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RESUMEN

A dia de hoy, muchas empresas relacionadas con la tecnologia tienen la nece-
sidad de medir la productividad de sus empleados, con la finalidad de mejorar su
rendimiento en la industria. En el ambito académico, también se presenta este tipo
de necesidad pero enfocada al desarrollo técnico de los estudiantes. Sobre todo en
carreras como Ingenieria Civil en Computacién o Informaética.

Concretamente, en la carrera de Ingenieria Civil en Computacion de la Univer-
sidad de Talca, existen cursos elementales de programacién orientados a desarrollar
el paradigma de la programacién orientada a objetos mediante el trabajo individual
o por equipos. En estos cursos por preferencia de los estudiantes se suele utilizar el
entorno de desarrollo NetBeans.

Sin embargo, los profesores de dichos cursos elementales de programacion care-
cen de evidencia que sea de utilidad para una evaluacion cuantitativa en cuanto al
desempeno de los estudiantes. Las estrategias actuales para medir el rendimiento
técnico de los estudiantes suelen ser dificiles de aplicar, ya que, conllevan una gran
inversién de tiempo para los profesores.

Con el objetivo de abordar la problematica de evaluacién cuantitativa de dichos
cursos, se construye un médulo/plugin NetBeans llamado BlueLogger. Este es capaz
de capturar las interacciones de estudiantes a medida que avanzan en los distin-
tos proyectos de programacién. Ademads, se utiliza una aplicacion web para que los
profesores visualicen a través de métricas la informacion recopilada en las distintas
sesiones de desarrollo de los estudiantes.

La metodologia escogida para el desarrollo de BlueLogger es Personal FExtreme
Programming, debido a su diseno orientado a proyectos individuales. Por otro lado,
para la evaluacion del proyecto se utiliza Experimentacién en Ingenieria de Software,
la cual delimita los objetivos y caracteristicas a evaluar.

Los resultados obtenidos en la evaluacién del proyecto indican que la aplicacion
de BlueLogger es factible en cursos de programacién elemental. Por otra parte, los
profesores pueden visualizar las métricas capturadas usando una aplicacién web.
Finalmente, se propone como trabajo futuro la integracién del moédulo con otros
editores de codigo, agregar nuevas métricas o realizar un andlisis mas complejo con

las interacciones capturadas.



1. Introduccion

En este capitulo, se describe la situacion actual del problema a trabajar centrando-
se en la contextualizacién de este y en las justificaciones que se tienen para desarrollar
una solucion. A continuacién, se presenta el contexto, la problematica, los objetivos,
la propuesta de solucion, los alcances del proyecto y por ultimo, el trabajo relacio-

nado.

1.1. Contexto

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Talca, especificamente en la
carrera de Ingenieria Civil en Computacién, existen cursos orientados a la programa-
ci6én individual y/o por equipos. Por ejemplo, se encuentra Programacién avanzada
y Proyecto de programacion los cuales son cursos impartidos en el tercer y cuarto
semestre de la carrera, respectivamente.

Los tipos de proyectos abordados buscan que los estudiantes se familiaricen con
el paradigma de la programacion orientada a objetos y también que conozcan como
es trabajar en equipo. Usualmente, se aplica el lenguaje Java utilizando entornos de
desarrollos como Eclipse, IntelliJ IDEA o NetBeans siendo este tltimo el preferido
por la mayoria de estudiantes.

En estos médulos se suele aplicar la metodologia de ensenanza basada en compe-
tencias [2] que consiste en realizar un seguimiento a lo largo de todo el proceso, que
permita obtener informaciéon acerca de cémo se estd llevando a cabo, con la finalidad
de reajustar la intervencion orientadora, de acuerdo con los datos recopilados. El
uso de esta metodologia permite efectuar una constante retroalimentacion al curso

siendo de gran utilidad para estudiantes y profesores.

11
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1.2. Problema

Actualmente el profesor que dicta los cursos en primeros anos asigna una cali-
ficacion subjetiva sin seguir algin tipo de parametro o métrica. En otras palabras,
el profesor suele asignar una nota basdndose en su percepcion en cuanto al trabajo
realizado por los alumnos. En este sentido, es dificil contar con evidencia que sir-
va de apoyo para una evaluacion cuantitativa segin el desempeno individual de los
alumnos debido a que el procedimiento para obtener evidencia del avance es tedio-
so lo que conlleva a una inversién de tiempo considerable. A modo de ilustracién,
el curso de Programacion Avanzada perteneciente al tercer semestre de Ingenieria
Civil en Computacion carece de métodos para utilizar calificaciones basadas en una
evaluacion cuantitativa.

De lo anterior, surge un inconveniente a la hora de identificar retrasos, errores
o procedimientos sistematicos quedando a criterio de cada profesor las decisiones
tomadas. Junto con esto, surgen impedimentos si el profesor quisiera por ejemplo;
comparar las horas auténomas mencionadas en el syllabus con las horas que real-
mente emplean los estudiantes para programar, otorgar calificaciones basadas en
parametros de relevancia que se pierden durante el desarrollo de proyectos o revisar
la factibilidad técnica de trabajos solicitados que debido a algin problema pocos

estudiantes hayan entregado lo esperado.

1.3. Objetivos

A continuacion, se define el objetivo principal del proyecto seguido de sus obje-

tivos especificos.

1.3.1. Objetivo General

= Desarrollar una herramienta que permita capturar las interacciones de un usua-

rio durante la programacién de un proyecto en el IDE NetBeans.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Caracterizar las interacciones genéricas que son aplicables en el desarrollo de

un proyecto de software.
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= Seleccionar segun las limitantes del Entorno de Desarrollo Integrado NetBeans

las interacciones especificas a capturar.

= Desarrollar un médulo para el Entorno de Desarrollo Integrado NetBeans que
sea capaz de capturar las interacciones de usuarios presentes en archivos de

cédigo fuente con extension Java.

= Definir las métricas de desarrollo especificas a utilizar en base a las interacciones

capturadas.

= Desarrollar una aplicacién web que permita visualizar la informacion capturada

por el médulo a través de métricas de desarrollo.

1.4. Propuesta de Solucién

! para el Entorno de Desarrollo Integrado

La propuesta consiste en un moédulo
NetBeans que sea capaz de capturar las interacciones producidas por un usuario
en las distintas sesiones efectuadas en la programacion de un proyecto. La idea es
registrar pardmetros que no son capturados durante el desarrollo de un proyecto.
Luego, estos datos son procesados a través de métricas, las cuales seran elegidas en
base a estudios anteriores y segun el potencial de las funcionalidades ofrecidas por
el IDE NetBeans.

La métrica esencial que se espera reconocer es la duracion total de las sesiones
donde para cada una se incluye el tiempo efectivo de programacion, es decir, el
tiempo que transcurre mientras el usuario utiliza el teclado de su computador mas el
tiempo inactivo el cual considera el tiempo que transcurre mientras el usuario tiene
abierto el IDE NetBeans y ademads no utiliza el teclado del computador. Ademas,
se registra la creacion y modificacion de clases y métodos dentro de un proyecto,
este registro considera datos como la cantidad de cambios efectuados y en qué sesién
fueron realizados. Por ltimo, con estos datos se consiguen algunas refactorizaciones
2 efectuadas durante una sesién, para ilustrar esto, es posible capturar informacién de

métodos nuevos, modificados o eliminados en los distintos archivos del proyecto. Por

1'Un médulo es una pieza de software que se relaciona con una aplicacién anfitrién para extender
sus funcionalidades [3]

2La refactorizacién es el proceso de cambiar un sistema de software de tal manera que no altera
el comportamiento exterior del c6digo pero mejora su estructura interna [4]
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ultimo, se capturan eventos de insercion y eliminacién producidos por el programador
al momento de pegar o eliminar una selecciéon de cédigo.

Para visualizar los datos capturados, se dispone de una aplicaciéon web cuyo
objetivo es presentar a los usuarios interesados las métricas obtenidas en base a las
distintas sesiones de programacion de los estudiantes. Para lograr esto, la aplicacién
permite crear cursos, agregar estudiantes y generar proyectos individuales o grupales.
De esta manera, se logra organizar y visualizar los datos recopilados por el modulo
dejando a disposicién del profesor informacion relevante que es de ayuda para evaluar

cuantitativamente el rendimiento de un estudiante.

1.5. Alcances

A continuacién, se definen los alcances para el desarrollo de este proyecto con la

finalidad de acotar el trabajo a realizar:

= Este trabajo se limita a ser desarrollado en el marco de la carrera de Ingenieria

Civil en Computacion de la Universidad de Talca.

= El médulo a desarrollar solo estara disponible para el Entorno de Desarrollo

Integrado NetBeans en su versién 8.2.

= El moédulo a desarrollar solo estara disponible para proyectos basados en el

lenguaje de programacién Java.

= La aplicacion web se limita a ser un prototipo para visualizar los datos recopi-

lados.

= Para este proyecto no se considera abordar temas de seguridad informatica

para el modulo de NetBeans.

1.6. Trabajos relacionados

A continuacién, se exponen herramientas relacionadas con la propuesta de so-
lucion. Se identifica las cualidades que podrian ser un aporte para la solucion al
problema. Ademds, se describen las desventajas que no permiten ajustar estas he-
rramientas a lo especificado en el problema. Buscando generar una solucién que sea

coherente con el problema.
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» WakaTime [5], Herramienta que da a conocer el tiempo que lleva programan-
do un usuario, se encuentra disponible para un gran nimero de editores, los
resultados se encuentran disponibles en una pagina web. Cuenta con distintos
planes que van desde el gratuito que tiene funciones demasiado limitadas hasta

los planes de pago que agregan un gran numero de funcionalidades.

La cualidad que se destaca de WakaTime es la disponibilidad de una pagina web
para ver lo resultados obtenidos de las sesiones de programacion a lo largo del
tiempo. Por otra parte, su plan gratuito es limitado por lo que para proyectos
que cuentan con equipos de trabajo es necesario pagar para contar con todas
las funcionalidades que se ofrecen, como por ejemplo tableros compartidos para
equipos de trabajo, exportacion de la actividad del usuario y del equipo, ademas

de contar con soporte 24/7.

» Codealike [6], Herramienta que rastrea y analiza la actividad del programador,
separa el tiempo de programacion en debugging, compilando, escribiendo codi-
go o solo leyendo. Las funcionalidades de analisis y las destinadas al trabajo

en equipo son limitadas por sus planes premium.

La ventaja que presenta Codealike es su capacidad para identificar y separar en
distintas categorias el tiempo que llevas escribiendo cédigo siendo de utilidad
para buscar posibles mejoras en base al tiempo invertido en el desarrollo de
un proyecto. Su principal inconveniente al igual que WakaTime es que para
acceder a funcionalidades que involucren equipos de trabajo se debe pagar por

planes premium.

» Coding Tracker [7], Extension para VSCode que rastrea el tiempo de codifica-
cién y genera informes basicos con esta informacién. La herramienta no cuenta
con una pagina web para visualizar los reportes, por lo que la informacién

recopilada se encuentra disponible de manera local.

La principal cualidad de Coding Tracker es que separa el tiempo que llevas
escribiendo cédigo del tiempo que llevas inactivo en VSCode ademas todas sus
funcionalidades son gratuitas. Su principal desventaja es que no cuenta con
una pagina web para visualizar los reportes de las sesiones de programacion
y si se requiere subir esta informaciéon a un servidor la configuracién debe ser

realizada por uno mismo siguiendo ciertos pasos descritos por Coding Tracker.
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» Hubstaff [8], Disponible como una aplicacién de escritorio, web o mévil que
ofrece realizar seguimiento de tiempo, rastreo por GPS y monitoreo de la pro-
ductividad de los usuarios que la utilicen generando diversos informes en base

a la informacion capturada. Cuenta con una prueba gratuita de 14 dias.

Esta herramienta se destaca por hacer un seguimiento de tiempo del trabajo
realizado entregando informacién muy valiosa a través de su pagina web, el
usuario tiene la capacidad de comenzar y detener el seguimiento cuando quiera.
Ademas, si se deja de utilizar el computador el usuario cuenta con un margen
de 5 minutos para que el seguimiento no se detenga. Los puntos negativos
encontrados guardan relacién con la poca privacidad que entrega la herramienta
ya que su monitorio de productividad rastrea aplicaciones usadas, urls visitadas

y almacenamiento de capturas de pantalla en periodos de tiempo aleatorios.

A continuacion, en la Tabla 1.1 se muestra una comparativa para modulos cons-
truidos especificamente para entornos de desarrollo que soportan el lenguaje de pro-

gramacion Java:
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Tabla 1.1: Caracteristicas y limitantes de médulos que soportan el lenguaje de pro-
gramacion Java y usan métricas de desarrollo.

Herramienta Tipo IDE Ventajas Desventajas

CodeMR [9] Comercial | Eclipse | Soporte  para  Java, | Orientado a empresas
Kotlin, Scala y C+4+4, | por lo que tiene limi-
visualizacién de métricas | tes para algunas métri-
de cédigo y atributos | cas. Existe un plan de pa-
de calidad de alto nivel | go para acceder a todo lo
(Acoplamiento, Com- | que ofrece.
plejidad, Tamano) en
diferentes vistas.

CodeCity [10] Libre Eclipse | Visualizacién intuitiva de | La versién para eclipse
las métricas, integracién | solo muestra el nimero
con otras herramientas | de métodos declarados,
para mostrar mds infor- | atributos declarados y el
macion. de marcadores de proble-

mas.

Metriculator [11] Libre Eclipse | Distintas formas de ex- | Solo estd disponible pa-
portacion de las métri- | ra C++ y un limitado
cas, limites configurables | nimero de métricas dis-
para métricas, disenado | ponibles.
para agregar métricas
propias.

Trace Compass [12] Libre Eclipse | Proporciona vistas, gréfi- | Orientado a ser utiliza-
cos y métricas. Es posible | do por empresas y entre-
revisar la informacién en | ga demasiada informa-
modo offline. cién lo que hace que sea

poco intuitivo.

Simple Code Metrics [13] Libre NetBeans | Entre las métricas que | No existe soporte para
miden se encuentran la | clases internas y las va-
complejidad ciclomatica | riables locales no pueden
y la falta de cohesion en | ocultar las variables de
los métodos. clases. No existen actua-

lizaciones para versiones
recientes de NetBeans.
SourceCodeMetric [14] Libre NetBeans | Métricas para métodos, | No existen actualizacio-
clases y paquetes. Tam- | nes para versiones recien-
bién permite la genera- | tes.
cién de reportes.

El principal inconveniente de la mayoria de herramientas expuestas en la Tabla
1.1 es que se encuentran disponibles solo para el entorno de desarrollo Eclipse, IDE

que tiene muy bajo uso por parte de estudiantes de primeros anos de la carrera
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los cuales suelen preferir NetBeans. Lamentablemente, las dos herramientas men-
cionadas que trabajan usando NetBeans no cuentan con soporte para las versiones

recientes de este IDE por lo que actualmente su utilidad es casi nula.

Las diferentes herramientas vistas cumplen con la tarea de capturar métricas
que pueden ser de gran utilidad para una persona u organizacion interesada en por
ejemplo conocer el tiempo de programacion empleado por un usuario. Ademads, esta
informacion puede ser presentada en distintos reportes segin las necesidades de un

desarrollador o de una organizacion que cuenta con equipos de trabajo.

En cuanto a las limitantes, en el caso de WakaTime y Codealike al ser modulos
que funcionan en distintos entornos de desarrollo suelen ser utilizados en un con-
texto empresarial por ende sus funcionalidades mas potentes solo estan disponibles
para planes de pago, dejando limitadas opciones para ser empleadas en el marco
educativo. Algo similar sucede con Hubstaff ya que es una herramienta usada por
empresas, es de pago y puede llegar a ser excesivamente invasiva para el usuario ya
que constantemente esta tomando capturas de pantalla, es capaz de rastrear paginas

web visitadas e incluso tiene la opcion de rastreo GPS.

Por otro lado, las herramientas gratuitas disponibles no estan actualizadas a
versiones recientes de NetBeans o se encuentran habilitadas para otros IDEs como

Eclipse o VSCode, entornos de desarrollo que no son parte del contexto planteado.



