UNITARIOS

MAS RAPIDOS FUMCIOMNALIDAD COMCRETA

Figura 12: Tipos de pruebas

6.7.1. Pruebas unitarias

Para realizar las pruebas unitarias se ha utilizado el framework de testing de Python Unittest.

En la aplicacién no se han realizado pruebas unitarias para componentes y vistas de la aplica-
cién por los siguientes motivos:

= considerarse excesivamente complejas y costosas. Poder probar y tener en cuenta todos los
casos posibles iba a ser muy dificil.

= muy susceptibles a cambios, el trabajo realizado para testear la aplicacidn podria ser poco
util si hay que cambiar los tests en cada iteracion.

= se ha considerado que los tests finales E2E servirdn para probar la interfaz de usuario co-
rrectamente

Teniendo lo anterior en cuenta se ha testeado solamente los modelos de la capa de dominio por
lo siguiente:
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detectar errores en la 16gica de la aplicacion.

tener l6gica esencial y compleja para la aplicacion.

reconocer cambios durante las iteraciones que puedan afectar (queriendo o no) y poder ac-
tuar en consecuencia.

evitar tener que probar en cada iteracion l6gica que no es susceptible a cambios.

Los tests desarrollados van a ser tests de caja blanca para poder hacer un testing profundo y
exhaustivo tnicamente del codigo de los modelos. Permitiendo hacer mock de médulos indepen-
dientes que no tengan interés en el test.
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Modelo: ejercicios

Comprobar el valor del dominio introducido por
el usuario

validar el dominio cuando la expresién es
idéntica a la esperada.

validar el dominio cuando la expresién no
es idéntica a la esperada pero la expresion
es valida.

no validar el dominio cuando ni la expre-
sién ni los valores son los esperados.

Comprobar el valor del dominio para un ejercicio

obtener el valor correcto de la expresion es-
perada para el dominio en un ejercicio de-
terminado.

Comprobar los valores asociados a una expresion
de dominio

obtener los ndmeros asociados a una expre-
sién de dominio.

Comprobar los médximos y minimos de un ejerci-
cio

obtener todos los méximos y minimos para
un ejercicio con una tnica funcién.

obtener todos los maximos y minimos pa-
ra un ejercicio con mdultiples funciones sin
solapar.

obtener todos los maximos y minimos pa-
ra un ejercicio con multiples funciones con
solapamiento.

obtener todos los mdximos y minimos para
un ejercicio que incluya puntos.

obtener todos los méximos y minimos para
un ejercicio que incluya funciones constan-
tes.

Tabla 43: Pruebas Unitarias-01 Modelo: ejercicios
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Modelo: funciones

Comprobar el dominio

= obtener dominio de una funcién sin asintotas.

= obtener dominio de una funcion con asintotas.

Comprobar el recorrido

= obtener recorrido de una funcién sin asintotas.

= obtener recorrido de una funcién con asintotas.

Comprobar las asintotas

m obtener asintotas horizontales.

m obtener asintotas horizontales cuando la funcion no tiene
(comprobar su comportamiento).

Comprobar maximos y minimos

= obtener puntos miximos y minimos.

Tabla 44: Pruebas Unitarias-02 Modelo: funciones

En futuras iteraciones se podria aumentar la cobertura de los tests a otras partes de la aplicacion,
no solamente a los modelos, pero por falta de tiempo durante las iteraciones solo se ha probado lo
mads importante de la aplicacién, la 16gica de negocio contenida dentro de los modelos de la capa
de dominio.

6.7.2. Prueba E2E

Para comprobar el flujo completamente se ha realizado las siguientes pruebas E2E:

Acceso a la vista de temas

Entrada El usuario inicia la aplicacién y hace click en entrar.

Resultado esperado

= al usuario se le muestran todos los temas disponibles en la aplicacién.
= se muestra junto a cada tema un bot6n de configuracién.

= se muestra el botén de estadisticas para el usuario.

Resultado Ok.

Comentarios -

Tabla 45: Pruebas E2E-01 Vista de temas
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Acceso a las configuraciones de ejercicio

Entrada

El usuario hace click sobre el botén de configuracién de un ejercicio.

Resultado esperado

= Al usuario se le muestra un modal de configuracién donde aparece el
nimero de ejercicios a realizar y el estado de cada ejercicio (activo o
inactivo).

= el resto de botones de configuraciéon quedan desactivados hasta que el
usuario cierre esta configuracion.

= ¢l usuario no puede acceder a los ejercicios ni a sus estadisticas (desac-
tivados) hasta que cierre esta configuracién.

Resultado

Ok.

Comentarios

Prueba realizada para todas las configuraciones.

