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Introduccion

Desde hace cuatro décadas se han usado con éxito plataformas de pruebas automaticas de
software en cursos de Programacion de Computadores. Estas plataformas abordan tres aspectos:
en primera medida disminuyen la carga de los profesores, pues la revision de las actividades de
los estudiantes requiere un gran esfuerzo. En segundo lugar, la retroalimentacion personalizada y

en tercer lugar el problema del plagio (Veraetal., 2018).

Una de dichas plataformas es Virtual Programming Lab (VPL), la cual comenzé a
implementarse en el Programa de Ingenieria de Sistema de la Universidad Francisco de Paula
Santander, en el primer semestre del afio 2017, por iniciativa de los profesores de los cursos de
programacion de computadores de primer y segundo semestre. De dicha iniciativa surgi6 el
presente proyecto, cuyo propoésito es satisfacer requerimientos de lo profesores de la UFPS que
no cubre la plataforma VVPL original, en particular para los cursos de Programacién Orientada a

Objetos y reportes especializados del rendimiento de los estudiantes.

El proyecto estuvo centrado en los aspectos tecnoldgicos y de ingenieria. En paralelo, los
profesores realizaron su practica docente y de investigacion aplicada, implementando estrategias
y métodos pedagdgicos y didacticos que no fueron del alcance de este proyecto. Principalmente,
este proyecto se enfocé en adoptar la tecnologia Cloud Computing, Docker y Microservicios
para extender la funcionalidad de VPL, generando una segunda versién que se llamé VPL++. En
conjunto, VPL ++ permite a los profesores formular ejercicios de Programacién Orientada a
Obijetos en Java usando JUnit para que sean calificados automaticamente. Ademas, permite a los
estudiantes aprovechar las funcionalidades de la version original de VPL, pero dejando un
registro detallado que le permite a VPL++ generar reportes especializados para una mejor

retroalimentacion del proceso educativo, tanto para estudiantes como profesores
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A continuacion, se presenta el informe final de este proyecto organizado en siete (7)
capitulos: El capitulo 1 presenta el anteproyecto, omitiendo la seccion de marco tedrico y
referencial, el cual aparece en el capitulo 2 y se detalla, segin necesidad, a lo largo de los demas
capitulos. El capitulo 3 trata lo referente a la plataforma VPL y Moodle. El capitulo 4 se refiere a
las pruebas automaticas y su integracion con VPL y Moodle. El capitulo 5 corresponde al
producto final de este proyecto, la version VPL++. El capitulo 6 detalla los resultados de la
prueba piloto realizada en el grupo A de la asignatura Programacion Orientada a Objetos | y

finalmente se cierra con las conclusiones y recomendaciones.

Los resultados obtenidos en el proyecto, més alla de cumplir con los objetivos formulados,
contribuyeron a una transformacion en el Programa de Ingenieria de Sistema de la Universidad
Francisco de Paula Santander, puesto que las actividades de formacion y evaluacion son
consistentes con las practicas de desarrollo de software en la vida real, la evaluacion es mucho
mas objetiva e independiente del profesor, pues es automatica y, ademas, se logra una mejor
retroalimentacion. Ademas, el proyecto mantiene una linea de innovacién tecnoldgica en el
sentido de adoptar Cloud Computing. Si bien no hay productos de divulgacién cientifica en este
proyecto, se tiene un producto de ingenieria que aport6 a otros trabajos relacionados, bajo la
direccion del mismo profesor. Alin queda mucho por seguir haciendo, por lo que se espera que

este proyecto tenga continuidad en el tiempo y origine nuevos proyectos.
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1. Anteproyecto

1.1 Problema

Aprender y ensefiar programacion de computadores exitosamente sigue siendo un problema
dificil ( Pea & Kurland, 1984; Weinberg, 1985; Kdlling, 1999; Villalobos, Casallas, & Marcos,
2005; Villalobos & Calderén, 2009; Queirds & Leal, 2012; Scherer, 2016;Bosse & Gerosa,
2016; Kolling, 1999; Pea & Kurland, 1984; Queiros & Leal, 2012; ). En el caso particular del
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Francisco de Paula Santander (IS-UFPS),
de acuerdo a las indagaciones preliminares de los profesores de los cursos de Fundamentos de
Programacion y Programacion Orientada a Objetos, los resultados académicos indican que hay
dificultades. La Gréfica 1 muestra el porcentaje de aprobacién y reprobacién de las cuatro (4)
asignaturas bésicas de Programacion de Computadores durante el periodo 2012-1y 2016-1 (Vera-

Contreras & Herrera-Caceres, 2017).

Total general

Estructuras Datos

POO 2 % Aprobado
% Reprobado

POO1

Fundamentos

0%  20% 40% 60% B0% 100% 120%

Figura 1 Tasa de Aprobacién/Reprobacion Cursos Programacion de Computadores
IS-UFPS



Segun la gréfica, es evidente que la mayor dificultad esta en el curso de primer semestre,
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fundamentos de Programacion y se extiende a los cursos siguientes, lo cual se puede apreciar en

la distribucion de calificaciones que muestra la Gréfica 2.

14
4%

1%

mr=30&&<33
»=3,4 && < 38
»=3,8 & <40

Hx=d BB <45

W =45

Figura 2. Distribucion de Calificaciones Cursos Programacion de Computadores IS-UFPS 2 (Toward Unified

Theory of Teaching and Learning Computer Programming : A Systematic Review of the Literature, 2017)

De acuerdo a ésta informacion existen dos retos fundamentales: reducir la tasa de

reprobacion y mejorar las calificaciones, lo cual supone un mejoramiento en la calidad de

ensefianza y aprendizaje de programacion de computadores. Para enfrentar estos retos, la

literatura ofrece diversas opciones, las cuales se detallan en el estado del arte de éste documento

y a continuacion se mencionan las mas destacadas (Milton-Jesus Vera-Contreras & Herrera-

Céceres, 2017a):

Enfocarse en aspectos de alto nivel de Ingenieria de Software, como arquitecturas y

metodologias con enfoque basado en problemas (J. A. Villalobos & Calderén, 2009) .

Usar lenguajes y entornos de desarrollo apropiados, IDE por su nombre en inglés Integrated

Development Evironment. (Patterson et al., 2003)
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Enfocarse en los fundamentos matematicos (Universidad Nacional de Colombia, Plataforma

Inteligente De Aprendizaje Virtual)

Ensenar primero solucion de problemas “Problem Solving” (Chu, 2009; Papaspyrou &
Zachos, 2013).

Abordar las supuestas debilidades de los estudiantes en comprension de lectura 'y
razonamiento (Ariza, 2014; Rosales Sales, Euline esperanza; Suareza Garcia, German Dario;
Velazco Sanchez, n.d.), postura que es contraria a algunos planteamientos de la Psicologia de la
programacion e inconsistente con los puntajes de pruebas ICFES / SABER 11 gue sirven como

filtro de admisidn a la carrera.(Scherer, 2016)

Utilizar herramientas de visualizacion (Alhammad et al., 2016; J. A. Villalobos & Calderdn,
2009).

Usar herramientas para evaluacion automatica (Carlos & Royo, n.d.; Douce et al., 2005;
Fraser & Arcuri, 2011; Queirds & Leal, 2012) para: (i) minimizar la sobrecarga de los
profesores, (ii) mejorar la motivacion y reducir la ansiedad de los estudiantes y (iii) desarrollar

integralmente competencias blandas y duras para programacion de computadores.

En el presente trabajo se propone dar continuidad a la tltima opcién: (g), herramientas para
evaluacion automatica. Se busca aprovechar el Proyecto VPL Moodle de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria (Carlos & Royo, n.d.; Edith Lovos & Inés, n.d.; Rodriguez-del-Pino et
al., 2012), considerando que, durante el primer semestre del afio 2017 se experimento con éste
proyecto en el grupo de estudiantes de Fundamentos de Programacion de 1S-UFPS con buenos
resultados(Milton-Jesus Vera-Contreras & Herrera-Céaceres, 2017b). Ademas, durante el segundo

semestre de 2016 y primer semestre de 2017 se experimento con el uso de Pruebas Unitarias
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Automaticas en Java usando JUnit en el curso de POO | de IS-UFPS, también con buenos

resultados (Milton-Jesus Vera-Contreras & Herrera-Caceres, 2017b)

En consecuencia, se propone extender VVPL para incorporar Pruebas Unitarias Automaticas
usando JUnit, a fin de proporcionar a profesores y estudiantes de una herramienta que contribuya
a enfrentar los desafios de ensefianza y aprendizaje de programacion de computadores. Los
aspectos de investigacion educativa sobre el uso y efectos de éste tipo de estrategias y

herramientas no son del alcance del presente trabajo.

De acuerdo a lo expuesto las siguientes preguntas sintetizan el problema:

¢Cémo potencializar la plataforma VVPL y las pruebas unitarias automaticas para enfrentar
los retos de aprendizaje y ensefianza de programacion de computadores en el programa de IS-
UFPS?

¢Cdémo integrar VPL con los cursos virtuales de la Uvirtual del Programa de Ingenieria de
Sistemas de la UFPS,

¢Cdémo incorporar Pruebas Unitarias Automaticas de Java tipo JUnit en VPL?

¢Como agilizar el disefio de ejercicios de programacion de computadores con Pruebas

Unitarias Automaticas en VPL?
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1.2 Justificacion

El Programa de Ingenieria de Sistemas es un programa acreditado de Alta Calidad. En ese
sentido, como parte de la mejora continua, es de gran importancia abordar problemas académicos
como la reprobacion y nivel de calificacion de los cursos de programacion de computadores. Lo
que propone éste proyecto es aprovechar una de las tendencias existentes como lo es el uso de
evaluaciones automaticas, segun el proyecto VPL y fusionarla con pruebas unitarias automaticas,

una técnica de la industria que en contextos educativos genera buenos resultados.

La literatura indica que el entrenamiento, como una forma del aprendizaje activo, es una
actividad fundamental en el aprendizaje de la programacion de computadores (J. A. Villalobos &
Calderon, 2009). No obstante, el entrenamiento demanda una alta carga docente en cuanto a
preparacion de ejercicios y retroalimentacion al estudiante (Carlos & Royo, n.d.; Douce et al.,
2005; Fraser & Arcuri, 2011; Queirds & Leal, 2012). En ese sentido, éste trabajo permitira
disminuir la carga laboral del docente en cuanto a la evaluacién de los programas presentados
por los estudiantes. Normalmente un curso de programacién tiene mas de treinta (30)
estudiantes, si se estiman por curso dos previos, un examen final y cinco tareas, un profesor debe
evaluar doscientos cuarenta (240) programas. Esta carga académica no permite que el profesor
pueda focalizar sus esfuerzos en los problemas particulares del curso que dirige, pues cada curso
presentara dificultades diferentes, ya sea la resolucion de problemas, la comprensién del lenguaje

de programacion, o cualquier otra dificultad.

Al usar una plataforma de evaluacion automatica, esta evaluaria segun los criterios
establecidos por el docente, con lo cual él conseguira evaluar con mayor agilidad y objetividad.
Ademas, el profesor podra enfocar sus esfuerzos en reforzar areas especificas de sus estudiantes
y enfocar las clases con mayor asercion sin alejarse de su objetivo: mejorar el proceso de
enseflanza y aprendizaje de la programacion de computadores, en lugar de seguir un curriculo
lineal sin tener en cuenta los diferentes factores que dificultan la ensefianza de la misma. Por otra

parte, el estudiante se beneficiara al tener retroalimentacién de manera mas inmediata,



aprovechando el tiempo presencial con el profesor, para clarificar y mejorar su proceso

educativo.

El programa de Ingenieria de Sistemas podria mejorar su visibilidad al ser pionera a nivel

regional y nacional en implementar una plataforma de éste tipo.

27
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una extension de la Plataforma Virtual Programming Lab (VPL) para el uso de

Pruebas Unitarias Automaticas con fines educativos VPL++.

1.3.2 Objetivos especificos

Implementar en ambiente de pruebas la Plataforma VVPL en un servidor de manera integrada
con la plataforma Uvirtual del Programa de Ingenieria de Sistemas de la UFPS.

Extender la Plataforma VVPL para incorporar Pruebas Unitarias Automaticas en Java.

Incorporar a la Plataforma VVPL una libreria para la generacién automatica de Pruebas

Unitarias en Lenguaje Java con JUnit.

Documentar una prueba piloto de VPL++ en los cursos de Fundamentos de Programacion y
POO I del Programa de Ingenieria de Sistemas de la UFPS.
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1.4 Alcance

1.4.1 Alcance y delimitacion funcional

Se entregard un plugin para Moodle en donde:

El estudiante puede resolver problemas de programacion propuestos por su profesor, los

cuales se evalian de manera automatica.

1. El profesor puede publicar ejercicios propuestos de programacion para que
los estudiantes los resuelvan y entreguen a través de la plataforma, indicando los detalles

de objetivos e indicaciones.

2. El profesor puede definir pruebas unitarias en Java JUnit para los

gjercicios propuestos, de acuerdo a los objetivos e indicaciones dadas al estudiante.

3. El profesor puede listar los resultados de los ejercicios entregados por los

estudiantes y dar retroalimentacion en linea.

1.4.2 Alcance y delimitacion entregables

1.  Software VPL ++
2. Manual de usuario para los estudiantes y profesores.
3. Documento de Arquitectura del Sistema

4.  Codigo fuente documentado.
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Por ultimo, se entregara el documento de Trabajo de Grado optando por el titulo de

Ingeniero de Sistemas, el cual contendra todos los detalles del proyecto.

El desarrollo de la plataforma esté fijado a los estudiantes y docentes de los primeros cursos
de programacion en el programa de Ingenieria de Sistemas en la Universidad Francisco de Paula

Santander sede Cucuta / Norte de Santander — Colombia
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1.5 Metodologia

Existen dos paradigmas en la investigacion aplicable a la ingenieria: ciencia orientada al
comportamiento y ciencia orientada al disefio (Esearch et al., 2004a). El primero busca verificar
las teorias que explican o predicen el comportamiento humano individual o dentro de una
organizacion, su objetivo es la verdad. La segunda busca extender las fronteras de las
capacidades humanas y organizacionales creando e innovando artefactos, su objetivo es la
utilidad. Este proyecto se ubica en el segundo enfoque, pues no se desea probar ninguna teoria,
en su lugar se quiere extender un artefacto existente, extender VPL a VPL++. La extension
permitira apoyar la solucion de un problema especifico, para el caso la educacion en

programacion de computadores.

Si bien el proyecto implica ciertas tareas de desarrollo de software, también implica otras
tareas que no caen dentro de una metodologia especifica de desarrollo de software. Por lo tanto,
metodoldgicamente se estructura el proyecto en cuatro etapas, las cuales determinan claramente

el proceso a seguir y sus entregables:

1.5.1 Etapa 1: Apropiacion de VPL y Moodle

En esta etapa se creara una maquina virtual donde se instalard como sistema operativo
CentOS 7 en su version minimalista. Despueés se instalaran el servidor web Apache, PHP como
cgi y MariaDb como servidor de base de datos. Para administrar comodamente el servidor de
base de datos se instalara ademas phpMyAdmin. Luego, se descargara Moodle via git:

Moodle: (https://docs.moodle.org/33/en/Git_for_Administrators)

VPL.: (https://github.com/jcrodriguez-dis/moodle-mod_vpl).


https://docs.moodle.org/33/en/Git_for_Administrators
https://github.com/jcrodriguez-dis/moodle-mod_vpl
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Esta etapa nos ayudara a conocer los requerimientos para la instalacion y configuracion de
Moodle junto a VPL, ademas se dejard una maquina virtual funcional con los servicios
disponibles para ejecutar Moodle junto a VVPL, lista para ser usado por los estudiantes de los
cursos de Introduccién a la programacién y Programacion Orientada a Objetos | en la

Universidad Francisco de Paula Santander.

1.5.2 Etapa 2. Desarrollo de software para extender VPL a
VPL++

No se sigue una metodologia de desarrollo de software especifica por tres razones
fundamentales: (i) no hay un equipo de trabajo grande que lo justifique, s6lo un patrocinador (el
director del proyecto como sponsor) y un desarrollador (el estudiante). (ii) No es un proyecto de
desarrollo nuevo sino un mantenimiento, personalizacion o extension de un software existente.
(iii) Este proyecto es un proceso creativo y cualquier metodologia restringe la creatividad pues
esta pensada para entornos industriales. En consecuencia, se usara un Proceso Personal de

Software PSP siguiendo un enfoque iterativo e incremental:

a. Definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales:

b. Indagacion de las necesidades de software de los actores:
profesores de y estudiantes de los diferentes cursos de programacion de
UFPS-IS.

C. Andlisis

d. Estudiar la documentacion de Moodle disponible en la web
principal del proyecto https://docs.moodle.org/33/en/Main_page, en ella se
encuentra la documentacion para el usuario final, usuario administrador y

para el desarrollador.
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e. Estudiar la documentacion de VVPL disponible en la web principal

del proyecto: http://vpl.dis.ulpgc.es/index.php/support, ademas se cuenta

ademas con las diferentes publicaciones que ha dejado el proyecto
http://vpl.dis.ulpgc.es/index.php/home/related-publications.

f. Estudiar la arquitectura de VPL y los componentes que lo
conforman (navegador, Moodle, y Jail Execution System) (Carlos & Royo,
n.d.)

g. Disefio:

h. Disefio de libreria en JAVA que usara JUnit, ésta sera usada por

VPL ++ y generara las calificaciones basadas en objetivos

I. Diserio de los diferentes diagramas UML (componentes, clases,

etc) necesarios para la comprension del sistema.
J. Disefio de interfaces gréaficas.

1. Programacion:

a. Realizar pequefias modificaciones a VPL como labels, posicion de
botones, colores, entre otros. de esta manera entender los componentes de
software que intervienen en Moodle-VPL. En este paso se debe conocer grosso
modo el funcionamiento de Moodle-VPL y el flujo de la informacion, desde el
navegador, Moodle y la Jaula de ejecucion de VPL y su retorno. Este punto
dara soporte al objetivo especifico nimero 2, ya que es necesario conocer el
funcionamiento de VPL y su acoplamiento con Moodle. Esto es sumamente
importante para ahorrar esfuerzos y tiempo al identificar los componentes,
actores y eventos que intervienen en las funciones que ofrece la plataforma; y
por ultimo identificar las clases o porciones de codigo que deberemos
modificar para implementar las funcionalidades descritas en el segundo
objetivo.

b. Codificacion: después de identificar las clases, patrones de disefio,
porciones de codigo o componentes logicos en VPL procederemos a la

codificacién para extender la plataforma e implementar pruebas unitarias en


http://vpl.dis.ulpgc.es/index.php/support
http://vpl.dis.ulpgc.es/index.php/home/related-publications
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lenguaje Java y la integracion de una libreria para generar pruebas automaticas

de software.

2. Pruebas:

a. Validacion de requerimientos funcionales y no funcionales.

b. Pruebas de software: luego de la codificacion se procede a hacer las pruebas
que determinen el correcto funcionamiento de nuestras funcionalidades y su
acoplamiento con el resto de la plataforma.

3. lteracion: Puesto que el desarrollo de software ya no se concibe como un proceso
lineal y determinado sino iterativo y guiado por el usuario y el desarrollador, es necesario
realizar varias iteraciones (iterando desde el numeral 4), las cuales se documentaran segun
el avance del proyecto.

4. Finalmente se creard dentro de VPL++ paginas de ayuda para docentes y
estudiantes, explicando las funciones del sistema.

5. Aplicar un analisis automatico de métricas de calidad al software final.

1.5.3 Etapa 3: Pruebas y validacion

Para determinar el correcto funcionamiento de la plataforma VPL++ se desplegara en un
servidor que sera probado por los estudiantes y profesores de Fundamentos de Programacién y
Programacion Orientada a Objetos |. Esta etapa se desarrollara en las siguientes sub-etapas:

En esta etapa se trabajara con los profesores para que:

a. El profesor publique en la plataforma varios ejercicios de
programacion para ser resueltos y sus pruebas unitarias

correspondientes para cada ejercicio, o generarlas automaticamente.

b. El estudiante por su parte se encargara de resolverlos
usando la plataforma. La plataforma por otro lado se encargara de

ejecutar las pruebas unitarias que el profesor dispuso para el ejercicio
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que el estudiante codifico, de ésta pruebas dependera la calificacion
generada por la plataforma y se enviara al profesor el reporte evaluativo
donde especifica los objetivos que fueron evaluados y la calificacion
obtenida para cada uno de ellos y el resultado final del estudiante.

C. Por ultimo, la plataforma mostrara un formulario tanto a
estudiantes como profesores para medir la comodidad y satisfaccion de

ellos al usar la plataforma.

d. Diseniar y aplicar una encuesta a profesores y estudiantes
para evaluar su percepcion sobre la herramienta y determinar sus

efectos.

e. Tabular la informacion obtenida por las encuestas y

analizar los resultados.

1.5.4 Etapa 4. Documentacion y cierre

Después se procedera a redactar la documentacion de software de las implementaciones a
VPL, se documentara: la arquitectura de VPL++, casos de usos, modelo de datos, resultados de
las pruebas y validacion ademas del manual de instalacion configuracion de VPL++ en CentOS
1.

1.6 Cronograma

ivi Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Fase N° | Obj :Entregab Actividad
es es 1]2 1]2 1]2 1]2
Disco Clonar
Apropiacio 1 1 duro Proyecto X
nde LVP virtual Moodle en
con e| G'tHub
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Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
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1.7 Presupuesto

1.7.1 Costos fijos

Tabla 1 Costos fijos

38

Activo Descripcion Costo
Computador Intel core i7 6500 $2°400.000,00
8 Gb RAM
Nvidia Geforce 920mx
1Tbh Hd
Mouse Mouse 6ptico USB $ 25.000
Impresora Impresora  multifuncional Laser | $525.900
Samsung SL-M2070FW Samsung,
Papeleria Insumos necesarios para generar la | $ 100.000

documentacion.

Total: | $3°050.900,00

1.7.2 Costos mensuales:

Tabla 2 Costos mensuales

Activo

Descripcion

Costo Mensual

Desarrollador  de
junior

Software

Necesario para la instalacion,
configuracion y despliegue del
entorno de desarrollo.

Necesario para el desarrollo de
VPL++

Necesario para la documentacion
del proyecto.

$1°800.000,00




Electricidad Gasto mensual de energia eléctrica | $ 30.000,00
Agua Gasto mensual $ 25.000,00
Internet 5 Mb banda ancha $99.800,00
Arriendo Estacidn de trabajo $ 600.000,00

Total:

$2°554.800,00 por Mes

39



40

2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

La Universidad Francisco de Paula Santander da a disposicion de los estudiantes las

siguientes plataformas.

2.1.1 Virtual Programming Lab en Uvirtual

El programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Francisco de Paula Santander
ofrece diferentes cursos como apoyo para las materias del programa. Estas usan el plugin V.P.L
(Virtual Programming Lab), éste permite al maestro crear actividades de programacion en los
cursos, y los estudiantes resolver dichas actividades, esto se explicard con méas profundidad méas

adelante.