2. Marco Teorico

En este capitulo se explica la teoria relacionada con las interacciones de usua-
rio presentes en el desarrollo de un proyecto de software seguido de las métricas
de software que se pueden obtener usando esta informacién, también se aborda la
arquitectura microkernel usada para implementar el médulo que utiliza NetBeans.
Ademas, se da a conocer las metodologias, herramientas y lenguajes que se usaran
para generar la solucién a la problemética previamente expuesta otorgando el cono-

cimiento que necesita el lector.

2.1. Interacciones de usuario en el desarrollo de software

Las interacciones presentes en el desarrollo de un proyecto de software tienen que
ver con las acciones que toma el programador durante el desarrollo de la solucién a
un problema. Este camino generalmente contiene algunos errores e inconsistencias,
situaciones que se van solucionado a medida que el proyecto avanza [15]. En esta
evolucion de software, se pierde el proceso de implementacion y de cambio, ya que
no se registran las sesiones de programacion. Lo mas cercano a este tipo de infor-
macion son los sistemas de versiones manteniendo un modelo superficial de lo que el
programador ha hecho [15].

Los cambios compuestos que se suelen apreciar durante el desarrollo de un pro-

yecto se pueden dividir en tipos, los cudles se explican a continuacion:

1. Las acciones a nivel de desarrollador corresponden a un cambio unitario
desde el punto de vista del programador. Por ejemplo, al cambiar la definicién
de una clase. Pero en realidad se compone de varios cambios atomicos, para

ilustrar, cuando se crea un nuevo paquete se manejan 3 cambios atémicos: la

19
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2.2,

creacién del paquete, la adicion de este a la raiz del proyecto y el cambio de

nombre del paquete [16].

. Las refactorizaciones son el proceso de cambiar un sistema de software de

tal manera que no altera el comportamiento exterior del cédigo pero mejora
su estructura interna [4]. Hoy en dia, los IDEs automatizan la mayoria de
refactorizaciones, por ejemplo, al cambiar el nombre de un método se presenta

un renombrado de este por cada referencia presente en la clase o el proyecto.

. Las sesiones de desarrollo agrupan todas las acciones a nivel de desarrollador

y refactorizaciones que ocurrieron en una sesion de codificacién en el IDE [16].

Otros posibles cambios pueden ser la correccién de errores o la imple-
mentacién de una nueva caracteristica [16]. Tareas que pueden involucrar
varias sesiones, por lo cual, no necesariamente se relacionan con una sola accién

a nivel de desarrollo, refactorizacion o sesion.

Métricas en el desarrollo de software

Una métrica en el desarrollo de software es una medida que brinda informacion

especifica en base al cédigo de una aplicaciéon permitiendo conocer caracteristicas

que pueden ser utiles para ciertos usuarios [17].

Segtn las interacciones vistas anteriormente, es posible calcular dos tipos de

métricas: las métricas a nivel de programa y las métricas a nivel de cambio. Este

tipo de métricas son evolutivas, ya que se pueden calcular luego de cada sesién de

desarrollo o bien en distintos rangos de tiempo como semanas o meses [16]. En la

Tabla 2.1 y 2.2 se muestran ejemplos de métricas genéricas que se pueden obtener

en base a las interacciones obtenidas durante el desarrollo de software.

Tabla 2.1: Métricas a nivel de programa.

Métrica Descripcion
NDC Numero de clases
NDM Numero de métodos

NDD Numero de declaraciones

TPM Tamano promedio de los métodos
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Tabla 2.2: Métricas a nivel de cambios.

Meétrica Descripcién

Numero de entidades agregadas,

NEAX | las entidades pueden ser paquetes (NEAP),
clases (NEAC), métodos (NEAM), etc.
Numero de entidades modificadas,

NEMX | las entidades pueden ser paquetes (NEMP),
clases (NEMC), métodos (NEMM), etc.
Numero de entidades eliminadas,

NEDX | las entidades pueden ser paquetes (NEDP),
clases (NEDC), métodos (NEDM), etc.

La finalidad de las métricas es entregar a un usuario la oportunidad de eva-
luar, mejorar o clasificar el software final. Las tablas anteriores muestran ejemplos
genéricos de métricas. Al centrarse en la obtencién de métricas de las distintas se-
siones de desarrollo, es posible conseguir indicadores sobre lo que esta ocurriendo
en un proyecto de software. En la Tabla 2.3 se destacan las métricas y sus posibles

indicadores.
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Tabla 2.3: Métricas de una sesiéon de desarrollo.

Métrica Descripcion Indicador de
DSM Duracién de la sesion: expresa- | Cantidad de tiempo total emplea-
da en minutos. do en una sesién.
TAS Tiempo activo durante una se- | Cantidad de tiempo empleado en
sion. escribir codigo en una sesion.
TIS Tiempo inactivo durante una | Cantidad de tiempo empleado en
sesion. investigacién u ocio en una sesion.
NTC Numero total de cambios, es | Cantidad de trabajo realmente
decir, acciones a nivel de desarro- | realizado en una sesion.
llador realizadas durante una se-
sion.
TTC Tamano total de los cam- | Cantidad de trabajo realmente
bios, es decir, nimero de cambios | realizado en una sesion.
atémicos realizados durante una
sesion.
NRA Numero de refactorizaciones | Correccion de errores.
(registradas) y acciones relacio-
nadas.
NMA | Nimero de métodos agrega- | Nuevo comportamiento en el soft-
dos durante una sesion. ware.
NMM | Numero de métodos modifica- | Nuevo comportamiento en el soft-
dos durante una sesion. ware.
NMD Niumero de métodos docu- | Codigo comprensible.
mentados.
NCA Niumero de clases agregadas | Nuevo comportamiento en el soft-
durante una sesion. ware.
NCM Numero de clases modificadas | Nuevo comportamiento en el soft-
durante una sesion. ware.
NCD Nimero de clases documenta- | Codigo comprensible.

das.
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2.3. Arquitectura Microkernel

Un plug-in o médulo es una pieza de software que se relaciona con una aplicacion
(lamada aplicacién anfitrién o sistema central) para extender sus funcionalidades. El
plug-in de por si carece de la capacidad de ejecutar la funcionalidad que implementa,
es por esto que depende del anfitrién para ejecutarse [3].

La arquitectura microkernel, usualmente conocida como arquitectura plug-in es
un patrén de diseno que consta de dos componentes principales: el sistema central
y los modulos. La clave principal de la arquitectura es proporcionar extensibilidad,
flexibilidad y el aislamiento de las caracteristicas de aplicacion. El sistema central de-
fine como funciona el sistema y la logica de negocio bésica, mientras que los médulos
son componentes independientes que contienen procesamiento especializado, carac-

teristicas adicionales y cédigo destinado a mejorar o ampliar el nicleo del sistema [1].

™ AT e
Modulo Modulo

Sistema Central

Médulo Médulo
J - / N

Figura 2.1: Patrén bésico de la arquitectura Microkernel [1].

En general, los médulos deberian mantener al minimo la comunicacién con otros
modulos, para evitar problemas de dependencia. Mientras que el sistema central se
deberia encargar de la logica de negocio de la aplicacién, reglas especiales y del
procesamiento complejo que requiera el software [1].

Una ventaja de la arquitectura microkernel es que puede ser utilizada como parte
de otro patrén de arquitectura. Por ejemplo, para implementar el médulo que se con-
templa para este proyecto se utilizara la arquitectura microkernel para empaquetar
el patrén de diseno MVC (Modelo-Vista-Controlador), dejando el médulo disponible

para ser usado por NetBeans.
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2.4. Metodologia de Desarrollo

En general las metodologias de desarrollo se encuentran disenadas para ser uti-
lizadas por equipos de personas enfocandose en el trabajo continuo y la entrega
de resultados. Siguiendo las caracteristicas que tiene el proyecto se aplicara una
metodologia dgil llamada PXP (Personal eXtreme Programming) la cual posee un
subconjunto de précticas presentes en XP (eXtreme Programming) siendo las mas
apropiadas para ser seguidas por un desarrollador auténomo. En PXP el proceso de
desarrollo es iterativo y permite al desarrollador ser més flexible y receptivo a los

cambios [18].

Requisitos

Y

Planificacién =~ pe-eeerememeeieees :

Y

Inicio de Iteracién

Diseno

Y

Implementacién ‘

Pruebas /1 Refacto- | [
Unitarias[”] Codigo > rizacion

Y

Prueba del Sistema ~ f-----ememafromeoeoes E

Y

] Retrospectiva

Figura 2.2: Fases de la metodologia PXP.
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En cuanto a las etapas de la metodologia PXP en la figura 2.2 es posible visualizar

el proceso de trabajo. A continuacion, se entrega una descripcion de lo que sucede

en cada una de las fases [18]:

1. Requisitos: En esta etapa se crea un documento con los requisitos funcionales

y no funcionales del proyecto definidas previamente con el cliente (en caso de

existir uno). Estos requisitos deben tener una percepcién general siguiendo los

objetivos del proyecto.

2. Planificaciéon: Aqui el desarrollador forma un conjunto de tareas basadas en

el documento de requisitos donde cada una de ellas podria estar compuesta de

tareas mas pequenas, a las que se le debe asignar una estimacion de tiempo. La

suma de las estimaciones de las tareas secundarias serd la estimacion de la tarea

principal. Ademas, en esta fase se suelen definir las principales tecnologias y

decisiones de diseno (lenguaje de programacién, framework de desarrollo o la

arquitectura de la aplicacién).

3. Iteraciones:

a)

b)

Inicio de iteracion: Aqui se deben seleccionar las tareas a realizar con-

siderando que la duracién de cada iteracién varia entre 1 a 3 semanas.

Diseno: El desarrollador modela las clases que se implementaran durante
la iteracion. Quedando a cargo del desarrollador el método o herramienta

de diseno a utilizar.

Implementacion: En esta fase se genera el codigo, el desarrollador im-
plementa todos los objetos definidos en la fase anterior considerando tam-
bién las pruebas unitarias. Para finalizar con esta etapa, el cdédigo debe

compilarse sin errores y todas las pruebas unitarias deben pasar con éxito.

Prueba del sistema: Aqui es donde se prueban todas las caracteristicas
desarrolladas hasta ahora, verificando si la solucién implementada cumple
con la definida por los requisitos del proyecto. Los defectos encontrados

se registran y corrigen.

Retrospectiva: Esta etapa marca el final de la iteracién, aqui se realiza
un analisis de los datos recopilados en las otras fases verificando que el

tiempo de las tareas sea igual al real y asi encontrar posibles retrasos.
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Justificacion para la eleccién de la metodologia

Se decide trabajar con una metodologia de desarrollo 4gil, ya que estan orientadas
a generar software funcional y dejan de lado procesos excesivos de documentacién o
planificacién de proyectos, al contrario que lo hacen las metodologias de desarrollo
tradicional. De lo anterior, se decide trabajar con PXP ya que es una metodologia
apta para un proyecto individual considerando el contexto y problema planteado en el
Capitulo 1. Solucionando el inconveniente que se tiene con Scrum o XP, metodologias

que se encuentran disenadas para equipos de mas de 3 personas.

2.5. Metodologia de evaluacién

En cuanto a la evaluacion del proyecto se usa de una metodologia basada en
experimentacion, puesto que, al aplicarla en un proyecto relacionado con la ingenieria
de software, ayuda a identificar y comprender distintas variables y conexiones que
permiten validar o refutar con hechos las préacticas que se usaron para construir el
proyecto. En consecuencia, el objetivo de la experimentacion en ingenieria de software
es poder disponer de soluciones que estén soportadas por un cuerpo de conocimientos
validado por evidencia cientifica [19].

Usualmente, esta metodologia se puede dividir en cuatro actividades principales

que son [19]:

Definicion Planificacion Anélisis

Y
Y

Ejecucion

Y

Figura 2.3: Actividades de la metodologia basada en experimentacién.

1. Definicion: Consiste en delimitar de manera general los aspectos principales

del experimento a llevar a cabo junto con precisar las hipotesis del trabajo.

2. Diseno o planificaciéon: Aqui se especifica como se asignan los tratamientos
a los sujetos, el tipo de sujetos a emplear y los instrumentos o materiales que

se deben aplicar en el experimento.

3. Ejecucion: En esta etapa es donde se lleva a cabo el experimento, antes de co-
menzar, los sujetos reciben una serie de instrucciones ademas de los materiales

que utilizaran durante la sesién.
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4. Analisis: En esta fase se recolecta una serie de métricas generadas por los su-
jetos. Las métricas son analizadas y comparadas con las hipdtesis previamente

definidas aplicando técnicas estadisticas para interpretar los datos obtenidos.

2.6. Herramientas para el desarrollo de software

En esta seccion se mencionan y describen los lenguajes y herramientas que se
utilizaran para la implementacién de este proyecto. Contemplando que la herramienta

necesita el médulo, la aplicacion web y el servicio web para su funcionamiento.

2.6.1. Herramientas para la implementacién del médulo

A continuacion se detalla el lenguaje y herramienta a utilizar para implemen-
tar el médulo que se encargara de capturar y enviar al servidor web las distintas

interacciones de usuario realizadas en NetBeans.

1. Java
Java es un lenguaje de programacién de alto nivel orientado a objetos. Es
una tecnologia que permite el desarrollo de programas que son capaces de
ejecutarse en entornos distribuidos y heterogéneos. Java es un lenguaje de alto
rendimiento, es multiplataforma, robusto, orientado a objetos, distribuido y
concurrente. Caracteristicas que otorgan una arquitectura flexible y robusta

para el desarrollo de distintos programas [20)].

2. NetBeans
El entorno de desarrollo NetBeans IDE es una herramienta escrita en Java,
gratuita y de gran utilidad para los programadores ya que permite escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas utilizando un gran nimero de lengua-
jes de programacion, también incluye una tecnologia de control y gestion de
proyectos. Ademds, cuenta con un gran nimero de médulos que suelen mejorar

la experiencia del usuario ya que extienden la funcionalidad del IDE [21].

2.6.2. Herramientas para la implementacién de la aplicacion web

Para la creacién de la aplicacién web que se utilizara para visualizar las métricas

capturadas, se disponen a continuacion las herramientas y lenguajes que se utilizaran.
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1. JavaScript
JavaScript es un lenguaje de programacion dindmico que soporta la construc-
cion de objetos basados en prototipos. Es utilizado principalmente en el desa-
rrollo de paginas web, aunque también es posible desarrollar aplicaciones del
lado del servidor. Las capacidades de JavaScript incluyen construccion de obje-
tos en tiempo de ejecucion, listas variables de parametros, variables que pueden

contener funciones, entre otras [22].

2. React
React es una biblioteca de JavaScript para construir interfaces de usuario.
Se caracteriza por ser declarativo, permitiendo que el cédigo sea predecible y
facil de depurar. Ademas, es basado en componentes, lo que significa que al
crear estos componentes manejaran su propio estado, logrando crear interfaces
de usuario complejas. React también se encarga de actualizar y renderizar de

manera eficiente los componentes cuando los datos cambian [23].

2.6.3. Herramientas para la implementacién del servicio web

A continuacién se describen las herramientas y lenguajes utilizados para desarro-
llar el servicio web, el cual mantendra una comunicaciéon con la aplicacién web y el

modulo de NetBeans para enviar y recibir distintas respuestas.

1. PHP
PHP es un lenguaje de cédigo abierto adecuado para el desarrollo web del lado
del servidor, permitiendo recibir las respuestas necesarias sin conocer el cédigo
subyacente. PHP se destaca por ofrecer una lista extensa de funcionalidades

avanzadas que ayudan al programador en algunas tareas durante el desarro-
1o [24].

2. Lumen
Lumen es un micro-framework basado en Laravel que facilita la escritura de
servicios, obteniendo APIs sumamente rapidas en comparacion a lo ofrecido
por otras tecnologias. Ademas, conserva las caracteristicas mas potentes usa-
das en Laravel como por ejemplo la validacion, enrutamiento, middleware o la
disponibilidad del ORM Eloquent [25] esencial y sencilla libreria que es utili-

zada para comunicar la base de datos con los modelos definidos en el proyecto,
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permitiendo la consulta de datos o la inserciéon de nuevos registros.