Tabla 46: Pruebas E2E-02 Acceso a las configuraciones de ejercicio

Guardar configuracion de ejercicio

Entrada

El usuario cambia la configuracién del ejercicio de forma vélida.

Resultado esperado

= al usuario se le muestra un mensaje informativo.
= ]a configuracion se ha guardado correctamente en base de datos.

= ]a configuracién aplicada a ese tipo de ejercicio cuando el usuario acce-
da a él es la aplicada por dltima vez.

Resultado

Ok.

Comentarios

Prueba realizada para todas las configuraciones usando las distintas opciones
de configuracién mostradas al usuario.

Tabla 47: Pruebas E2E-03 Guardar configuracion de ejercicio
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Gestion de estados en la configuracion de ejercicios

Entrada

El usuario entra y cambia la configuracién del ejercicio.

Resultado esperado

= Jos botones de estado de ejercicios se muestran correctamente. Si solo
hay un tipo de ejercicio activado, al usuario se le va a mostrar el tipo
de ejercicio desactivado para que siempre haya al menos un tipo de
ejercicio. Si hay mds de un tipo se muestran todos activados.

= para el conjunto de pasos de un tipo de ejercicio se comprueba lo ante-
rior, mostrando el botdn desactivado si es el inico de ese tipo de ejerci-
cio activado.

Resultado

Ok.

Comentarios

Prueba realizada para todas las configuraciones para cuando se muestra ini-
cialmente el modal y para cuando el usuario realiza cambios.

Tabla 48: Pruebas E2E-04 Gestion de estados en la configuracion de ejercicios

Acceso a estadisticas de usuario

Entrada

El usuario solicita visualizar sus estadisticas.

Resultado esperado

= se muestra sus estadisticas en una ventana aparte. Los datos mostrados
son correctos.

= se desactivan el resto de botones de la interfaz de la pantalla principal,
los botones de seleccién de temas y los botones de configuracién de
cada tema.

Resultado

Ok.

Comentarios

Tabla 49: Pruebas E2E-05 Acceso a estadisticas del usuario

Visualizacion del ejercicio indicar funcion elemental

Entrada

El usuario accede al ejercicio funcién elemental.

Resultado esperado

= se muestran los botones de navegacion por los ejercicios.
= se muestra el botén de informacién del ejercicio mediante video.

= se muestran cuatro botones con posibles soluciones de funciones ele-
mentales, entre las que estd la respuesta.

Resultado

Ok.

Comentarios

Tabla 50: Pruebas E2E-06 Visualizacion del ejercicio indicar la funcion elemental
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Realizacion correcta del ejercicio indicar funcion elemental

Entrada

El usuario accede al ejercicio funcién elemental y lo resuelve correctamente.

Resultado esperado

= se pinta la grafica en verde.

= se deshabilitan los botones de respuesta y el usuario ya no puede inter-
actuar con ellos.

Resultado

Ok.

Comentarios

Tabla 51: Pruebas E2E-07 Realizacion correcta del ejercicio indicar la funcion elemental

Realizacion incorrecta del ejercicio indicar funcién elemental

Entrada

El usuario accede al ejercicio funcién elemental y lo resuelve incorrectamente.

Resultado esperado

= se pinta en rojo la grafica seleccionada por el usuario y en verde la
correcta.

= se deshabilitan los botones de respuesta y el usuario ya no puede inter-
actuar con ellos.

Resultado

Ok.

Comentarios

Tabla 52: Pruebas E2E-08 Realizacion incorrecta del ejercicio indicar la funcién elemental

Visualizacion del ejercicio indicar desplazamiento

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar desplazamiento.

Resultado esperado

= se muestran los botones de navegacion por los ejercicios.
= se muestra el botén de informacién del ejercicio mediante video.

= se muestran cuatro botones con posibles soluciones de desplazamientos,
entre las que esta la respuesta.

Resultado

Ok.

Comentarios

Tabla 53: Pruebas E2E-09 Visualizacion del ejercicio indicar desplazamiento
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Realizacion correcta del ejercicio indicar desplazamiento

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar desplazamiento y lo resuelve correcta-
mente.

Resultado esperado

= se pinta la grafica en verde.

= se deshabilitan los botones de respuesta y el usuario ya no puede inter-
actuar con ellos.

Resultado

Ok.

Comentarios

Tabla 54: Pruebas E2E-10 Realizacion correcta del ejercicio indicar desplazamiento

Realizacion incorrecta del ejercicio indicar desplazamiento

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar desplazamiento y lo resuelve incorrec-
tamente.

Resultado esperado

= se pinta en rojo la grifica seleccionada por el usuario y en verde la
correcta.