2.2 Marco teorico

En esta seccion definiremos algunos conceptos que se usaran durante el desarrollo de éste

documento.

2.2.1 Arquitectura monolitica

La arquitectura de una aplicacion monolitica se refiere a una aplicacion con una Unica base
de cddigo / repositorio grande que ofrece decenas o cientos de servicios utilizando diferentes

interfaces como paginas HTML, servicios web y / y servicios REST (Villamizar et al., 2016).



Each team has their own areas

of responsibity with their own All their work is synchronized
requirements and delivery demands. into a single code base.

Java application server
[JBoss, Websphere, WebLogic, Tomcat)
WAR
Mutual funds team
MWC

Continuous Tynical

— ; integration Spring 5 "F":“ 4
i Ml services pring-hase

RIS web applications

Single source code

Customer master repostiory
team

Spring data

Data warehousing
team

E— E—
R e e
Mutual funds Customer master Data
database database warehouse
b A
Ul team ?

The entire application also has knowledge of
and access to all of the data sources used
within the application.

Figura 3 Arquitectura de aplicacion monolitica tomado del libro Spring Microservices in Action p. 3

2.2.2 Arquitectura orientada a microservicios

El concepto de un microservicio se introdujo originalmente la comunidad de desarrollo de
software alrededor de 2014 y fue una respuesta directa a muchos de los desafios de tratar de

escalar monoliticos, tanto técnicos como organizativos (Cosmina, 2017).
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Continuous Mutual funds
— = integration microservice |
pipeline
Mutual funds Mutual funds

Mutual funds team source code repository database

Continuous Customer
integration master ——
pipeline microservice
Customer master CUSt:lr:Er
Customer master source code repository master
team database
ey
Continuous Data
\ integration warehouse -
pipeling microsenvice
Data warehouse Data
Data warehousing source code repository warehouse
team

i

Ul zource code
Ul team repository

Continuous
integration

pipeline

Ul web
application

Invokes all business
logic as REST-based
service calls

Figura 4 Arquitectura orientada a microservicios tomado del libro Spring Microservices in Action p. 4
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3. Virtual Programming Lab

3.1 Moodle

Moodle es un sistema de gestion de aprendizaje, un sistema de gestion de cursos o un
entorno de aprendizaje virtual, segun el término que prefiera. Su objetivo es brindar a los
profesores y estudiantes las herramientas que necesitan para ensefiar y aprender. Moodle
proviene de un contexto de pedagogia social construccionista, sin embargo, se puede utilizar para

apoyar cualquier estilo de ensefianza y aprendizaje.
Mas detalles sobre Moodle se pueden consultar desde acé:
https://docs.Moodle.org/dev/Moodle_architecture#What_is_Moodle.3F

Los detalles de la instalacion y configuracion pueden encontrarse en su web oficial:
https://docs.Moodle.org/

3.1.1 Arquitectura

Moodle esta escrito en PHP y es servido al cliente usando Apache como servidor web. La base

de datos es Mysgl y su estructura es creada por medio de migraciones de Moodle. Por otro lado,


https://docs.moodle.org/
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Moodle se instala y almacena sus plugins en el sistema de archivos donde se instala.

Diagrama de Componentes de Moodle

Apache server

Unix MySql

g Filesystem

Moodle

Moodle

% Moodle Plugin

Figura 5 Arquitectura comdn de Moodle

3.2 VPL

V.P.L es la sigla de Virtual Programming Lab. Es un plugin para el LMS (Learning

Management System) Moodle, esta disefiado para evaluar de manera automatica ejercicios en

cursos de programacion de computadores (Andrés et al., n.d.).

Caracteristicas:

4.

5.

Crear y modificar codigo fuente dentro del navegador.

Ejecutar programas interactivamente en el navegador.

Estudiantes y profesores pueden ejecutar casos de prueba.

Los profesores pueden buscar codigo fuente similar dentro de la plataforma.

Compilacion, depuracion y ejecucion de programas en multiples lenguajes de

programacion

6.

Control de ejecucion de los programas
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7. Control de envios:
a. Limite de envios por tareas.
b. Numero méaximo de archivos subidos y el tamafio maximo de cada uno de ellos.

8. Control de plagio

Actualmente es usado en los primeros cursos de programacion de I1S-UFPS como
herramienta de estudio y evaluacion, el profesor publica sus ejercicios mientras que los
estudiantes los resuelve en el salon de clase o en su casa, el profesor lo estipula. Hasta ahora ha
tenido buena aceptacion entre estudiantes y profesores, sin embargo, el software es bastante
transaccional, esto quiere decir que los programas de los estudiantes solo generan salidas y los
profesores deben evaluar por aparte otras métricas y aspectos que son importantes cuando un

estudiante aprende programacion y pensamiento abstracto.

3.2.1 Arquitectura

Como software, VPL consta de dos componentes que funcionan en conjunto: el plugin de
Moodle y la jaula de ejecucion. La Jaula de ejecucion es una instancia aparte, es decir, otro
computador, servidor, maquina virtual o imagen virtualizada diferente a Moodle. En ella se
instala el software de la jaula de ejecucion de VPL, éste software es un servidor XMLRPC, que
ejecuta procedimientos remotamente. De esta manera puede contenerse la ejecucion de cddigo
malicioso sin afectar a Moodle, es decir, se recomienda instalar la jaula de ejecucién en una

instancia diferente a la instancia de Moodle.

Diagrama de componentes

En el siguiente diagrama se comprende mejor la distribucion de Moodle, el plugin y la jaula de ejecucion
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Initial architecture

Apache server

Unix

E Filesystem

MySql

I

Teacher weh Moodle

browser

plugin

VPL moodle

Ubuntu (Jal execution server)

System libraries

L1 Dev
] Dependecies

] E VPL jail process

Figura 6 Diagrama de componentes Moodle y VPL

Diagrama de secuencia

El siguiente diagrama muestra el proceso de ejecucién del cddigo de un estudiante, aplica

igual para el profesor que ejecuta pruebas de su actividad.

Student

Diagrama de secuencia de ejecucion de la entrega del estudiante

;o; ; 3 ;p ; ugin

Enviar entrega

Enviar datos enlrega

Jall EXEcution

Guardar codigo fuente estudiante

Ok

MostMostrar en

Leer cadigo fuente profesor

pantalla que
se esta conectando

Enviar codigo fuente profesor

Enviar Codigo fuente
Profesor y esluu-an\e_

Enviar socket url

Enviar respuesta

lugin
Enviar socket plug

Conectar al socket

Enviar estado de conexion establecida

Enviar mensajes

-
Enviar respuesta de

Enviar calificacion

ejecucion terminada

Guardar resultados

Moodle ;_le System Moq; le Db

Figura 7 Diagrama de secuencia de ejecucion de cddigo en VPL
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3.2.2 Instalacién

Instalacion de la jaula de ejecucion de VPL

Nota 1: La jaula de ejecucion debe ser un componente aislado pues ejecutara, por lo que se

recomienda usar una instancia (virtual o fisica).

Nota 2: se debe instalar sobre Ubuntu 16 segun la documentacion lo informa. En otros

sistemas operativos no funciona correctamente.

Nota 3: Debe prestar atencion al paso cuatro, ya que se le preguntara que software adicional
desea instalar. Si usted quiere ejecutar pruebas unitarias con JUnit, debera prestar atencion, ya

que se le preguntara si desea instalarlo

Instalacion y configuracion de VPL en Moodle

Requerimientos:

1. Instancia registrada de Moodle en Moodle.net

2. Ser administrador en Moodle o tener permisos de administracion (solo para

instalar VPL usando el directorio de Moodle)

Nota: Segun la version y lenguaje configurado en Moodle, las imagenes podrian cambiar un

poco. Consulte la documentacion para su version de Moodle.

Vaya al men0 de administracion de plugins en la ventana de administracion del sitio



Universidad Francisco de Paula Santander

Dashboard / Site administration / Search

Site administration

Site administration ~ Users  Courses  Grades  Plugine = Appearance  Server  Reports  Development
Plugins Install plugins

Plugins averview

Activity modules Manage activities
Common activity settings
Assignment
Assignment settings
Submission plugins
Manage assignment submission plugins
File submissions
Online text submissions
Feedback plugins
Manage assignment feedback plugins
Feedback comments
Annotate PDF
File feedback
Offiine grading worksheet
Book

Figura 8 Vista administracion de plugins en Moodle

Le mostrara la siguiente ventana:

Plugin installer

Install plugins from the Moodle plugins directory = @

~ Install plugin from ZIP file

ZIP package .90 Choose afile...
You can drag and drop files here to add them.
Accepted file types:
Archive (ZIP) .zip
Show more...

Install plugin from the ZIP file

There are required fields in this form marked @ .

Figura 9 Vista instalar plugin Moodle

Si usted no esta registrado en Moodle.net, entre al siguiente link:

48
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https://Moodle.org/plugins/view.PHP?plugin=mod VPL

Y dele clic en “download”. Luego en la ventana de instalacion del plugin, haga clic en el

boton “Install plugin from zip file”

Ademas, podra instalar el plugin desde el directorio de Moodle. Si su sitio de Moodle esta
registrado en Moodle.net haga clic en el botdn superior, en el navegador le redirigira al directorio
de plugins de Moodle. Busque el plugin “Virtual Programming Lab” y siga el link. Le mostrara

la siguiente ventana:

Qa

Pégina Principal ® Plugins P Activities P Virtual programming lab » Description

Release 3.3.5

W= /\ctivities: Virtual programming lab
Moodle 2.7, 2.8, 2.9, 3.0, 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5,

m mod_vpl 36,37 38

(=
oo J oomies

Maintained by Jlij Juan Carlos Rodriguez-del-Pino
code prechecks 939 | 1421

VPL is an activity module to manage programming assignments

Q864 sites & 1k downloads W 74 fans  Add to my favourites

Figura 10 Vista del Plugin Virtual Programming Lab en Moodle Plugins

Dele clic en el boton “Install now” y seleccione la instancia donde se encuentra su instancia

de Moodle


https://moodle.org/plugins/view.php?plugin=mod_vpl

My sites

Sites entered here are used when choosing to directly install plugins to your site. Moodle 2.5 or higher is required.

Virtual programming lab Site name Version Site URL +

Install now Universidad Francisco de Paula Santander 34 http://34.95.137.32:8080 &0
Install now Universidad Francisco de Paula Santander 34 https://35.198.14.0 & o
Install now Universidad Francisco de Paula Santander 34 http://localhost:8080 o
Install now Universidad Francisco de Paula Santander 34 http://34.95.252.116:8080 &0

Figura 11 Vista seleccionar instancia de Moodle en el directorio de plugins de Moodle

Dele clic en “Install now” en la instancia de Moodle donde desea instalar VPL. Esto lo
redirigira a su instancia de Moodle y le solicitara aceptar los términos y condiciones. Debera
aceptar.

Install plugins from the Moodle plugins directory

Confirm

There is a request to install plugin Virtual programming lab (mod_vpl) version
2019102116 from the Moodle plugins directory on this site. If you continue, the plugin ZIP
package will be downloaded for validation. Nothing will be installed yet.

Continue Cancel

Figura 12 Vista confirmar instalacion de VPL en Moodle

Se empezaré a instalar el plugin. Al finalizar haga clic en continuar
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Universidad Francisco de Paula Santander

Install plugins from the Moodle plugins directory

Downloading mod_vpl ... OK
Validating mod_vpl ... OK

Validation successful, installation can continue

Continue | Cancel

Figura 13 Vista confirmacion de instalacion exitosa de VPL

Moodle solicitard su permiso para actualizar la estructura de la base de datos. Por favor haga

clic en el boton “upgrade database now”.

Plugins check

This page displays plugins that may require your attention during the upgrade, such as new plugins to be installed, plugins to be upgraded, missing plugins etc. Additional
plugins are displayed if there is an available update for them. It is recommended that you check whether there are more recent versions of plugins available and update their

source code before continuing with this Moodle upgrade.
Check for available updates
Plugins requiring attention

Cancel new installations (1) [Plugins requiring attention €) Al plugins E2)

Source / Status

Plugin name / Directory Current version New version Requires
Activity modules
€=, Virtual programming lab 2019102116 ¢ Moodle 2014051200 Additional | To be installed
/mod/vpl
Cancel this installation
< Reload

Upgrade Moodle database now

Figura 14 Vista actualizar base de datos de Moodle

Finalmente le mostrara la ventana de configuracion del plugin. Hasta acé el plugin se ha

instalado correctamente, sin embargo, deberemos indicarle donde se encuentra la jaula de

ejecucidn para que pueda conectarse el plugin a ella.
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En la ventana de configuracion de Moodle VPL vaya a la seccion llamada “Execution server

list” y coloque la URL publica de su jaula de ejecucion.

YIRS AL M ] W e

Execution servers list # This server is only for test use.
mod_vpl | jail_servers # Install your own Jail server and remove the following line as soon as possible.
# http://demoijail.dis.ulpgc.es

https://vpl.cloud.ufps.edu.co/

Default:

Figura 15 Vista agregar ulr de la jaula de ejecucién a VPL en Moodle

3.3 Casos de uso

3.3.1 Profesor

Crear actividad de VPL vy configuracion para calificar
automaticamente

Siga los siguientes pasos para crear una actividad de VPL

Vaya al curso en donde desea agregar una actividad de VPL, seleccione el modo de edicién
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Programacion Orientada a Objetos | -

Dashboard / Courses / POOI £ Edit settings

& Turn editing on

## Course completion
Y Filters
%= Announcements

¢ Gradebook setup

Unidad | - Objetos y Clases [ Backup

1 Restore

1 Import

Figura 16 Vista activar edicion en curso de Moodle

Haga clic en add activity or resource y seleccione Virtual Programming Lab

Edit
L ..
P 5 Announcements & Edit~ &

< Add an activity or resource

Unidad | - Objetos y Clases «

Edit ~

< Add an activity or resource

B

< Add topics

Figura 17 Vista afiadir actividad o recurso a Moodle

Haga clic en el boton add
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Tl survey VPL s a activity module for Moodle that
Virtual manage programming assignments and whose

© g programming lab salient features are:

) % Wiki « Enable to edit the programs source code in
the browser

O h L « Students can run interactively programs in
the browser

RESOURCES « You can run tests to review the programs.
Allows searching for simil between files.

[ oo ' - ky.

« Allows setting editing restrictions and

l(-\\

B

File avoiding external text pasting.
Folder Virtual Programming lab Home Page

IMS content €@ More help
package

)

D

Page

D)

B
S DTQ =R BD
¥

URL

Cancel

Figura 18 Vista afiadir actividad de VVPL a curso en Moodle

Coloque un nombre y una descripcion, también puede configurar aspectos adicionales de las
actividades de Moodle. Al finalizar haga clic en save and display para que al guardar lo redirija

a la pagina de la actividad de VPL



v General

Name -9 Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL

Short description

Full description

1 iv B I £ E % & & & @

Resuelva en VPL el problema.

) Display description on course page @

» Submission period

» Submission restrictions

» Grade

» Common module settings
» Restrict access

» Activity completion

» Tags

» Competencies

Save and return to course Save and display Cancel

Figura 19 Vista configurar nueva actividad de VPL en Moodle

La actividad se vera de la siguiente manera:

Programacioén Orientada a Objetos |

Dashboard / Courses / POOI / Unidad | - Objetos y Clases / Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL

Description Submissions list Similarity Test activity

Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL

Due date: Thursday, 6 February 2020, 12:00 AM
Maximum number of files: 1

Type of work: Individual work

Grade settings: Maximum grade: 100

Run: No. Evaluate: No

Resuelva en VPL el problema.
Adicionalmente implemente una solucién completa usando JavaFX, usando la GUI de la Tarea anterior.

4 Announcements Jump to... =

Figura 20 Vista descripcion de actividad de VPL en Moodle

Adicionalmente implemente una solucién completa usando JavaFX, usando la GUI de la Tarea anterior.

VPL
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Haga clic en el boton con forma de engrane, en la esquina superior derecha, y seleccione

execution options

Description Submissions list Similarity Test activity

Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL

Due date: Thursday, 6 February 2020, 12:00 AM
Maximum number of files: 1

Type of work: Individual work

Grade settings: Maximum grade: 100

Run: No. Evaluate: No

Figura 21 Vista opciones de ejecucion en actividad de VPL de Moodle

Se mostrara la siguiente ventana

Edit settings

Test cases

Execution options

Requested files

Advanced settings
Execution files

Maximum execution resources limits

= Execution options: Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL e

v Execution options

Based on

Select &
Run script o Autodetect
Debug script 7 Autodetect
Run No =
Debug No =
Evaluate No %
Evaluate just on submission No =
Automatic grade No =

save options

<

Figura 22 Vista de la configuracion inicial de las opciones de ejecucion de una actividad de VPL en Moodle
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La opcion run le permitira al estudiante ejecutar sus programas en el IDE. La opcion debug
le permitira al estudiante a hacer debug a sus programas. La opcion evaluate le permitira al
estudiante evaluar sus programas. Esta Ultima opcidn también permitira calificar en Moodle

automaticamente.

Seleccione yes en run y en evaluate. La ultima opcion le permitird activar los campos

evaluate just on submission y automatic grade.

Evaluate on submission le permite ejecutar las pruebas automaticas cuando el estudiante

suba sus programas o guarde sus programas en el IDE.

Automatic grade le indicara a VPL que califique automaticamente. En éste mismo capitulo
se entrard en detalle como crear pruebas unitarias y su configuracion para calificar

automaticamente.

Seleccione yes en evaluate just on submission y en automatic grade.

Haga clic en guardar



58

= Execution options: Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL e

Options have been saved

Execution options

Based on Select =

Run script (2] Autodetect *
Debug script 2] Autodetect *
Run Yes &

Debug No #

Evaluate Yes &

Evaluate just on submission Yes &

Automatic grade Yes ¢

Figura 23 Vista actualizacion exitosa de las opciones de ejecucion de VPL en Moodle

Crear pruebas unitarias que califiquen la actividad

automaticamente

Con VPL el profesor es capaz evaluar usando pruebas unitarias con JUnit sin hacer

configuraciones adicionales.

Requerimientos:

1. Moodle
2. VPL Moodle
3. Jaula de ejecucion instalada

4.  JUnit instalado en la jaula de ejecucion
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Para generar una calificacion automatica debera imprimir al final de la ejecucidn de los tests
una linea que comience con Grade :=>> para generar un comentario durante la ejecucion de los
tests debera imprimir lineas que comiencen con Comment :=>>, estas salidas en consola le

indicaran a VPL como debe calificar y qué le mostrara al estudiante.

Devuélvase a la ventana de la actividad, y haga clic de nuevo en el engranaje, seleccione la

opcion execution files

Los archivos de ejecucion son archivos que controlan la ejecucion de las actividades de VPL
dentro de la jaula de ejecucion, ain si el profesor no crea archivos de ejecucion, VPL enviara a la
jaula de ejecucion archivos de ejecucion defaults dependiendo de la extension de los archivos del
estudiante. No se preocupe, capitulos abajo se hablara al respecto.

Programacion Orientada a Objetos |

Dashboard / Courses / POOI / Unidad | - Objetos y Clases / Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL

Description Submissions list Similarity Test activity

Edit settings
Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL

Test cases
Due date: Thursday, 6 February 2020, 12:00 AM
Maximum number of files: 1
Type of work: Individual work
Grade settings: Maximum grade: 100
Run: Yes. Evaluate: Yes. Evaluate just on submission: Yes Advanced settings
Automatic grade: Yes.

Execution options

Requested files

Execution files

Descargue el Proyecto en BlueJ de ejemplo propuesto de Calculador de Fraccionarios.

Maximum execution resources limits

Resuelva en VPL el problema.

. . " ) Files to keep when running
Adicionalmente implemente una solucién completa usando JavaFX, usando la GUI de la Tarea anterior.

Figura 24 Vista seleccionar opcion archivos de ejecucion para configurar actividad de VPL en Moodle
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Vera la siguiente ventana

= Execution files: Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL o

e Sk~ mBE L Ti s Q=apS)?

vpl_run.sh 0 vpl_debug.sh U vpl_evaluate.sh © vpl_evaluate.cases U
1

Figura 25 Vista inicial del IDE de VPL

Haga clic en vpl_evaluate.sh y solo agregue la linea: vpl_run.sh y dele clic en el botén de

guardar.

e Execution files: Tarea 5 - Calculadora de F

e B > Bk X TI 9C Q¢

vpl_run.sh © vpl_debug.sh U W vpl_evaluate.sh U vpl_evaluate.cases U

1 . vpl_run.sh

Figura 26 Vista modificar vpl_evaluate para activar las pruebas unitarias en las actividades de VPL en Moodle

Esa linea indica que cargaremos el archivo vpl_run.sh. Como usted notar, no

modificaremos el archivo vpl_run.sh, con eso forzamos para que VPL envie el archivo
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vpl_run.sh por defecto para archivos java. Este archivo esta escrito en bash, y tiene las

instrucciones necesarias para ejecutar JUnit.

Guarde el siguiente archivo en su disco duro, manteniendo el nombre del archivo y la

extension:

https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/VVPLplusplus composer/master/docs/original
Moodle/unidades/1/Tarea%205%2020Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPLLab
oratorio%20virtual%20de%20programaci%C3%B3n/VVPL/FraccionarioTest.java

Este archivo controla la ejecucion de los tests y captura las excepciones de los test, recuerde
que JUnit arroja excepciones al fallar un test. Si el test se ejecuta correctamente suma a la

variable, si no, crea un comentario.

Y este otro, también manteniendo el nombre del archivo y la extension (java)

https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/VVPLplusplus_composer/master/docs/original
Moodle/unidades/1/Tarea%205%20-
%20Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPL Laboratorio%20virtual%20de%20prog
ramaci%C3%B3n/VPL/Integral Test.java

Este archivo contiene la clase con las pruebas unitarias. Es una prueba unitaria comdn y
corriente. Si desea conocer mas a profundidad sobre pruebas unitarias en JUnit visite:

https://junit.org/junit4/

Dentro del IDE busque el botdn de subir archivo


https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/VPLplusplus_composer/master/docs/original_Moodle/unidades/1/Tarea%205%2020Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPLLaboratorio%20virtual%20de%20programaci%C3%B3n/VPL/FraccionarioTest.java
https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/VPLplusplus_composer/master/docs/original_Moodle/unidades/1/Tarea%205%2020Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPLLaboratorio%20virtual%20de%20programaci%C3%B3n/VPL/FraccionarioTest.java
https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/VPLplusplus_composer/master/docs/original_Moodle/unidades/1/Tarea%205%2020Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPLLaboratorio%20virtual%20de%20programaci%C3%B3n/VPL/FraccionarioTest.java
https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/VPLplusplus_composer/master/docs/original_Moodle/unidades/1/Tarea%205%20-%20Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPLLaboratorio%20virtual%20de%20programaci%C3%B3n/VPL/IntegralTest.java
https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/VPLplusplus_composer/master/docs/original_Moodle/unidades/1/Tarea%205%20-%20Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPLLaboratorio%20virtual%20de%20programaci%C3%B3n/VPL/IntegralTest.java
https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/VPLplusplus_composer/master/docs/original_Moodle/unidades/1/Tarea%205%20-%20Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPLLaboratorio%20virtual%20de%20programaci%C3%B3n/VPL/IntegralTest.java
https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/VPLplusplus_composer/master/docs/original_Moodle/unidades/1/Tarea%205%20-%20Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPLLaboratorio%20virtual%20de%20programaci%C3%B3n/VPL/IntegralTest.java
https://junit.org/junit4/
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Seleccione los dos archivos que descargd en el paso anterior y guarde.