3. MySQL
MySQL es una base de datos de codigo abierto que otorga rendimiento, fia-
bilidad y facilidad de uso. Convirtiéndose en la opciéon de base de datos més

usada en aplicaciones basadas en la web [26].
Justificacion de la eleccion de las herramientas

Para concluir, la decisiéon de utilizar NetBeans y Java para la construccién del
modulo tiene estrecha relacién con el contexto de este trabajo, ya que en cursos como
Programacion Avanzada o Proyecto de Programaciéon de la carrera de Ingenieria
Civil en Computacion, se utilizan estas tecnologias para comprender el paradigma
de programacién orientada a objetos.

Por otra parte, para la construccion de la aplicacién web, la principal razon para
elegir las herramientas anteriormente descritas es la experiencia previa que se tiene
al utilizar estas tecnologias. Ademas, segin resultados obtenidos en la encuesta de
programadores realizada por StackOverflow [27] en el afio 2020, se da a conocer que
tecnologias como React.js, Laravel y MySQL se encuentran muy bien posicionadas
en comparaciéon a su competencia, donde se destacan las categorias en que aparecen
React y MySQL, las cuales se encuentran posicionadas en la segunda y primera

posicion, respectivamente.



3. Marco Metodolégico

En este capitulo se explica detalladamente como se aplica la metodologia Personal
Extreme Programming (PXP) al proyecto actual, mostrando algunas modificaciones
que se hacen a las etapas de PXP ajustandose al desarrollo del médulo y la aplicacién
web. Ademas, se habla de las herramientas utilizadas para manejar la planificacién

del proyecto.

3.1. Personal Extreme Programming (PXP)

La metodologia PXP es ttil ya que permite entregar aplicaciones funcionales en
un tiempo relativamente rapido, ademés de que la fase de desarrollo se ajusta a
un solo programador, permitiendo realizar ajustes a la metodologia a conveniencia
del desarrollo del proyecto, eliminando actividades innecesarias para un proyecto
individual. En este sentido sucede algo similar con los roles que existen en este tipo
de metodologias, ya que para PXP y este proyecto es posible definir sélo dos roles,

detallados a continuacion:

1. El cliente describe todas las necesidades deseables para la aplicacién a desa-
rrollar, determinando ademas su prioridad. Durante el desarrollo suelen ocurrir
cambios y ajustes de requisitos, por lo que, es importante que mantenga una

comunicacién estrecha con el desarrollador.

2. El desarrollador participa en todas las etapas del desarrollo: se comunica
con el cliente, define la arquitectura de la aplicacion y constantemente debe
programar, probar y refactorizar cédigo. Por esto, es esencial contar con una
planificacién y llevar nota de las decisiones, cambios o problemas que surgen

en el desarrollo.

30



CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO 31

3.2. Requisitos

Esta etapa esta destinada a obtener los requisitos funcionales del proyecto a
desarrollar. Para esto, durante las dos primeras semanas del desarrollo, se concretaron
reuniones con el cliente enfocadas a recopilar las funcionalidades de la herramienta.
Para este proyecto, las necesidades se capturan utilizando historias de usuario ya que

estas son [28]:

1. Negociables: La historia en si misma no se considera un contrato, siendo

necesaria la constante discusion con el cliente para esclarecer su alcance.

2. Estimables: Para establecer la historia de usuario es necesario tener la esti-
macién del tiempo que llevara completarla. permitiendo estimar el tiempo total

del proyecto.

3. Verificables: Las historias de usuario cubren requerimientos funcionales, por
ende son verificables. Lo ideal, es que puedan ser verificadas en cada entrega

del proyecto.

El formato de escritura que se sigue para las historias de usuario es 'Como [rol]
necesito [algin objetivo] para poder |alguna razén]’. Las historias se anotan en un
documento llamado Pila de Producto donde se define para cada registro un ID, un
Enunciado de la historia, un Alias para la historia, un Estado (Pendiente, En proceso,
Pruebas o Completado), el Esfuerzo (Tiempo estimado), el Sprint en que se realiza

y la Prioridad asignada.

3.3. Planificacion

En esta etapa se define de manera general las Iteraciones o Sprints a cumplir
durante el desarrollo del proyecto, se determina que cada Iteracién debe durar 3
semanas. También se define como se realiza la estimacion o esfuerzo de cada tarea
concluyendo en que se debe hacer una suposicion del tiempo aproximado que costara

desarrollarla. En la Tabla 3.1 se especifica la planificacion de cada Iteracion:
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Tabla 3.1: Planificacion de Iteraciones.

Fecha de Inicio Fecha de Termino Iteracion Objetivo general
09 de Septiembre de 2019 | 30 de Septiembre de 2019 1 Definir arquitectura légica y fisica del

médulo y la aplicacién web. Comenzar

el desarrollo del médulo.
30 de Septiembre de 2019 | 21 de Octubre de 2019 2 Definir la forma en que el médulo va-

lida al estudiante. Capturar eventos de

insercién y eliminacién.

21 de Octubre de 2019 11 de Noviembre de 2019 3 Capturar interacciones relevantes de
una sesién. Enviar informacién recopi-
lada a un servicio web.

11 de Noviembre de 2019 | 01 de Diciembre de 2019 4 Definir diagrama de Base de Datos para

el médulo. Implementar servicio web y

base de datos para almacenar las sesio-

nes.

01 de Marzo de 2020 21 de Marzo de 2020 5 Definir vistas preliminares para la apli-
cacién web.
21 de Marzo de 2020 10 de Abril de 2020 6 Definir diagrama de Base de Datos para

la aplicacién web. Configurar el ambien-

te de desarrollo para la aplicacion web.
10 de Abril de 2020 30 de Abril de 2020 7 Autenticar y definir permisos para los

usuarios de la aplicacién web. Definir

la gestion de organizaciones, usuarios y
cursos en la aplicacién web.
30 de Abril de 2020 18 de Mayo de 2020 8 Definir la gestién de instancias de cur-

sos, proyectos y estudiantes en la apli-

cacién web.
18 de Mayo de 2020 06 de Junio de 2020 9 Definir la gestién de grupos para los

proyectos de la aplicacion web. Carga

masiva de estudiantes. Visualizacién de

Métricas de desarrollo.

06 de Junio de 2020 24 de Junio de 2020 10 Correcciones para la aplicacion web y el

mdédulo. Despliegue de la aplicacion web

y el médulo.

Para llevar registro de lo planificado se hace uso de un tablero Kanban ya que
permite hacer seguimiento visual del flujo de trabajo. Para este propdsito, se utiliza
Trello ya que permite crear de forma rapida un tablero Kanban digital. En este
tablero es posible crear listas tutiles para organizar tarjetas que contienen tareas a
realizar, las tarjetas se van moviendo por las listas a medida que se ponen en cola,

se trabaja en ellas y se completan [29]. La estructura de la tarjeta Trello mostrada
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en la Figura 3.1 que se adopta para este proyecto es principalmente el nombre de la
tarea y una etiqueta que la categoriza. De manera opcional, se puede incorporar una
descripcion de la tarea, una fecha de vencimiento, un checklist con funcionalidades

aun més especificas o una imagen.

& Crear interfaz para validar correo.

en la lista Sprint 2 (Completo)
ETIQUETAS VENCIMIENTO

m + 10 de oct. de 2019 a las 21:00 [N -

Descripcion  Editar

Interfaz que se usa cuando se inicia el modulo por primera vez, Con la finalidad de
validar al usuario que lo esta utilizando.

4 Checklist Ocultar elementos completados Eliminar
e ___________________________________________________________________________________J
Interfsz Corres

Figura 3.1: Ejemplo de una tarjeta Trello.

Las tarjetas se van moviendo por las diferentes listas a medida que el proyecto
avanza. Estas listas son columnas que representan una actividad especifica que, en
conjunto, conforman el flujo de trabajo [29]. En la Figura 3.2 se visualiza de manera
general el flujo basico que se tiene para este proyecto. A continuacién, se describe la

utilidad de cada columna:
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# @ [ Tableros Q

Proyecto de titulo - Roberto Ureta | ¢ Afadir al equipo. 3

Pinned Pendiente En Proceso Pruebas Sprint 9 (Completo)

I

Crear vista para grupos de un Meétricas de métodos. ¥ Asociar alumnos a un eurso usandoun fi - Crear vista de Visualizacion de
proyecto. & s
= ®Bos

excel. | Métricas.
- i EEE CI

[ DiIAGRAMA | Métricas de eventos. + Afada otra tarjeta
Arquitectura Crear CRUD para grupos de un o2
PR proyecto.

& 0/5

Metricas de clases.

+ Afada otra tarjeta =]

+ Afada otra tarjeta Metricas de tiempo.

+ Afiada otra tarjeta

Modelo de Base de Datos.
e

+ Afada otra tarjeta

Figura 3.2: Flujo de trabajo utilizado en el proyecto.

1. Fijado: En esta columna se mantienen las tarjetas con informacién relevante
para el proyecto, son tarjetas que periddicamente son consultadas para resolver
distintas dudas que surgen durante el desarrollo. Para ilustrar, en esta lista
se almacenan tarjetas que contienen la Arquitectura de la herramienta o el

Diagrama relacional de la Base de Datos.

2. Pendiente: Esta columna se completa al principio de cada iteracién, ya que
contiene las distintas tareas que se deben implementar durante el avance de
la misma. Si hay tareas que se intentan desarrollar y por algiin motivo no se
completan, deben volver a esta lista para continuar con su implementacion en

la siguiente iteracion.

3. En Proceso: En esta columna se mantienen todas las tareas que estan en
proceso de desarrollo. Lo ideal es trabajar en una tarea, completarla y avanzar a
la siguiente pero no existen restricciones para esto por lo que se puede trabajar

en varias tareas de manera simultanea.

4. Pruebas: Esta columna alberga tareas que son completadas pero deben ser

revisadas en conjunto en la etapa de prueba del sistema. Si se encuentran fallos
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que no se alcanzan a solucionar en la iteracién actual, las tareas deben volver

a la lista de Pendiente para ajustarlas en la siguiente iteracion.

5. Sprint Completo: Para cada iteracién existe una columna con este nombre,
con la finalidad de acceder e identificar de forma sencilla las tareas que fueron
completadas en cada iteraciéon. Para que una tarea se considere completada,
debe pasar por los procesos de implementacion y prueba del sistema descritos

en la siguiente seccién.

3.4. Iteraciones

Como su nombre lo indica, esta etapa es iterativa y se contempla un maximo
de tres semanas por ciclo. Se compone de las fases mas importantes de la meto-
dologia PXP para conseguir un producto funcional al terminé de cada iteracion, a

continuacion se describe como se implementa cada una de estas fases.

3.4.1. Inicio de iteracion

En esta etapa, segtin la prioridad se elijen las historias de usuarios a desarrollar,
estas se obtienen del documento que contiene la Pila de Producto. En este mismo
documento se define una lista de pendientes, con las tareas creadas en base a cada
historia de usuario. Esto se realiza en cada iteracion. En esta lista se indica el ID de
la historia de usuario a trabajar, el Alias de la historia de usuario, el enunciado de
la tarea, el estado (Pendiente, En proceso, Pruebas o Completo), el Costo Estimado

y el tiempo trabajado dividido en las semanas de duracién de la iteracién.

3.4.2. Diseno

Esta etapa se destina a definir los patrones de diseno que se siguen a la hora de
implementar coédigo y generar diagramas ttiles para el desarrollo del proyecto, estos
son: los diagramas para la Arquitectura fisica y légica de la herramienta, el diagrama
relacional de base de datos y los diagramas de secuencias. La utilidad principal de los
diagramas es orientar al cliente y al desarrollador a lo largo del proyecto. En general,
esta etapa requiere mas tiempo en las primeras iteraciones del proyecto porque es
esencial disenar una arquitectura que cumpla y se adapte al proyecto, en las siguientes

iteraciones se utiliza para realizar modificaciones menores a los distintos diagramas.
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3.4.3. Implementacion

En esta etapa, se hace una modificacién a lo que dicta la metodologia PXP.
Alterando la fase de pruebas unitarias, debido a que es necesario aprender tres nue-
vas tecnologias que cumplan con este propésito. Por ejemplo, JUnit para NetBeans,
React Testing Library para Reactjs y PHPUnit en el caso de Laravel. En vista del
corto tiempo disponible para desarrollar el proyecto, se decide hacer algunas modifi-
caciones a esta fase en el proceso de implementacion. De esto, las fases comprendidas

son las siguientes:

1. Pruebas Unitarias: En esta etapa se simplifica el uso de herramientas para
realizar pruebas unitarias debido a la gran inversiéon de tiempo que conlleva
aprender a usarlas, la complejidad que existe al probar algunos componentes y
los ajustes que se deben hacer a estas pruebas cada vez que se modifica alguna

funcion.

Para solventar esto, en cada funcion y clase de la aplicacién web se depu-
ra el codigo de manera exhaustiva para asegurar su correcto funcionamiento.
Ademas, se utiliza Postman [30] para probar el funcionamiento de la API y la
extension React Developers Tools para revisar las jerarquias de los componen-
tes de React.

2. Codigo: Consiste en la codificacion de las tareas seleccionadas para la ite-
racién. Esta es la etapa que consume el mayor tiempo de toda la iteracion,
debido a que algunas tareas requieren mas tiempo que el asignado o porque

aparecen problemas en la implementacién.

3. Refactorizacién: Una vez que la funcionalidad esta totalmente disponible se
procede a refactorizar el codigo, para conseguir que sea entendible y reutilizable.
Este proceso consigue que el desarrollo sea robusto y menos susceptible a fallos,

asegurando su mantenimiento en el futuro.
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3.4.4. Prueba del sistema

Esta etapa consiste en validar el funcionamiento del sistema completo enfocandose
en las caracteristicas agregadas recientemente. Para continuar con la siguiente itera-
cion, estas caracteristicas deben cumplir lo solicitado por la historia de usuario. Para
validar lo anterior, se aplican pruebas de caja negra'. Si se encuentra algun fallo, se
debe solucionar en esta etapa con la finalidad de entregar un prototipo funcional.
Las caracteristicas incompletas no se agregan a este prototipo, en consecuencia se

mueven a la siguiente iteracion para ser completadas al principio de esta.

3.4.5. Retrospectiva

Esta etapa marca el final de cada iteracion, participan el desarrollador y el cliente
del proyecto para revisar el prototipo funcional generado y la Pila de Producto con
los objetivos planteados para la iteracion. Se utiliza para determinar si los tiempos
que lleva realizar cada tarea son similares a los tiempos inicialmente estimados, con
la finalidad de ajustar las estimaciones a medida que avanza el proyecto. Ademas,
esta fase es de utilidad para detectar contratiempos o para aplicar mejoras de distinta

indole al desarrollo del proyecto.

IEs un método de pruebas en que un componente recibe una entrada para que retorne una salida
esperada, sin la necesidad de conocer su implementacién interna[31].



4. BlueLogger

El objetivo de este capitulo es mostrar a detalle el desarrollo contemplado para
la propuesta. Comienza con la concepcion del proyecto que da a conocer al propulsor
de la idea, la problematica y la forma en que se estructura la solucién. Luego, se da
paso a la implementacion de la solucién donde se da a conocer el listado de historias
de usuario de este proyecto, para luego ensenar el flujo de trabajo que se sigue en

las distintas iteraciones, adoptando la metodologia de desarrollo PXP.

4.1. Concepcioén del proyecto

La idea del proyecto surge en conversaciones con el profesor Luis Silvestre (do-
cente de la Universidad de Talca), en las que comenta sus intenciones de tener un
plugin que sea capaz de obtener distintas interacciones de usuario al momento de
programar en un IDE como NetBeans, con la finalidad de obtener métricas de desa-
rrollo. El tiene conocimiento de plugins similares disponibles para el IDE Eclipse.
Lamentablemente y en base a la experiencia obtenida de los distintos cursos de la
carrera Ingenieria Civil en Computacién, este entorno de desarrollo tiene bajo uso
en estudiantes. Esto se puede justificar porque, en los cursos de programacion de
segundo ano de la carrera se suele utilizar NetBeans, ya que este IDE cuenta con

una menor curva de aprendizaje.