= se deshabilitan los botones de respuesta y el usuario ya no puede inter-
actuar con ellos.

Resultado

Ok.

Comentarios

Tabla 55: Pruebas E2E-11 Realizacion incorrecta del ejercicio indicar desplazamiento

Visualizacion del ejercicio indicar si existe inversa

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar si existe inversa.

Resultado esperado

= se muestran dos botones con las dos posibles soluciones Si o No.

= el usuario ya no puede interactuar con los botones.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 56: Pruebas E2E-12 Visualizacion del ejercicio indicar si existe inversa
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Realizacion correcta del ejercicio indicar si existe inversa

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar si existe inversa y lo resuelve.

Resultado esperado

= se muestra un mensaje de acierto.

= el usuario ya no puede interactuar con los botones.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 57: Pruebas E2E-13 Realizacion correcta del ejercicio indicar si existe inversa

Realizacion incorrecta del ejercicio indicar si existe inversa

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar si existe inversa y lo resuelve.

Resultado esperado

= se muestra un mensaje de error.

= se muestra dos puntos iguales que impidan tener inversa, estos dos pun-
tos estan unidos por una linea horizontal que indica que estan al mismo
nivel, tienen el mismo valor para su imagen.

= el usuario ya no puede interactuar con los botones.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 58: Pruebas E2E-14 Realizacion incorrecta del ejercicio indicar si existe inversa

Visualizacion del ejercicio seleccionar la funcion inversa

Entrada

El usuario accede al ejercicio seleccionar la funcién inversa.

Resultado esperado

= se muestran tres posibles funciones inversas junto con la funcién prin-
cipal en blanco. Si la inversa coincide con la funcién se muestran solo
dos posibles funciones y la funcién se muestra en blanco.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 59: Pruebas E2E-15 Visualizacion del ejercicio seleccionar la funcion inversa
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Realizacion correcta del ejercicio seleccionar la funcion inversa

Entrada

El usuario accede al ejercicio seleccionar la funcién inversa y lo resuelve co-
rrectamente.

Resultado esperado

= se muestran solo las funciones siguientes: la funcioén seleccionada en
verde y la funcién principal en blanco.

= el usuario ya no puede interactuar con la gréfica.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 60: Pruebas E2E-16 Realizacion correcta del ejercicio seleccionar la funcién inversa

Realizacion incorrecta del ejercicio seleccionar la funcion inversa

Entrada

El usuario accede al ejercicio seleccionar la funcién inversa y lo resuelve in-
correctamente.

Resultado esperado

= se muestran solo las funciones siguientes: la funcién seleccionada en
rojo, la funcién esperada en verde y la funcién principal en blanco.

= el usuario ya no puede interactuar con la gréfica.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 61: Pruebas E2E-17 Realizacion incorrecta del ejercicio seleccionar la funcion inversa

Visualizacion del ejercicio restringir dominio de la funcion

Entrada

El usuario accede al ejercicio restringir dominio de la funcién.

Resultado esperado

= se muestra un intervalo manejable por el usuario. El intervalo mostrado
no puede salirse de la funcién pero si se pueden cruzar los extremos
entre si.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 62: Pruebas E2E-18 Visualizacion del ejercicio restringir dominio de la funcién
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Realizacion correcta del ejercicio restringir dominio de la funcion

Entrada

El usuario accede al ejercicio restringir dominio de la funcién y lo resuelve
correctamente.

Resultado esperado

= se muestra la region seleccionada en verde y ya no es seleccionable.

= se deshabilita el boton de validar ejercicio.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 63: Pruebas E2E-19 Realizacion correcta del ejercicio restringir dominio de la funcién

Realizacion incorrecta del ejercicio restringir dominio de la funcién

Entrada

El usuario accede al ejercicio restringir dominio de la funcién y lo resuelve
incorrectamente.

Resultado esperado

= se muestra en rojo dos puntos de la grafica que tengan la misma imagen
junto a una linea que los una indicando que estdn al mismo nivel.

= ]aregién ya no es seleccionable.

= ¢l boton de validar ya no es seleccionable.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 64: Pruebas E2E-20 Realizacion incorrecta del ejercicio restringir dominio de la fun-

cion
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Moverse entre ejercicios

Entrada

El usuario utiliza las flechas de continuar y volver atrds y el desplegable para
seleccionar un ejercicio en concreto.

Resultado esperado

= el botén de continuar solo se activa cuando esté resuelto el ejercicio.

= el botén de continuar es substituido por un botdn que indica finalizacién
de la sesién cuando se llega al final.

= el botén de atrds solo se activa cuando hay ejercicio anterior.