= Execution files: Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL e

-] fxv> BhSOrLIEEBET 7Q=2Q S ?

BFile list . n - . .
vpl_run.sh © vpl_debug.sh © vpl_evaluate.sh U vpl_evaluate.cases U FraccionarioTest... &3 IntegralTest.java £3

vpl_run.sh U

vpl_debug.sh U

vpl_evaluate.sh U . . -
vpl_evaluate.cases U import static org.junit.Assert.*;

1
2
B]
FraccionarioTest.java 4 import org.junit.After;
IntegralTest.java 5 1import org.junit.Before;

6 import org.junit.Test;

7

8 - /**

9 * The test class FraccionarioTest.

10 *

11 * @author (your name)

12 * @version (a version number or a date)

13 */

14 public class FraccionarioTest

18+ f

Figura 27 Vista fraccionarioTest.java

Puede inspeccionar el codigo y su funcionamiento, en el archivo IntegralTest.java tiene las

salidas por consola para generar comentarios y la calificacién

3.3.2 Estudiante

Los estudiantes podran enviar sus programas desde su disco duro, o usar el IDE de VPL para
crear sus programas, sea como sea, estos programas son enviados a la jaula de ejecucion junto

con los archivos de ejecucion del profesor.

Como estudiante podra acceder a las actividades de VPL
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Programacioén Orientada a Objetos |

Dashboard / My courses / POOI / Unidad | - Objetos y Clases / Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL

Description Submission Edit Submission view

Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL

Due date: Thursday, 6 February 2020, 12:00 AM
Maximum number of files: 1
Type of work: Individual work

Descargue el Proyecto en BluedJ de ejemplo propuesto de Calculador de Fraccionarios.

Resuelva en VPL el problema.
Adicionalmente implemente una solucién completa usando JavaFX, usando la GUI de |a Tarea anterior.

Figura 28 Vista de la actividad de VPL desde el estudiante en Moodle

Haga clic en submission, le mostrara una ventana para poder subir sus programas.

Descargue el siguiente programa desde:

https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/VVPLplusplus composer/master/docs/original Mo

odle/unidades/entregas/muestra/1/Tarea%20%205%20-

%20Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPL/Quintero%20Reyes%20Johnny%20Al

exander%201893/2019-09-07-23-17-33/Fraccionario.java

Guardelo en su disco duro manteniendo la extension y el nombre.


https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/vplplusplus_composer/master/docs/original_moodle/unidades/entregas/muestra/1/Tarea%20%205%20-%20Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPL/Quintero%20Reyes%20Johnny%20Alexander%201893/2019-09-07-23-17-33/Fraccionario.java
https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/vplplusplus_composer/master/docs/original_moodle/unidades/entregas/muestra/1/Tarea%20%205%20-%20Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPL/Quintero%20Reyes%20Johnny%20Alexander%201893/2019-09-07-23-17-33/Fraccionario.java
https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/vplplusplus_composer/master/docs/original_moodle/unidades/entregas/muestra/1/Tarea%20%205%20-%20Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPL/Quintero%20Reyes%20Johnny%20Alexander%201893/2019-09-07-23-17-33/Fraccionario.java
https://raw.githubusercontent.com/alphonse92/vplplusplus_composer/master/docs/original_moodle/unidades/entregas/muestra/1/Tarea%20%205%20-%20Calculadora%20de%20Fraccionarios%20en%20VPL/Quintero%20Reyes%20Johnny%20Alexander%201893/2019-09-07-23-17-33/Fraccionario.java

Description Submission

~ Submission

Comments

Any file

4 Announcements

Edit Submission view

Choose a file... = Maximum size for new files: 2MB

Fraccionario.java

Jump to... =

Figura 29 Vista agregar entrega a actividad de VPL en Moodle

Luego dele clic en el boton submit

Description Submission Edit

Saved

Submission view

Figura 30 Vista entrega guarda para actividad de VPL en Moodle

Haga clic en continue
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Programacion Orientada a Objetos |

Dashboard / My courses / POOI /

Evaluating

student of ufps

4 Announcements

Unidad | - Objetos y Clases /

& Evaluate
[#] Evaluating

Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en VPL

VPL

4

Figura 31 Vista evaluacién en progreso de la respuesta de un estudiante en VPL en Moodle

El IDE le mostrard que empez6 a evaluar la actividad automéaticamente. Al finalizar podra

ver los resultados

Sf& @ S ?

Fraccionario.java 2

* @guthor (Milton Jesus Vera Contreras - miltonjesusvc@ufps.edu.co)
* @version 0.000000000000001 :) --> Math.sin(Math.PI-Double.MIN_VALUE)

1

2

3' /**

4  * Una clase sencilla para realizar calculos con fracciones.
5

6

7%

8~ public class Fraccionario {
9

10~ /**

11 * Numerador

12 */

13 private int numerador;
14

15~ S

16 * Denominador

17 */

18 I Y T VP S

an

» Proposed grade: 100/ 100

« Comments

testSumar: success. 20 marks
testRestar: success. 20 marks
testMultiplicar: success. 20 marks
testDividir: success. 20 marks
testSimplificar: success. 20 marks

» Description

Figura 32 Vista de la entrega del estudiante en el IDE de VPL en Moodle
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Si no desea enviar archivos desde su computador, puede optar por usar el IDE de VPL. En la

pagina de la actividad de VPL haga clic en la pestafia edit.

Description Submission Edit Submission view

Figura 33 Vista del estudiante de la opcion editar entrega en la actividad de VPL en Moodle

En ella abrira el IDE, al comenzar le pedira el nombre del archivo que desea crear, recuerde

colocarle la extension.

Los botones (de izquierda a derecha) son:

4 1

Figura 34 Botones de guardar, correr y evaluar entrega en el IDE de VPL en Moodle

1. Guardar: le permite guardar los cambios sobre un programa.
2. Run: le permite ejecutar su cddigo como si estuviera en su computador.
3. Evaluate: le permite correr las pruebas de evaluacién de su programa.

3.4 Ventajas y limitantes

VPL es una herramienta Util para ensefiar Programacion como el profesor Milton lo ha
probado(Vera et al., 2018).

1. Disminuye la carga laboral del profesor calificando automaticamente
2. Retroalimentacion inmediata para el profesor y el estudiante

3. Permite combatir el plagio

4. Es agndstico del lenguaje de programacion

5. Permite hacer pruebas unitarias
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Sin embargo, VPL solo ofrece resultados estaticos y de ejecucion, es decir, solo informa si
un caso de prueba de una prueba unitaria pasé o no, y dependiendo de esto califica. VPL no
ofrece informacion de valor sobre el rendimiento del estudiante, o sobre qué casos de prueba

falla més el estudiante.

Moodle y Virtual Programming Lab es un software que no es dificil de instalar. Ademas, no

requiere muchos recursos, y es de facil acceso para profesores y estudiantes.

Este capitulo ayudd a entender como VPL funciona, y esto le permitira a profesores y
estudiantes extenderlo y fortalecerlo. El funcionamiento de VPL es relativamente sencillo y se

pueden lograr grandes implementaciones como se pudo demostrar con las pruebas unitarias.

Se recomienda a los profesores tener en cuenta esta herramienta en las materias donde se

ensefie programacion.
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4, Pruebas unitarias en Java y libreria para

generacion automatica de pruebas

En el area del software es imprescindible hacer uso de las pruebas del software, para poder
encontrar defectos, fallas y observar el comportamiento del mismo cuando ejecutamos los casos
de prueba. Bésicamente planteamos entradas con salidas conocidas y observamos los resultados.
Muchos factores pueden tomarse en cuenta para decir si una prueba fall6 o paso:

1. Las salidas de las entradas que se plantean en los casos de prueba deben ser

iguales o con un margen minimo de error a las salidas conocidas.

2. El procesamiento de la informacién debe ser en un tiempo definido por el tester,
si ese tiempo es excedido falla la prueba.

3. El caso de prueba no necesariamente debe ser afirmativo, es en pos de lo que

espera el desarrollador; incluso errores 0 excepciones.

4.1 Generacion automatica de tests vs generacion manual

Existen diferentes herramientas para generar casos de prueba con una tasa alta de cobertura de
cddigo. A falta de una especificacion el desarrollador debe crear sus propios casos de pruebas
donde una entrada conocida debe generar una salida conocida y aplicando los criterios anteriores
puede inferir si fallo o no fall6 la prueba. Se supone que las pruebas automaticas deberian (en
teoria) facilitar la tarea al tester y aunque por décadas ha persistido esta suposicion la realidad es
diferente, la poca adopcion de las herramientas de generacion de casos de prueba en la industria

es escaso, y hasta el 2014 no ha habido prueba concluyente de ésta afirmacion
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En el paper: Does Automated Unit Test Generation Really Help Software Testers? A
Controlled Empirical Study se tomo un experimento que involucré a 49 sujetos y tres clases,
extendiéndose a 48 sujetos y cuatro clases. En el estudio cada uno de los sujetos eligié una o dos
clases y se pidi6 que crearan pruebas unitarias manualmente usando el framework JUnit a las
clases elegidas. Usando ambos estudios se tomaron en total 145 combinaciones entre sujetos y

clases. Se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Se confirmé que las herramientas generadoras de test automaticos son efectivos y
hacen lo que deben hacer. Comparado con los tests generados por los sujetos se encontro

que tuvieron un alto indice de cobertura del codigo.

2. El estudio no confirma que las herramientas de tests automaticos encuentran

fallas. Ambos (herramientas y sujetos) encontraron el mismo ndmero de fallas.

3. Adicionalmente se encontrd que el desarrollador gasta méas tiempo analizando la
prueba generada por una herramienta que creandola. Si la prueba generada por la

herramienta es erronea claramente es perjudicial para la prueba

4.2 Evosuite

En el estudio anterior fue usada la herramienta para generacion automatica de pruebas de
software en el lenguaje de programacion Java junto a JUnit 4. Evosuite usa un algoritmo
evolutivo para lograrlo, genera una semilla basada en la hora del sistema y se ejecuta

iterativamente.

Evosuite usa un enfoque basado en busqueda de ejecucion simbdlica dinamica,
transformaciones de estabilidad y busqueda hibrida (Fraser & Arcuri, 2011), Evosuite es capaz
de generar pruebas para clases sencillas o proyectos enteros sin intervencion de persona alguna,

ademas es capaz de usar cualquier tipo de objeto complejo, llamar a métodos, usar constructores
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y datos primitivos, sin embargo esta limitado a su capacidad de manejar aplicaciones de un solo
thread.

4.3 Instalacion

Evosuite se puede descargar desde http://www.Evosuite.org/

0 en su repositorio listo para ser descargado como Jar o Maven Project listo para su

compilacion en git: https://github.com/Evosuite/Evosuite/

Para su ejecucion puede usar el prompt del sistema ejecutando el entorno de ejecucion de

java (JRE) junto al parametro -jar seguido del nombre del jar que hemos descargado.

iusuariD@DESKTDP—3A59NKC Ffkfdocumentos Development f1ibrerias/fjava/evosuit/Sjar

f java -jar evosuite-1.0.3.]jar
X FarmCiiadn 1 A 3

Figura 35 Ejecutar Evosuite

Ejecute Evosuite usando el pardmetro -help podemos observar los diferentes parametros que

acepta junto a una breve descripcion de los mismos.


http://www.evosuite.org/
https://github.com/Evosuite/evosuite/

UsUario@DESKTOP-34A5 ANKC

Jk/Sdocumentos /Development /Tibrerias/java/evosuit,/Jjar

§ java -jar evosuite-1.0.3.7jar -help

* EvoSuite 1.0.3
usage: EwvoSuite
-base_dir <arg=

-class <args

-continuous <args=
-criterion <args

-D <property=valuex
-evosuitelP <arge-

-extend <args=
-generateMisuite
-generateNumRandom <args=
-generateRandom
-generatesuite

-generateTests
-heapdump

-help
—inheritanceTree
-junit <args
-libraryPath <arg=
-lTistClazses
-listParameters
-measureCoverage

-mem <args=
-prefix <arg=

-printstats
-projectCP <args=

-regressionsuite
-regressionTests

-zeed <args
-zetup <args=
-ztartedByltag

-target <arg-

-writeDependencies <args

Figura 36 Evosuite comandos

Working directory in which tests and reports
will be placed

target class for test generation. & fully
qualifying needs to be provided, e.g.
org.foo. SomeClass

Run Continuous Test Generation (CTG). Valid
values are: [EXECUTE, INFO, CLEAN]

target criterion for test generation. Can
define more than one criterion by using a
separated Tist

use value for given property

classpath of EvoSuite jar file(s). This 1is
needed when EvoSuite is called in plugins Tike
Eclipse/Maven

extend an existing test suite

use many objective test generation (MOSA).
generate fixed number of random tests

use random test generation

use whole suite generation. This is the
default behavior

use individual test generation (old approach
for reference purposes)

Create heap dump on client WM out of memory
error

print this message

Cache inheritance tree during setup

junit prefix

java library path to native Tibraries of the
project under test

Ti=t the testable claszes found in the
specified classpath/prefix

Tist all the parameters that can be szet with
-D

measure coverage on existing test cases

heap size for client process (in megabytes)
target package prefix for test generation. All
classes on the classpath with the given
package prefix will be used, 1.e. all classes
in the given package and sub-packages.

print class information (coverable goals)
classpath of the project under test and all
1ts dependencies

generate a regression test suite

generate a regression test suite of individual
tests

zeed for random number generator

Create evosuite-files with property file
Determine if current process was started by a
CTG process

target classpath for test generation. Either a
jar file or a folder where to find the .class
files

write the dependencies of a target class to

v
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4.4 Uso

4.4.1 Crear clase ejemplo

Cree una carpeta llamada “triying” al mismo nivel en el &rbol de directorios en el que se
encuentra Evosuite-*.jar, en triying se crea una carpeta donde almacenaremos las clases que
habremos creado, la nombraremos “src”. Dentro de ella debe crear una carpeta llamada “main”,
esta sera un paquete de la aplicacion basica que queremos construir. Por ultimo, cree un archivo

Jjava llamado Numeric.java que contendré el siguiente codigo:

package main;
public class Numeric {

public int multiply(int i1,int i2)
{

return il*i2;

public int add(int i1,int i2)
{

return i1+i2;

Esta clase sélo contiene dos metodos para multiplicar y sumar dos nimeros ingresados en

los pardmetros y devolvera como salida el resultado.

Finalmente obtendra la siguiente ruta:
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triying/src/main/Numeric.java

Usando su IDE favorito o la consola compilamos ésta clase y guarde el archivo generado

(Numeric.class) al mismo nivel del arbol de directorio que Numeric.java

4.4.1 Establecer classpath y generar pruebas unitarias a partir de

una clase

Aunque Evosuite admite mas parametros los mas basicos son:

1. -class [path to class]: el parametro debe ser la ruta de nuestra clase dentro del
proyecto usando un nombre cualificado (qualifying name) en éste caso serd: main.Numeric,

omitimos la extension.

2. -projectCP [path to project folder] En este caso sera triying/src/

Finalmente se vera asi nuestra consola:

usuario@DESKTOP-3A5 ANKC Sk fdocumentos /Develapment /11brerias/java/evasuit,/Jar
% java -jar evosuite-1.0.3.jar -class asdasd -projectCP trying/src/

Figura 37 Ejecutar Evosuite usando carpeta

Evosuite le informara paso a paso el progreso y la evolucion durante la creacion de los tests



usuari1o@DESKTOP-3A5 SNKC Jk/documentos /Development/11brerias/java/evosuit/jar
java -jar ewvosuite-1.0.3.jar -class main.Numeric -projectCP trying/src/
EvoSuite 1.0.3
Going to generate test cases for class: main. Numeric
Starting client
Connecting to master process on port 9716
Analyzing classpath:
- trying/src/
* Finished analyzing classpath
= Generating tests for class main. Numeric
* Test criteria:
- Line Cowverage
- Branch Coverage
Exception
Mutation testing (weak)
Method-0Output Coverage
Top-Level Method Coverage
Mo-Exception Top-Level Method Coverage
- Context Branch Coverage
© Setting up search algorithm for whole suite generation
* Total number of test goals:
- Line 2
- Branch 3
- Exception O
- MutationFactory 24
- Output &
[Progress:= 0%] [Cov:= 05]
- MethodMoException 3
- CBranchFitnessFactory 3
* |sing seed 1494384917523
* Starting evolution

L R

Figura 38 Salida por consola al ejecutar Evosuite
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- Method 3

Al finalizar le dira done, y podra encontrar los tests en una carpeta que Evosuite habra

creado al mismo nivel del arbol de directorios donde se encuentra Evosuite-*.jar

Para cada caso de prueba Evosuite genera un método @test, junto a un registro de la

trazabilidad durante la creacion del assert



@Test (timeout = 4000)

public woid testl () throws Throwable {
Humeric numericl = new Humerici():
int int0 = numeric0.multiply((-703), 978):
assertEquals((—-687534), int0);

Figura 39 test generado por Evosuite

4.5 Ejecutar pruebas unitarias generadas por Evosuite
usando JUnit

Requerira las siguientes dependencias para poder ejecutar los tests que Evosuite produjo

1. JUnit, disponible en http://junit.org/junit4/, se probé la versién 4.12

2. Simple Logging Facade for Java disponible en https://www.slf4j.org/,

especificamente las librerias slf4j-api-*.jar y slf4j-simple-* jar
3. Hamcrest core, se puede descargar desde la web de JUnit, se probo la

version hamcrest-core-1.3

75
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4. Evosuite standalone runtime, descargada junto a Evosuite.

Puede ejecutar esos tests desde linea de comandos o usando su IDE favorito.

All & tests passed. (0,964 s)
—@ main.Murneric_ESTest passed
@) testl passed (0,006 5)
test0 passed (0,009 s)
g tests ;,
- @) test4 passed (0,0045)
- test3 p (0,00
@ test? passed (0,011 5)

Figura 40 Resultado de correr los tests generados or Evosuite

4.6 Evosuite y VPL ++

Evosuite es una herramienta poderosa que permite generar una gran cantidad de test
automaticamente a partir de una clase. Sin embargo, se decidi6 que su integracion a VPL ++
depende del profesor. Pues los tests generados por Evosuite dependen exclusivamente a partir de
una clase original. Si la clase original no cumple con las reglas de negocio Evosuite no generara

casos de prueba para evaluar reglas de negocio.

Por otro lado, los casos de prueba de VPL ++ deben tener como objetivo evaluar aspectos
del estudiante de una manera atomica. Por ejemplo, si el profesor quiere conocer si el estudiante
sabe herencia, €l debera crear casos de prueba que validen esto. Es el profesor quien debe asignar

un tépico/tema/conocimiento a cada caso de prueba, Evosuite es incapaz de esto.

Evosuite puede ayudar al profesor a disefiar las pruebas para las diferentes actividades de

VPL. Por otro lado, el profesor puede aprovechar que VPL soporta multiples lenguajes de
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programacion como Python, JavaScript, Perl, PHP, etc... junto con sus herramientas para hacer

testing.
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5. Virtual Programming Lab ++

Virtual Programming Lab ++ o VPL ++ es un conjunto de software que extiende el proceso
de ejecucion de software en VPL. VPL ++ ejecuta pruebas unitarias a los programas de los
estudiantes y profesores, y genera reportes sobre la ejecucion de éstos programas. Los reportes
son generados segun topicos (Objetivos especificos) vinculados a cada caso de prueba en una

suite de pruebas unitarias de VPL.

En conjunto, las siguientes piezas de software solucionan una de las limitantes de VVPL.:

1. JLib Runner: es una libreria para crear pruebas unitarias de VPL ++ y ademas es

un software que ejecuta dichas pruebas.

2. VPL ++ api: es un microservicio que expone una APl web escrita en JavaScript,

ofrece servicios al cliente web (frontend) y a JLib Runner.

3. VPL ++ Cliente: es un microservicio que contiene el frontend de VPL ++ y ofrece

servicios al administrador de Moodle y a los profesores.

4. VPL ++ Gateway: es un microservicio que hace como punto Unico de entrada de

las peticiones de profesor y estudiantes, y redirigirlas al microservicio adecuado.

5. Sin embargo, y como se planteo en el anteproyecto, era extender el cddigo fuente
de VPL, en los capitulos siguientes describiremos el proceso de analisis que llevo a la

solucién actual.
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5.1 Metodologia de desarrollo

Existen dos paradigmas en la investigacion aplicable a la ingenieria: ciencia orientada al
comportamiento y ciencia orientada al disefio (Esearch et al., 2004b) . El primero busca verificar
las teorias que explican o predicen el comportamiento humano individual o dentro de una
organizacion, su objetivo es la verdad. La segunda busca extender las fronteras de las
capacidades humanas y organizacionales creando e innovando artefactos, su objetivo es la
utilidad. Este proyecto se ubica en el segundo enfoque, pues no se desea probar ninguna teoria,
en su lugar se quiere extender un artefacto existente, extender VPL a VPL++. La extension
permitira apoyar la solucion de un problema especifico, para el caso la educacion en

programacion de computadores.

Si bien el proyecto implica ciertas tareas de desarrollo de software, también implica otras
tareas que no encajan dentro de una metodologia especifica de desarrollo de software. Por lo
tanto, metodologicamente se estructura el proyecto en dos etapas, las cuales determinan

claramente el proceso a seguir y sus entregables.

5.2 Etapa 1: Apropiacion de VPL y Moodle

Para lograr el éxito de éste proyecto fue necesario conocer cada pieza de software que se
involucra en VPL. Lo principal fue conocer, como Moodle funciona, su arquitectura, sistema de

roles y queé interfaces expone Moodle.

Se necesitd conocer lo siguiente para poder continuar en el analisis y poder implementar una

solucién adecuada:
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5.2.1 Moodle y VPL Plugin

1. Conocer la arquitectura de Moodle lo suficiente para saber su rol principal
en éste proyecto
2. Conocer como VPL se integra Moodle dio claridad para entender como y

donde deberia modificar VPL para afiadir las nuevas funcionalidades

3. Entender los casos de uso del profesor en una actividad de VPL

4 Entender los casos de uso del estudiante en una actividad de VPL

5. Entender las opciones avanzadas de VPL

6 Entender lo que procesos se ejecutan cuando se crea una actividad de VPL
7 Entender como el plugin se comunica con la jaula de ejecucion

5.2.2 VPL Jaula de ejecucion

1. Conocer el proceso de instalacion de la jaula de ejecucion.
2. Conocer el proceso de ejecucion del codigo del estudiante, y los archivos

de ejecucidn del profesor.