Desde el jueves 5 de Septiembre de 2019 se comienza a concretar reuniones sema-
nales con el profesor. En un principio las reuniones son destinadas a definir las carac-
teristicas del nuevo proyecto, principalmente se discuten las limitantes que tendra el

plugin. En dichas reuniones se decide ademas, que se debe implementar un prototipo

38
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para una aplicacion web encargada de mostrar las distintas métricas de desarrollo
basandose en las interacciones capturadas por el plugin. Con esto en cuenta, se decide

dividir la proyecto en dos partes:

1. Médulo para NetBeans
El moédulo es el encargado de recopilar y enviar a un servidor las distintas
interacciones realizadas principalmente por estudiantes en los proyectos donde
se utiliza el IDE NetBeans.

2. Aplicacion Web
La aplicacion web es la encargada de gestionar las organizaciones, cursos, pro-
yectos y alumnos. Destinando su uso principalmente a profesores para que
visualicen las métricas calculadas en base a lo recopilado por el médulo, per-

mitiéndoles tomar ciertas decisiones en base a esta informacion.

4.2. Historias de usuario

En las dos primeras reuniones con el profesor, se definen las historias de usuario
que contempla la herramienta a desarrollar. En la Tabla 4.1 se pueden apreciar
las historias destinadas al moédulo para NetBeans, mientras que en la Tabla 4.2 se

aprecian las historias destinadas a la aplicacién web.
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Tabla 4.1: Historias de usuario para el médulo de NetBeans.

1D Enunciado de la historia

E001 | Como cliente, necesito identificar a un programador al iniciar sesién para
registrar sus sesiones.

E002 | Como cliente, necesito recopilar interacciones bésicas de interaccion de un
programador para identificar métricas de desarrollo.

E003 | Como cliente, necesito recopilar interacciones avanzadas de un programa-
dor para identificar métricas de desarrollo.

E004 | Como cliente, necesito recopilar eventos producidos por un programador
para identificar cuando se copia o elimina codigo.

E005 | Como cliente, necesito guardar las sesiones de programacion de un usuario
de NetBeans para consultarlas en otro momento.

E006 | Como cliente, necesito tener informacion sobre los paquetes creados en un
proyecto para identificar posibles cambios de los archivos.

E007 | Como cliente, necesito tener informacion sobre las clases de un proyecto
para identificar modificaciones en los archivos.

E008 | Como cliente, necesito almacenar el registro de los eventos e interacciones
en un archivo para guardarlos localmente.

E009 | Como cliente, necesito enviar los archivos de registro a un sistema externo
mediante internet para evitar que se pierda la informacion.

E010 | Como cliente, necesito mostrar el estado de actividad del plugin para que

el usuario que lo utiliza sepa si el plugin esta funcionando.
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Tabla 4.2: Historias de usuario para la aplicacién web.

1D Enunciado de la historia

EO011 | Como cliente, necesito que el sistema permita iniciar sesion para identificar
a los distintos usuarios de la aplicacién web.

E012 | Como cliente, necesito que el sistema permita la creacién de cursos para
que los profesores lleven un control sobre estos.

E013 | Como cliente, necesito que el sistema permita crear proyectos asociados a
un curso para que el profesor realice el seguimiento de los alumnos.

E014 | Como cliente, necesito que el sistema permita asociar alumnos a un deter-
minado proyecto para definir grupos de trabajo.

EO015 | Como cliente, necesito que el sistema permita visualizar las métricas de
desarrollo de un determinado programador para que los profesores puedan
tomar decisiones.

E016 | Como cliente, necesito que el sistema guarde todos los archivos que han
sido enviados desde el plugin para consultarlos desde la aplicacién web.

E017 | Como cliente, necesito que el sistema permita la gestiéon de Organizaciones
para administrar cursos y profesores de otras universidades.

E018 | Como cliente, necesito que el sistema permita la gestiéon de usuarios en la

aplicacion web para identificar roles de Administrador y de Profesor.
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4.3. Desarrollo de la solucion

En primer lugar, se describe el desarrollo comprendido para la herramienta pro-
puesta BlueLogger, siguiendo las etapas dispuestas en el apartado de iteraciones que
dicta la metodologia de desarrollo PXP. A continuacién, se dan a conocer cada una
de las iteraciones donde se explica a detalle la iteracién uno con la finalidad de expo-
ner el cumplimiento de la metodologia. Para las siguientes iteraciones se expone un
resumen de lo desarrollado dando a conocer los objetivos a lograr, las funcionalidades
implementadas, los diagramas o vistas importantes para la comprension del proyecto

y por ultimo el estado final del prototipo.

4.3.1. Iteracién 1

El objetivo de esta iteracién es definir el diagrama para la arquitectura fisica y
légica del modulo, y la aplicacion web. Ademads, se comienza a desarrollar el médu-
lo en el ambiente NetBeans. En cada etapa de la metodologia PXP se realiza lo

siguiente:

1. Inicio de Iteracion: Las tareas seleccionadas corresponden a obtener informa-
cion del proyecto y las clases asociadas al usuario de NetBeans que se encuentra

desarrollando. La historia involucrada es la E002.

2. Diseno: Se definen los diagramas de arquitectura fisica y logica para el médulo
y la aplicacion web. La Figura 4.1 corresponde al diagrama de la arquitectu-
ra légica del médulo que sigue lo expuesto por la arquitectura micro-kernel,
permitiendo empaquetar el patrén de diseno Modelo-Vista-Controlador. Los

demaés diagramas se encuentran disponibles en el Anexo A.1.

3. Cddigo: Se comienza con la creacion del médulo compatible con el IDE Net-
Beans. Principalmente se trabaja en la implementaciéon de un Listener ! en-
cargado de obtener el nombre y ruta del Proyecto o las clases que se tienen
abiertas en el editor de NetBeans en el momento en que un usuario trabaja en

ellas.

Los Listeners son métodos que se invocan cuando el usuario hace algo (por ejemplo, hacer click
en un botén) que el programador requiera que sea notificado [32].
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4. Pruebas Unitarias: Se depuran los métodos encargados de crear y obtener
un objeto para el Proyecto y los archivos abiertos en el editor de coédigo de
NetBeans. Para esto se prueba con archivos de distintos proyectos realizados

en Java imprimiendo la ruta y nombre de estos.

5. Refactorizacién: Se separan los métodos Listeners que obtienen el proyecto
y los archivos de la clase que inicia el médulo y son llevados a otra clase que

los implementa, buscando separar la logica del médulo.

6. Prueba del Sistema: Para probar el médulo se inicia otra instancia del IDE
NetBeans que incluye el moédulo desarrollado revisando principalmente que no

se presenten fallos a la hora de utilizar el editor de cédigo.

7. Retrospectiva: En esta primera iteracién se disponen de algunos diagramas
que dan a conocer como funciona la herramienta. Ademds, se logra generar un
modulo funcional que es capaz de obtener informacién de proyectos y clases
abiertas en el editor de cédigo del IDE.

La tarea relacionada con capturar el tiempo inicial de una sesiéon de programa-
cion se bloquea para la siguiente iteracién porque es algo que requiere de mas

tiempo para ser implementado.
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Figura 4.1: Arquitectura Logica del Médulo para NetBeans.
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4.3.2. Iteracion 2

El objetivo de esta iteracion es validar al usuario que utiliza el médulo en Net-
Beans, capturar eventos de insercion o eliminacién y definir todas las interfaces de
usuario que tiene el modulo. Las historias de usuario involucradas son E001, E004
y E010.

Para validar al usuario, se dispone de una ventana donde se solicita un correo
para enviar un cédigo de validacién. Luego, el usuario lo debe copiar y pegar en
la siguiente ventana visualizada en la Figura 4.3b. Cuando se hace esto de forma
correcta se crea un archivo de configuracién para que el usuario no tenga que repetir
esto cada vez que se inicia NetBeans.

Por tltimo, se agrega la funcionalidad para detectar eventos, estos suceden cuando
se inserta o elimina una seleccién de codigo que supere los 100 caracteres considerando
que este nuimero debiese ser el limite de caracteres para una linea de cédigo, segtin la
Guia de estilo de Google para Java 2. La informacién que se captura esta disponible

en la Figura 4.2.

"eventos”: |
{
"fecha”: 710/06/2020”,
"hora”: 718:01:227,
"largo”: 184,
"tipo”: "INSERT”

O N O O = W N

Figura 4.2: JSON con la informacion capturada referente a los eventos de una clase.

2Ntmero de caracteres maximo por linea de cédigo: https://google.github.io/styleguide/
javaguide.html#s4.4-column-limit
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C] Ingresa tu correo institucional >

Correo: ||
Cance
(a) Correo.
‘:] Ingresa el cédige enviado a tu correo ot

Cédigo: ||

Conce

™~

(b) Cédigo.

Figura 4.3: Validacién de usuario en NetBeans.

Q Estado Bluelogoer:  Inicando... ,D Estado Bluelogger: Inactivo

(a) Bluelogger iniciando. (b) Bluelogger inactivo.

Q Estado Bluelogger: Fundonando

(c) Bluelogger funcionando.

Figura 4.4: Estados de funcionamiento del médulo en NetBeans.

Estado del prototipo: Como lo muestran las Figuras 4.3 y 4.4 se cuenta con
interfaces de usuario que posibilitan la visualizaciéon del médulo en NetBeans. Tam-
bién, es posible identificar al usuario que utiliza el médulo. Por tultimo, se detecta

cuando se inserta o elimina cédigo con més de 100 caracteres.

4.3.3. Iteracién 3

El objetivo de esta iteracion es obtener interacciones avanzadas de los usuarios que

utilizan el modulo, detectar el tiempo activo e inactivo de un usuario al programar en



CAPITULO 4. BLUELOGGER 47

NetBeans y enviar la informacion recopilada a un servidor. Las historias de usuario
involucradas son E003, E005, E006, E007 y E00S8.

En esta iteracion se obtiene informacion relevante de las clases visualizadas por el
usuario de NetBeans. Por ejemplo, para cada una de las clases se obtiene su nombre,
la cantidad de lineas que tiene el archivo, si la clase esta documentada, el paquete
al que pertenece y los segundos activos en que el usuario trabajo en ella. También,
se obtiene informacion de los métodos asociados a cada clase, por cada método se
guarda su nombre, su nivel de acceso, el tipo de retorno, si esta documentado, el
nimero de lineas y el nimero de parametros que tiene. Lo anterior se visualiza

claramente en la Figura 4.5.

1
2 | archivos”: |
3 {
4 "nombreArchivo”: ”NombreClase”,
) "paquete”: "nombrePaquete”,
6 ”cantLineasArc”: 35,
7 "documentado”: false,
8 "segundosActivo”: 54,
9 "metodos”: |
10 {
11 "nombre”: "nombreMetodo”,
12 "nivel Acceso”: "PRIVATE”,
13 "tipoRetorno”: ”String”,
14 "documentado”: true,
15 "cantLineas”: 10,
16 "cantParametros”: 2
17 }
18 ]
19 }
20 | ]
21 |}

Figura 4.5: JSON con la informacion capturada referente a los métodos de una clase.
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Ademas, se captura el tiempo total de la sesiéon de un usuario guardando dos
marcas de tiempo, una cuando se abre NetBeans y otra cuando se cierra NetBeans.
Por 1ultimo, se implementa la forma en que un objeto JSON que contiene toda la
informacion recopilada debe ser enviado al servidor, con esto se determina que, si el
servidor no esta disponible el objeto JSON queda guardado en el equipo del usuario.

La estructura completa de este JSON esta disponible en el Anexo A.2.

DocumentListenar

NetBeans

: Cierre de NetBeans
Funcionando

Inicio de NetBeans

Figura 4.6: Ciclo de vida de NetBeans.

Para conseguir lo descrito anteriormente, se utiliza el ciclo de vida de NetBeans
visualizado en la Figura 4.6 para realizar distintas tareas en tres de sus etapas.

Algunas de estas tareas son:

1. Inicio de NetBeans:

= Verificar existencia de archivo de configuracion.
= Actualizar estado de BlueLogger.
= Obtener una marca de tiempo que indica el inicio de NetBeans.

s Agregar DocumentListener para la siguiente etapa.
2. NetBeans Funcionando: El DocumentListener se encarga de

= Guardar los proyectos y archivos visualizados.

» Guardar los eventos de Inserciéon y Eliminacién que superen los 100 ca-

racteres.

= Calcular el tiempo activo por archivo.
3. Cierre de NetBeans:

= Obtener marca de tiempo que indica el cierre de NetBeans.
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s Obtener informacién de los archivos visualizados.

s Enviar sesion al servidor.

Estado del prototipo: FEn este punto ya se encuentran concluidas todas las his-
torias de usuario relacionadas con el médulo. Este ya es completamente funcional,
ya que es posible obtener informacion de los proyectos, clases y métodos en que un
usuario trabaja.

Ademas, al utilizar el ciclo de vida de NetBeans, es posible obtener el tiempo
total de la sesién de desarrollo, incluyendo también el tiempo invertido en cada clase
visualizada. También, la informacién recopilada puede ser enviada a un servidor y
en caso de no existir conexién se puede almacenar de manera local en el computador

del usuario.

4.3.4. Iteracion 4

El objetivo de esta iteracion es crear la légica del servicio backend y definir el
modelo de base de datos que contendra la informacion recopilada por el médulo. Las
historias de usuario involucradas son E008 y E009.

Para comenzar, se define el modelo de datos disponible en la Figura 4.7. Su
diseno esta orientado para guardar la informacion recopilada por el modulo, donde
cada usuario puede trabajar en distintos proyectos en una misma sesion, ademaés de
los recurrentes cambios en los mismos archivos a lo largo de varias sesiones.

Luego, se implementa un servicio web basado en API REST usando la tecnologia
Node.js. En este servicio, se define un endpoint encargado de recibir la informacién

recopilada por el médulo, registrandola en la base de datos.
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sesion
PK |id bigint H instancia_proyecto
fecha_inicio varchar 3 e | ]
hora_inicio varchar EE 'df ; E!g!nl B
fecha_termino | varchar £K ref_sesmn b!g!m
hora_termino | varchar FEs proy igint
FK | ref_usuario bigint

proyecto
PK | id bigint [H
nomkbre varchar
Oé FK | ref usuario |varchar
instancia_archivo
PK |id bigint H
paguete varchar
documentado tinyint
segundos_activo | int
O‘E cant_lineas int
FK | ref_insproy bigint B
FK |ref arc bigint
usuario
PK | id bigint [H-
COoreo varchar
nombre varchar
ap_paterno | varchar
ap_materno | varchar archivn metodo
5 e PK |id bigint
k= Ir?ombre Eﬁ?l‘tlar nombre_met | varchar
el S O nivel acceso |wvarchar
bR | et pruy | bignt tipo_retorno | varchar
documentado | tinyint
cant_lineas int
cant_param int
FK | ref_insarc bigint =0

evento

PK |id bigint
tipo varchar
fecha_evento |varchar
hora_evente | varchar
largo int

FK | ref_insarc bigint

Figura 4.7: Modelo de datos para las sesiones enviadas por el modulo.

Estado del prototipo: El médulo ya es capaz de enviar la informacién recopilada
al servicio web definido, este iltimo ya esta configurado y cuenta con lo necesario

para almacenar las distintas sesiones producidas por los usuarios del modulo.
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4.3.5. Iteracion 5

El objetivo de esta iteracién es migrar el servicio web de Node.js al micro-
framework Lumen de Laravel, adema&s se trabaja en la creacién de los mockups
preliminares para la aplicaciéon web. La historia de usuario involucrada es la E016.

El principal motivo para migrar el servicio web fue que las librerfas ocupadas
en Node.js generaban muchos problemas con la conexién a la base de datos. Es por
esto, que se cambia la tecnologia usada por una mas robusta y confiable como lo
es Laravel. Ademas, hasta este punto s6lo se contaba con el endpoint que recibe las
sesiones del médulo. Por lo que no fue una tarea complicada.