= el desplegable solo se activa cuando el usuario ha resuelto al menos un
ejercicio.

= el estado se maneja correctamente y siempre se muestra el ejercicio que
el usuario ha pedido.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todas las posibles combinaciones de pasos activados.

Tabla 65: Pruebas E2E-21 Moverse entre ejercicios

Acceder a la ayuda de cada ejercicio

Entrada

El usuario utiliza el botén de ayuda.

Resultado esperado

= se muestra una serie de gréficas de ayuda junto con un texto.

= se puede mover perfectamente entre las grificas de ayuda mediante las
flechas siguiendo la misma légica que la navegacién entre ejercicios.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los tipos de ejercicio.

Tabla 66: Pruebas E2E-22 Acceder a la ayuda de cada ejercicio

Acceder al video de ayuda de cada ejercicio

Entrada

El usuario utiliza el botén de ayuda visual.

Resultado esperado

= se muestra un video con textos explicativos.

= se puede interactuar correctamente con el video.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los tipos de ejercicio.

Tabla 67: Pruebas E2E-23 Acceder al video de ayuda de cada ejercicio
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Visualizacion del ejercicio indicar dominio de la funcion

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar dominio de la funcién.

Resultado esperado

= se muestra dos botones para afiadir intervalos numéricos.

= se muestra un caja de texto con los intervalos introducidos hasta el mo-
mento.

= todos los intervalos introducidos se pueden editar haciendo click en
ellos.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 68: Pruebas E2E-24 Visualizacion del ejercicio indicar el dominio

Realizacion correcta del ejercicio indicar dominio de la funcién

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar dominio de la funcién y lo resuelve
correctamente.

Resultado esperado

= se muestra un mensaje de validacién correcta en verde.
= ¢l alumno ya no puede interactuar con la grafica.

= ¢l alumno ya no puede interactuar con los botones de afiadir y eliminar
dominio.

= ¢l alumno ya no puede solicitar de nuevo la evaluacién del ejercicio.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 69: Pruebas E2E-25 Realizacion correcta del ejercicio indicar el dominio
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Realizacion correcta del ejercicio indicar dominio de la funciéon

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar dominio de la funcién y lo resuelve
incorrectamente.

Resultado esperado

= se muestra un mensaje de validacién incorrecta en rojo.

= se muestra al alumno dos botones a partir de los cuales puede cambiar
entre su respuesta y la respuesta correcta.

= el alumno ya no puede interactuar con la gréafica.

= ¢l alumno ya no puede interactuar con los botones de afiadir y eliminar
dominio.

= el alumno ya no puede solicitar de nuevo la evaluacién del ejercicio.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 70: Pruebas E2E-26 Realizacion incorrecta del ejercicio indicar el dominio

Visualizacion del ejercicio indicar recorrido de la funcion

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar recorrido de la funcién.

Resultado esperado

= se muestra dos botones para afadir intervalos numéricos.

= se muestra un caja de texto con los intervalos introducidos hasta el mo-
mento.

= todos los intervalos introducidos se pueden editar haciendo click en
ellos.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 71: Pruebas E2E-27 Visualizacion del ejercicio indicar el recorrido
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Realizacion correcta del ejercicio indicar recorrido de la funcion

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar recorrido de la funcién y lo resuelve
correctamente.

Resultado esperado

se muestra un mensaje de validacién correcta en verde.
el alumno ya no puede interactuar con la gréfica.

el alumno ya no puede interactuar con los botones de anadir y eliminar
recorrido.

el alumno ya no puede solicitar de nuevo la evaluacion del ejercicio.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 72: Pruebas E2E-28 Realizacion correcta del ejercicio indicar el recorrido

Realizacion correcta del ejercicio indicar recorrido de la funcion

Entrada

El usuario accede al ejercicio indicar recorrido de la funcién y lo resuelve
incorrectamente.

Resultado esperado

se muestra un mensaje de validacién incorrecta en rojo.

se muestra al alumno dos botones a partir de los cuales puede cambiar
entre su respuesta y la respuesta correcta.

el alumno ya no puede interactuar con la gréfica.

el alumno ya no puede interactuar con los botones de afadir y eliminar
recorrido.

el alumno ya no puede solicitar de nuevo la evaluacién del ejercicio.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 73: Pruebas E2E-29 Realizacion incorrecta del ejercicio indicar el recorrido
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Visualizacion del ejercicio maximos y minimos

Entrada

El usuario accede al ejercicio maximos y minimos.

Resultado esperado

= se muestra un botén de eliminacién de puntos.
= se muestra un botén de validacién debajo de la grafica.