El siguiente diagrama describe las actividades y productos obtenidos de cada una de ellas

para ésta etapa



Inicio

Descarga de

Descarga de

Descarga de la

Y

configuracion

configuracion

moodle Moodle VPL jaula de ejecucién
Y
Instalaciéon y Instalacion y Instalacion y

configuracién

Creacion de
actividades de
VPL

Y

Integracién

-

Pruebas de

integracion

Estudio del codigo

A

Fin

Figura 41 Diagrama de proceso de desarrollo de la etapa 1

‘Productos ’

- -

Diagrama de
componentes

NN

--

Diagrama de
secuencia

N

- -

Diagrama del ciclo
de vida de una
ejecucion de
codigo

S N

- -

Diagrama de
casos de uso

S N
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5.2.3 Anaélisis de los componentes

Lo primero que se hizo fue instalar Moodle y plugin, la base de datos y la jaula de ejecucion
de VPL. Este proceso ayudo a identificar los componentes que hace posible la ejecucién de VPL,
ademas los requerimientos de hardware necesarios para su instalacion. Se identificaron cuatro

componentes que permiten el funcionamiento de VPL:

1. Servidor Apache + PHP: Este componente es el encargado de servir Moodle al
cliente, esta compuesto por un servidor HTTP (Apache en éste caso) y PHP como cgi del

servidor.

2. Servidor de base de datos Mysql: actia como motor de base de datos para Moodle

y sus componentes

3. Plugin VVPL: es el nucleo de VPL, esta escrito en PHP al igual que Moodle e
implementa el Framework que Moodle dispone para sus plugins. Como cualquier plugin
de VPL, éste tiene sus carpetas especificas, nombradas semanticamente, de manera que
pueda distribuir por carpeta cada una de las responsabilidades. Por ejemplo, la carpeta
form contiene las clases/funciones con el cddigo necesario para imprimir los diferentes
formularios, en la carpeta db tiene los scripts que incluyen las clases/funciones que
permiten instalar la base de datos para el plugin, mientras que la carpeta CSS contiene
todos los archivos css que incluyen los diferentes estilos del plugin. Mas adelante se

analizara su arquitectura logica.

4. Jaula de ejecucion: la jaula de ejecucion es un componente fundamental para VPL
pues el plugin de Moodle trabaja en conjunto con ella. Como su nombre lo indica, el
término jaula de ejecucion (comunmente llamado sandbox en otra literatura) hace
referencia a un componente de software capaz de ejecutar codigo sin riesgo alguno, éste

es capaz de separar de un contexto de produccion la ejecucion de cualquier programa.
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En términos mas sencillos: es un servidor que es responsable de ejecutar todo el cddigo
de los estudiantes y profesores que usan VPL sin riesgo alguno, si algin estudiante hace
algo inapropiado es posible contener la amenaza aislada de la base de datos y del plugin.
Esta jaula de ejecucidn es un software también creado por los desarrolladores de VPL,
éste actlia como un servidor de Ilamadas a procedimientos remotos 0 RPC (remote

procedure call) siendo éstas las siglas de su traduccion al inglés.

Durante su instalacion la jaula de ejecucion instala (valga la redundancia) todo el
software y herramientas necesarias para la compilacion y ejecucion de codigo en
maltiples lenguajes, puede tomar varias horas y requerira de la atencion del usuario. La
jaula de ejecucion implementa ademas su propio Firewall de manera que adquiere una

proteccidn extra ante cualquier intento de conexiones entrantes o salientes no autorizadas.

5.2.4 Funcionamiento de la jaula de ejecucion

Explicaremos algunos aspectos de la jaula de ejecucion. Es muy importante conocer esto, ya

que, si usted desea modificar el comportamiento de una ejecucion, agregar o quitar software,

librerias etc., debera tenerlo claro. Por ejemplo, si quiere agregar médulos globales de npm para

archivos de node.js o librerias de desarrollo de java como Apache commons o cualquier otro

software.

Archivos de ejecucion

VPL envia los archivos necesarios para ejecutar el programa del estudiante. Internamente el

plugin VPL almacena en la carpeta “jail” scripts escritos en bash, donde cada script es

responsable de compilar y ejecutar cddigo segun el lenguaje de programacion que se intente

ejecutar, es decir hay scripts para ejecutar java, Python, PHP, JavaScript entre otros lenguajes.
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Dichos scripts se envian junto al codigo que el estudiante o el profesor intenta ejecutar a la jaula

de ejecucion.

vpl_run.sh

\
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Figura 42 Empaquetado de los archivos de ejecucién que son enviados a la Jaula de Ejecucién de VPL

Cada archivo de ejecucion esta relacionado a un caso de uso del estudiante o profesor

1. vpl_run: esta relacionado con el caso de uso ejecutar codigo (sin evaluar)
2. vpl_evaluate: esta relacionado con el caso de uso ejecutar codigo y evaluar la
actividad

3. vpl_debug: esta relacionado con el caso de uso hacer debug de cddigo

Por tanto, podemos observar dentro de la ejecucion de una actividad los archivos enviados a

la jaula de ejecucion.

Para hacer este ejercicio vaya a una actividad en VPL, en el archivo vpl_evaluate.sh agregue

la linea:

Is -la
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Y guarde. Esta linea es un comando en UNIX para listar todos los archivos, sin parametros,
toma como el directorio actual desde donde se ejecutd. Después de guardar, haga clic en el boton
de evaluar. Obtendra la siguiente salida

= Execution files: Tarea 1 - Ejercicio 8 - Casa de Cambio Tio Rico
VPLLaboratorio virtual de programacion e

of ® &0 S 7

bug.sh 0 vol_evaluate.sh T wpl_evalu|| ™ Compilation

total 4@

1 s -la drwg------ 2 pl5153 pl51%3 208 Jan 29 15:38 .

z drwx--x--x 3 root root &8 Jam 29 15:33 ..
-ri------- 1 p15153 pl15153 3285 Jon 29 15:38 CosoDeCarbioTest. jovo
-rw------- 1 p15153 p15153 & Jon 29 15:38 osdosd. jovo
-rwx------ 1 p15153 pl15153 4971 Jon 29 15:38 comron_script.sh
-rwk------ 1 pl5153 p151%3 168 Jan 29 15:38 wpl_debug.sh
-rwn------ 1 p15153 p15153 481 Jan 29 15:38 wpl_environment.sh
-rw------- 1 p15153 p15153 @ Jan 29 15:38 wpl_evoluate.cases
-rwx------ 1 p15153 p15153 19 Jan 29 15:38 wpl_evoluate.sh
-rwx------ 1 p15153 pl15153 234 Jan 29 15:38 wpl_run.sh

Figura 43 listar archivos y carpetas dentro del sistema de archivos del proceso de ejecucion de una actividad de
VPL en Moodle

A la derecha se observan los 4 archivos de ejecucion para cada caso de uso:
1. vpl_debug.sh
2. vpl_evaluate.sh

3. vpl_debug.sh

También se listan los archivos de ejecucion propios del profesor como por ejemplo

CasaDeCambioTest.java

El archivo common_script.sh es enviado desde el plugin siempre, éste script es usado por

cada archivo de ejecucion para java, Python y otras tecnologias.
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También se envia un archivo llamado vpl_environment.sh, este archivo contiene metadatos

sobre la actividad. Modifique el archivo de ejecucion vpl_evaluate y agregue al final

cat vpl_environment.sh

La salida para este comando es la siguiente

#! /oinsbash

axport VPL_LANG="en_US5.UTF-3'

export VPL_MAXTIME=248

axport VPL_MAXMEMORY=Z&E435456

axport VPL_MAXFILEEIZE=G7182864

export VPL_MAXPROCESSES=Z204

axport MODDLE_USER_ID='Z°

export MOODLE_USER_MAME="Eliecer Alejondro Molina Vergel'
aexport VPL_GRADEMIN='@.002ae"

axport VPL_GRADEMAX='10@ 2aos"

export VPL_COMPILATIOMFAILED="The compilation or preparation of execution has foiled®
axport VPL_SUBFILE@='asdosd.jova’

axport VPL_SUBFILES="asdosd.jova "

export VPL_VARIATION=""

Figura 44 Contenido del archivo vpl_environment
Como podré observar, es un script bash comin y corriente, pero exporta variables de entorno

con informacion del estudiante, como el id y el nombre.

Ciclo de vida de la ejecucion

Ahora bien, la ejecucion no es tan sencilla como parece, la jaula tiene unas etapas de

ejecucidn de codigo cuando recibe la actividad y sus archivos de ejecucion.

Conexion entre VPL plugin y la Jaula de Ejecucion

Al enviar la actividad y los archivos de ejecucion desde el navegador hasta Moodle, el

plugin de VPL envia a la jaula de ejecucion una peticion de ejecucién con los archivos que se
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ejecutaran, la jaula confirmara recibido con una url a un socket que la jaula de ejecucion abre.

Esta url es enviada desde Moodle VPL hasta el cliente por medio de una respuesta JSON.

Al recibir la url del socket de la jaula de ejecucién, el cliente web intentara conectarse con la

jaula por medio del socket, y por este medio recibir el resultado de la ejecucion del cédigo.

Esto se puede apreciar mejor en este video: https://youtu.be/skUaW1rQd6o

Diagrama de secuencia para la etapa de conexion del IDE a la jaula de ejecucion

Client Mo&dle Vpl Plugin Jail ExEcution corftrol

Enviar entrega RPC call . Ejecutar codigo

= Enviar solicitud de
ejecucion
- — — — — —
MostMostrar en Enviar
pantalla que url
se esta conectando o4
del .
socket g
. .
.
: .
L, . imprimir
. : - resultados

Entregar socket

Conectarse al monitor i
del proceso 5

Entregar resultados
de la
ejecucion ¥ .

Figura 45 Diagrama de secuencia para la etapa de conexion del IDE a la Jaula de Ejecucion

Creacion de un sistema de archivos temporal para la ejecucién

Al recibir una peticidn de ejecucion, la jaula crea un proceso y monta un sistema de archivos

temporal para encapsular la ejecucion y proteger la jaula (codigo fuente de


https://youtu.be/skUaW1rQd6o
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https://github.com/jcrodriguez-dis/vpl-XMLRPC-
jail/blob/ef6786fb203a315eb76278f444d21583afacf44a/vpl-jail-system.initd#L289).

Este comportamiento se puede observar haciendo lo siguiente: elimine todas las lineas que

agregamos al archivo vpl_evaluate.sh y agregue

pwd

Esta linea es un comando de UNIX para conocer la ubicacion actual de la consola. Luego

ejecute evaluar. Obtendra un resultado parecido a esto

= Compilation

ShomeSplZ97a

Figura 46 salida por consola al correr pwd en la jaula de ejecucion

Observe que montd un sistema de archivos temporal en la carpeta /home para el proceso 12970.

Etapa de compilacion

Después de que la jaula de ejecucion monto el sistema de archivos temporal para el proceso
que ejecutara la actividad, entra en una etapa de compilacion de codigo. Esta etapa no hace
referencia a la ejecucion del programa del estudiante, en ella se ejecuta los archivos de ejecucion
de debug, run y evaluate, recuerde que segun el caso de uso. En esta etapa no se puede generar
ni calificaciones ni comentarios (en el capitulo dos hablamos de como calificar
automaticamente). Pruebe lo siguiente, elimine toda linea de vpl_evaluate.sh y agregue: echo

"Grade :=>> 100" luego haga clic en el boton de evaluar, obtendra la siguiente salida
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* Compilation

Grode :=»> 18@

Figura 47 Salida por consola al intentar graduar en etapa de compilacion

Como verd, genero solo una salida en consola, pero no se informo que se haya calificado la

actividad.

Etapa de ejecucion

En esta etapa, la jaula de ejecucion ejecuta el codigo del estudiante y genera las salidas
requeridas por VPL para mostrar comentarios y calificar automaticamente. A la derecha del IDE,
después de ejecutar evaluar, o ejecutar el programa, se muestran diferentes pestafias que
informan sobre las salidas del ciclo de vida de la ejecucion del programa. En la imagen anterior,
se muestra solo la pestafia llamada “compilation” esto quiere decir que Grade :=>> 100 fue la

salida por consola durante la etapa de compilacion.

Al finalizar la etapa de ejecucion tratara de ejecutar el archivo vpl_execution

La jaula solo entrara en etapa de ejecucién sélo si puede ejecutar un script llamado

vpl_execution.

Por defecto este script no esta creado, normalmente cuando se envian los archivos de
ejecucion por defecto para ejecutar, evaluar y debuguear cédigo segun el lenguaje, éstos ejecutan
el archivo de ejecucién common_script.sh y éste crea el archivo vpl_execution. Si el archivo
vpl_execution existe, la jaula entra a la etapa de ejecucion e intenta ejecutar el archivo

vpl_execution.
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Intente lo siguiente, elimine toda linea del archivo vpl_evaluate y agregue las siguientes

lineas:

Is -la

echo 'echo "Grade :=>> 100" ' >> vpl_execution

echo 'echo "Comment :=>> este es un comentario!" ' >> vpl_execution
chmod +x vpl_execution

cat vpl_execution

Y haga clic en evaluar. Observaré que aparece la pestafia de calificacion donde se le informa
al usuario que pudo calificar con un valor de 100. Ademas, aparece una pestafia Ilamada

comentarios como se ve a continuacion.

Proposed grade: 100 /100

Compilakion
= Comments

este es un comentario!

Figura 48 Impresion de un comentario desde la Jaula de ejecucion

Para la etapa de compilacion la salida fue:




L]

Proposed grade: 100 /100

« Compilation

total 48

drwx------ 2
drwe--x--x 3
~M-—————- 1
-rW-----=- 1
-rwK---—-- 1
PR - === 1
-rWE---—-- 1
-rW-----=- 1
B, R 1
-rWd---—-- 1

echo "Grode

p13369
ook

p13369
p13369
p13360
p13360
p13369
p13360
p13369
p13360

pl3363 288
root (=)
pl3369 9285
pl33E3 44
pl3363 4071
pl3363 168
pl3368 481
pl3369 1]
pl3363 186
pl3368 234

r=pe 1E@T

Jan
Jan
Jam
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29

16:28 .

16:28
16:28
16:28
16:28
16:28
16:28
16:28
16:28
16:28

CosaDeCarbioTest. jova
osdasd. jova
common_script._sh
vpl_debug. sh
vpl_environment._sh
vpl_evaluate. cases
vpl_evaluate.sh
wvpl_run.sh

» Execution

Figura 49 Salida por consola de la etapa de compilacién

Para la etapa de ejecucion la salida fue:

¥ Proposed grade: 100 f 100

[ ¢ Compilaticn

¢ Comments

* Execution

Sbinsbash: warning: setlocale: LC_ALL: comnot change locale (en_US.utf8)

Grade :=»> 108
Comment :=»> este es un comentario!

Figura 50 Salida por consola de la etapa de ejecucion
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La siguiente imagen ayuda a comprender mejor las etapas

»| Etapa Output

Se puede
ejecutar
vpl_execution

Crear sistema de - Etapa de
archivos temporal o compilaciéon

Etapa de
ejecucion

Start

F

No
Enviar socket url l

End -t Enviar resultados |«

Figura 51 Diagrama de proceso de las etapas de ejecucion de un programa en la Jaula de Ejecucién

5.2.5 Problema del alto acoplamiento en la idea inicial

La identificacion de los componentes y su interaccion fue de suma importancia, pues
permitio conocer las responsabilidades y entidades que actGan durante la ejecucion de
actividades VPL.

Ahora bien, existen muchas formas de extender VPL e implementar las funcionalidades

deseadas, estas deben ser evaluadas a la luz de ciertos aspectos tecnicos y/o métricas de

92
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aceptacion del software que de tenerse en cuenta pueden ayudar a alcanzar el exito del mismo a

través del tiempo. Se identificd dos aspectos técnicos fundamentales:

1. Facilidad de mantenimiento: La solucién debe ser facilmente mantenible.
En éste aspecto no entra el mantenimiento a VPL ni a Moodle. Depende del nivel de

acoplamiento de VPL++ a VPL y Moodle

2. Bajo acoplamiento: El bajo acoplamiento reduce la complejidad del

mantenimiento, permite la facilidad de reutilizacion de componentes de software.

Durante la busqueda de la solucion mas adecuada, que ademas satisfaga los dos aspectos
anteriores se encontraron algunas dificultades. A la primera de ellas se denomino “dilema del
codigo abierto”. Siendo VPL un software de codigo abierto, se corre el riesgo de que el proyecto
se privatice o se abandone, ya que no esta en nuestras manos darle continuidad al proyecto. Se

plantearon diferentes soluciones:

Opcidn 1: Intentar ser un colaborador del proyecto, pero al intentar esta solucion el autor del
proyecto, Juan Carlos, el creador, respondio que por cuestiones laborales no estaban aceptando

colaboraciones por el momento:

jerodriguez-dis commented on 27 Mar Owner

Hello Eliecer,
thanks very much for your offer, but | am very busy at work and at this moment | can not accept
contributions.

Best ragards,
Juan Carles.
Motice the delay answering your post.

Figura 52 Respuesta de Juan Carlos a la solicitud de aportar al proyecto VPL
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Se podria modificar el plugin en un proyecto local y luego actualizarlo desde el proyecto

original, sin embargo, tendriamos que resolver conflictos.

Opcidn 2: Hacer un fork del proyecto y darle continuidad en otra linea del proyecto. Sin
embargo, la Universidad debera dar soporte a VPL y su extension por si misma, pues estariamos
por fuera de la linea base del proyecto. Si el programa de I1S-UFPS desea actualizar VPL tendria
que actualizar manualmente el fork con la linea base del proyecto y si no, quedarse fuera de las
futuras actualizaciones, con todas las desventajas que esto supondria, por ejemplo, la correccion
de errores o el soporte para versiones futuras de Moodle. Si la universidad decide dar soporte

manualmente al fork, usando el ejemplo anterior, tendremos el siguiente flujo de eventos:

1. Se modifica el archivo A.PHP

2. Lalinea base genera otro release donde modifica el archivo A.PHP. Desde

el fork hacemos un git pull a la linea base del proyecto
3. El encargado del mantenimiento de VPL++ resolvera conflictos.

4. El encargado del mantenimiento de VPL++ hara un commit y luego push
al repositorio del fork

En este caso el problema se hubiera resuelto, sin embargo, requiere que el desarrollador que
dé soporte conozca en gran medida el proyecto, VPL y Moodle para poder mantener actualizado
el repositorio, es decir la universidad deberd entrenar a un desarrollador o conseguir a la persona

adecuada, lo que generaria costos y esfuerzos extras, algo nada deseable.

Tabla 3 Estrategias de modificacion vs esfuerzo, acoplamiento y escalabilidad

Meétricas

Solucién Viable? Esfuerzo de Acoplamiento | Escalabilidad
mantenimiento
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Ser colaborador de VPL no Alto Alto Bajo
Fork del proyecto original sin actualizaciones Si Alto Alto Bajo
Fork del proyecto + actualizaciones manuales Si Alto Alto Bajo

Se identifico el acoplamiento como uno de los principales problemas. El alto acoplamiento
entre VPL y Moodle obstaculiza su extension, VPL no cuenta con protocolos o interfaces para
ser extendido lo que lo hace ain mas dificil, por lo que estariamos a merced del proyecto original

y el rumbo que tome.

5.2.6 Pensando “Out the box”

Out the box es una metafora que invita a pensar diferente, no convencionalmente, tomando en
cuenta diferentes aspectos, contextos y parametros, para encontrar una solucién a un problema.
En el desarrollo de software existen problemas cuyas soluciones no son satisfactorias como el
caso descrito en el parrafo superior. Para explorar otras soluciones se hizo el siguiente cuadro

comparativo sobre los conocimientos que hasta éste punto se obtuvo.

5.2.7 Conocimientos aprendidos

Tabla 4 Conocimientos aprendidos

Pregunta Si/ No ¢ Qué sé al respecto?

¢Conozco el problema? Si Ensefiar y aprender programacién de computadores es
aln una tarea dificil
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¢ Defini una solucién? Si Extender una herramienta que ayude al profesor a
enfocar sus clases.

¢Es viable? Si Se cuenta con los recursos adecuados para el desarrollo
del proyecto.

¢Incluye todos los actores? Si Si, profesor, estudiante, administrador del sistema y
desarrollador de mantenimiento.

5.2.8 Alternativas de solucion

Tabla 5 Soluciones encontradas

Pregunta Si/ No Qué sé al respecto?

¢ES necesaria esta extension? No La solucién no necesariamente implica extender VPL

¢Trae alguna ventaja extender | SI Si, VPL es un proyecto solido, la universidad de las Palmas de

VPL? Espafia continla activamente el proyecto, ademas la comunidad
de software libre reporta y corrige frecuentemente problemas en
VPL via git pull request. Ademas VPL cuenta con buenas
funcionalidades.

¢Conoces sus componentes? Si Son 4, el servidor Apache + PHP + Moodle, el servidor de base
de datos, el plugin de VPL y la jaula de ejecucién

¢Conoces su arquitectura? Si Es una arquitectura orientada a microservicios

¢Las opciones para extender VPL | No Las opciones evaluadas no son orientadas al desarrollo de un

que identificaste son orientadas a micro servicio sino que modifica uno de los componentes de los

microservicios? microservicios, en este caso el plugin de Moodle VPL

¢Evaluaste una solucién orientada | No No, alin no.

a microservicios?

¢Entonces no todas las opciones | No No, es hora de evaluar esta opcion

han sido evaluadas?
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5.2.9 Arquitectura orientada a microservicios

Después de haber analizado la informacion que se obtuvo se logré identificar que no habia
evaluado todas las soluciones posibles, se notd que cada componente acta como un
microservicio y cumplen con responsabilidades especificas. Por ejemplo, el microservicio web
estd compuesto por cuatro componentes: Apache, PHP, Moodle y VPL. Este microservicio (MS
en adelante) es el encargado de visualizar e integrar los demas, éste acta como interfaz entre el
ecosistema y el stakeholder. Por otro lado, el microservicio de base de datos es el encargado de
gestionar la base de datos, mientras que la jaula de ejecucion es la encargada de la ejecucion de

los programas.

Se evaluo entonces la posibilidad de una solucién orientada a microservicios que junto a
Moodle extenderia el proceso de ejecucion y no el software existente de VVPL. La experiencia
laboral ayudé a idear una solucién orientada a microservicios, esto fue una ventaja pues ya que
se estaba familiarizado con los conceptos, la forma de desarrollar microservicios y la forma de
distribuirlos. El andlisis de las responsabilidades de cada uno de los componentes de software de

VPL ayudo a valorar la probabilidad de una solucion basada en microservicios.