Luego, se comienza a trabajar en las vistas preliminares de la aplicacién web. Se
crean las vistas que visualizara el profesor, estas son: las Organizaciones a las que
pertenece, las Asignaturas que imparte, los Alumnos/Proyectos de una Asignatura,
el Proyecto y la visualizacion de métricas. En las Figuras 4.8 y 4.9 se muestran
algunos ejemplos de los mockups realizados. El resto de interfaces de usuario estan

disponibles en https://bluelogger.bss.design, la PassKey de acceso es 1234.

C. BLUELOGGER Search for . B ] Nombre Profesor gy

@ Dashboard ; 2
Orgamzauones

Asignaturas

Asignatura UNIVERSIDAD DE TALCA 4 ASIGNATURAS

Proyecto

Login

UNIVERSIDAD DE SANTIAGO 2 ASIGNATURAS

Figura 4.8: Vista Preliminar de Organizaciones.
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O\ BLUELOGGER Search for .. B o Nermbre Profescr |y

Dashboard

Proyecto U1

Asignaturas
SesicnesiCpate= Inicio dd-mm-aaaa Fin dd-mm-aaaa
Asignatura
" Proyecto Show | 10 s Search
Logi .
il Grupo Integrantes Ver Reporte Configuracion Descargar Info.
1 Roberto Ureta, Ariel Cornejo n n
2 Alumno 3, Alumno 4 a n
3 Alumno 5, Alumno 6 n
Grupo Integrantes Ver Reporte Configuracién Descargar Info.

‘H: - 1

Figura 4.9: Vista Preliminar de un Proyecto.

Estado del prototipo: Se cambia de manera definitiva el servicio web definido
para recibir las sesiones del médulo. De esta forma, en el diagrama de secuencia de la
Figura 4.10 se aprecian todos los participantes que interactiian para generar, obtener

y almacenar las distintas sesiones de programacion.
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Estudiante

| Iniciar NetBeans |

I

Instalar Modulo BlueLogger

Médulo

BlueLogger-backend

Enviar interacciones del editor de texto

»
»

|
|
|
| |
| |
| |
| Médulo instalado |
I ittt [
| I . |
| o Solicitar Correo institucional |
<
| |
| Ingresar Correo |
------------ i |
| |
P Enviar al correo cadigo de autenticacion |
<
| |
I, A |
ngreso de codigo
*********** e |
| |
| Crear archivo de configuracion |
| |
| |
} Crear carpeta para sesiones offline :
| > |
| | |
| alt [archivos en carpeta offline > 0 && conexion servidor =+ true]
| | |
| | |
I L Enviar archivos al servidor ol
P
| | |
| | Respuesta exitosa (hitp code 200) |
L o bl
| | ’ :
| Eliminar archivos enviados
| | ;
| [
| t
| |
alt [activado==true] J_

Guardar eventos (INSERT o DELETE)

I

Capturar tiempo activo por archivo

s [

alt Al

cerrar NetBeans]

Anélisis de archivos creados y modificados

I

Crear Json con informacién recopilada

i

alt

conexion servidor == true]

Enviar Json al servidor

|
|
|
|
t
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Capturar tiempo total :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Respuesta exitosa (hitp code 200)

conexion servidor == false || code != 200]

Guardar Json en carpeta de sesiones offline

A

Figura 4.10: Diagrama de Secuencia del médulo.
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4.3.6. Iteracién 6

El objetivo de esta iteracién es comenzar con la implementacion de la aplicacion
web en React, definiendo el modelo de datos y los principales componentes de la
web. Se consideran todas las historias de usuario relacionadas con la aplicacién web
con la finalidad de construir el modelo de datos.

Primero, se define el modelo de datos a utilizar en la aplicaciéon web visualizado
en la Figura 4.12, de esto se destaca que la entidad usuario (estudiante que utiliza
el médulo) corresponde a la presentada anteriormente en la Figura 4.7, conectando
ambos modelos.

Luego, se comienza a utilizar React para el desarrollo de la aplicacion web, te-
niendo esto en cuenta, la Arquitectura Fisica de la herramienta queda expuesta en
la Figura 4.11. Para la comunicacién entre la aplicacion web y la API REST, en
React se define un dataProvider (solicitudes GET, POST y PUT) y un authPro-
vider (autenticacién del usuario web) para convertir las diferentes llamadas de los
componentes en solicitudes HT'TP adaptando las respuestas a un formato estandar
conocido por todos los componentes de la aplicaciéon web.

Cliente Web

-Administrador
-Profesor

Servicio Web

Aplicacion Web
{MVC)
Capa de
Vistas Controladores
Modelos Datos

: M
H

|

Internet < % Laravel A M.

- Lumen 8

Cliente NetBeans
-Alumno

Niicleo del
Sistema

' NetBeans <

Modulo
NetBeans

g
= Java

Figura 4.11: Representacién de la Arquitectura Fisica de la herramienta.
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organizacion

—HH PK | id bigint
nombre | varchar

organizacion_usuario

PK |id bigint
—{( =] FK |id_usuario_web | bigint =
FK | id_organizacion | bigint B(O—— usuario
PK | id bigint L4
correo varchar
asignatura nombre varchar
11 x = ap_paterno | varchar
1| PK |id bigint ap_materno | varchar
nombre varchar = -
FK |id_organizacion |bigint -

usuario del
madulo.

usuario_web

—H Pk |id bigint . P
A varehar i _ i asignatura_usuario_plugin
nomh_)re Tarchar instancia_asignatura PK [id bigint
apellido_paterno | varchar HH PK | id bigint FK |id_usuario_plugin | bigint B(CH
apellido_materno yan:har anio int FK |id_ins_asignatura | bigint
rol int semestre tinyint
clave varchar estado tinyint
token varchar L FK |id_asignatura bigint
avatar varchar FK |id_usuario_web | bigint
grupo_usuario
PK |id bigint
FK |id_usuario | bigint fe(O——o
FK |id_grupo bigint
proyecto_web
PK | id bigint  HH
nombre varchar
fecha_inicio varchar grupo
fecha_termino varchar PK |id bigint
tipo ) anyint nombre varchar
FK |id_ins_asignatura | bigint {Or<] FK |id_proyecto_web | bigint

Figura 4.12: Modelo de datos para la aplicacion web.

Estado del prototipo: Se define el modelo de datos completo para la herramienta
propuesta, este se encuentra disponible en el Anexo A.3. Ademads, se implementa
la comunicacién entre la aplicacién React y la API REST de Lumen delimitando la

arquitectura fisica y logica de la herramienta propuesta.

4.3.7. Iteracién 7

El objetivo de esta iteracién es definir las vistas que usa el rol de Administrador
en la aplicacion web. Las historias de usuario involucradas son E011, E012, E017

Y EO018.
Se comienza con la implementacién de la vista de Organizaciones (Figura 4.13)



CAPITULO 4. BLUELOGGER 56

donde se encuentran las instituciones de educacién superior como por ejemplo Uni-
versidades o Institutos. Luego, se trabaja en la vista de Usuarios de la Aplicacién
Bluelogger (Figura 4.14) donde es posible definir 2 tipos de roles, el Administrador
o el Profesor. Por tltimo, se desarrolla la vista de Médulos (Figura 4.15) 1til para
crear las asignaturas de programacion relacionadas a cada Organizacion. Cada una
de estas vistas son usadas por el rol de Administrador el cual tiene la facultad de lis-
tar, crear y editar los registros de cada una de ellas. Ademads, para listar los registros
se generaliza la logica de buisqueda, paginacién y ordenamiento.

También, se definen los permisos a las distintas vistas que tiene la aplicacion web
segun el tipo de usuario que usa la aplicacién. Por ejemplo, al listado de Organiza-
ciones puede acceder el Administrador y el Profesor con la diferencia de que sélo el

Administrador tiene acceso a las vistas para crear y editar Organizaciones.

= Organizaciones

BE Organizaciones Blsqueda

=» Usuarios BlueLogger

M Modulos

Universidad de Talca

Asignaturas Activas: 4

/" EDITAR A

Informacién adicional:
MNro. Estudiantes: 22
Proyectos: 4

Sesiones efectuadas hoy: 0

Figura 4.13: Vista de Organizaciones para el Administrador.
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= Usuarios BlueLogger Web c 8
BY Organizaciones Busca + CREAR # EXPORTAR
aw Usuarios BlueLogger

Cormreo Rol Nombre Apellido Paterno Apellido Materno Organizaciones

@ Maédulos

robertouretald@gmail.com Admin Roberto Ureta Mufioz Universidad de Talca # EDITAR

Isilvestre@utalca.cl Profesor Luis Silvestre Quiroga Universidad de Talca # EDITAR

danmoreno@utalca.cl Profesor Daniel Moreno Cordova Universidad de Talca # EDITAR

ruretal5@alumnos utalea cl Profesor Roberto Ureta Mufioz Universidad de Talca # EDITAR
Filas por pagina: 10 = 1-4de 4

Figura 4.14: Vista de Usuarios de BlueLogger para el Administrador.
= Modulos c a6
B8 Organizaciones Busca + CREAR ¥ EXPORTAR
an Usuarios BlueLogger
i Nombre Organizacién
@ Modulos
Programacion Avanzada Universidad de Talca # EDITAR
Proyecto de Programacion Universidad de Talca # EDITAR
Pragramacion Competitiva Universidad de Talca # EDITAR
Test Universidad de Talca # EDITAR
Filas por pagina: 10 « 1-4 de 4

Figura 4.15: Vista de los Médulos para el Administrador.

Estado del prototipo: Las vistas usadas por el Administrador se encuentran
completamente funcionales. Ademads, para acceder a las distintas vistas y rutas el
usuario conectado debe estar autorizado, de otra manera, no se puede acceder al
recurso. Todas las vistas relacionadas con el usuario del tipo Administrador se en-

cuentran disponibles en el Anexo A.4.

4.3.8. Iteracion 8

El objetivo de esta iteracién es comenzar con la definicion de las vistas utilizadas
por el rol de Profesor de la aplicacion web. Las historias involucradas son E012,
E013 y E014.

Primero, cuando el usuario que accede a la aplicacion es un Profesor, en la vista
principal solo aparecen su organizaciones asociadas, al presionar sobre una de estas

tarjetas se carga la vista de Cursos (Figura 4.16). Aqui el Profesor tiene la facultad
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de crear instancias de los modulos registrados por el Administrador segun el ano y
semestre en que se cursa cierto méodulo.

Ademas, se agregan dos botones, por cada curso, utiles para acceder a las vistas
de Proyectos y Estudiantes asociados. En la primera (Figura 4.17) se muestran los
proyectos individuales o grupales de cada curso. Por cada proyecto se genera un
codigo que serd el nombre del proyecto en NetBeans en el que trabajaran los alumnos.
Para el caso de la vista de Estudiantes asociados, en esta iteracion se implementan 2
formas de agregar alumnos a un curso, la primera consiste en registrar al estudiante
desde cero (Figura 4.18), la segunda es mediante un campo de bisqueda por correo
para los estudiantes que ya estan registrados en la base de datos de la herramienta.

En ambos componentes es posible listar, crear y editar registros.

= Cursos c e
B3 Organizaciones Busca Afio Semestre - + CREAR # EXPORTAR
@ cCursos
Nombre Afio Periodo Estado Organizacien
= Proyectos
Programacion Primer Universidad de
2020 Act PROYECTOS 2%, ESTUDIANTES * EDITAR
an Estudiantes Competitiva Semestre o Talca 8 - 4
Grupos
e B Filas por pagina: 10 + 1-1de1
M Sesiones
Figura 4.16: Vista de Cursos de un Profesor.
= Proyectos c e
B3 Organizaciones Busca + CREAR # EXPORTAR
@ Cursos
Nomb Cadigo Pi 1 Fecha Fecha i Médul
=i ombre ddigo Proyecto ipo 6dulo
iE Proyectos ¢ Y Inicio Termino P
= Cstudiantes .
- - -
EscaleraColor  ESCALERACOLOR_PROGT 2020 2020 Indiviual [ odramacion 25 ESTUDIANTES /' EDITAR
- 07-02 07-04 Competitiva
@ Grupos
2020- 2020- . Programacion e N
ESTUDIANTES EDITAR
n Sesiones IMatricula MATRICULA_PROGE o07-02 07-05 Individual Competitva - rd
Filas por pagina: 10 = 1-2de 2

Figura 4.17: Vista para listar proyectos asociados a un curso.
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= Crear Usuarios plugin

= A i
m il IO CHIZECIONCS NUEVO ALUMNO BUSCAR ALUMNO CARGA MASIVA

gramacion Competitiva

Correo

M Sesiones

Nombre *

Apellido Paterno *

Apellido Materno

B GUARDAR

Figura 4.18: Vista para agregar estudiantes a un curso.

Estado del prototipo: Las vistas de Cursos, Proyectos y Estudiantes usadas por
el Profesor se encuentran operativas, siendo posible la gestiéon de estudiantes y proyec-
tos individuales o grupales asociados a cierto curso. Las demas vistas implementadas
en esta iteracién que se relacionan con el usuario del tipo Profesor se encuentran

disponibles en el Anexo A.5.

4.3.9. Iteracién 9

El objetivo de esta iteracién es finalizar con la definiciéon de las vistas usadas
por el Profesor. Entre estas vistas se incluye la de Sesiones donde se encuentran las
métricas de desarrollo. Las historias de usuario involucradas son E014 y E015.

Para comenzar, se agrega el método de carga masiva de alumnos a un curso.
Esto se lleva a cabo usando el documento con formato .xlsx el cual contiene a los
participantes del curso y estd disponible en Educandus. También, se agregan las
vistas que permiten listar, crear y editar grupos asociados a un proyecto determinado.

Por tltimo, se agrega la vista de sesiones asociadas a un estudiante o a un grupo

seglin sea el caso. En esta vista es posible listar las distintas sesiones generadas por
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los estudiantes (Figura 4.19). Ademés, cada registro se puede expandir para mos-
trar el detalle de la sesion en particular, en este apartado se agregan las métricas
relacionadas con el tiempo de la sesién (Figura 4.21), métricas relacionadas con las
clases de cierto proyecto, métricas relacionadas con los métodos de las clases visua-
lizadas (Figura 4.20) y por tltimo, métricas relacionadas con eventos de insercién o

eliminacién producidos durante la sesion.

= Sesiones c 6
= . . Fecha Inicio Fecha Final
=8 Organizaciones dd-mm-aaaa dd-mm-aaaa ¥ EXPORTAR
il Cursos
Estudiante Ultima Sesion Duracidn total
2 Proyectos
. > Benjamin Ping 02-07-2020 21:16:46 00:02:11

- Cstudiantes !
G Grupos > Benjamin Ping 02-07-2020 21:19:56 00:14:25

Sesiones > Benjamin Pino 05-07-2020 17:21:25 00:08:54

Filas por pagina: 10 = 1-3de 3

Figura 4.19: Vista para visualizar sesiones de un estudiante.
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Métricas Capturadas

Esta Sesion comenzo el 03-07-2020 a las 18:23:37 y finalizd el 03-07-2020 a las
18:46:02.

TIEMPO CLASES METODOS EVENTOS
Méetricas (Métodos) Valor
~ Muevos 2

Nombre Métodos Invelucrados (método: Clase)
increaselLettersequence: MATRICULA_PROGS

increaseMumberSequence: MATRICULA_PROGS

v Modificados 1
v Eliminados 1
v Documentados 0
v No documentados 3
v Publicos 3
v Privados 0

Figura 4.20: Detalle de la sesién de un estudiante (Métodos).
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A Benjamin Pino 05-07-202017:21:25 00:08:54

Métricas Capturadas

Esta Sesion comenzo el 05-07-2020 a las 17:21:25 y finalizé el 05-07-2020 a las 17:30:19

TIEMPO CLASES METODOS EVENTOS
Metricas (Tiempo) Valor
Tiempo Total 00:08:54
Tiempo Activo 00:07:32
Tiempo Inactivo 00:01:22

Figura 4.21: Detalle de la sesién de un estudiante (Tiempo).

Estado del prototipo: En este punto, todas las vistas de la aplicacién web usadas
por el Profesor se encuentran funcionales. Ya es posible visualizar el detalle de las
distintas sesiones realizadas por los estudiantes al ocupar el IDE NetBeans. Todas

las vistas implementadas en esta iteracion estan disponible en el Anexo A.6.