= los puntos o constantes introducidos por el usuario se pintan sobre la
gréfica.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 74: Pruebas E2E-30 Visualizacion del ejercicio maximos y minimos

Realizacion correcta del ejercicio maximos y minimos

Entrada

El usuario accede al ejercicio maximos y minimos y lo resuelve correctamen-
te.

Resultado esperado

= se muestra un mensaje de validacion correcta en verde.
= el usuario ya no puede interactuar con la gréfica.

= se deshabilita el boton de solicitud de validacion.

Resultado

Ok.

Comentarios

Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 75: Pruebas E2E-31 Realizacion correcta del ejercicio maximos y minimos
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Realizacion correcta del ejercicio maximos y minimos

mente.

Entrada El usuario accede al ejercicio maximos y minimos y lo resuelve incorrecta-

Resultado esperado

= se muestra un mensaje de validacién incorrecta en rojo.

dos en amarillo.

naranja.
= el usuario ya no puede interactuar con la gréfica.

= se deshabilita el boton de solicitud de validacion.

= Jos puntos que el usuario haya introducido erréneamente estdn marca-

= Jos puntos que le falten al usuario por introducir estin marcados en

Resultado Ok.

Comentarios Se ha probado con todos los ejercicios.

Tabla 76: Pruebas E2E-32 Realizacion incorrecta del ejercicio maximos y minimos

6.8. Tecnologias utilizadas

En esta seccidn se va a detallar las tecnologias y herramientas utilizadas durante el desarrollo
de este proyecto. La eleccién de las tecnologias adecuadas es fundamental para realizar un desa-
rrollo eficiente y exitoso de la aplicacion.

A continuacién se va a dar una descripcidn general de cada una y su papel en el desarrollo de
la aplicacion.

6.8.1. Python

Python es un lenguaje multiplataforma de alto nivel, interpretado, con tipado dindmico y orien-
tado a objetos. Es un lenguaje muy popular por su facilidad de aprendizaje, la gran comunidad
que tiene y su amplia aplicacién en diversos aréas. La popularidad de python se puede verificar en
su posicion entre los lenguajes de programacién en indices como TIOBE o RedMonk o su uso en
proyectos reales.

El indice TIOBE (The Importance of Being Earnest) clasifica los lenguajes segtin la demanda
laboral; resultados de motores de bisqueda como Google, Yahoo, etc.; los cursos de formacién
disponible, entre otros factores. En el indice TIOBE Python ocupa la primera posicién. [6]

El indice RedMonk se basa en el principio de que la popularidad de un lenguaje depende de la
comunidad de desarrolladores detrds de él y su relevancia en un lenguaje particular . En el indice

RedMonk ocupa el segundo lugar. [7]

Python se usa en proyectos tan importantes como Django, framework python para el desarrollo
de aplicaciones [10], Spotify [8] o Dropbox [9].

Fue creado por Guido van Rossum entre 1989 y 1991, momento en el que sacé la primera
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version del lenguaje, la version 0.9.0. El objetivo era crear un lenguaje que siguiera la filosofia
del lenguaje de programacién ABC, un lenguaje simple, legible y amigable con los principiantes,
caracteristicas resumidas en el documento PEP 20 — The Zen of Python. [3]

En el proyecto se ha usado Python como lenguaje de programacion para el desarrollo de la
aplicacion. Se ha elegido por los siguientes motivos:

= ser un lenguaje multiplataforma, para poder portar la aplicaciéon a Windows 10.

= Jas bibliotecas existentes para el lenguaje, poder tener varias opciones Matplotlib, PyQT-
Graph.

= ]a gran comunidad que tiene, para tener mayor facilidad para resolver los problemas que
surgen en el desarrollo software.

= por la experiencia previa y comodidad del desarrollador con el lenguaje.

6.8.2. PyQt5

PyQt5 es una biblioteca de Python para el desarrollo de aplicaciones de escritorio mediante
el framework Qt. Destaca por la integracién con otras bibliotecas de python, la amplia gama de
widgets disponible, el soporte multiplataforma y el disefio visual mediante Qt Designer.

Una caracteristica muy importante de Qt es su sistema de sefiales, los objetos Qt emiten sefiales
cuando ocurren eventos sobre ellos, sefiales que se pueden manejar y conectar a métodos u otros
objetos Qt. Este sistema permite un gran desacoplamiento, una separacion clara entre los objetos
emisores y receptores, facilitando el desarrollo de la aplicacién. [11]]

PyQt surge en 1998 cuando Riverbank Computing Ltd. adquiere una licencia de uso de Qt para
desarrollar PyQt. El objetivo era crear aplicaciones de escrito con interfaz de usuario mediante
Python. Con el paso del tiempo Riverbank Computing Ltd. ha ido lanzando nuevas versiones de
PyQt. Entre ellas destaca PyQt5, una version potente del framework y con un soporte muy grande
por parte de la empresa y la comunidad de desarrolladores. [[12]

En este proyecto se ha usado PyQt5, una versiéon muy popular del framework PyQt, como la
libreria para desarrollar la aplicacién de escritoria. Se ha usado porque es altamante portable, una
libreria para crear aplicaciones de escritorio muy versatil, dispone de una cantidad enorme de
widgets para modelar la interfaz de usuario, y tiene librerias asociadas como PyQTGraph.