Tabla 6 Microservicios y sus protocolos

Microservicio Protocolo Funcién
Web Http Servir la aplicacion Moodle y sus plugins
Mysql Mysqgl Protocol Permitir conexiones seguras a la base de datos
Jail  Execution | RPC Ejecutar llamadas a procedimientos remotos
Server
Jail  Execution | RFC 6455 Permitir la conexiones full diplex TCP entre el cliente y la jaula, el cliente
Server entonces es capaz de recibir respuesta del estado de la ejecucion de los
programas que se envian alli.
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Se centro la atencion en la jaula de ejecucion pues la jaula de ejecucion es esclava en la
relacion maestro-esclavo, es decir no obedece ni actla por si sola, pues es el microservicio
Moodle VPL es quien inicia la ejecucion y la jaula de ejecucion solo envia respuestas de
afirmacion y de estatus, ni siquiera se encarga de la ejecucion del programa esa es la labor del
sistema operativo y las librerias instaladas en el quien ejecuta el codigo recibido. En pocas
palabras VPL pierde control de la ejecucion del programa. Mas adelante, en el capitulo de
funcionamiento, incluso se observa que es el plugin de VPL de Moodle quien envia los archivos

para ejecutar el codigo en la jaula de ejecucion.

El siguiente ejemplo puede ayudar a entender el origen de ésta conclusion

El profesor Fundamentos de Programacién deja como actividad de VPL escribir un
programa que imprima la famosa frase “hola mundo”, la entrega de un estudiante podria ser el

siguiente codigo (lo llamaremos hola.py):

print("Hola Mundo");

El siguiente codigo es un script llamado Python_run.sh (VPL execution file), este envia las

instrucciones en bash para ejecutar codigo en Python:

#!/bin/bash

# This file is part of VPL for Moodle - http://VPL.dis.ulpgc.es/

# Script for running Python language

# Copyright (C) 2014 onwards Juan Carlos Rodriguez-del-Pino

# License http://www.gnu.org/copyleft/gpl.ntml GNU GPL v3 or later
# Author Juan Carlos Rodriguez-del-Pino <jcrodriguez@dis.ulpgc.es>
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#load common script and check programs
. common_script.sh
check_program Python
if ["$1" =="version" ] ; then
echo "#!/bin/bash” > vpl_execution
echo "Python --version" >> vpl_execution
chmod +x vpl_execution
exit
fi
cat common_script.sh > vpl_execution
echo "Python $vpl_SUBFILEO \$@" >>vpl_execution
chmod +x vpl_execution
grep -E "Tkinter" $vpl_SUBFILEO &> /dev/null
if [ "$?" -eq "0" ] ; then
mv vpl_execution vpl_wexecution
fi

Se espera que la ejecucion del programa del estudiante generaria la salida “Hola Mundo”.

VPL plugin no ejecutaré irresponsablemente el cddigo del estudiante en el mismo contexto, sino

que delegara ésta responsabilidad a la jaula de ejecucién. Cuando la jaula de ejecucién reciba los

archivos (Python_run.sh y hola.py) creara una carpeta asignada para la actividad y el estudiante

($vpl_data/$id_actividad/$id_student), luego copiara los archivos alli. Estos archivos finalmente

seran enviados a la jaula de ejecucion mediante el protocolo XMLRPC, los recibira y ejecutara.

El siguiente diagrama de secuencia ayuda al entendimiento de los parrafos anteriores:
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Diagrama de secuencia de ejecucion de la entrega del estudiante

A

Student obdle ol Plugin
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Figura 53 Diagrama de secuencia de la ejecucién de una entrega de estudiante en VPL en Moodle

Internamente, los componentes de la jaula de ejecucion lucen asi:

Diagrama de componentes con el sistema de archivos temporal para ejecucion

Moodle

Jaula de ejecucion

=S
o

Jail Server
XmIRPC

Sistema de
archivos
temporal de
ejecucion

Navegador

Figura 54 Diagrama de componentes de VPL con el sistema de archivos temporal
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Se pudo concluir lo siguiente:

1. El servidor de la jaula de ejecucion no interviene en la ejecucion de los
programas gue se envian a él, sino que el plugin VPL envia las instrucciones y el
sistema operativo junto a las librerias instaladas en él ejecutan el codigo que es

enviado a la jaula.

2. Modificando los archivos de ejecucién de VPL obtenemos control de la
ejecucidn del programa antes que el sistema operativo compile/interprete el

programa del estudiante.

3. La ejecucion del programa depende del sistema operativo, si removemos
java del sistema operativo donde se encuentra la jaula de ejecucidn, la jaula de

ejecucion no podré ejecutar ningln programa en java.

4.  Siafadimos una libreria al sistema operativo podemos tomar control de la

ejecucién del programa del estudiante.

5. Esto se puede confirmar analizando el archivo de ejecucion de java, éste
busca en los archivos de ejecucién para el programa del estudiante si incluye JUnit,

si JUnit es hallado entonces en vez de ejecutar JAVA ejecuta el runner de JUnit.

6.  Podemos entonces controlar la ejecucion antes de la

compilacion/interpretacion del programa de estudiante, durante y después.

7. Esperando las mismas entradas y generando las mismas salidas en la jaula
de ejecucidn, el microservicio web no se dara por enterado que la jaula fue

intervenida y no afectara su funcionamiento.
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5.2.10 Extension del proceso de ejecucion de codigo en lugar

de extender el cddigo de VPL

Segun las conclusiones anteriores, se desarrollé un diagrama donde se definieron algunos

componentes de software:

Final architecture

Apache server

Unix MySql

E Filesystem

VPL moodle

Moodle

Ubuntu (Jal execution server)

System libraries

Dev
[ Dependecies

E Vpl ++ Jlib

plugin

Gateway VPL ++
FrontEnd

EVPL jail process

VPL ++ API

VPL ++
database

Teacher web
browser

Figura 55 Diagrama de componentes de microservicios de VPL ++

Como podré observar, no sélo limitamos la solucion a un solo microservicio, sino que

afladimos tres microservicios mas:

1. Gateway: este microservicio nos dara acceso al ecosistema de

Mmicroservicios.
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2. VPL ++ Frontend: éste, al igual que Moodle servira de interfaz entre
VPL++ API, el frontend (FE) consumiré los servicios del VPL ++ API

3. VPL ++ API: éste actuara como backend (BE), su responsabilidad sera
toda la ldgica de los procesos del negocio, transformacién de datos, generacion de
reportes, etc. Ademas, para obtener informacion de credenciales, actividades,

profesores y demas de Moodle, éste se conectara a la base de datos.

4.  VPL ++ Database: como su nombre lo indica, éste microservicio seré el
responsable de la base de datos para VPL ++ (como solucion general), en ella se
almacenara los resultados e informacion relevante en el proceso de aprendizaje del

estudiante.

Como resultado de ésta investigacion hemos podido descubrir una tercera opcion: expandir VPL
usando microservicios.
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VPL ++ Diagrama de secuencia de ejecucion de la entrega del estudiante

Swdent QMU_ e Q\m PTugin Jgall [ um}- Moodle ; Te System Nn;_ e Db vmg Jata R2n|\m Qvu TEAPT ;n v_:+ ;

Enviar entrega

— — Guardar codigo fuente estudiante —

Enviar dalos entrega
ok
- — — — — -
MostMostrar en Leer codiga fuente profeso
pantalla que
se esta conectando Enviar codigo fuente profesol
Enviar Codigo fuente
Profesor y estudiante
Enviar socket url
Enviar respuesta
plugin
Enviar socket

Conectar al socket

Enwiar estado de conexion establecida : : Correr tests 7
- - - Enviar resultados
: Enviar mensajes  * . . Guardar R

ittp 7 200 OK

: . : Ok
= T I P | ~Imprimir resultados . N
. Enviar respuesta de . . —
Enviar calificacion efecucion terminada : : — :

: Guardar rejultados : .u
-« — — — — — — = — — —Enviar mensaje de ejecucion terminada— — ﬂ

Figura 56 Diagrama de secuencia de la ejecucién de una actividad de VPL usando VPL ++

5.2.11 Eligiendo la mejor arquitectura

Se evaluo la arquitectura orientada a microservicios ante las métricas con la que se

evaluaron las opciones anteriores

Mantenibilidad

Esta opcidn fue mucho méas mantenible, como el codigo del proyecto VPL no sera
modificado, y ademas estara 100% desacoplado de VPL++ no se tendria problemas con el
Rolling release, Moodle y VPL podran actualizarse sin problema alguno. Por otro lado, el
desarrollador que brinde soporte solo debe conocer la arquitectura légica y el lenguaje en que

esté escrito VPL ++, no sera necesario que sepa PHP, bash o el framework de Moodle.
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Escalabilidad

Es una de las grandes ventajas de pensar orientado a microservicios, los microservicios
pueden reutilizarse y afiadirse a otros ecosistemas. Por ejemplo, supongamos que el profesor no
desea usar Moodle, pero si VPL++, €l podria descargar VPL++JLib, instalarla en su
computadora, configurarla para que se conecte al servidor donde esté el microservicio

VPL++API, y ejecutarla sin problemas (ver anexos).

Actualizando la tabla de soluciones obtenemos que:

Tabla 7 Estrategias de modificacion con microservicios vs esfuerzo, acoplamiento y escalabilidad

Métricas
Solucién Viable? Esfuerzo de Acoplamiento | Escalabilidad
mantenimiento
Ser colaborador de VPL no Alto Alto Bajo
Fork del proyecto original sin actualizaciones Si Alto Alto Bajo
Fork del proyecto + actualizaciones manuales Si Alto Alto Bajo
Microservices Si Bajo Muy bajo Muy Alto

5.2.12 Conclusiones de la etapa 1

1. Existe mas de una manera de extender software.

2. La extension no modificara el codigo de VPL plugin, la jaula de ejecucion,

Moodle o cualquier software usado en VPL.

3. VPL puede existir en una arquitectura orientada a microservicios
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4.  VPL ++ puede extender VPL sin verse afectado por Moodle o los cambios
en VPL

5. Los componentes de VPL++ podran usarse fuera del ecosistema de

microservicios

5.3 Etapa 2: Desarrollo de software para extender VPL a
VPL++

En este capitulo se describiran las etapas 2, 3 y 4 de la metodologia propuesta en el

anteproyecto, dado que éstas estan estrechamente relacionadas.

Se obtuvo un panorama general de la aplicacidn, los actores, procesos y componentes
involucrados; resta empezar a desarrollar el software necesario para llevar a cabo el desarrollo de
la extension de VPL, VPL ++.

El siguiente grafico describe a grandes rasgos las diferentes actividades y sus productos

ejecutadas en ésta etapa.
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5.3.1 Identificacidon de actores

Los actores son aquellos que podran usar VPL++. Cualquiera que pueda tener acceso a
Moodle podré usar éstos componentes, en mayor o en menor medida; dependiendo de los roles
que el actor posea en Moodle.

Sin embargo, los actores principales de ésta extension son los que tengan los siguientes

arguetipos en Moodle:

1. Administrator
2. Teacher
3. Editing teacher

Los demas roles podrén acceder a la extension, sin embargo, solo veran un botén para
desloguearse.
5.3.2 ldentificacion de componentes y piezas de software

existentes

Antes de extender, se identificaron los siguientes componentes

Moodle

Tecnologias
1. PHP
2. Mysql

3. Apache
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VPL Plugin

Tecnologias

1. PHP
2. Moodle interfaces
3. Moodle webservice interfaces

Responsabilidades

1. Proveer funcionalidades para administrar actividades del laboratorio

virtual de programacion

2. Proveer un editor de codigo para que profesores y estudiantes puedan
escribir y ejecutar cédigo desde Moodle

3. Calificar actividades en donde los estudiantes resuelvan problemas de

programacion

VPL Jail execution server

Tecnologias

1. XMLRPC
2.  C++

3. Unix

4. Iptables

Responsabilidades

1. Exponer un endpoint para ejecutar codigo usando el protocolo XMLRPC
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2. Administrar un firewall para aceptar/rechazar trafico TCP
3. Ofrecer un ambiente seguro para ejecutar codigo

4.  Ofrecer un socket para informar el estado de la ejecucion de una porcion

de cddigo

5.3.3 Definicion de nuevos componentes y piezas de

software

VPL Gateway

Tecnologias
1. Nginx

2. Alpine Linux

Este microservicio permitira el acceso al ecosistema de microservicios que contendra VPL y
VPL++.

Responsabilidades

1. Enrutar trafico entrante a los diferentes microservicios (reverse proxy)
2. Exponer un endpoint para que el usuario pueda acceder a Moodle, VPL++
frontend, VPL++ api

3. Balancear cargas

VPL ++ frontend (VPL++ client)

Tecnologias

1. Node Js
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React Js
Redux
Flux
Babel
Webpack

o g ~ w D

Responsabilidades

Cada actor del sistema podra:

1. Iniciar sesion usando las credenciales de Moodle o la cuenta de google

asociada a Moodle

Este componente es un cliente web, y permitira al profesor:

1. Crear actividades de VPL

Generar automaticamente pruebas unitarias para ser usadas en las actividades creadas en
VPL++

Vincular cada método de las pruebas unitarias a un topico/habilidad

Ver el progreso de sus estudiantes respecto a un topico/habilidad

Este componente es un cliente web, y permitira al administrador de Moodle:

1.  Crear tokens de aplicacion para conectarse al API

2. Crear topicos que el profesor podra usar para crear sus pruebas



VPL ++ Backend (VPL ++ API):

Tecnologias
1.

2.

Node Js
Express Js
Mogoose
Babel

Mongo database

Responsabilidades

Este microservicio es un api que dara servicios a VPL++ client y VPL JLib. Ademas, se
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comunicara con la base de datos de Moodle para autenticacion y acceso al usuario de acuerdo al

arquetipo del rol del usuario.

VPL ++ Test

Un test de VPL++ es una prueba clasica de JUnit, que ademas importara el api de VPL JLib.

Tecnologias
1.

2.

Una prueba de VPL++ se luce de la siguiente manera:

Java

JUnit



import VPLPLluPlusCore.annotations.VplPlusPlus;
am,
import

org.junit.Before;

@VplPlusPlus

@vpl t(project = "5dcdd9d9bf2717001cedc96c™)
public class CalculadoraTest{

private Calculadora t
@Befo

public veid setUp{){

adora();

@VplTes e(id = "5dcdd9d9bf27170@1ce@c96e" )
@Test()

tEquals(2, .sumar(l, 2));

@vplT e(id = "5dcdd9d9bf2717001ce@cI6f" , gra
@le
publi

}

Figura 58 Ejemplo de una prueba unitaria usando VPL ++

VPL ++JLib (VPL ++ Java runner):

Tecnologias
1. Java

2. JUnit
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Responsabilidades

Ejecutado por linea de comandos, es un software que corre pruebas de VPL ++. Ademas,
funciona como libreria que se podra importar desde otra clase java.

1. Expondra una API de java que sera usada en las pruebas unitarias
de VPL ++. Este api proveera decoradores a las pruebas unitarias de JUnit. Estas
permitiran asociarlas a los proyectos creados por el profesor.

2. Sera el encargado de ejecutar las pruebas unitarias de VPL++ en

vez de usar el clasico JUnit

Este componente serd instalado en la jaula de ejecucién y reemplazara a JUnit al ejecutar las
pruebas unitarias. Nos dara méas control sobre la ejecucion de las pruebas unitarias, a su vez, nos
permitio separar los tests que pasaron satisfactoriamente de los que no. Finalmente esta

informacion sera enviada a VPL++ API

5.3.4 Tecnologias de desarrollo

Se decidi6 usar Docker en los diferentes componentes (actuales y nuevos), y usar
Kubernetes como gestor de contenedores por las siguientes razones (Bashari Rad et al., 2017):

1. Portabilidad: una de las ventajas de usar Docker es su portabilidad,
pues ésta no depende del entorno del host. Por ejemplo, los microservicios se pueden
desplegar en un host Windows o Linux, o en proveedores cloud diferentes, por
ejemplo: Aws, Gcloud o IBM cloud
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2. Escalabilidad: Kubernetes permite escalar horizontalmente los
contenedores sin mucha intervencion y cuando ocurran situaciones particulares en el

host o los contenedores.

3. Rendimiento: El rendimiento de Docker es mas rapido que las
maquinas virtuales, ya que no tiene invitados operando sistema y menos sobrecarga
de recursos.(Bashari Rad et al., 2017)

4. Entrega continua: el administrador solo requerira tener desplegada
la imagen de la ultima version del microservicio, con unos comandos basicos, sin

importar si es Docker puro, Docker composer o Kubernetes

5. Agnosticismo de la red: Kubernetes se encarga del trafico de
microservicios que fueron automaticamente escalados. Es decir, no nos tendremos

que preocupar por configuraciones de red on demand, o en proveedores de cloud.

6. Independencia de la tecnologia: cada microservicio podra ser
desarrollado independientemente de la tecnologia en que fue desarrollado los otros

microservicios

5.3.5 Etapa de analisis

La etapa de desarrollo permitié conocer las limitaciones de los componentes de VVPL. Estas

1. Limitaciones técnicas
2. Limitaciones ambientales

3. Limitaciones de networking
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Aunque no todos los componentes y piezas de software tienen las mismas limitaciones, cada
componente requirio su propio esfuerzo investigativo. A continuacion, se expone los principales

temas de investigacion.

Protocolos de comunicacion de Moodle y VPL

Se requirio varias etapas para conocer los protocolos de comunicacion Moodle con otros
sistemas. El principal objetivo de ésta etapa fue conocer como se podria integrar los nuevos
componentes a Moodle usando los protocolos de comunicacion o estandares que Moodle

implementa

Moodle soporta los siguientes protocolos de comunicacion

1. Restful
2. Soap
3. export/import Moodle backup files

También soporta los siguientes estandares de aprendizaje electronico:

1. Scorm

VPL también soporta:

1. Restful para web services
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Se descarto el uso de webservices dada la precariedad de la documentacion y el poco control
del servicio web sobre Moodle. También se descarto usar estandares como SCORM o LTI por su

complejidad (ver recomendaciones).

Con esta investigacion se descubrio:

2. Conocer gue cuando se exporta una actividad de Moodle, éste
genera un archivo comprimido con varios archivos en XML que definen las

propiedades de la actividad exportada.

3. Moodle no genera algun tipo de seguridad que valide ésta

actividad, sus propiedades, etc.

4. Fue posible modificar éste comprimido y sus archivos; de manera

que se pudo crear una nueva actividad recreando el comprimido.

Finalmente se decidié que la mejor opcion para afiadir una actividad creada por VPL++ era

crear una actividad falsa de backup y luego restaurarla desde Moodle.

Reflexién en java

Se requiri6 investigar en la documentacion oficial de JUnit para conocer lo siguiente:

Requerimientos:

1. Se requirié conocer el proceso de compilacion de las clases y la ejecucion

de las pruebas unitarias usando JUnit

Conocimiento adquirido:
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Para ejecutar las pruebas unitarias se debe compilar (es decir generar el archivo

.class) las clases  que se desean probar y su prueba unitaria.
Por linea de comandos se especifica la ubicacion de estas clases y se ejecuta JUnit.

2. Se requirio conocer como se puede extender JUnit

Conocimiento adquirido:
Para extender JUnit sebe usar la API de JUnit en java.

Para esto se importa la clase JUnitCore, ésta provee un método estatico que
permite correr las clases de las pruebas unitarias. Link de referencia:

https://junit.org/junit4/javadoc/latest/org/junit/runner/JUnitCore.html

Existen otras clases de la API de JUnit para java que fueron usadas como,

por ejemplo:

Result: clase que abstrae los resultados de la ejecucion de las pruebas
unitarias. Link de referencia:

https://junit.org/junit4/javadoc/4.12/org/junit/runner/Result.html

Failure: clase que abstrae una prueba que fall6. Link de referencia:
https://junit.org/junit4/javadoc/4.12/org/junit/runner/notification/Failure.html

Description: clase que abstrae un método de la prueba unitaria. Link de

referencia; https://junit.org/junit4/javadoc/4.12/org/junit/runner/Description.html

3. Se necesitd conocer como anadir clases dindmicamente al contexto de

ejecucion de VPL++ JLib
Conocimiento adquirido:

Se conocid sobre reflexién en java. En informatica, reflexion (o reflexion
computacional) es la capacidad que tiene un programa para observar y opcionalmente

modificar su estructura de alto nivel.

Se conocid que Java provee un api para hacer reflexién y cargar dinamicamente

clases al contexto (classpath) donde se ejecuta VPL JLib. La clase


https://junit.org/junit4/javadoc/latest/org/junit/runner/JUnitCore.html
https://junit.org/junit4/javadoc/4.12/org/junit/runner/Result.html
https://junit.org/junit4/javadoc/4.12/org/junit/runner/notification/Failure.html
https://junit.org/junit4/javadoc/4.12/org/junit/runner/Description.html
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java.net. URLClassLoader permite cargar archivos .class desde una url. Después de cargar

los tests como archivos .class, se envian al core de JUnit para que se ejecuten

Dockerizacion de Moodle

Se requirié conocer como Moodle se instala, que dependencias requiere del sistema
operativo y de PHP. Ademas, también se necesitd conocer la estructura logica, ya que Moodle

almacena algunas cosas en archivos, como por ejemplo los plugins.

Estructura de la base de datos de Moodle

Se requirié una etapa de investigacion de la estructura de la base de datos de Moodle, para
poder hacer consultas sobre informacion de las actividades (modulos de curso), contextos,

profesores, estudiantes de profesores, cursos a los que puede acceder el profesor, entre otros.

- md_user [=] mdl_role_assignments [5] mdl_context [ mdl_course
24 % id % id % id
auth roleid contextievel category
co?ﬁrmed contextid instanceid sortorder
policyagreed iserid path assword

deleted
mnethostid
username
password
idnumber
firstname
lastname
email
emailstop
icn

|

hidden
timestart
timeend
timemodified
modifierid
enrol
sortorder

Figura 59 Relacion de tablas para obtener el curso al cual esta asignado una persona en Moodle

depth

shortname
idnumber
summary
format
showgrades
modinfo
newsitems
teacher

i
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Dockerizacion de la jaula de ejecucion

Se requirié una etapa de investigacion de Docker, ya que muchos de los componentes tienen
requerimientos especiales para funcionar. Se requirié mucho esfuerzo para Dockerizar la jaula de
ejecucidn exitosamente. Sin embargo, nos permitié conocer un poco mas de ella. Se descubrid

que:

1. Lajaula de ejecucidn requiere capacidades especiales para ejecutar la jaula
de ejecucion. En Docker se puede usar la opcién CAP=ALL para proveerles al

contenedor.

2. Docker no virtualiza completamente el contenedor, es imposible usar

systemctl o cualquier administrador de servicios de Linux dentro del contenedor.

3. El script que inicia la jaula de ejecucion requiere usar un administrador de

servicios de Linux, al estar en Docker en el servicio de la jaula nunca es ejecutado.

4. Es necesario iniciar manualmente la jaula de ejecucion con el siguiente
comando: etc/VPL/VPL-jail-system start (etc/\VPL es el directorio donde se instal6 la

jaula de ejecucion)

5. Al recibir una solicitud de ejecucion de cddigo, la jaula monta un sistema

de archivos solo para éste proceso.

6. Cada sistema de archivos no es persistido y los archivos ejecutados en el

desaparecen.