4.3.10. Iteracion 10

El objetivo de esta iteracion es agregar detalles menores a la aplicaciéon web, para
posteriormente desplegar la herramienta BlueLogger en su totalidad.

Para comenzar, en el apartado de detalle de una Sesion se agrega la opcion de
conocer el nombre de las clases o métodos involucrados en las métricas mostradas,
esto se anade en el apartado de Clases, Métodos y Eventos como lo muestra la
Figura 4.22.

Por 1ltimo, para finalizar con el desarrollo de la herramienta BlueLogger, se

compila y crea el archivo .nbm que contiene el médulo creado para la version 8.2 del
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IDE NetBeans y se despliega la aplicacién web en el servicio de hosting DigitalOcean?®.

v Benjamin Pino 05-07-2020 17:21:25 00:058:54

Métricas Capturadas

TIEMPO CLASES METODOS EVENTOS
Métricas (Eventos) Valor Evento mas
Dato
largo
~ Insercion 1
Tipo INSERT
Nombre Clases Involucradas
Caracterss 119
Ezcalerita
Fecha 05-07-2020 17:28:51
v Eliminacion 1
Clase Involucrada Escalerita

Figura 4.22: Nombre de Clases o Métodos involucrados en alguna métrica.

Estado final del prototipo: Esta es la tiltima iteracion segin la planificacién del
proyecto. En este punto la herramienta BlueLogger ya se encuentra disponible para
ser utilizada por estudiantes y profesores. Cabe destacar que, todas las vistas que
no se muestran en este capitulo estan disponibles en el Anexo A divididas de igual

manera por iteraciones.

3https://www.digitalocean.com



5. Evaluacion de BlueLogger

El objetivo de este capitulo es describir la evaluacion de la herramienta propues-
ta. Para comenzar, se detalla la forma en que se aplica la metodologia de evaluacion
seleccionada considerando cada una de sus etapas. Luego, se dan a conocer los re-

sultados obtenidos seguido de su correspondiente analisis.

5.1. Fases de Experimentacion

A continuacién se detalla la realizacién de cada una de las fases de la experimen-
tacién en Ingenieria de Software segin lo dispuesto en el Marco Tedrico acotandolo

a la evaluacion de la herramienta BlueLogger.

5.1.1. Definicion

Para llevar a cabo la etapa de Definicién se utiliza el método GQM (Goal-
Question-Metric) util para definir diferentes aspectos de la evaluacién [19], a con-
tinuacion se destaca cada uno de estos aspectos a través de la definicién de este
estudio:

El objetivo del estudio es comprobar la instalaciéon del médulo desarrollado y
visualizar las distintas métricas de programacién del médulo mediante la aplicacion
web. El propédsito es validar el funcionamiento de la herramienta desarrollada al
utilizar las interacciones capturadas de los distintos proyectos de los estudiantes. Esto
se lleva a cabo desde la perspectiva del autor y del profesor guia en el contexto

de clases virtuales dictadas a un curso ficticio de Programacién Competitiva.
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5.1.2. Diseno de la Experimentacion

En esta etapa se definen los objetivos y caracteristicas a evaluar junto con el
instrumento usado para este propdsito.

Los sujetos evaluados son estudiantes voluntarios pertenecientes al ultimo ano
de la carrera de Ingenieria Civil en Computacién de la Universidad de Talca. Los
estudiantes participan en un curso ficticio llamado Programaciéon Competitiva creado
para el propdsito de esta experimentacion. El encargado del curso es el autor del

proyecto BlueLogger.

Objetivos de evaluacion

Los objetivos a evaluar guardan relacién con la definicién entregada en la seccion
de Objetivos del Capitulo 1.

1. Evaluar si los estudiantes de un curso de programacién pueden instalar el
modulo en el IDE NetBeans.

2. Evaluar si los estudiantes de un curso de programacién pueden usar el IDE

NetBeans en conjunto con el moédulo.

Caracteristicas de evaluaciéon

Las caracteristicas a evaluar son aplicables a la utilizacion del médulo por parte
de los sujetos voluntarios. De esta manera, para los estudiantes se estudia la Fun-
cionalidad y Usabilidad del médulo. A continuacién, se define cada una de estas

caracteristicas:

1. Funcionalidad: Capacidad de la herramienta desarrollada para proporcionar

funciones que satisfacen las necesidades declaradas [33].

2. Usabilidad: Es la capacidad de la herramienta desarrollada para ser entendi-
da, aprendida, usada y resulta atractiva para el usuario, cuando se usa bajo

determinadas condiciones [33].

Instrumentos de Medicién

Para cumplir con los objetivos de evaluacién definidos se utiliza una Encuesta

como instrumento de medicion. La encuesta permite reunir informacion para realizar
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un posterior analisis de los datos. Para construir la encuesta, se disenian sentencias
divididas por caracteristica de evaluacion usando la escala Likert [34].
5.1.3. Ejecucién de la Experimentacion

Para la ejecucion del experimento se requiere estipular ciertas tareas a realizar
por cada sujeto. Para esto se estipula un protocolo de experimentacion acotando la
ejecucion de este proceso en las sesiones de experimentacion.

Protocolo de Experimentacion

Se define un protocolo para estipular las actividades que debe realizar cada sujeto
que se somete a este experimento. Este procedimiento esta destinado a los estudiantes

que utilizaran el modulo creado. El protocolo consiste en lo siguiente:

1. Protocolo para estudiantes

Presentacion del médulo BlueLogger para IDE NetBeans.

Capacitacién y consideraciones para la instalaciéon del médulo.

Entrega de instructivo de instalacién del médulo (disponible en el Anexo B).

Entrega de los proyectos en que deben trabajar.

Entrega de los nombres para cada proyecto, el cual deben utilizar a la

hora de crear los proyectos en IDE NetBeans.

Sesiones de Experimentacion

Para llevar a cabo el experimento se realiza la evaluacién con un curso en que se
trabajara en dos proyectos individuales usando el IDE NetBeans en su version 8.2.

El grupo corresponde a seis estudiantes que participan del curso ficticio de Pro-
gramacion Competitiva. La sesién tiene una duracién de 3 dias consecutivos con
periodos de programacion que pueden oscilar entre 15 a 90 minutos por dia.

Los usuarios a cargo de visualizar las informacion obtenida a través de la aplica-
ciéon web seran el autor y el profesor guia de este proyecto. Esto se debe principal-
mente a la modalidad online del semestre en que se realiza este trabajo y la dificultad

que se tiene a la hora de contactar a un profesor voluntario.
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5.1.4. Analisis de la Experimentacion

A continuacién, se visualiza el analisis de los resultados obtenidos de la encuesta
aplicada a los estudiantes voluntarios. Este andlisis se divide segun las secciones

contempladas en la encuesta disponible en el Anexo C.

Resultados de Estudiantes

La primera caracteristica evaluada es la de Funcionalidad del médulo BlueLogger.
Los resultados se aprecian en el grafico de la Figura 5.1 y en la Tabla 5.1.

De acuerdo a los datos recopilados es posible senialar que un 97 % de las respuestas
de esta seccién son positivas a la hora de probar la Funcionalidad del moédulo, es decir
que, durante el proceso de validacién que sigue el estudiante no existieron mayores
inconvenientes al momento de por ejemplo, ingresar el correo institucional, recibir e
ingresar el codigo de validacion.

La sentencia “FEl modulo envia el codigo de validacion al correo”, cuenta con una
respuesta distinta a las demés, correspondiente al 3% del total de datos para esta
seccion. Es posible que dicha respuesta guarde relaciéon con uno de los sujetos que
participé en el experimento, el estudiante usaba un antivirus que bloqueaba el envi6
del correo electrénico con el cédigo. Con lo cual, en un principio no podia activar el

modulo.

Grafico de Funcionalidad del Médulo

NetBeans permite instalar correctamente el médulo.

El moédulo permite ingresar un correo electronico.

idad del

El moédulo envia el codigo de validacion al correo.

El modulo permite ingresar el codigo de validacion.

parala

El médulo permite visualizar que se encuentra
funcionando.

P

3 4 5 6

Cantidad de Respuestas

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo Ni en desacuerdo ni de acuerdo [ En desacuerdo [l Totalmente en desacuerdo

Figura 5.1: Resultado de evaluacién de la caracteristica de Funcionalidad para el
modulo.
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Tabla 5.1: Datos de la Funcionalidad del médulo BlueLogger.

Totalmente

Ni en desacuerdo

Totalmente en

nimero de respuestas

De acuerdo En desacuerdo
de acuerdo ni de acuerdo desacuerdo
NetBeans permite instalar
6 0 0 0 0
correctamente el médulo.
El médulo permite ingresar
. 6 0 0 0 0
un correo electrénico.
El médulo envia el cédig
moé TlO (i-1,1v1f1 el cédigo 5 ] 0 0 0
de validacion al correo.
El médulo permite ingresar
) o 6 0 0 0 0
el codigo de validacion.
El médulo permite visualizar
6 0 0 0 0
que se encuentra funcionando.
% de la sumatoria del
° 97% 3% 0% 0% 0%

La segunda caracteristica evaluada es la de Usabilidad del médulo BlueLogger.

Los resultados se aprecian en el grafico de la Figura 5.2 y en la Tabla 5.2.

De acuerdo a los datos recopilados las respuestas para esta seccién se agrupan

entre Totalmente de acuerdo y De acuerdo con un 60 % y un 30 %, respectivamente.

Es posible que esto se deba a que el médulo sélo interactia con el estudiante la

primera vez que se utiliza, al momento de solicitar el ingreso del correo y el cédigo

de validacion. Luego, sélo se indica que el modulo esta funcionando.

Lo anterior, se ve reflejado en las sentencias de “La interfaz del modulo es in-

tuitiva” y “La cantidad de informacion entregada por el mdodulo es suficiente”, las

cuales contienen la mayor diversidad de respuestas. Indicando, que los estudiantes no

tienen suficiente conocimiento acerca del trabajo que realiza el modulo BlueLogger.
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Gréfico de Usabilidad del Modulo

El Instructivo de Instalacion es intuitivo.
El médulo es facil de instalar.

La interfaz del modulo es intuitiva.

El procedimiento para validar al estudiante es
comprensible.

La cantidad de informacion entregada por el médulo es
suficiente.

Peguntas para la usabilidad del médulo

0 1 2 3 4 5 6

Cantidad de Respuestas

B Totalmente de acuerdo [l De acuerdo Ni en desacuerdo ni de acuerdo [ En desacuerdo [l Totalmente en desacuerdo

Figura 5.2: Resultado de evaluacion de la caracteristica de Usabilidad para el modulo.

Tabla 5.2: Datos de la Usabilidad del médulo BlueLogger.

Totalmente Ni en desacuerdo Totalmente en
De acuerdo En desacuerdo
de acuerdo ni de acuerdo desacuerdo
El Instructivo de
6 0 0 0 0
Instalacién es intuitivo.
El médul
moédulo es 4 5 0 0 0
facil de instalar.
La interfaz del
a interfaz de 3 5 1 0 0

moédulo es intuitiva.

El procedimiento para
validar al estudiante 4 2 0 0 0
es comprensible.
La cantidad de

informacién entregada

1 3 1 1 0
por el médulo
es suficiente.
% de 1 toria del
© de la sumatoria de 60% 30% 7% 3% 0%

nimero de respuestas

Para finalizar, se realizan dos preguntas con la finalidad de conocer apreciaciones
generales de los sujetos encuestados. A continuacién, se visualizan las preguntas

seguido de sus respectivas respuestas.
1. ;El médulo presenté algun error al momento de utilizarse?

= Por mi parte no hubo ningin inconveniente.
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= El plugin se instalé correctamente y no gener6 problema alguno durante

su funcionamiento.
=" 1O
=" 1O

= Solamente una dificultad a la hora de generar el cédigo en la instalacion
(que no llegaba al correo), se tuvo que desactivar el antivirus para poder

generarlo.

= No hubieron errores en el momento durante la ejecuciéon del mismo, sin
embargo hubo un pequeno mensaje de incompatibilidad al iniciar Net-

Beans, no obstante no perjudicé su ejecucion.
2. ;Qué cambios o mejoras le harfa usted al modulo?

= Quizds que muestre el tiempo de la sesiéon al estudiante que este usando
el plugin.

= Me gustaria que tuviera un menu o la opcién de escoger que proyectos
son monitoreados, para que no haya flujo de informacién de proyectos

privados que no deseo compartir.
= ninguno

= Mostrar algiin resumen de las estadisticas recolectadas al usuario también
o indicar donde pueden verlas. Deberia haber un manual con respecto a

que informacion esta recolectando por temas relacionados a la privacidad.

= Hace falta alguna interfaz que me permita conocer mis estadisticas. Tam-

bién que se entregue algtin feedback para saber que esta haciendo el plugin.

= Ampliar el modulo hacia otros IDE o editores de texto como Visual Studio
Code.

Al analizar las respuestas de los estudiantes encuestados, se aprecia que en general
no tuvieron problemas para instalar y activar el médulo en NetBeans, a excepcién
de un caso que tuvo que desactivar el antivirus para recibir el correo electrénico de
validacion.

Por otro lado, la mayoria de los estudiantes creen que el médulo deberia mos-
trar la informacién que se esta recopilando, a través de alguna interfaz que muestre

estadisticas o permita seleccionar los proyectos a monitorizar, por ejemplo.
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5.1.5. Consideraciones adicionales de experimentacion

La finalidad de esta seccién es presentar evidencia del funcionamiento del médulo
a través de algunos ejemplos capturados desde la aplicacion web BlueLogger, demos-
trando de esta forma el correcto funcionamiento del moédulo.

Para comenzar, en la Figura 5.3 se visualizan los dos proyectos que se desarrollan

durante la experimentacion.

= Proyectos c o
B8 Busca + CREAR & EXPORTAR
L Fecha Fecha .
= Nombre Codigo Proyecto Tipo Maodulo
= Inicio Termino
an 5
EscaleraColor ESCALERACOLOR_PROGT 2020-07-02 2020-07-04 Individual zg:;:::::” 2% ESTUDIANTES 7 EDITAR
. » R
M  Maticua MATRICULA_PROGS 20200702 20200705 Individual rogramacion 2% ESTUDIANTES /' EDITAR

Competitiva

Figura 5.3: Proyectos realizados en la experimentacion.

En la Figura 5.4 es posible visualizar a los seis estudiantes que registraron sesiones

durante el periodo de experimentacion.

= Estudiantes c O
] Buscar + CREAR # EXPORTAR
Apellido Apellido
= Correo Nombre Asignatura
= Paterno IMaterno
e .
Programacion M sesiones /' EDITAR
a Competitiva
Programacion .
SESIONES EDITAR
u Competitiva m 4
Programacion N
SESIONES EDITAR
Competitiva m ’
Programacion
SESIONES * EDITAR
Competitiva @ 7
Programacion .
SESIONES EDITAR
Competitiva m 4
Programacion .
SESIONES EDITAR
Competitiva @ 4
Filas por pagina: 10 = 1-6de 6

Figura 5.4: Estudiantes registrados en el curso ficticio de Programacion Competitiva.

En la Figura 5.5 se visualiza las sesiones de un estudiante en especifico, donde se
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destaca las fechas en que se realiza cada sesion.

l= Fecha Inicio Fecha Final
[ |
dd-mm-aaaa dd-mm-aaaa $ EXPORTAR
= Estudiante Ultima Sesion Duracion total
Rl > 03-07-2020 14:23:14 00:19:26
® » 03-07-2020 18:23:37 00:22:25
M > 04-07-2020 10:54:34 00:18:21

1-3de3

Figura 5.5: Sesiones realizadas por un estudiante.

Por 1ltimo, en las Figuras 5.6 y 5.7 se aprecian dos ejemplos del detalle de una
sesiéon efectuada por distintos estudiantes, visualizando especificamente las métricas

de tiempo y métodos capturados.
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= Fecha Inicio Fecha Final
-
dd-mm-aaaa dd-mm-aaaa ¥ EXPORTAR
— Estudiante Ultima Sesidn Duracién total
e > 02-07-2020 21:34:15 00:02:086
® - 05-07-2020 20:43:19 00:23:47

Métricas Capturadas

Esta Sesion comenzo el 05-07-2020 a las 20:43:19 y finalizé el 05-07-2020 a las 21:07:06.