6.8.3. PyQTGraph

PyQtGraph es una biblioteca de Python para la visualizacion de datos mediante gréificos. Estd
construida mediante PyQt y numpy, por lo que esta disefiada para ser utilizada con PyQt y soportar
el uso grandes conjuntos de datos. [13]]

PyQtGraph surge en 2009 para crear una biblioteca de visualizacion de datos en tiempo real,
su gran ventaja frente a Matplotlib.

Se ha utilizado PyQtGraph para visualizar correctamente todas las gréficas usadas en la aplica-
cion. La eleccién de PyQtGraph ha sido realizada por su facilidad de uso con PyQt5 y la magnitud
de los célculos a ejecutar en la aplicacion, nada excesivamente complejo como para necesitar una
aplicacién como Matplotlib.
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6.8.4. Pip

Pip (Pip Installs Packages) es un gestor de paquetes para Python. Fue creado para facilitar la
instalacién y eliminacién de las bibliotecas y paquetes de Python, asi como sus dependencias, uti-
lizadas en un proyecto. [26]]

Pip surgié a inicios de la década de los 2000 cuando Ian Bicking desarrollo un médulo para la
gestion de paquetes que mejorard easy-_install, gestor anteriormente utilizado, porque se queria un
sistema mds predecible y centralizado. Pip termind saliendo en 2008 y se incluyé en la versién 2.7
de Python.

Se ha utilizado Pip en el proyecto porque es el gestor de paquetes mas utilizado para Python.

6.8.5. Unittest

Es un framework de pruebas unitarias para Python. En este framework cada prueba tiene tres
posibles resultados:

» OK: indica que la prueba ha sido un éxito.

= FAIL: indica que la prueba ha fallado en alguna sentencia, dando lugar a una excepcion
AssertionError.

= ERROR: indica que durante la prueba ha ocurrido excepcién distinta a AssertionError. Al
ejecutar el test ocurre un error.

Unittest agrupa en clases (suites de tests) conjuntos de tests, permitiendo manejar los tests per-
tenecientes a la clase de forma conjunta.

Cada clase de test tiene que heredar de la clase 7TestCase, la clase base con los métodos y
propiedades necesarios para poder lanzar correctamente los tests. Esta clase contiene los siguientes
métodos de preparacién y limpieza para los tests:

= setUp: método de preparacion que se ejecuta antes de cada test.
= tearDown: método de limpieza que se ejecuta al finalizar cada test.

= setUpClass: método de preparacién que solo se ejecuta una vez para toda la clase, antes de
iniciar los tests contenidos en ella. Debe ser un método de clase con el decorador @class-
method.

» tearDownClass: método de limpieza que se ejecuta una vez para toda la clase, al finalizar el
ultimo test contenido en ella. Al igual que el método anterior, es un método de clase con el
decorador @classmethod.

A continuacién se van a mostrar la mayoria de los métodos de comprobacién del framework,
mediante estos métodos se puede testear el funcionamiento de cada prueba:
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Método Descripcion
assertEqual(a, b) a==
assertNotEqual(a, b) al=b
assertTrue(a) bool(a) is True
assertFalse(a) bool(a) is False
assertls(a, b) aisb
assertIsNone(a) a is None
assertIn(a) ainb
assertIsInstance(a, b) isinstance(a, b)
assertGreater(a, b) a/b
assertLessEqual(a, b) aj=>b
assertRegex(s, r) r.search(s)

Se ha usado unittest para los tests unitarios de la aplicacién por ser un médulo de Python para
pruebas automatizadas muy completo, ha permitido realizar todos los tests unitarios necesarios
durante el desarrollo de la aplicacién, y también se ha utilizado por la experiencia del desarrollador
con este framework de pruebas.

6.8.6. CSS

Es un lenguaje de estilos (Cascading Style Sheets utilizado para mejorar la presentacion de la
interfaz de usuario, mediante reglas agrupadas permite definir como deben de ser mostrados vi-
sualmente los elementos afectados por cada regla.