7. Si se requiere afiadir scripts, dependencias o cualquier otra forma de
informacion durante la ejecucion de una solicitud de ejecucion de VPL, se debe
afiadir al esquema del sistema de archivos. Este esquema se puede encontrar en la

ruta /jail



5.3.6 Etapa de desarrollo, test e integracion

El siguiente diagrama muestra las etapas de desarrollo:

Dockerizacién de Moodle
1

Moodle dockerizado

Estructura de la base de datos de moodle

Desarrollo de VPL ++ API

Integracion al ecosistema de microservicios

Dockerizacion de la jaula de ejecucion
| |

Jaula de ejecucion dockerizada

Reflexion en Java
T

Desarrollo de Vpl ++ JLib

Desarrollo de Vpl++ Gateway

Pruebas manuales de integracion de todo el ecosistema
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Figura 60 Distribucion de la etapa de investigacion, desarrollo y testing durante la etapa 2 del desarrollo del

proyecto

Cada etapa de investigacion esta sefialada con un color y su contorno son lineas cortadas.
Las etapas de desarrollo tienen un fondo claro y lineas continuas. Las etapas de integracion
tienen fondo blanco y lineas punteadas.
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5.3.7 Estrategia de desarrollo

A pesar de que se apropié Moodle y VPL, se necesitaron varias etapas de investigacion.
Estas etapas fueron iterativas a medida que cada microservicio y componente de software fue
desarrollado, probado e integrado.

El siguiente diagrama muestra el ciclo de vida

Investigacion

Si

Componente /
Pieza de

Desarrollo — Bloqueo?
software

No

Figura 61 Estrategia de desarrollo

A pesar que la metodologia no es estrictamente en cascada, hubo momentos durante el
desarrollo de cada componente o pieza de software que se desarroll6 de esa manera, ya sea por
nuevos requerimientos técnicos, incertidumbre, desconocimiento o bloqueos que obligaron

varias veces a repetir la etapa de investigacion.
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5.4 Funcionamiento de VPL ++

El siguiente diagrama describe el proceso desde que el profesor crea una actividad de VPL

++ y los estudiantes terminan de resolverlo.

moodle.mbz

Prafesor crea Crea prueba y sus Exporta proyecto Importa proyecto
Inicio proyecto de VPL - P y - P proy - P pray
. casos de prueba a moodle en moodle

]
——1 1
Estudiante »
Estudiante envia | _ Programaen | Participaen | _ :z:""ga‘igzzoo‘j?ﬂ
larespuesta | Java - actividad de VPL [ rva tsd VFiLC:JrCI
A\ (vpl++) estae

S~ N

l A

Estudiante logré
esolver el ejercicio?

No

Yes

Figura 62 Diagrama de proceso del ciclo de vida de la ejecucidn de un programa usando VPL ++

5.4.1 Terminologia

1. VPL: son las siglas de Virtual Programming Lab

2. VPL ++: Siglas de Virtual Programming Lab ++, nombre del producto de

esta tesis
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3. Proyecto de VPL ++: un proyecto corresponde a una actividad de Moodle

VPL, este contiene pruebas que a su vez contienen casos de pruebas

4. Prueba: corresponde a una clase de Java que hace uso de JUnit, y cada
método tiene un decorador @test

5. Caso de prueba: dentro de una prueba, un caso de prueba es un método

que implementa el decorador @test

6. Topico: hace referencia a un tema en especifico, por ejemplo “Manejo de
operadores aritméticos”. El nivel de especificidad depende del profesor y es algo

que el profesor desea evaluar.

7. Nivel de Habilidad: es un valor comprendido entre cero y cien. Este valor

indica que tan habilidoso es un estudiante en cierto topico.

8.  Esfuerzo: es el numero de entregas que necesitoé un estudiante enviar para

pasar un caso de prueba

9. Coeficiente de penalizacion: es una variable usada para calcular el nivel de
habilidad, éste es un nimero mayor o igual a uno. La penalizacion es 1 si el
estudiante logro pasar todos los casos de prueba respecto a un topico, y mayor que
uno dependiendo de cuantos casos de prueba no logro6 pasar respecto a la cantidad
de casos de prueba que logré pasar para un tépico. La penalizacién es directamente

proporcional al nimero de casos de prueba no pasados respecto a un topico.

10. Archivo de ejecucion: Son archivos que VPL envia a la jaula de ejecucion

para controlar la ejecucién de un cédigo

11. Casos de prueba dificiles: son aquellos que requieren mas esfuerzo para

resolverse.

12. VPL ++ JLib Runner: Importado desde una clase de Java, ofrece una serie
de decoradores para construir pruebas de VPL ++. Ademas, es un software para ser
instalado en la jaula de ejecucion de VPL. Este es una implementacion del runner
de JUnit, de manera que VPL ++ toma el control de la ejecucion de las pruebas

unitarias.
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13. VPL ++ es un conjunto de elementos de software que funcionan entre si
para ejecutar pruebas unitarias, almacenar los resultados y sacar reportes. El

proceso empieza desde que el profesor crea un proyecto de VPL ++.

El siguiente diagrama muestra el proceso de nacimiento y ejecucion de las pruebas de
VPL ++

O O O O
profesor estudiante Vpl JiibiRunner VPL 4+ AP|
o | restaura proyecto o o - Guardar
Crear proyecto »-| exportar proyecto > en moadle »| Enviar respuesta »| Ejecutar pruebas > resultados [
Y Y \.
1L MY

Actividad de VPL

moodie.mbz ele:;z:‘;‘:‘oj:\e,pl_ programas java resultado: Calificar
Tests de VPL ++

retroalimentacion

vpl moodle

Figura 63 Proceso de nacimiento y ejecucion de las pruebas de VPL ++

5.4.2 Proyectos

Un proyecto de VVPL ++ genera un archivo de restauracion de Moodle, y este es
restaurado en Moodle para crear la actividad de VPL.
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La actividad de VPL generada por VPL ++ es el conjunto de archivos de ejecucion de
VPL y de unas pruebas unitarias, que implementan la libreria de VPL++ para java y que tiene

uno o varios casos de pruebas. Esta libreria es ofrecida por VPL ++ JLib Runner y es un superset
de JUnit 4.

0.9 0. caso de Prueba
—— =
ProyectoVpl++ T Prueba VPL ++ 7 VPL ++

Figura 64 Diagrama de clases simple que explica la relacién entre proyectos, pruebas y casos de pruebas de
VPL++

Cada prueba de VPL ++ es simplemente una clase de java que implementa los
decoradores @VPLPIlusPlus y @VPLTest de VPL ++ JLib. Estas clases ademas tienen métodos
que implementan el decorador @test de JUnit y el decorador @VPLTestCase de VPLJIib.

VPL ++ VPLIJlib Runner omitira los tests que no implementen en sus clases las etiquetas de
@VPLPIusPlus y @VPLTest y los métodos que no implementen del decorador @test de JUnity
el decorador @VPLTestCase



provee decoradores

es ejecutado
por

.‘.________________

Prueba VPL ++

Figura 65 JLib como libreria y como software

La siguiente imagen muestra como una prueba de VPL ++ es creada.

VPL ++ JLib
Runner

Resultados de la

prueba
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- Indica que esta -
| e e T R R B clase es una E . 9
: Prueba de :
i _ VPL++ : |

. import VPLPIuPlusCore.annotations.VplPlusPlus; — P

| import VPLPIuPlusCore.annotations.VplTest; |
import VPLPluPlusCore.annotations.VplTestCase;

i import org.junit.*; * |

. {@VplPiusPius ; : o

<<Mongo db
Document>>

| i@VplTest(project = "5e2506e9092262002862001d") ] I
. Nombre del caso

i public class CarroTest{ de prueba
: Codigo del caso
[ @Before de prueba
: public void setUp(){ .
|l )
: @After
| public void tearDown(){ I
: } :
! i.@VplTestCase(id = "5¢2506e90922620028620023" , arade = 4.) '_____—_—_—_'__d’
: @Test() :
| public void arrancarTest(){ % T |
i Carro instance = new Carro(); L
assertEquals(true, instance.arrancar()); | Indica que es un
Caso de prueba
Iy
| } ...................
! . VPL ++ JLib Uso . JUnitUso ; ; Q
: ‘Nombre del caso Codigo del caso
L. — e — . — . — . — e — s — . de prueba e de prueba

Figura 66 Explicacion de un test de java de VPL ++

projects record

<<Mongo db
Document>>
testcases record

S~ N
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Los decoradores de JLib permiten al JLib Runner identificar el proyecto, y el caso de prueba

a la que pertenece en la base de datos. De esta manera cuando se ejecuten las pruebas de VPL++

podra relacionar cada prueba a un proyecto y cada caso de prueba a un caso de prueba en

especifico en la base de datos.
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5.4.3 Pruebas

Como hablamos anteriormente, una prueba de VPL ++ es una clase que implementa

ciertos decoradores de VPL JLib Runner.

Test TestCase

Topic

+ name:string + name:string
+ description:string 0.4 + objective:string 13| + name:String

+ code: string p-| + topics: Topic [] p=| + description:string
+ tests: TestCase [ + code; string

Figura 67 Diagrama de clase simple para explicar la relacion entre caso de prueba y topico+

5.4.4 Casos de prueba y topicos

Los casos de pruebas son métodos de las pruebas de VPL ++. Como se dijo arriba, un

caso de prueba implementa el decorador @VPLTestCase de VPL ++ JLib Runner.

Un topico es un objetivo especifico, el profesor usara un caso de prueba para ver si se
cumple el objetivo especifico. Si se cumple, el profesor dira que el estudiante conoce herencia, Si

no se cumple el profesor dira que no conoce herencia

Cada caso de prueba esta vinculado a varios topicos (méximo 3), esto permite a VPL ++

generar reportes especializados sobre objetivos especificos.

El siguiente test verifica que una instancia de la clase Carro sea heredada de Vehiculo
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@test

public void testHerenciaVehiculo(){
Carro instance = new Carro();
assertThat(instance, instanceOf(Vehiculo.class));

Con este caso de prueba el profesor probara si el estudiante conoce o no herencia. Si
falla, el estudiante no conoce herencia, pero si se ejecuta, el profesor sabra que el estudiante

conoce herencia.

5.5 Ecuacion matematica para medir el rendimiento de los
estudiantes

El principal objetivo de VPL ++ es evaluar el rendimiento de los estudiantes, sin
embargo, no se encontr6 una metodologia de evaluacion del rendimiento de un estudiante en

programas de computer science o de ingenieria de sistemas.

Algunas estrategias encontradas fueron:

1. Evaluacién ordinaria por evaluacion automatica de los programas

de los estudiantes usando  varias herramientas (Edwards, 2003).

2. Comparacion de los resultados de pruebas automaticas de los
programas de los estudiantes a  través del tiempo usando diferentes lenguajes

de programacion (Parham, 2003).
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3. Comparacion de los resultados de los estudiantes segun el dia de
entrega (Edwards, 2003)

Por otro lado, otro autor hizo un analisis probabilistico y asegura que la evaluacion del

desempefio del estudiante es una ciencia inexacta (Heines, 1999).

Las anteriores estrategias no se ajustaban a los requerimientos: objetividad y

agnosticismo por la tecnologia de aplicacion. Se desarrollé una ecuacion matematica para

obtener el nivel de habilidad de uno o varios estudiantes, de acuerdo a las siguientes variables:

Tabla 8 ecuacion matematica y sus variables para medir el nivel de habilidad de un estudiante

Nombre Descripcion
de la
variable
S Entregas del estudiante por cada caso de prueba
a Intentos para resolver cada caso de prueba. Por ejemplo, si el estudiante falla el caso de prueba 1, y
en su siguiente entrega lo resuelve, la cantidad de intentos para resolver el caso de prueba 1 fue dos
)
T Total casos de prueba
R Total casos de prueba que el estudiante logro resolver
N Total, casos de prueba que el estudiante no logré resolver
Ecuacién 1 casos no resueltos
T —R
C Coeficiente negativo, este coeficiente castiga al estudiante segun la cantidad de casos de prueba que

NO logro resolver. Es directamente proporcional a los casos de prueba que no logro resolver
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Ecuacion 2 Coeficiente negativo

~
+
-

=
+
[EN

E Esfuerzo, es el total de intentos para resolver una prueba

Ecuacion 3 esfuerzo

nTestCases

> a

i=n

S Nivel de Habilidad del estudiante.

Ecuacién 4 Nivel de Habilidad

La variable S representa el nivel de habilidad del estudiante, tomando como input el namero

de casos de prueba, la cantidad de esfuerzo y sus casos resueltos.

Se decidid no incluir el tiempo de entrega entre los factores, para no castigar a los

estudiantes que deseen tomar mas tiempo para pensar y poder responder el problema.

Si el profesor lo desea, puede usar la formula para medir a los estudiantes manualmente. Se

obtienen resultados interesantes.

Los rangos de la funcion son:
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1.  Valoresvalidosde T: T>=R&T>>N&T>0
2. Valoresvélidosde R: T>=R>=0

3. Valoresvalidosde N: T>=N=>0

4.  Valores vélidosde C: C>=1

5. Valoresvalidosde E: E>=R=>0

6. Valores validosde S: 1 >=S>=0

5.6 Seguridad

La capa de datos de VPL ++ esté dividida en dos partes:

1. La capa de datos de Moodle

2. La capa de datos del API de VPL ++

El APl de VPL ++ se encarga solo de administrar los datos de su propia base de datos, el
API jamas escribira en la base de datos de Moodle. La razon de esto es delegar la seguridad de

los datos del estudiante a Moodle y su sistema de roles, permisos y contextos.
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Moaodle - VPL security

<<Maestro>>

® casos de uso de
VPL moodle

VPL ++ security

<<Estudiante,
maestro>>

®  Casos de uso
compartidos de
VPL moodle

»| Ejecutar codigo

S
—

Jaula de
ejecucion

{

Guardar
resultados

Figura 68 Seguridad de VPL ++

Como podré ver en la imagen anterior, para ejecutar el c6digo sobre VPL ++ debera primero

atravesar el sistema de permisos de Moodle y VPL.

Por otro lado, la capa de seguridad de VVPL ++ API usa politicas y grupos de politicas para el

acceso de control de recursos. Estas politicas refuerzan a los casos de uso, previniendo

ejecuciones mal intencionadas de cadigo.

5.6.1 Recursos

Un recurso es una porcion de informacion o una funcionalidad a la que puede acceder un

usuario. Los recursos pueden expresarse con una cadena de texto que se puede dividir en 4 partes

por partes mediante un token separador.

Por ejemplo
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service:component:module:action

Partes:

1. Service: hace referencia al servicio a la que el usuario puede
acceder. Normalmente hace referencia a un microservicio, pero también podria

ser el nombre del sistema operativo del API.

2. Component: hace referencia a un componente del servicio.
3. Module: hace referencia a un médulo del servicio.
4. Action: Hace referencia a una accién del servicio.

Cada una de las partes puede ser cualquier cadena, sin embargo, toma significado cuando se
procesa, por ejemplo, la cadena client:web:system:webclient.logout.show hace referencia al
microservicio client y el componente web, el action a logout esto nos dice que se trata de una

politica para el frontend de VPL ++ sobre la accidn de cerrar sesion.

5.6.2 Politicas

Una politica dice como se debe acceder a un recurso, una politica esta asociado solo a un

recurso.

Una politica luce, por ejemplo:

"extends": [],
"resource": "service:api:system:token.list",
"name": "token.list",
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"slug": "List tokens",
"type™: "default”,
"description™: "Policy for list an application token",

"actions™: [
{
"scopes™: [
"listToken"
I
"path™: "GET/api/v1/token/:id?"
}
I
1. Extends: politica de la cual quisiera extender, si una politica
extiende a otra, ésta toma los mismos permisos sobre el recurso
2. Resource: string que hace referencia al recurso
3. Name : nombre de la politica
4. Slug: Nombre amigable de la politica, ideal si deseamos tener un
sistema de administracion de politicas y recursos
5. Type: tipo de politica
6. Description: al igual que slug, es para ser mas amigable con el
usuario si deseamos tener un sistema de administracion de politicas y recursos
7. Actions: es un array de acciones
5.6.3 Acciones

Una accion es la nomenclatura formal del &mbito de un caso de uso. Sus partes son:

1. Scope: ambito de la accién
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2. Path: ruta o endpoint para acceder a la accién

Tiene permiso para hacer clic
sobre el botén "exportar" proyecto

La ruta
existe

Puede acceder a
los proyectos Solo puede acceder a los
proyectos a los que el
haya creado o sean

__________________

¥

| —[— - = = == -

- - - - - - -

1
— (blicos
Front end permissions : "
1
Api Routes :
Resource Access Manager !
Ownership Control Access Manager
v/ i
{ ) service:api:system:praject.export Action Control Access Manager
Puede ejecutar la accion
e - - - b [--d--_—__

maestro exportar sobre el proyecto

Figura 69 Relacion entre politicas de acciones sobre recursos.

5.6.4 Roles y grupos

VPL ++ No tiene un sistema de roles sino de grupos. Un grupo asocia multiples

politicas a un usuario. EI API obtiene los roles de un usuario desde la base de datos de Moodle, y
a cada rol se le asocia un grupo de politicas, cada grupo de politicas depende de un caso de uso

para cada actor de VPL ++.

5.7 Arquitectura

5.7.1 Orientada a microservicios

La arquitectura orientada a microservicios, a diferencia de las arquitectura monolitica, sus
componentes no se despliegan de un mismo aplicacion, servidor, repositorio o contexto (Ren et

al., 2018). Algunas caracteristicas de esta arquitectura son:
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1. Cada microservicio se despliega independientemente

2. Tienen un punto unico de entrada (Gateway)

3. Respetan el principio de una sola responsabilidad.

4. Cada microservicio puede operar bajo su propio lenguaje de

programacion.

5. Usan un protocolo de comunicacion comun.
6. La falla de uno no involucra la falla de todo el sistema.
7. Existen en contextos auto contenidos, como maquinas virtuales, o

iméagenes de instancias virtualizadas.
8. A nivel de proyecto, cada microservicio es independiente.

9. Se enfocan en el proceso de desarrollo individual.

Cada uno de los microservicios del ecosistema puede ser extendido, ser desplegado y
funcionar de manera independiente (Cerny et al., 2018), el microservicio Gateway es el punto de
entrada, cada microservicio tiene una Unica responsabilidad, estan construidos en diferentes

lenguajes, y usan http como protocolo de comunicacion interno.

5.7.2 S.0.A (Service Oriented Architecture)

La arquitectura orientada a microservicios es similar S.O.A, ésta se diferencia de los

microservicios por las siguientes razones (Wolff, n.d.) :

1. Se centran en la descomposicion de por medio de servicios simples,
enfatizando sobre el mecanismo de administracion de los mismos. Los servicios en S.0.A

usan el mismo contexto. Es decir, cada microservicio no esta auto contenido.

2. S.0.A se centra en la estructura de T.I empresarial.
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Usan lenguajes de programacion empresariales entre sus servicios, como

Java EE

En cuanto a administracion del proyecto no es independiente.

Los cambios involucran a mas de un servicio.

SOA

Microservices

Scope

Enterprise-wide

architecture

Architecture for one project

Flexibiliry

Flexibility by

()[’C]'ll_’ stration

Flexibility by fast deployment and
rapid, independent development of

Microservices

Organization

Services are
implemented by
different organizational

units

Services are implemented by
different organizational by teams
in the same project

Deployment

Monolithic deployment

of several services

Each microservice can be deployed
individually

Ul Portal as universal Ul Service contains Ul
for all services
Figura 70 Diferencias entre SOA y Microservicios, tomado de Microservices: Flexible Software Architecture
p.92

Segun lo anterior, la arquitectura escogida para desarrollar nuestro producto fue la orientada

a microservicios y sus ventajas.

Esta arquitectura ademas se enmarca en los diferentes proyectos cloud que el programa ha

ejecutado desde hace un tiempo, por ejemplo, la uvirtual in cloud.
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XMLRPC.
Jail Execution Vpl ++ Jiib
Moodle server Server
Websocket
Http
L X ] ( X}
Moodle -U Vpl ++ //
e »
S Frontend r Frontend
+ VPL ++ API
—_—
-+
Student
S/

Teacher

Figura 71 Distribucion de los microservicios de VPL ++ por cada usuario

5.7.3 Diagrama de componentes del ecosistema

El diagrama de componentes muestra a grandes rasgos los microservicios y sus relaciones.
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Final architecture

Apache server

Unix

E Filesystem

MySql

]

Moodle

VPL moodle

Ubuntu (Jal execution server)

System libraries

Dev
[ Dependecies
E Vpl ++ Jlib

plugin

EVPL jail process

[

Figura 72 Diagrama de componentes de VPL ++

5.7.4 Diagrama de secuencia del ecosistema

El diagrama de secuencia muestra el proceso de ejecucién de un programa del profesor /

estudiante cuando éste intenta ejecutar una actividad.

Gateway VPL ++ VPL ++ API VPL ++
FrontEnd datab
Y
Teacher web
browser
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VPL ++ Diagrama de secuencia de ejecucion de la entrega del estudiante

Student Q\an_ e Q\m PTugin JQ:NI Exbeution Moodle ;., System Mn;_ e Db va Jata rRunner Q\m TEAPT

: Guardar rejultados .
-+ — — — — — — — — — -Enviar mensaje de ejecucion terminada— — ﬂ

Enviar entrega : : : N
e — Guardar codgo fuente estudiante
Enviar datos entrega. .
Ok
- — — — — — T
MostMostrar en Leer codigo fuente profeso
pantalla que
se esta conectando Enviar codigo fuente profescl
Enviar Codiga fuents
Profesor y estudiante
Enwiar socket url
Enviar respuesta
plugin
Enviar socket
Conectar al socket -
Enwlar estado de conexion establecida N N Correr tests
. Enviar resultados
: Enviar mensajes Guardar Resul
. . N N hitp / 200 OK
: . . ” Ok
e e "~ Imprimir resuliados . .
_ Enviar respuesta de . .
Enviar calificacion ejecucion terminada . : .