TIEMPO CLASES METODOS EVENTOS
Métricas (Tiempo) Valor
Tiempo Total 00:23:47
Tiempo Activo 00:14:22
Tiempo Inactivo 00:09:25
> 05-07-2020 21:07:22 00:11:50
1-3de 3

Figura 5.6: Métricas de tiempo obtenidas en la experimentacion.
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= Sesiones c O

Esta Sesion comenzo el 03-07-2020 a las 18:23:37 y finalizd el 03-07-2020 a las 18:46:02.

TIEMPO CLASES METODOS EVENTOS
Métricas (Métodos) Valor
~ Nuevos 2

Nombre Métodos Involucrados (método: Clase)
increaseletterSequence: MATRICULA_PROGS

increaseMumberSequence: MATRICULA_PROGS

~ Modificados 1

Nombre Métodos Involucrados (métode: Clase)

main: MATRICULA_PROGS

v Eliminados 1
N4 Documentados 0
v No documentados 3
~ Publicos 3
W Privados 0

Figura 5.7: Métricas de métodos obtenidas en la experimentacion.
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5.2. Revision de resultados de experimentacion

En esta seccion se hace un analisis relacionado con los objetivos de evaluacién
planteados previamente comparandolos con la encuesta realizada, entregando con-
clusiones generales de esta experimentacion.

Es importante senalar que el total de estudiantes voluntarios lograron instalar el
modulo de BlueLogger en el IDE NetBeans en su version 8.2. Cumpliendo de esta
forma lo estipulado en el primer objetivo de evaluacién, el cual busca demostrar la
validacion y funcionamiento del médulo BlueLogger.

Por otro lado, el segundo objetivo a evaluar también se cumple, ya que, la apli-
caciéon web recibié distintas sesiones de todos los estudiantes evaluados, tal como
se aprecia en el apartado de Consideraciones adicionales de experimentacion
presente en la Secciéon anterior. Con lo cual, los estudiantes no tuvieron inconve-
nientes a la hora de trabajar en los proyectos designados. Esto se demuestra, en las
preguntas de la encuesta donde se capturan distintas apreciaciones de los estudian-
tes, en estas, no se reporta ningun error que suceda durante la utilizacién del IDE
NetBeans.



6. Conclusiones y Trabajo Futu-

ro

En este capitulo se precisan las conclusiones obtenidas durante el proceso de
desarrollo del proyecto BlueLogger. A continuacién, se expone el cumplimiento de
los objetivos y la resolucién sobre la efectividad del software construido. Ademas,
se presentan las lecciones aprendidas a nivel tecnoldgico, metodologico y personal.

Para finalizar, con el trabajo futuro que se desprende de este proyecto.

6.1. Conclusiones

Para comenzar, se recuerda los objetivos especificos de este proyecto indicando
donde se cumple cada uno de ellos. El primero, es “Caracterizar las interacciones
genéricas que son aplicables en el desarrollo de un proyecto de software” , para el cual
a través de informacién bibliografica se observan las distintas interacciones de usuario
detectables en el desarrollo de software quedando disponible a detalle al comienzo
del Capitulo 2 del presente documento proyecto.

El segundo objetivo es “Seleccionar segin las limitantes del Entorno de Desa-
rrollo Integrado NetBeans las interacciones especificas a capturar”, el cual se realiza
durante el desarrollo del médulo BlueLogger, especificamente en las iteraciones dos
y tres disponibles en el Capitulo 4 del presente documento.

El tercer objetivo contempla “Desarrollar un modulo para el Entorno de Desa-
rrollo Integrado NetBeans que sea capaz de capturar las interacciones de usuarios
presentes en archivos de codigo fuente con extension Java”. Esta tarea se lleva a ca-

bo en las primeras 3 iteraciones del desarrollo expuestas a detalle en el Capitulo 4

76
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del documento. Este fue uno de los objetivos mas importantes y desafiantes de este
proceso ya que es una pieza fundamental para solucionar el problema planteado.

El cuarto objetivo considera “Definir las métricas de desarrollo especificas a uti-
lizar en base a las interacciones capturadas”. Para esto, en primer lugar se define
como funcionan las métricas en el desarrollo de software a través de informacién
bibliografica disponible a detalle en el Capitulo 2. Luego, en las iteraciones 8 y 9
del Capitulo 4 se precisan las métricas especificas a utilizar en la aplicacién web,
esto en base a las interacciones capturadas por el médulo en NetBeans.

El quinto objetivo es “Desarrollar una aplicacion web que permita visualizar la
informacion capturada por el modulo a través de métricas de desarrollo.”. Esto se
realiza entre las iteraciones 5 y 9 del proceso de desarrollo de BlueLogger, detallado
en el Capitulo 4 del documento. La aplicacién web resultante permite al profesor
crear cursos y proyectos de trabajo, con la finalidad de visualizar las distintas sesio-
nes de programaciéon de los estudiantes, las cuales contienen las distintas métricas
capturadas.

En general, gracias al cumplimiento de todos los objetivos especificos planteados
y recordando el objetivo principal del proyecto el cual consiste en “Desarrollar una
herramienta que permaita capturar las interacciones de un usuario en IDE NetBeans
y muestre a través de una aplicacion web la informacion recopilada usando métricas
de desarrollo”. Es posible concluir que se cumple con las distintas funcionalidades
requeridas por el cliente. Agregando un mecanismo adicional para la evaluacion y
andlisis en torno al desempernio de los estudiantes. Siendo de utilidad para situaciones
que requieran de evidencia para validar una opinién o decisién de los profesores frente

al trabajo realizado por los estudiantes.

6.2. Lecciones Aprendidas

El desarrollo de este proyecto conllevo aprender un conjunto de nuevas lecciones,
las cuales pueden ser aplicables en otros contextos de interés. A continuacién, se

mencionan cada una de estas ensenanzas.

6.2.1. A nivel tecnolégico

Una de las elecciones mas importantes fue ocupar la Arquitectura Micro-Kernel,

ya que anteriormente no se tenia conocimiento de su implementacién. Esta arqui-
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tectura resulta interesante debido a su capacidad para incluir otro diseno aun mas
complejo.

Ademas, el proceso que conlleva desarrollar el médulo para NetBeans, deja nuevos
aprendizajes sobre los Listeners implementados en el lenguaje Java y también la
forma de analizar los archivos de origen para obtener informacién de las clases y
métodos.

Por ultimo, se destaca los nuevos aspectos aprendidos al usar React para crear
la aplicacién web. Disenando componentes funcionales y reutilizables, facilitando el

proceso de desarrollo para esta parte del proyecto.

6.2.2. A nivel metodolégico

En este apartado, se destaca la importancia de seguir las distintas etapas impues-
tas por las metodologias de desarrollo y evaluacién, ya que aseguran un resultado
final robusto.

Por ejemplo, la decision de usar PXP para el desarrollo del proyecto permitio
enfocarse en las funcionalidades de la herramienta creada, dejando de lado artefactos
o roles innecesarios cuando el trabajo es individual.

En el caso del proceso de evaluaciéon, la metodologia de experimentacion en In-
genieria de Software permite definir objetivos de evaluacion realistas. Ademas, sus
distintas etapas permiten limitar correctamente el proceso para los sujetos evaluados
definiendo sesiones y protocolos de experimentacién. Por 1ltimo, los resultados ob-
tenidos son asertivos y es posible realizar un analisis coherente frente a los objetivos

evaluados.

6.2.3. A nivel personal

En este aspecto, uno de los mayores desafios presentes en este proyecto fue desa-
rrollar el modulo para NetBeans, debido a que la documentacién disponible para
este tipo de desarrollo es escasa y obsoleta. Ademas, se debia capturar informacién
de dificil acceso, como por ejemplo, la firma de los métodos codificados en archivos
con extension Java, descubriendo una libreria de cédigo abierto que ayudo en este
propoésito.

Por 1ltimo, se destaca la importancia de las métricas capturadas y visualizadas

a través de la aplicacion web, ya que es informacion relevante que puede dar indicios
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del comportamiento de cada estudiante a la hora de programar algin proyecto de

software.

6.3. Trabajo Futuro

En relacion al trabajo futuro que se desprende de este proyecto, es posible ampliar
las funcionalidades y el contexto de la herramienta desarrollada. Incluyendo por
ejemplo, mas lenguajes de programacién o mas entornos de desarrollo.

Debido a las limitantes de NetBeans, existen algunas interacciones que no se
logran capturar con este modulo. Por lo que, se podria replicar un médulo similar para
IDEs como Visual Studio Code, que ademas se encargue de capturar interacciones de
usuario relacionadas con ejecuciones de codigo, errores de sintaxis o refactorizaciones
complejas.

Con las nuevas interacciones es posible agregar nuevas métricas presentes en el
desarrollo de software. Ademas, el proyecto desarrollado no cuenta con un perfil para
los estudiantes que utilizan el médulo, siendo interesante, crear un nuevo perfil en la
aplicacion web destinado a estos usuarios con la finalidad de mostrar nuevas métricas
orientadas a mejorar el desempeno de los estudiantes en sus proyectos de software.

Por 1ltimo, la aplicacién web entrega la funcionalidad de exportar los distintos
datos recopilados. Con esto, se da la oportunidad a los profesores de aplicar ciencia
de datos sobre la informacion recopilada y, de esta forma obtener un andlisis distinto
o mas complejo sobre el desempeno de los estudiantes a lo largo del desarrollo de un

proyecto de software.
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ANEXOS



A. Documentacion de las itera-

ciones

A continuacién, se muestran los diagramas y Figuras que surgen en algunas de
las iteraciones y por espacio no se agregan en el documento principal. Ademas, se
deja a disposicién del lector los enlaces a la Pila de Producto! y al tablero Trello?

del proyecto.

A.1. Iteracion 1

Cliente
Netbeans

Servidor

Internet Web

Cliente
Web

Figura A.1: Arquitectura Fisica de la herramienta BlueLogger.

'https://docs.google.com/spreadsheets/d/1U1xBHzWh6H92JQZVn4ZsyZsTTLnaal Tyl TeWVRJESAY/
edit?usp=sharing

’https://trello.com/invite/b/yuqZVLWw/8ffdcafb07aa224a428e9b25e37£5a07/
proyecto-de-titulo-roberto-ureta
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Reporte Logs Usuario

-~

1 1
Vista Seguridad
1
Dashboard
| Gestion de Cursos
Login Usuario i
‘Gestion de Proyectos [
L
h
1

1
Controlador
1
Controlador Curso
» Gestion de usuarios T
1
Controlador Proyecto
1
B *
Controlador Log Sesion——
[

Autenticacion

1
Modelo
1
Log Sesion
_|_, |
Proyecto |
1 1
Usuario Curso
1
Base de datos
[ 1
Datasource

Control de acceso
para la BD

A

Figura A.2: Arquitectura Logica Preliminar de la aplicacién web.
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A.2. Tteracion 3

© 00 3 O Ot B~ W N =

NN NN NN NN NN P = s = = = e =
O I O T i W N = O © 0 J O O = W N —= O

Figura A.3: Estructura completa del JSON enviado al servidor.

{

"proyectos”: [{

"nombre”: "nombreProyecto”,

7archivos”: [{
"nombreArchivo”: "nombreArchivol”,
7eventos”: [...],
"metodos”: [...],
"paquete”: "paquetel”,
”cantLineasArc”: 53,

"segundosActivo”: 87

I3

{
"nombreArchivo”: "nombreArchivo2”,
7eventos”: [...],
"metodos”: [...],
"paquete”: "paquetel”,
”cantLineasArc”: 33,
"segundosActivo”: 58

ki

]
1

],
M., N

"usuario”: "robertouretal4@gmail.com”,
"fechalnicio”: 719/03/2020”,
"horalnicio”: 719:15:377,

"fechaFin”: 719/03/2020”,

"horaFin”: 719:17:58”
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Iteracion 6
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Modelo de datos completo de la herramienta BlueLogger.

Figura A.4
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A.4. Tteracion 7

Contraseria

ACCEDER

Figura A.5: Login de la aplicaciéon web BlueLogger.

Crear Organizacion

BY Organizaciones

) hro *
&* Usuarios BlueLogger Nombre
@ Modulos

B GUARDAR

Figura A.6: Vista de Administrador para crear una organizacion.
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BS Organizaciones

=» Usuarios BlueLogger 1
@ WModulos
Nombre *

Universidad de Talca

B GUARDAR

Figura A.7: Vista de Administrador para editar una organizacion.
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= Crear Usuarios BlueLogger

BE Organizaciones

&* Usuarios BlueLogger Correo
@ Modulos
Nombre *

Apellido paterno *

Apellido materno *

Clave *

Rol * -

B GUARDAR

Figura A.8: Vista de Administrador para crear un usuario de la aplicacién web
BlueLogger.
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Usuario: "Luis Silvestre"

Bg Organizaciones

=

=» Usuarios BlueLogger

]

l Modulos

Correo
Isilvestre@utalca.cl

MNombre *
Luis

Apellido paterno *
Silvestre

Apellido materno *
Quiroga

Clave *

Rol *
Profesor

Organizaciones

Crganizacion *
Universidad de Talca

(I ANADIR

B GUARDAR

Figura A.9: Vista de Administrador para editar un usuario de la aplicaciéon web
BlueLogger.
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= Crear Médulo

BS Organizaciones
&% Usuarios BlueLogger Nombre *
@ Modulos

Organizacion -

B GUARDAR

Figura A.10: Vista de Administrador para crear un Mdédulo.

Maodulo: "Programacion Competitiva”

BE Organizaciones

-~ Usuarios BlueLogger 3
@ Modulos
Nombre *

Programacion Competitiva

Organizacion
Universidad de Talca

B GUARDAR

Figura A.11: Vista de Administrador para editar un Mdédulo.
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A.5. Tteracion 8

= Organizaciones

BE Organizaciones Bulsgueda
il Cursos
EE Proyectos

. Universidad de Talca
Estudiantes

Grupos Asignaturas Activas: 1

Sesiones

Bek

Informacion adicional:
Nro. Estudiantes: 6

Proyectos: 2
Sesiones efectuadas hoy: 0

Figura A.12: Vista de Profesor para listar sus organizaciones asociadas.
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= Crear curso

BE Organizaciones
@ Cursos Asignatura -
i= Proyectos
- Estudiantes Anio *
& Grupos
M Sesiones
Semestre * -

B GUARDAR

Figura A.13: Vista de Profesor para crear un Curso asociado a una Organizacién.
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Curso: "Programacion Competitiva”

BE Organizaciones

@ Cursos 3

i= Proyectos

2+ Estudiantes Organizacion
Universidad de Talca

@ Grupos

M Sesiones

Asignatura

Programacion Competitiva

Afio *

2020

Semestre *
Primer Semestre

Estado *
Activo

B GUARDAR

Figura A.14: Vista de Profesor para editar un Curso asociado a una Organizacién.
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= Crear Proyecto

B QOrganizaciones
Asignatura
ﬂ Cursos Programacion Competitiva
i= Proyectos
an ECstudiantes Nombre *
& Grupos
M Sesiones
Tipo * ~
Fecha inicio
dd-mm-aaaa

Fecha termino
dd-mm-aaaa

B GUARDAR

Figura A.15: Vista de Profesor para crear un Proyecto asociado a un Curso.
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= Proyecto: "EscaleraColor”

Organizaciones

Cursos 7
Proyectos
Estudiantes Asignatura

Programacion Competitiva

Grupos

B Q)i = ==

Sesiones Codigo del proyecto =
ESCALERACOLOR_PROGT

Tipo *
Individual

Fecha inicio

02-07-2020

Fecha termino

04-07-2020

B GUARDAR

Figura A.16: Vista de Profesor para editar un Proyecto asociado a un Curso.