Fue propuesto en 1994 por desarrolladores del CERN, entre ellos Hikon Wium Lie, CTO de
Opera Software [20].

En este proyecto se ha utilizado para definir el aspecto visual de los componentes dentro de la
aplicacion, ha sido esencial para definir una interfaz consistente a lo largo de toda la aplicacién.

6.8.7. Git

Git es un sistema de control de versiones distribuido. Un sistema de control de versiones permi-
te gestionar correctamente todas las actualizaciones de c6digo: tener almacenado todos los cam-
bios en el cédigo de la aplicacidn, gestionar conflictos entre los cambios de los distintos desarro-
lladores, facilitar la bisqueda de errores en el cdigo e incluso revertir cambios de forma sencilla.

Git fue creado en 2005 por Linus Torvalds para el desarrollo del kernel de linux. [[14]]

Se ha utilizado Git en el proyecto como sistema de control de versiones. No ha habido una razén
especifica para usar Git en vez de Subversién, ambos son sistemas que cumplian las necesidades
para el desarrollo correcto de la aplicacidn.

6.8.8. Github

Se ha usado Github para alojar el cédigo de la aplicacién en repositorios en linea usando Git.
Tener almacenado el c6digo en repositorios remotos ha evitado pérdidas de codigo por problemas
en la maquina local de desarrollo de la aplicacion.
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6.8.9. Pycharm

PyCharm es un IDE (entorno de desarrollo integrado) creado por JetBrains especificamente
para el desarrollo de aplicaciones Python. Se ha utilizado como IDE en la aplicacion sobre todo
por la posibilidad de depurar el c6digo de manera sencilla y cémoda.

6.8.10. Mypy

Mypy es una herramienta de andlisis de anotaciones estéticas para Python. Ayuda a detectar
errores de tipado de variable de Python. Las anotaciones de tipo no tienen en efecto en tiempo de
ejecucidn pero permiten mejorar la calidad y mantenibilidad del cédigo.

6.8.11. Draw.io

Aplicacion online y gratuita para crear y editar diagramas de forma fécil, permite exportar
los diagramas realizados a multitud de formatos. Se ha utilizado en el proyecto por su facilidad
permitiendo hacer los diagramas de clase y despliegue.

6.8.12. Plantuml

PlantUML es una herramienta de cédigo abierto que permite crear diagramas UML utilizando
una sintaxis especifica, para crear diagramas hay que escribir un pequefio script en vez de manejar
elementos grificos como se suele hacer en otras aplicaciones. Se ha utilizado en el proyecto para
los diagramas de secuencia.

6.8.13. Virtual environment

Un entorno virtual de Python es una herramienta que permite crear y gestionar entornos aislados
para proyectos Python, entornos donde se puedan instalar dependencias especificas sin interferir
con el sistema global u otros proyectos. Se ha utilizado en la aplicacién para facilitar la instalacion
de la aplicacién usando un entorno aislado de los sistemas del usuario.

6.8.14. MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional. Permite almacenar, organizar y
manipular grandes cantidades de datos. MySQL es un gestor de base de datos es multiplataforma
y compatible con diversos lenguajes de programacion, lo que facilita la integracion de la base de
datos en aplicaciones y sitios web.

En el proyecto se ha utilizado por ser un gestor de bases de datos relacional y su facilidad de
integracién con Python.

6.8.15. Overleaf

Editor online de documentos en formato Latex. Se ha utilizado para desarrollar la memoria del
proyecto.

6.8.16. Coolors

Aplicacién web para generar de forma sencilla una adecuada paleta de colores. Se ha utilizado
en el proyecto para crear de forma sencilla la gama de colores utilizada a lo largo de toda la
aplicacion.
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6.8.17. Flaticon

Aplicacién web para obtener una amplia coleccién de iconos en distintos formatos. Para el
proyecto se ha creado una cuenta en la aplicacidn permitiendo asi poder editar los iconos y agregar
a los iconos la paleta de colores de la aplicacion.
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7. Conclusiones y trabajo a futuro

7.1. Conclusiones

Se han cumplido todos los objetivos funcionales propuestos al comienzo del TFG desarrollan-
do una aplicacién de apoyo al aprendizaje de las matemdticas para la asignatura de Fundamentos
de Matematicas del Grado de Ingenieria Informadtica. La aplicacion ha incorporado las ayudas y
apoyos de retroalimentacién que se ha considerado que era valioso introducir a lo largo del desa-
rrollo del proyecto.

El dnico objetivo no funcional que no se ha podido cumplir es la conversién de la aplicacion
a un ejecutable de windows 10, se ha intentado utilizar tecnologias como py-installer pero han
resultado en intentos negativos.