Figura 73 Diagrama de secuencia de VPL ++

5.7.5 Jaula de ejecucion y VPL ++ JLib Runner

Recordando que VPL++ JLib runner es un pequefio software usado para comunicar la jaula

de ejecucidn con la APl de VPL ++. Esta escrito en java, se ejecuta por consola y se encarga de

ejecutar los tests de VPL ++, obtener los resultados, compararlos, enviarlos a la API para

almacenar los resultados y finalmente enviar a Moodle los resultados con la calificacion
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Execution files

1
1
1
)
|
!
Ejecutar VPL ++
JLIbr Runner

Diagrama de procesos de la ejecucion de Vpl ++ JLib Runner

Resultados

Grade :=>>

Commnent :=>>

et =

Enviar a la API

\d

Imprimir por
consola

Figura 74 Diagrama de proceso de la calificacion automatica de VPL ++

Casos de uso

La siguiente grafica describe los casos de uso para el Runner de JLib de VPL ++. Como

podré notar, solo el runner podré almacenar respuestas de los estudiantes

Enviar
resultados a VPL
++ API

Correr Vpl++

User

Test Classes

Imprimir por
consola los
resultados

Figura 75 Casos de uso de VPL ++ JLib



Diagrama de secuencia

En el siguiente diagrama de secuencia se muestra cada una de las acciones de las clases

principales de JLib Runner

Diagrama de secuencia de ejecucion de tests de JLib

PQXWH&

; ; Api e;poﬂer
Exportar reporte D

pa;ser
Correr pruebas

Exp

A

@

@

2 @
£88282 |o 2
z29293 |Y 5
S22 08 |% 7]
. 2k S 2 £
- S < g
S & ) a
3 g o
w g [4

= 2

3 >

£ 2

e 2

8 c
g3
S5
£9
£

e
a
a

ejecutar

Jaula de ejecucion m;ln oa; fer

Figura 76 Diagrama de secuencia del proceso de ejecucién de pruebas unitarias de VVPL ++ por JLib
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ey
v

14

& ExeautionFile

-] mas

il e
o ammun

< ~Exasumarl o u maure, Fal| s
painaure

tesi

CIasss QuErec manE tescassasts

La clase Test es una representacion de una Prueba del profesor, mientras que la clase

TestCase es la representacion de los casos de prueba del profesor, es decir cada método de
VPL++ de la prueba del profesor.
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&7 -int approved

&0 -int maxGrade

&1 -int gradelost

@1 -boolean evaluateByAvg

§1-Class vplTestClass

&1-¥plTest annotation
@1-HashMap<5tring, TestCase> testCases
&1-boolean is_compilation_error

W +static String NO_PROJECT SETTED

& +Test(Class vplTestClass, VplTest annotation)

& +Test()

© +ArrayList<TestCase> getArrayOfTestCases()

© +boolean isNoCompiled()

©+void setNoCompiled(boolean val

w +,

O +void addTestCase(TestCase testcase)

& -TestCase getTestCase(String mathodName)

= o +Class getvplTestClass()

© +void setTestCaseSuccess(String method)

© +void setTestCaseFailure(String method)

© +int getTestCasesApprovedQuantity()

o +int getTestCasesFailed()

O +int getTestCasesQuantity()

© +boolean shouldEvaluataByAvgl()

© +5tring project()

© +5tring getProjectid(String project_id)

© +5tring name()

©+5tring created_by()

© +5tring objective()

© +int getGradeLost()

o +int getMaxGrade()

o +Class<? extends Annotation> annotationType()

S -ArrayList<5tring> get)sonOfTestCases()

@ +static boolean isTheClassAVplTest(Class classl oadedFromFxecutionFile)
& -5tring get)son(String moodle_user, 5tring project_id)
€ -5String getJsonForCompilationError(String moodle_user, String project_id)
© +5tring to)son(String moodle_user, String project_id)

Figura 78 Diagrama de clases de Test y TestCase
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& TestCase

%1 -VplTestCase annotation
&1-Method method
&1-boolean success

< +TestCase(Method methoad)

© +5tring id0

© +5tring name()

© +5tring objective()

© +int grade()

© +51ring successMessage()

© +5tring failuraMassage()

© +5tring succassReferencelink()

© +5tring failureReferencelink()

©+(Class <? axtends Annotation> annotationType()
© +Method getMethod()

© +boolean isSuccess()

@ +void setSuccess(boolean isSuccess)

& +stati isTheb AVpITestC 1 i i
© +5tring toJson()
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Un parser es una clase cuya responsabilidad es tomar un ArrayL.ist de Objetos Class de las

ArrayList de la clase Test.

pruebas del profesor, filtrar las clases que tengan el decorador @VPLPIlusPlus, y devolver un

Ademas revisa si entre sus métodos tiene la etiqueta @test y la etiqueta @ TestCase para asi

poder mapear los casos de prueba, finalmente cada caso de prueba se afiade a la clase Test



orrespondiente

VplPlusPlusCore
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factories.parser \

VplParserFactory

+ getParser(byte) : IVplParser
+ getParser() : IVplParser

1

interfaces

<<interface>>
IVplParser

+ parse(ArrayList<Class>) : ArrayList<Test>

A

parsers

\

implements—

VplParser

VplLoader >

Figura 79 Diagrama de clases de una clase Parser

VPLSuiteReport class y VPLReport

VPLReport es una clase que representa un reporte, este reporte incluye qué Test pasé

correctamente, cuales casos de pruebas fueron ejecutados satisfactoriamente, cual es la

calificacion obtenida, etc... Por otro lado, VVPLSuiteReport es una clase que representa maltiples

reportes.
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i VplReportSuite

& -ArrayList<VplReport> singleReports
&1 -boolean is_compilation_error
ﬂ+fﬂa bQ_Qean [IE !EB ES

w +final int ORDER_BY_GRADE

& +VplReportSuite()

e ) .

o +void setCompilationError(boolean isCompilationError)
©+boolean getCompilationError()

©+VpIReportSuite addReport{VplReport singleTestReport)
o +ArrayList<VplReport> getReports()

o +double getGrade()

singleReports

e 1..1

& VplReport

& -Test vplTest

& +VplReport(Test vplTest)
O +Test getTest()
i +static VplReport getReportForCompilationErrorlt 1.1
& -double getGradeByAvg() |
& -double getGradeTestCasel) |
o +double getGrade() |
© +5tring to)son(5tring moodle_user) |
© +5tring to]son(String moodle_user, String project_id) |
|

Figura 80 Diagrama de clase de VplReportSuite y VplReport



VPL Runner Classes

Un Runner es una clase que usa la clase JUnitCore para ejecutar los tests de las pruebas del

profesor. Al finalizar, hace un match entre los Test y sus respectivos TestCase, de esa manera

logra identificar que caso de prueba paso y cual no.

VplPlusPlusCore

factories.runner \

VplRunnerFactory

+ getRunner(byte) : IVpIRunner
+ getRunner() : IVplRunner

1A

VplLoader

interfaces \

<<interface>>
IVpIRunner

+ run(ArrayList<Test> tests) :
VplReportSuiteVplReportSuite

A

implements—

parsers

\

VplRunner

Figura 81 Diagrama de clases de VplRunner
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VPL Exporters

Un exporter es una clase que toma las clases VPLReportSuite y la exporta a diferentes
formatos. En la aplicacion hay un exporter para enviar los datos a la API, esta clase se llama
ApiExporter. También hay otra clase que se encarga de exportar los datos imprimiendo por

consola, esta clase se llama Printer. Ambas implementan la interface IExporter.

i ApiExporter i Printer
&1 -VplReportSuite suite &1 -VplReportSuite suite
&1 -5tring(] args &0 -5tring[] args

&1 -5tring url

&7 -5tring token

&7 -5tring moodle_user
&0 -5tring project_id

& +Printer(VplReportSuite suite)

o +void exportl)

50 -void printCommentary(5tring text)

& -void printComme ntariesForCompilationError()

& +ApiExporter(VplReportSuite suite) 0 -void printTestCasesResults()
o +void export() &0 -void printGrade(double grade)
&0 -boolean isResponseOk(int statuscode) o +|Exporter setArgs(string(] args)

o +IExporter setArgs(String(] args)

Figura 82 Diagrama de clase de la clase ApiExportery Printer



VplPlusPlusCore

VplLoader

interfaces

L

<<interface>>
IExporter

+ export()

+ setArgs(String [] ) : IExporter

A

Implements

exporters

\

> ApiExporter

Printer

Figura 83 Diagrama de clases de un exporter de VPL ++

5.7.6 VPL ++ API

Casos de uso

VPL ++ JLib Runner

Esta aplicacion solo tiene un caso de uso, enviar los resultados de las ejecuciones de las

pruebas del profesor al microservicio VPL ++ API
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Guardar
resultados de los
tests

JLib Runner

Figura 84 Caso de uso de JLib en el API

Administrador de Moodle

El administrador de Moodle puede autenticarse en VPL ++ API
correo de Moodle. El solo tiene tareas especificas de administracion

delegado para evitar que los profesores modifiquen topicos.

Crear token

e
:

Administrar
Tokens para JLib
Runner

1
|
-==-lincludes

Administrador
de moodle

i
L.-p{ Eliminar token

Administrar
Tépicos

Crear Tépico

Eliminar Tépico

Figura 85 Diagrama de casos de uso del administrador de Moodle en el API
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usando las credenciales y el

. El manejo de topicos le fue
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Profesor de Moodle

Los profesores de Moodle también pueden iniciar sesion usando su email y contrasefia de
Moodle.

....... | Crear Proyecto

Modificar
Proyecto

e e e, .- ———————

Administrar
proyectos de VPL
++

includes ---#=| Exportar a JSON

profesor de moodle

Exportar a
Moodle

Exportar a
Moodle

Figura 86 Diagrama de casos de uso del maestro en el APl de VPL ++

Ver estudiantes

profesor de moodle

Figura 87 Diagrama de uso del profesor de Moodle para ver sus estudiantes



Asignar Objetivo
especifico / Topico a
caso de prueba

Crear Caso de Modifcar caso Eliminar caso

Prueba de prueba de prueba

Crear Prueba Modificar Prueba

Eliminar Prueba

profesor de moodle

Figura 88 Diagrama de casos de uso del profesor de Moodle para administrar sus proyectos

Filtrar por topicos

\er reportes de
proyecto

-~ £
~ T
N -
~ e
’

~——
- -

Comparar con
proyectos

~
M

-

*
r ~
,+7 Include __--
- _,"- ~

- - ~
e .
Rt 1I“Ic|ude .,“

profesor de moodle Ver reportes de

estudiante

Ver el progreso

Figura 89 Diagrama de casos de uso del maestro sobre reportes
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Arquitectura légica

Se usé una arquitectura basada en el dominio, es decir, separados por dominios en coman.

1. Solo los modelos tendran comunicacion con la base de datos, ellos

son los encargados de manejar la informacion alli.

2. Los servicios son clases fachada, hacen uso de los modelos, las
funciones utilitarias y los webservices. Abstraen logica de negocio especifica,

por ejemplo ““crear proyecto”.

3. Los webservices son los que se comunican con los sistemas
externos. Sus objetos actan como modelos de Moodle. No tienen lgica de
negocio, sino que hacen solo lectura de sistemas externos como Moodle.

4. Los controladores se encargan de recibir los requests http. Estos,
limpian los headers, el body y el query de la consulta http. Luego, Ilaman al

servicio al cual debe ser dirigida el request

5. Routes es la carpeta donde se almacenan los objetos que tiene la

definicion de cada una de las rutas que la APl expone.



Node Js Server

Models  ———m

{

A
i

WebServices Services Utiliities

Y
A

K

Actor

Figura 90 Arquitectura l6gica de VPL ++ API

La estructura de archivos luce de la siguiente manera

services
App
- - models
index.js = B
routes
\/ \ \ \ Y
controllers db errors init lang

Figura 91 Distribucion de las carpetas de VPL ++ API
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En conjunto, los microservicios de VPL ++ lograron expandir el sistema (no un software en
especifico) satisfactoriamente. VPL ++ es una herramienta potente de analisis del progreso de los
estudiantes, y asi el profesor podré desarrollar su metodologia de aprendizaje mas asertivamente.

En cuanto a los detalles técnicos, se usaron diferentes arquitecturas dependiendo de la
tecnologia. En el caso del API se usé una arquitectura basada en dominios, por otro lado, JLib
Runner uso el paradigma orientado a objetos. Como tal, cada microservicio fue tratado de

manera diferente, respetando su autonomia.

Al cada ser independiente cada microservicio, se tuvo la libertad de desarrollar sin
restricciones de software, o dependencias entre uno y otros. Fue un enfoque interesante que vale

la pena seguir replicando y estudiando.

5.8 Manual de usuario

5.8.1 Instalacion y configuracion

Las instrucciones de instalacion y configuracidn se pueden encontrar en los repositorios

correspondientes de cada microservicios, ver anexos.

5.8.2 Iniciar sesion

Si no ha iniciado sesién vera la siguiente pantalla
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Universidad Francisco
[25ide Paula Santander

Vigilada Mirssdu
Email *
alejandromover¥2@gmail.com

Password ™

LR L L L LR L

Login
G Acceder

Universidad Francisco de Paula Santander

Figura 92 Formulario inicio de sesion

Para iniciar sesion use el correo y la contrasefia de su usuario en Moodle. También podra

iniciar sesion con Google si tiene un usuario asociado al correo de la cuenta de Google.

5.8.3 Profesores

La interfaz grafica de los profesores permite administrar los proyectos de VPL ++, crear,
modificar, exportar, restaurar y eliminar proyectos. Ademas, podréa generar reportes

especializados de sus estudiantes y actividades.
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Dashboard y administrar proyectos

Al iniciar sesion, el profesor podra ver la siguiente vista.

< Virtual Programming Lab ++

@ @  Prowesode ostspicos ( 5 5 v
S ®
z e (2) o ” Q)
() Comarsesion @

Figura 93 Dashboard sin proyectos

1. Menu laboratorio: abre la ventana para administrar los proyectos y
sus reportes
2. Menu estudiantes: abre la ventana para administrar los reportes de

los estudiantes

3. Menu cerrar sesion: cierra la sesion de usuario

4. Selector de idioma, selecciona el idioma de la interfaz grafica

5. Abre la pestafia de progreso de los topicos

6. Botdn para crear un nuevo proyecto de VPL ++

7. Abre una ventana para cargar un proyecto de VPL ++ en formato

JSON vy editarlo.

De lo contrario, si el profesor ya ha creado proyectos de VPL ++, la ventana de laboratorio

mostrara una tabla con los proyectos presentes
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Projects

L]

Figura 94 Dashboard con proyectos

1. Columna nombre del proyecto
2. Columna descripcion del proyecto
3. Columna que indica si el proyecto es modificable o no, un

proyecto no se puede modificar si existe una entrega para sus casos de prueba

4, Columna actividad id, hace referencia a la actividad de Moodle
VPL en Moodle

5. Columna tests, muestra cuantos tests tiene ese proyecto

6. Columna casos de prueba, muestra cuantos casos de prueba tiene
ese proyecto

7. Columna nimero de entregas, muestra cuantas entregas tiene ese
proyecto, es decir, cuantas veces los estudiantes han enviado respuestas para ese

proyecto
8. Boton crear proyecto

9. Boton restaurar proyecto de VPL ++ desde JSON
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Modificar proyecto

Un proyecto se puede modificar solo si este tiene entregas de estudiantes, es decir, que se
ejecutaron las pruebas unitarias de VPL ++ y se guardaron los resultados. Al seleccionar un
proyecto en la tabla, el encabezado cambiara y mostrara los siguientes botones, segun si es
modificable o no:

Botones si el proyecto NO es modificable

ONONORONORO
© 1§ B8 » &

X
Casos .
Numero de
Tests de
entregas
prueba
Figura 95 Mend al seleccionar proyecto que no se puede modificar
1. Ver proyecto
2. Eliminar Proyecto
3. Ver reportes del proyecto
4, Descargar proyecto en JSON, til para compartir proyectos entre
profesores
5. Descargar proyecto de Moodle

6. Quitar seleccion del proyecto
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Si intenta eliminar un proyecto que no es modificable obtendra el siguiente mensaje de alerta

¢Estas seguro?

han intentado resolver las pruebas unitarias

estudiantes que han intentado resolver las pruebas unitarias

« Esta accion es irreversible
« Afectard los reportes de usuario en un futuro

El proyecto que estas intentando eliminar tiene entregas. Esto significa que hay estudiantes que

« El proyecto que estas intentando eliminar tiene entregas. Esto significa que hay

« El proyecto sera eliminado con toda su informacion, pruebas y casos de pruebas
« Los estudiantes que hayan participado en este proyecto perderan su progreso

CANCELAR OK

Figura 96 Advertencia al eliminar proyecto con respuestas de los estudiantes

Botones si el proyecto es modificable

OMORORO

VA | Bl x

Figura 97 Mend al seleccionar proyecto que si se puede modificar

A diferencia de cuando un proyecto no es editable, el botdn de ver reportes no estara

disponible, pero si estara disponible el botdn editar.
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Crear proyecto

Para crear un proyecto debera hacer clic en el boton crear proyecto que esta sobre la tabla de
proyectos, o si ain no ha creado un proyecto, en el boton “Empezar crear proyecto”. Vea el

capitulo ver proyectos para méas informacion.

Al hacer clic en cualquiera de los dos botones se le mostrara la siguiente vista:

< Virtual Programming Lab ++

Espariol -
Editando en Nueva Prayecto

Prayectos Nuevo Proyecto

Descripeion del nuevo proyecto

El Laboratorio
CREAR PROJECT g

Estudiantes

W Estudiantes
aa

Configuraciin

(1) cemarsesion

Figura 98 Crear proyecto vista

El icono de lapiz indica que es un campo editable. El primer campo es el nombre del
proyecto, y el segundo la descripcion. Editelos y haga clic en el boton “Crear proyecto”, ésto

creard un nuevo proyecto y podra editarlo.

Crear test

Al crear un nuevo proyecto, o al editar uno existente, podré ver el boton para crear un test

debajo de la pestafia de nombre y descripcion.
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< Virtual Programming Lab ++

spafiol -

arfia

Nuevo proyecto
Es un nuevo proyecto

Proyactos

Laboratorio

Estudiantes

x Estudiantes

Figura 99 Vista crear test

Al hacer clic, en “Crear Test” vera que se afiade una nueva tarjeta con un test que podra

zepafiel -
Editando en : Se3b39fedeaal001d38300c

Proyectos Nuevo proyecto

Es un nuevo proyecto
Laboratorio

_ My test 1

studiantes = A

- Describs 1

E:
W Estudiantes

Configuracion

| Cerrar sesién

Figura 100 Vista test recién creado

Puede agregar cuantos tests desee.

Configurar test

Un test en la interfaz grafica luce como una tarjeta con las siguientes caracteristicas:



My test 1 1 ~ 3

Figura 101 Tarjeta de test

Vista del Nombre del test
Vista de la descripcion del test
Abrir/cerrar pestafia

Id del proyecto al cual pertenece el test

Editar nombre del test
Editar descripcion del test
Editar objetivo del test

Eliminar test

Agregar un caso de prueba

Editar codigo del test

Hacer clic en el boton pre visualizar para ver como quedara el codigo del test.
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Configurar test para que califique por promedio

Si desea que los tests sean calificados por promedio, coloque en cero la calificacién de al

menos un caso de prueba.

Configurar test para que califique por ponderacion

Si desea que los tests sean calificados por ponderacion, seleccione en cada caso de prueba
del test un valor en su calificacion, entre mas sea la diferencia entre las calificaciones de los

casos de pruebas, mas peso tendra el caso de prueba.

Casos de prueba

Para crear un caso de prueba haga clic en el botdn de crear caso de prueba (ver fig. 101). El

caso de prueba lucird como una tarjeta dentro del test en la parte inferior de la tarjeta de test.

Figura 102 Test con su caso de prueba recién creado
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Ver ventana de configurar caso de prueba

Eliminar caso de prueba

Configurar caso de prueba

Para configurar un caso de prueba haga clic sobre él mismo.

<2

GUARDAR

Editar infermacicn basica
Configura tu caso de prueba, por favor se descriptive

Escribe el cadigo del case de prueba
Escribe ¢l cuerpo del método de |a prusba unitaria

Configurar la calificacion y topicos

Los topicos

permiten hacer un seguimiento a un estudiante a lo largoe del tiempo. La calificacién serd usada para

Establecer la retroalimentacion positiva
Escriba un mensaje para el estudiante en casa de éxito

Establecer la retroalimentacion negativa

Escriba un mensaje para €l estudiante en caso de falla

Figura 103 Ventana para configurar caso de prueba

w
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Para configurar cada item, haga clic en la flecha a la derecha la pestafia que desee editar.

Editar informacion basica

En esta pestafia podra editar la informacion basica del caso de prueba, es decir, nombre y

descripcion.
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Editar infarmacion basica
Configura tu caso de prueb: or favor se d riptive

Test case name

Description not provided

Figura 104 Caso de prueba - Informacién general

Editar codigo del caso de prueba

En esta pestafia puede configurar el cuerpo del caso de prueba

Escribe el cadigo del caso de prueba
<> o P ~

@ FPrevisualizar

Figura 105 Editar codigo fuente del caso de prueba

Si hace clic en el boton pre visualizar podra observar como quedaria su caso de prueba:
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Figura 106 Caso de prueba compilado

Configurar la calificacion y los tépicos

En esta pestafia podras asignar los

topicos al caso de prueba y su calificacion. No necesitara

mas de 3 topicos por caso de prueba, si necesita agregar mas, considere agregar mas casos de

prueba para los topicos adicionales.

* Configurar la calificacion y topicos

Los topicos permiten hacer un seguimiento a un estudiante a

Elija por favor al menos un topico, maximo tres

o largo del tiempo. La calificacién serd usada para calificar en moad|

Figura 107 Pestafia para configurar la calificacion y los topicos del caso de prueba

Escriba en la casilla de topicos para buscar alguno, o haga clic en la flecha a la derecha de la

casilla.
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* Configurar la calificacion y tépicos
Los tapicos parmiten hacer un seguimiento a un estudiante a lo largo del tiempoe. La calificacion serd usada para calificar en moodle

Elija por faver al menos un tdpico, maximo tres

arbo W

Uso de Arbolas
Creacidn de Arboles n-arios

T Uso de Arboles n-arios

Figura 108 Seleccionar topico

Establecer retroalimentacion positiva

Introduzca un mensaje de éxito y un link de referencia para el estudiante pase el caso de

prueba

+ Establecer la retroalimentacion positiva
Escriba un mensaje para el estudiante en caso de éxito

Successfull message not provided

Successfull link not provided

Figura 109 Configurar retroalimentacion positiva

Establecer retroalimentacion negativa

Introduzca un mensaje de éxito y un link de referencia para el estudiante no pase el caso de

prueba
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Establ la retroali

Escriba un mensaje para el estudiante en caso de falla
Mensaje en ¢ a
Failure link not provided

Lirik de referencia

Failure link not provided

Figura 110 Configurar retroalimentacién negativa

Después haga clic en el botdn guardar para guardar el caso de prueba

Virtual Programming Lab ++

A Calificacion del caso de prueba es zero
Est: ndo el promedio. Si

por ti misma, por favor elija una calificacién para el caso de prueba.

—  Mytest]
- Describe tu test
Proyecto
Se3b3b7ceeTaa1001d38309

Mytest1 »*

Description
Describe tutest &
Objective

Coloca el objetivo de tutest &

i+ ©

Casos de prueba

Test case name
L Description not provided
Se3bdefbdeTan1 014363020

-

/ Editar informacion basica
v
Configura tu case de prueba, por favor se descriptive

o Escribe el codigo del caso de prueba o
Escribe el cuerpa del método de |a prusba unitaria

* Configurar |a calificacion y topicos v
Los tépicos permiten hacer un sequimiento a un estudiante a lo largo del tiempo. La calificacion serd usada para calificar en moade

+ Establecer |a retroalimentacién positiva v
Escriba un mensaje para el estudiante en caso de éxito
Establecer |a retroalimentacion negativa N
Escriba un mensaje para el estudiante en caso de falla

Mensaje en caso de fula

Failure link not provided

Link de referencia

Failure link not provided

Figura 111 Vista final de configurar un caso de prueba

Cree tantos tests 0 casos de prueba usted necesite. Los cambios son automaticamente

guardados.