= Estudiantes c e
B3 Organizaciones Buscar Q 4 CREAR & EXPORTAR
@ cursos

Correo Nombre. Apeliido Paterno Apeliido Materno Asignatura

= Proyectos
v utalca.cl Diego Matus Ccampos Programacién Competitiva /' EDITAR
@ Grupos bpino15@alumnos.utaica.cl Bemjamin  Pino Ramirez Programacion Competitiva / EDITAR
M@ Sesiones diturriagal5@alumnos utalca.cl Diego Iturriaga Pefia Programacién Competitiva /7 EDITAR

arcomejo15@alumnos.utalca.cl Ariel Comejo Gonzalez Programacion Competitiva /' EDITAR
gsanhueza15@alumnos.utaica.cl Gabriel Sanhueza Fuentes Programacion Competitiva /' EDITAR
Jonunez15@alumnos.utalca.cl Jose Nufiez Barrios Programacion Competitiva 7/ EDITAR

Filas por pagina: 10~ 1-6de6

Figura A.17: Vista de Profesor para listar Estudiantes asociados a un Curso.
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= Crear Usuarios plugin

Organizaciones NUEVO ALUMNO  BUSCAR ALUMNO CARGA MASIVA

Cursos

Proyectos Estudiante

Grupos

GUARDAR

Figura A.18: Vista de Profesor para asociar un Estudiante a un Curso a través de la
busqueda por correo.

LH
2% Estudiantes
®
m

A.6. Iteracion 9

= Crear Usuarios plugin

as o
=m Organizaciones NUEVO ALUMNO BUSCAR ALUMNO CARGA MASIVA
Wl Cursos

Archivo Excel

= Proyectos

2* Estudiantes Arrastre un archivo para subir o haga clic para seleccionarlo

® Grupos
M Sesiones

B GUARDAR

Figura A.19: Vista de Profesor para agregar Estudiantes a un curso a través de un
excel con extension .xlsx.
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tes
BS Organizaciones Busca Q + CREAR % EXPORTAR
@ Cursos
C Nomb Apellido Apellido A .
orreo ombre signatura
Proyectos Patemno Matemo o
2% Estudiantes :
- P
dmatus15@alumnos utalca.cl Diego Matus Campos rogramacion M@ SESIONES /' EDITAR
Competitiva
& Grupos
P . Programacion N
bpino15@alumnos.utalca.cl Benjamin Pino Ramirez SESIONES EDITAR
M Sesiones P @ I Competitiva m &
~ . Programacién N
SESIONES EDITAR
diturriaga15@alumnos.utalca.cl Diego lturriaga Peifia Competitiva ﬂ rd
. . Programacion .
arcornejo15@alumnos utalca cl Arigl Cornejo Gonzalez SESIONES EDITAR
jo15@ I Competitiva u ’
Programacion
gsanhuezal5@alumnos.utalca.cl Gabriel Sanhueza Fuentes 9 ) M sESIONES # EDITAR
Competitiva
. Programacién N
SESIONES EDITAR
jonunez15@alumnos.utalca.cl Jose Nurfiez Barrios Competitiva ﬂ rd
Filas por pagina: 10 - 1-6deb

Figura A.20: Vista de Profesor para listar los Estudiantes de un Curso.
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Benjamin Pino 05-07-2020 17:21:25 00:08:54

Métricas Capturadas

Esta Sesion comenzo el 05-07-2020 a las 17:21:25 y finalizo el 05-07-2020 a las 17:30:19.

TIEMPO CLASES METODOS EVENTOS
Métricas (Clases) Valor
~ Visualizadas 2

Nombre Clases Involucradas

ESCALERACOLOR_PROGT

Escalerita
W Nuevas 1
v Modificadas 0
v Documentadas 1
~v No Documentadas 1

100

Figura A.21: Vista de Profesor para revisar las métricas de Clases.
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W Benjamin Pino 02-07-2020 21:19:56 00:14:25

Métricas Capturadas

Esta Sesidon comenzé el 02-07-2020 a las 21:19:56 y finalizé el 02-07-2020 a las 21:34:21.

TIEMPO CLASES METODOS EVENTOS
Meétricas (Métodos) Valor
W Nuevos 0
A Modificados 1

Nombre Métodos Involucrados (método: Clase)

main: ESCALERACOLOR_PROGT

W Eliminados 0
A Documentados 0
W No documentados 1
v Publicos 1
A Privados 0

Figura A.22: Vista de Profesor para revisar las métricas de Métodos.
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W Benjamin Pino 05-07-2020 17:21:25 00:08:54

Métricas Capturadas

Esta Sesion comenzo el 05-07-2020 a las 17:21:25 y finalizo el 05-07-2020 a las 17:30:19.

TIEMPCO CLASES METODQS EVENTOS
Meétricas (Eventos) Valor Evento mas
Dato
largo
~ Insercion 1
Tipo INSERT
Nombre Clases Involucradas
Caracterss 119
Escalerita
Fecha 05-07-2020 17:29:31
v Eliminacion 1
Clase Involucrada Escalerita

Figura A.23: Vista de Profesor para revisar las métricas de Eventos.



B. Instructivo de Instalacion del
Modulo

103



TALCA

UNIVERSIDAD
CHILE

Instructivo de Instalaciéon del Moédulo para NetBeans
BlueLogger

Roberto Ureta Munioz
ruretalb@alumnos.utalca.cl
Ingenieria Civil en Computacion, Universidad de Talca

1. Objetivo
El propdsito de este documento es orientar al usuario en la instalacién del médulo BlueLogger

en el IDE NetBeans. Este tutorial fue realizado en la versién 8.2 de NetBeans.

2. Contacto

Ante cualquier duda o problema por favor, no dude en contactarme mediante mi correo insti-

tucional ruretalb@alumnos.utalca.cl



3. Descarga

Importante: Para utilizar el médulo debe tener o descargar la versiéon 8.2 del IDE Net-
Beans disponible aqui. En la Figura 1 se visualiza el instalador sugerido a descargar.

El médulo se encuentra disponible en Bluelogger. Una vez descargado obtendrd un archivo
llamado rob-plugin.nbm, este es el médulo que utiliza NetBeans.

NetBeans IDE 8.2 Download 8.1 8.2 Development | Archive

Emall address (optional): | :_E;Eguage_ [English
Subscribe to newsletters: Monthly O Weekly )

NetBeans can contact me at this address

~| Platiorm: [Windows ~]

Mote: Greyed out technologies are not supported for this platform

MetBeans IDE Download Bundles
Supported technologies ™ Java SE Java EE HTML5/JavaScript PHP C/C++
1 MNetBeans Platform SDK . .
) Java SE L]
J Java FX .
! Java EE
J Java ME
! HTML5/JavaScript . . .
PHP . L]
C/C++ .
) Groovy
) Java Card™ 3 Connected
Bundled servers

LR N ]
=

®eeeeeeeee
® & & & & & & & 00

&) GlassFish Server Open
Source Edition 4.1.1

&) Apache Tomcat 8.0.27 . .

Download

Free, 95 MB | Free, 197 MB Free, 108 - 112 MB Free, 108 - 112 MB Free, 107 - 110 MB  Free, 221 MB

(annlnad x86 j(Duwnlnad %86 j[DuwnInad =86 J

( Download j Download J

(_Download x64 ) (Download x64 ) (Download x64 )

Figura 1: NetBeans 8.2.



4. Instalacion

1. Abrir Netbeans y seleccionar el menti Tools>Plugins (Herramientas>Mddulos).

Tools Window Help

Add to Palette...

Internationalization ¥

Java Platforms
MetBeans Platforms
Ant Variables
Libraries

Servers

Cloud Providers

Termnplates
DTDs and XML Schemas
Palette ¥

Plugins

Options

Figura 2: Mend.

2. Se abrira una ventana. Hacer click en la pestana Dowloaded (Descargados).
O Plugins

Updates Available Plugins (233) Downloaded | Installed (58) Settings

Add FPlugins...

Install Mame H

Figura 3: Pestana Dowloaded.



3. Ahora se debe presionar sobre Add plugins (Anadir mddulos) y en la ventana que se muestra,
buscar el archivo descargado previamente.

ij Plugins
Updates Available Plugins (233) Downloaded  Installed (56) Settings
([J Add Plugins *®
Buscar en: | bluelogger V| [f sl FE
Install MNanm
. B rob-plugin.nbm
Elementos re...
Escritario
Documentos
Este ;tiuipo
* Mombre: de archivo: |rob—p|ugir|,r|br|‘| | | Abrir |
Red ' .
= Archivos de tpo: | Plugin distribution files (*.nbm) v] Cancelar
Install

Figura 4: Seleccién de archivo.



4. Seleccionar BlueLogger y presionar Install (Instalar).

0 Plugins
Updates Available Plugins (233) Downloaded (1)  Installed (55) Settings
Add Plugins. .. Search:
Install N \
ns ame
| BlueLogger
BlueL ogger

iy Community Contributed Plugin

Version: 4.0
Date: 27-06-20
Source: rob-plugin.nbm

Plugin Description
Este Madulo es parte del proyecto de Memaria de Roberto Ureta.

Install 1 plugin selected

Figura 5: Presionar Install.



5. Ahora debe comenzar la instalacién, aceptar la licencia, continuar con la advertencia
validacién y por ultimo finalizar la instalacién.

O MetBeans IDE Installer X 0 NetBeans IDE Installer K
Welcome to the NetBeans IDE Plugin Installer License Agreement
The installer will download, verify and then install the selected plugins. Please read all of the following license agreements carefully.
TEE mpe e he s In order to continue with the installation, you need to agree with all of the license agreements associated
with the particular plugins.
BlueLogger [4.0]
Plugins: |BlueLogger [4.0] ~
[NO LICENSE SPECIFIED)]
prEnahE s MG g
<Bad [ Next> || cance Help <gack | [ mnstal | | cancel Help
(a) Comienzo. (b) Licencia.
) MetBeans IDE Installer X

Q) Validation Warning X

l} 1 plugin out of 1 requires your attention and confirmation before installing.

Third-party Plugins
# Signed and Valid (0)
-~ 4 Self signed (0)
Unsigned (1)

Warning: Installing untrusted plugins is potentially insecure. Use unsigned or
untrusted plugins at your own risk.

Cancel

Click Finish to quit the NetBeans IDE installer and try to restart IDE.

The Plugin Installer found problem timeout of loading BlueLogger [rob. plugin/4. 0] while install the following
plugins:
BlueLogger

Help

(c¢) Advertencia.

(d) Final.

Figura 6: Proceso de Instalacién.

de



6. Luego, en la nueva ventana debe ingresar su correo institucional y presionar OK.

‘:] Ingresa tu correc institucional >

i3 e

Correo: rureta15@alumnos.utalca.d|

- 4

care

Figura 7: Correo institucional.

‘!,D Estado Bluelogger:  Inidando...

Figura 8: BluelLogger Iniciando.

7. Ingresar a su correo institucional y abrir el correo con el asunto ”Validacién Usuario
BlueLogger Plugin”, copiar el cédigo enviado para posteriormente pegarlo en la nueva
ventana que aparece en NetBeans.

Validacion Usuario Bluelogger Plugin

retrologsystem@gmail.com
Mar 30-06-2020 23:26

Para: roberto antonio ureta munoz
Su codigo para utilizar Bluelogger es: sEMEI=REETESE L ELEE R IR wE il e Wl n

‘ iMil gracias!

‘ iMuchas gracias! ‘ iMuchisimas gracias!

[1 ;Las sugerencias anteriores son Gtiles? S Mo

Figura 9: Correo.



O Ingresa el codige enviadeo a tu correo >

Cadigo: |clac190a-2a75-4d88-a8 1f-c53bde315d47

==

Figura 10: Cédigo de validacién.

8. Finalmente, en la esquina inferior derecha de NetBeans debiera aparecer en color verde que
BlueLogger estd Funcionando.

Q Estado Bluelogger: Funcionando

Figura 11: BlueLogger Funcionando.

5. Problemas Conocidos

Problema 1: Si aparece un mensaje como el de la Figura 12 se debe presionar el botén Disable
Modules and Continue (Desactivar Mdédulos y Continuar).



l L Warning - could not install some modules:

~  |Editor Macros - The module Editor Library was requested in implementation version "23" but only "24"
was found.

IDE Platform - The module named org.netbeans modules editor. macros/0-1 was needed and not found.
15 further modules could not be installed due to the above problems.

Disable Modules and Continue Exit

Figura 12: Problema 1.

Problema 2: Si no llega el correo de validacién, una posible solucién es desactivar el antivirus
de su computador. En caso de que el problema persista, serd necesario contactarse con el correo
que aparece en la seccién Contacto indicando el problema.



C. Encuesta de evaluacion del modu-

lo BlueLogger

A continuacién, se incluye la encuesta utilizada para evaluar el médulo de Blue-

Logger, las respuestas! se incluyen en el pie de pagina.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1V6bV_1zVT_PbzvvgMu6yUHuOAhkmz7LbLKpxFUbzwn8/
edit?usp=sharing
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Encuesta de evaluacion del modulo
BlueLogger

Se ha desarrollado un médulo disponible para el IDE NetBeans que sirve para realizar un
seguimiento del trabajo realizado por los estudiantes en distintos proyectos de programacion.

Esta encuesta se realiza para evaluar la funcionalidad y facilidad de uso del médulo.
*Qbligatorio

Datos Generales
Ingenieria Civil en Computacion - Universidad de Talca

1. Edad*

Marca una opcion

Marca solo un dvalo.

18 - 21 afos
22 - 25 afos
mayor a 25 afios

Otros:

2. Género*

Marca una opcion

Marca solo un dvalo.

Masculino

Femenino

https://docs.google.com/forms/d/1dkjBBnBeWVvoNsHTHsKdznegLBvIWPIiP3be2lag-iQ/edit 1/5
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3. Version de NetBeans *

Indicar la versién de NetBeans que utilizé para usar el médulo.

Marca solo un dvalo.

8.0
8.1
8.2

Otros:

En esta seccion, debe seleccionar el grado de de acuerdo o desacuerdo

Evaluacion del referente a la utilizacién del sistema.

modulo BlueLogger

https://docs.google.com/forms/d/1dkjBBnBeWVvoNsHTHsKdznegLBvIWPIiP3be2lag-iQ/edit 2/5
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4. Funcionalidad del modulo *

Marca solo un évalo por fila.

Totalmente Ni en
En . De Totalmente
en desacuero ni
desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo de acuerdo

NetBeans permite

instalar O O O O O

correctamente el
modulo.

El médulo permite

ingresar un correo D) @) @) O @)

electrénico.

El médulo envia el

cédigo de validacion D) ) D) O O

al correo.

El médulo permite

ingresar el cédigo de D ) @ @) @)

validacion.

El médulo permite

visualizar que se O ) D O -,

encuentra
funcionando.

En esta seccion, debe seleccionar el grado de de acuerdo o desacuerdo

Evaluacion del referente a la facilidad de uso del médulo.

maodulo BlueLogger

https://docs.google.com/forms/d/1dkjBBnBeWVvoNsHTHsKdzneqLBvIWPIiP3be2lag-iQ/edit 3/5
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5.

6.

Encuesta de evaluacion del modulo BlueLogger

https://docs.google.com/forms/d/1dkjBBnBeWVvoNsHTHsKdzneqLBvIWPIiP3be2lag-iQ/edit

Facilidad de uso del sistema *
Marca solo un évalo por fila.
Totalmente Ni en
En De Totalmente
en desacuerdo
desacuerdo . acuerdo de acuerdo
desacuerdo ni de acuerdo
El Instructivo de
Instalacion es O O O O O
intuitivo.
El mddulo es facil de
o stalar @) ) @) @) )
La interfaz del
modulo es intuitiva. Q Q Q Q Q
El procedimiento
para validar al
estudiante es @) ) @) @) D)
comprensible.
La cantidad de
informacion
entregada por el O O O O O
modulo es
suficiente.
En esta seccion, se solicita responder las siguientes preguntas.
Preguntas
¢El modulo presento algun error al momento de utilizarse? *

4/5
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7. iQué cambios o mejoras le haria usted al médulo? *

Google no cred ni aprobo este contenido.

https://docs.google.com/forms/d/1dkjBBnBeWVvoNsHTHsKdznegLBvIWPIiP3be2lag-iQ/edit 5/5
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