El desarrollo ha sido complejo sobre todo para poder conseguir plasmar en la aplicacién ese
refuerzo de conceptos que se queria conseguir. Se ha cambiado el enfoque varias veces sobre cémo
transmitir al alumno sus errores en cada tipo de ejercicio, pero finalmente se ha conseguido para
cada ejercicio uno con el que estoy contento y considero que cumple con el objetivo.

A lo largo del desarrollo de este trabajo he aprendido mucho. El desarrollo de la aplicacion ha
sido muy enriquecedor al tener que crear una aplicacién compleja desde cero, forzando a utilizar
todo lo aprendido a lo largo de los cuatro afios de carrera. Ha sido un proceso extenso pero que me
ha permitido entender mejor conceptos dados en cursos pasados y relacionarlos entre si.

A nivel de gestion de proyecto he experimentado como algunos cambios en la planificacién
pueden provocar retrasos considerables en el desarrollo del proyecto. También he ido mejorando
mucho en la estimacion de las tareas, al principio he estimado con mucha incertidumbre, que segin
iba realizando tareas iba disminuyendo.

A nivel técnico he aprendido muchos conceptos informéticos relacionados con las aplicaciones
de escritorio, la gestién de eventos, la intercepcidon y propagacion de sefiales, el uso de widgets,
entre otras cosas... Ademads, el objetivo de desarrollar una aplicacién para windows, aunque no se
haya conseguido, me ha permitido realizar tareas que no habia hecho antes, aprendiendo mucho
de como poder hacer una aplicacién multiplataforma.

Considero que el desarrollo en PyQt ha sido mds complejo de lo esperado y menos productivo
que si hubiera sido realizado mediante frameworks web. Sin embargo, si tuviera que elegir de nue-
vo las tecnologias a utilizar para este proyecto seguirian siendo las mismas, he aprendido mucho
saliendo de mi zona de confort y desarrollando una aplicacién como la entregada.

7.2. 'Trabajo a futuro

La linea principal de trabajo a futuro es la portabilidad de la aplicacidén a otras plataformas, en
concreto a windows, para permitir a la tutora y a los alumnos un fécil acceso a ella.

Ademéds de la portabilidad, hay otro aspecto a futuro que considero que es el trabajo mds inme-
diato a realizar. La inclusidon de dos nuevas sesiones de ejercicios de libre creacién:
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= mddulo de ejercicios de repaso: utilizando las estadisticas del usuario se podria configurar
una sesién con los ejercicios que no superaran cierto porcentaje de acierto, editable por el
alumno.

= moédulo de ejercicios a peticién: permitir al usuario crear su propia sesion de ejercicios.

Estos médulos son posibles ahora mismo gracias a las configuraciones de ejercicios, mediante
la asociacién de todos los tipos de ejercicios a los mdédulos el alumno podria llevar a cabo sesiones
muy completas y a peticion.

Ya se ha explicado anteriormente la arquitectura modular seguida en la construccién de la apli-
cacion, la aplicacion estd disefiada para soportar nuevos médulos de la asignatura. Es una linea de
trabajo a futuro que habria que tratar con los profesores de matematicas.

Sobre el médulo de funciones se podrian afiadir los siguientes ejercicios:

= afiadir ejercicios de deteccidn de asintotas, otro concepto que puede conllevar cierta dificul-
tad para el alumnado.

= determinar si las funciones estdn o no acotadas.
Otras pequeiias funcionalidades que se han pensado son las siguientes:

= gradiente css en las sesiones de ejercicios segin el porcentaje de acierto. A mayor porcentaje
el botén de sesion estaria mds iluminado. Para hacer més visual la aplicacién.

= poder filtrar las estadisticas por fecha.
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A.

Manual de instalacion

Para instalar la aplicacidn se necesita un ordenador con sistema operativo linux, el utilizado en
el desarrollo de la aplicacién ha sido Ubuntu 20.04.

1.

2.

descomprimir el zip adjunto en la entrega del TFG con el cédigo de la aplicacion.

creacién de un entorno virtual en las carpetas del proyecto.

python3 -m venv nombre_entorno

. activar el entorno virtual.

source nombre_entorno\bin\activate

instalacién de los requisitos redactados en el archivo requirements.txt.

pip install -r requirements.txt

. ejecutar el archivo inicial main.py

python3 main.py

. si la aplicacion da un error inicial puede ser porque tenga que re-instalarse una libreria de

PyQt5 libxcb-xinerama0.

sudo apt-get install —--reinstall libxcb-xineramaO
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B. Repositorio del proyecto

El cédigo estd alojado en el siguiente repositorio: https://github.com/tomero98/pymath/tree/
master
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