172

Exportar proyecto a Moodle

Luego de crear un proyecto se necesita exportarse para integrarlo con Moodle. Luego, los
estudiantes podran resolver los ejercicios de programacion. Al exportar un proyecto en Moodle,
VPL ++ creard un archivo de restauracion de Moodle. Este archivo, contendra la informacion de
la actividad de VPL ++, ademas afiadira los archivos de ejecucion necesarios para evaluar las
pruebas de los estudiantes usando las pruebas unitarias de VPL++, éstas Ultimas también son

generadas automaticamente.

Vaya a la ventana de laboratorio, y seleccione un proyecto.

Nombre Descripeios Modificable

CasaDeCambioTest CasaDeCambioTest No 2 1 25 142

MaguinaCafeteraTest No 5 1 20 &7

Nuevo proyecta Es un nuevo proyecto si 0 1 1 0

B O 0O O

Otro Relo para estudiar
No 12 3 10 i

O
2
3

Sequndo Previo Sequndo Previa

Figura 112 Seleccionar proyecto para exportar

]

Haga clic en el boton exportar a Moodle === , inmediatamente se abrira una ventana para

descargar un archivo. Guardelo con el nombre que desee.
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Save As: MiProyecto.mbz | -

Tags:

$
jo.

<

= E S8 v [El Desktop

Favorites
(3 tesis
docs
<Y iCloud Drive

€ &/

?&,‘. Applications

2] Desktop
@ Documents
0 Downloads

Devices

Farmat: | All Files

| Hide extension = New Folder Cancel m

Figura 113 Guardar archivo de restauracién de actividad de Moodle generado por VPL++

Este es un archivo de Moodle y podréa usarse para importarlo via restauracion. En Moodle

vaya a administrar el curso y active el modo de edicién.

= m A ®  Profesor Ingenieria de Sistemas -

1155204A201811 & -
Partcparts Programacion Orientada a Obj s e seines

Badges 2019-Il GFUpO A # Tum editing on
Competencies Dashboard / My courses / 1155204420181 ## Course completion
Grades T Fitters

- £ Gradebook setup
General

@ Backup

Figura 114 Activar modo de edicion de Moodle



Ahora seleccione la opcidn restaurar del menua anterior.

= UFPS A ® Pprofesor Ingenieria de Sistemas
1155204A201911 o -
.- . i

Partcpant Programacion Orientada a Obj & euseuns
Badges 201 9-" GrUpO A # Turn editing off
Competencies Dashboard / My courses / 1155204420181 #+ Course completion
Grades T Fitters

Gradebook set
B General # Gradsbook sstup

B Unidad | - Objetos y B
Clases + =l Announcements #*
@ Unidad || - Abstracciones
de POO -1

[0 Backup
Y Restore
1 1 Import

& Reset

4 Unidad | - Obietos v Clases ¢

Figura 115 Men( restaurar en configuracion de curso

Suba el archivo que descargd en VPL ++ a Moodle, y haga clic en restaurar.

A ®  Profesor Ingenieria de Sistemas

= UFPS
1155204420190
Restore course
Farticipants
Dashboard / My courses / 1155204A201811 / Restore
Badges
Competencies
e Import a backup file
Files ] Choose afile.. | Maximum size for new files: 2MB
I General

MiProyecto.mbz

M Unidad | - Objetos v
Clases

B Unidad || - Abstracciones
de PO -1

I Unidad Il - Abstracciones Restore
de PCO - I
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Figura 116 Vista de archivo de restauracion de actividad de Moodle cargado

Haga clic en siguiente cada vez que se le solicite. Le pedira el curso donde usted lo desea

guardar.

1. Confirm M 2. Destination # 3. Settings ™ 4. Schema M 5. Review P 6. Process P 7. Complete

Restore into an existing course

Select a course Course short
name Course full name

= | 1155204A201911 Programacion Crientada a Objetos | 2018-11
Grupo A

Search

Figura 117 Vista Seleccionar curso para restaurar la actividad de VPL ++

De clic en siguiente hasta que lo restaure.

1. Confirm M 2. Destination & 3. Settings & 4. Schema W 5. Review P 6. Process P 7. Complete

The course was restored successfully, clicking the continue button below will take you to view the

course you restored.

Figura 118 Vista que confirma que Moodle restaur6 la actividad normalmente
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De clic en continuar. Vera que en la primera seccion fue restaurado

1155204A201911
Participants
Badges
Competencies
Grades

I General

B Unidad | - Objetos y
Clases

I Unidad Il - Abstracciones
de POO -1

I Unidad lll - Abstraccienes
de POO-1I

Dashboard
Site home
Calendar
Private files

My courses

Add a block

A ®  Profesor Ingenieria de Sistemas -

& -
Programacion Orientada a Objetos |
2019-1l Grupo A

Dashboard / My courses / 1155204A201911

Edit =

+ W Announcements rd Edit~ &

+ Add an activity or resource

+ Unidad | - Objetos y Clases # Edit «
Sandbox controlled of hitps:/uvirtual.cloud.ufps.edu.co/course/view.php 7id=3568section=2

+ %,J, Tarea 1 - Ejercicio B - Casa de Cambio Tio Rico Eat~ & [
V/PLLaboratorio virtual de programacion 4

+ %,J, Tarea 1 - Ejercicio 10 - Maguina Cafetera Edt- & &
V/PLLaboratorio virtual de programacion 4

* %,J, Tarea 5 - Calculadora de Fraccionarios en Edit~ & @
VPLLaboratorio virtual de programacion 4

+ %,J, Nuevo proyecto #* Edt- & &

4+ Add an activity or resource

+ Unidad Il - Abstracciones de POO - | ¢ Edit~
Sandbox controlled of https:/fuvirtual.cloud.ufps.edu.co/course/view. php 7id=3568section=3
+ &,JJ Quiz Trabajo en Clase 4 Edt- &
+ @ Tarea 11 - Méquina de Sandwich Reloaded & Edt- & &
+ &,JJ Tarea 8 - Calculadora de horas 4 Edt- & [4

+ Add an activity or resource

4+ Unidad Il - Abstracciones de POO - || # Eit -

Sandbox controlled of hitps:Yuvirtual.cloud.ufps.edu.co/course/view.php 7id=3568section=4

+ &,JJ Reto Ejemple Segundo Previo ¢ Edt- & [4

Figura 119 Actividad de VPL ++ restaurada satisfactoriamente

Arrastrarlo hasta la seccion indicada.

Vincular actividad de Moodle de VPL++ al proyecto de VPL++

Antes gue el estudiante resuelva la actividad debera vincular el proyecto de VPL ++ a la
actividad de Moodle recién creada. Este paso es fundamental, si no lo hace el estudiante no podra

evaluar sus entregas.
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Seleccione el proyecto recien restaurado en el frontend de VPL ++, y haga clic en modificar,

tal cual se ha explicado anteriormente.

Podré ver que se ha activado una nueva pestafia llamada “Actividad del proyecto”, debajo de

la tarjeta que contiene el nombre y la descripcion del proyecto.

Nuevo proyecto

Es un nuevo proyecto

Actividad del proyecto
A Calificacion del caso de prueba es zero
Esta prueba se calificara usando el promedio. Si quieres ponderar por ti mi

My test 1

Describe tu test

Proyecto
Se3b3b7c4e7aal001d3830%
My test 1 ~

Descrintion

Figura 120 Pestafa actividad del proyecto

Haga clic en el icono del lapiz para vincular el proyecto de VPL++ con la actividad de

Moodle
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Actividad del proyecto

(O Tarea1-Ejercicio 8 - Casa de Cambio Tio Rico VPLLaboratorio virtual de programaci6
(O Tarea1-Ejercicio 10 - Maquina Cafetera VPLLaboratorio virtual de programacion
(O Tarea s - Calculadora de Fraccionarios en VPLLaboratorio virtual de programacién
(O QuizTrabajo en Clase

Tarea 8 - Calculadora de horas

Tarea 11 - Maquina de Sandwich Reloaded

Otro Reto para estudiar Segundo Previo

Reto Ejemplo Segundo Previo

(O segundo Previo

(O Nuevo proyecto

Figura 121 Dialogo de actividades de Moodle de VPL

Configurar actividad de VPL de VPL ++

Después de subir la actividad de VVPL ++ debera configurar la actividad de Moodle como

una actividad mas de VPL.

Editar prueba de VPL ++ para usar ArrayList y otras librerias de Java en un
test de VPL +++

En algunos casos usted necesitara usar ArrayList y otras Apis de Java en sus pruebas de

VPL ++, entre a la actividad, y seleccione en el menu de configuracion “Archivos de Ejecucion”.

Nota: podra modificar las pruebas cuando desee, si ese es el caso, recuerda cambiar la
configuracion del proyecto en VPL ++ para mantener consistencia. Lo mas recomendable es no

cambiar las pruebas.



Description Submissions list Similarity Test activitw
Edit settings
Nuevo proyecto
Test cases

Maximum number of files: 100

Type of work: Individual work

Grade settings: Maximum grade: 100
Run: Mo. Evaluate: Mo

Execution cpticns
Reguested files
Advanced settings

Es un nuevo proyecto

. . Execution fil
Execution files B

vpl_run.sh

Figura 122 Men archivos de ejecucién
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Maximum execution resources limits

En el IDE de VPL seleccione la prueba, y agregue el import de la libreria que desea.

« Execution files: Nuevo proyecto o

0B «F % &> 5 7

l wvpl_run.sh @ vpl_debug.sh @ vol_evaluate.sh U

wvpl_evaluake.cases U o MyTestl.java &

. A
* VpllUnit version 1.0

Esta clase fue generada automaticamente y incorpora
las funcionalidades de VPL ++.

Puedes modificar esta clase manualmente a tu gusto.
51 deseas puedes revisar la documentacion de VPL-JLib
18 v conocer coma mejorar las pruebas unitarias de JUnit
11 con Vpl Jlib

(=i e R s LR S P N

iz
12 Debajo puedes anadir tus imports.
14 =/

15 import VPLPLuPlusCore.annotations VplPlusPlus;
16 import VPLPLuPlusCore.annotations . VplTest;

17 import VPLPLuPlusCore.annototions VplTestlase;
18  import stotic org.junit.Assert.®;

19 import org.junit.*;

21 |[mpert java.util.Arraylist;

23 EVplPlusPlus
24  BVplTest(project = "Sedbi9fedeFoal@@ld3B389¢™)

Figura 123 Afadir ArrayList a la prueba unitaria de VPL ++
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Cuando termine haga clic en el botén guardar =,

Al finalizar puede probar el ejercicio subiendo el codigo para probar la actividad, como una

actividad de VPL normal.

Administrar estudiantes

Podra solo ver los estudiantes a los que el profesor tiene acceso, desde Moodle podra:

1. Eliminar estudiantes
2. Modificar estudiante
3. Agregar estudiante

Si desea hacerlo debera hacerlo directamente en Moodle segun los permisos a lo que su rol

le permitira.

En el mend, haga clic en el boton administrar estudiantes. Vera la tabla siguiente

Tus Estudiantes

jormbre d v Apellidos Narmb Correo electrdnice 1d mooe

Figura 124 Tabla de estudiantes



181

Si desea ver reportes del estudiante haga clic en la fila de la tabla del estudiante que desea

generar el reporte.

El encabezado de la tabla mostrara lo siguiente

Apelidos 4

estudiante Ingenieria de Sistemas estudiante alejandromovert Z+alexandenmarmall com 7

Figura 125 Seleccionar estudiante

De izquierda a derecha, el primer botdn, mostrara la vista de ver reportes del estudiante

seleccionado, el segundo botdn (con forma de equis) quitara la seleccién del estudiante.

Reportes

Los reportes son el principal componente de VPL ++, pues el profesor podra ver el
desempefio de sus estudiantes y sus proyectos. Esto le ayudara a ajustar su metodologia de

enseflanza adecuadamente.

La vista de reportes luce idéntica para reportes de estudiantes y proyectos. La diferencia es
que en el reporte de proyectos traera un reporte por estudiante segun los parametros solicitados,
mientras que, en reportes de estudiantes solo traera el reporte del estudiante y segun los

parametros solicitado.
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Un reporte de estudiantes solo mostrara un reporte, en el reporte de proyectos mostrara mas

los reportes de los estudiantes que participaron en el.

Para ver un reporte de proyectos, vaya a Laboratorio, seleccione un proyecto que NO se

pueda modificar, y haga clic en ver reporte.

Nombre

CassDaCambiotest CassDaCambiarest o 2 1 ® 2

Figura 126 Seleccionar proyecto para ver reporte

Si desea ver un reporte de estudiante seleccione un estudiante de la tabla de estudiantes. Y

haga clic en el boton ver reporte.

[
X

Figura 127 Seleccionar estudiante para ver reporte

Si no hay reportes para la fecha seleccionada, vera el siguiente mensaje

TFFUTER

€1 proyecto no tiene reportes. Es posible que ningin estudiante haya enviado entregas a éste ain para ese periodo de tiempo. Silos estudiantes ya han enviado entregas, entonces ajusta el periodo de consulta para el proyecto

Figura 128 Vista de reportes si no hay reportes para mostrar
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Por defecto, al entrar a la vista de proyectos, tomara los rangos de fecha segun el semestre

del sistema. Si desea cambiar el rango de fechas del proyecto haga clic en el botdn filter en la

parte superior de la ventana de proyectos, como se observa en la siguiente imagen

Epaiiol

Proyectos

g Laboratorio
Estudiantes

w

aa Estudiantes

Configuracién

f"l Cerrar sesion

< Virtual Programming Lab ++

El proyecto no tiene reportes. Es posible que ningdn estudiante haya enviado entregas a éste adn para ese periodo de tiempo. Silos
estudiantes ya han enviado entregas, entonces ajusta el periodo de consulta para el proyecto

Figura 129 Botdn de filtrar reportes

Al hacer clic se abriré la ventana de filtro de reportes.

Filtrar por semestre

Create project report

. Filter by Semestre @

First

CANCELAR

OO

Figura 130 Cuadro de dialogo filtrar reportes
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1. Se selecciono filtrar por reporte, desactivelo para filtrar por rango
de fechas

2. Seleccionar primer o segundo semestre

3. Seleccionar el afio del reporte

4. Seleccionar reporte por tépicos del proyecto / estudiante

Filtrar por rango de fechas

Create project report

Custom range dale@

02/05/2020

02/05/2020

gorole

Figura 131 cuadro de dialogo filtrar reporte por fechas

Se selecciond generar reportes por rango de fecha

1. Fecha de inicio del reporte
2. Fecha de fin del reporte
3. Seleccionar por tépico

Si encuentra reportes para las fechas indicadas podra ver las siguientes pestafias
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Virtual Programming Lab ++

= FILTER
Cr
A :Estudiantes mas habilidosos !
studiantes que obtuvieron un mejor desempe eparados por 16picos
“ Casos de prueba mas dificiles :V
Casos de prueba que requirieron mas esfuerzo para ser resuelt
Progreso de los tdpicos :
@ Ver el progreso del proyecto a través del tiemp v
Reportes'de’estudiantes "~~~ T T T T mmmmmmmmmmmm e @ i
| 404  Estudiante Ingenieria De Sistemas @ i
Figura 132 Vista reportes
1. Pestafia de estudiantes mas habilidosos, es decir, quienes tuvieron
un mejor desempefio por tépico
2. Pestafia de casos de pruebas mas dificiles, es decir, los que requirié
mas esfuerzo de los estudiantes del reporte para pasarlo.
3. Progreso de los topicos en esta pestafia se puede generar una linea

de tiempo del progreso de los topicos, proyectos o desempefio general.
4, Seccidn de los reportes de los estudiantes

5. Reporte de un estudiante

Reporte de estudiante

Al hacer clic sobre la pestafia de reporte de un estudiante, esta despliega una tabla con

informacion relevante



Estudiante Ingenieria De Sistemas
49.33 9
moodie id: 7 - alejandromoverd2+ alexander@gmail.com
T £ estudiants 8 Esf
" ) - Habilidad B
Manejo de precedencia de
006 5
Manejo de estructuras de
001 60.99% 6
cantrol
0028 Uso de Listas 101
0044 Uso de Herencia 59
009 Topicos basicos de java 363
Manejo de operadores
005 i 254
aritméticos
000 Construir clases 243

6

s8

KE]

76

68

Total

38

=]

43

78

70

Penalizacién

Figura 133 Pestafia Reporte de usuario
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Cada una de las filas esta relacionada con un tépico. Si hace clic en alguna de las filas podra

ver mas informacién sobre las ejecuciones de los casos de prueba del topico

Estudiante Ingenieria De Sistemas

49.33
noodle id: 7 - alejandromoverdZ+alexander@gmail.com
(%)
Tépico El estudiante conoce Esfuerzo
Habilidad
Manejo de precedencia de
006 5
Manejo de estructuras de
001 60.99% 56
control
Test Cases
a testingredientesinsuficientesSimpleBlanco
Description not prevuded
@ Submission not passed
2019-09-22T00:00:00.0002
@ Submission not passed
2019-09-22T00:00:00.000Z
(D Submission not passed
2019-09-22T00:00:00.0002
@ Submission not passed
2019-09-22T00:00:00.0002
v Submission passed
2019-09-22T00:00:00.000Z
@ Submission no
2019-0
a testRegistrarVentaPanBlanco
Description not provided
A testRegistrarVentaJamon

Description not provided

Casos

aprobadas

36

Figura 134 Informacidn adicional del reporte de usuario

Penalizacién
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Progreso de los tdpicos a traves del tiempo

Esta opcion le permitird ver el desempefio del proyecto y/o de los estudiantes durante un

periodo de tiempo.

En la ventana de reportes haga clic sobre la pestafia “Progreso de los topicos”

@ Progreso de los topicos

Ver el pragreso del proyecto a través del tiempo

Figura 135 Pestafia progreso de los tépicos

Veré el siguiente formulario, este formulario le permitira generar un gréafico para ver el

desempefio del proyecto o del estudiante en una serie de tiempo, segun proyectos, o topicos.

@ Progreso de los

topicos
Jresa del 2ct

Opciones de generacion de la linea de tiempo

Clcich

®
®

Months : ~ 6 : -4
Borrar car@ Agregar a la linea del tiempo a BOF I®-"\Z UALIZ

SN O

07/01/2019

®

Figura 136 Pestafia progreso de los topicos expandida

1. Generar linea de tiempo por topico.

2. Seleccionar todos los topicos
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3. Seleccionar proyectos para compararlos

4. Seleccionar todos los proyectos

5. Fecha inicial de la linea de tiempo

6. Seleccionar la frecuencia de tiempo de la toma de la muestra

durante la linea de tiempo, puede ser diario, semanal, mensual o anual, por

ejemplo

7. Seleccionar cada cuanto se tomara la muestra, por ejemplo, cada
dos meses, cada 1 mes, cada 6 dias, etc.

8. Seleccionara la frecuencia de toma de la muestra, es decir si
selecciona 4, tomara cuatro veces la muestra. En el filtro de la imagen, se puede
apreciar que se tomara 4 muestras, cada 6 meses, desde el primero de junio del
2019

9. Activar para borrar los filtros al finalizar

10. Activar para no borrar la linea de tiempo anterior, sino que

superponerla
11. Borrar, elimina la linea de tiempo actual

12. Visualizar, crea el grafico de la linea de tiempo

Al hacer clic en visualizar podré ver la gréafica generada



. No mostrar informacion vacia @
Leyendas
Numero
Todos los
o
proyectos
programacian, Creacitn de Interfaces,U
Matrices,Uso de Hashmaps
Pilas,Creacidn de Arboles,Uso de Pilas,Creacion de Listas doblemente enlazadas
10¢
B0
40
10
0

ura de datos Sobrecarga de
-tasManejo de precedenciz
picos intermedios dd
undamentos de

e Herencia,Uso de Cal

rfismo,Uso de Listas Creacion de Colas,Creacion de Vectores,Creacion de

®

Figura 137 Grafico progreso del estudiante
1. Si esta activo, no muestra informacioén vacia
2. Leyendas, son las leyendas de la grafica

3. Gréfico

Como podré observar, en el grafico anterior, el estudiante mejoro su desempefio durante 3

semestres.

5.8.4 Administradores de Moodle

Después de iniciar sesion, el administrador vera su dashboard en su pestafia de aplicaciones
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Crear applicacion
Una aplicacion permite a

Configuracién
P Appllcac\ones@ Nombre

B Topicos

() cermarsesion

tro sistema conectarse a él. Por ejemplo, el runner de JUnit podra enviar los re

©O

CREAR APPLICACION

sandboxrunner

is is the sandbox runner for the clien

eyJhbGCiOiJIUZINilSINRSCCIBIkpXVCJ9. ey JfaWQIOil1 ZTIhMTeyYWFmMjUyY zAWMWQxZWM30 TQILCpZCIELTE 1 NzkAMTY3NDYXNTQsInVZZXJuYW1lljoic2FuZG JveHJ 1bmSicilsinR
ScGUIOIJheGIfY 2xpZW50liwiaWF0ljoxNTcSODE2N2Q2fQ. SqPPeuFpQDZ2HWNJEiliUmp7ZbiZ G5XAGB.UnIQMBag

< Virtual Programming Lab ++

Figura 138 Administrador ventana inicial

1. Administrar aplicaciones
2. Administrar tépicos
3. Cerrar sesion

Administrar Aplicaciones

En la vista de administrar aplicaciones, podra configurar el acceso a VPL ++ desde

aplicaciones externas, por defecto solo podréa crear accesos al JLib Runner.
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Nota: Por defecto los token generados por VPL ++ nunca expiran, ese el administrador

quien debe cambiarlos constantemente. Esos token son privados.



Crear aplicacion

Virtual Frogramming Lap ++

Crear applicacion
Una a n permite a otre ner de JUnit podré enviar los resultados al AP
’ Applicaciones
Nombre
[ = . T @
De
() cemarsesion fpeen

CREAR APPLICACION

sandboxrunner (] @

eyJhbGciOiJIUzITNilsInR5cCI6IkpXV CJ9.eyJfaWQiOil 1ZTJhMTeyYWFmMjUy YzZAWMWQXxZWM30TQiILCJpZCI 6LTETNzk4MTY3NDYxXNTQsInVzZXJuYW1lljoic2FuZGJveHJ TbmSicilsinR
ScGUIOIJheGIfY2xpZWS0liwiaWF0ljoxNTcSODE2N2Q2fQ.SqPPeuFpQDZ2HWNJEIlIUMp7ZbiZG 5XAg8InIQMBag

Figura 139 Vista de administrar aplicaciones

1. Formulario para crear aplicacion

2. Nombre de la aplicacién

3. Descripcion de la aplicacion

4. Vista de token de acceso a aplicacion externa
5. Revocar/eliminar acceso a aplicacion externa
6. Eliminar Aplicacién

Solo haga clic en el botdn eliminar aplicacion. Si usted elimina el token, la aplicacién

externa perdera el acceso a VPL ++,

Administrar tépicos
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Los topicos son objetivos especificos y cada caso de prueba esta asociado a uno. Esto sirve

para medir el desempefio de los estudiantes y proyectos.
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Nota: no podra modificar el nombre o la descripcion de los topicos. Debera eliminar y crear

uno nuevo.

Crear Topico

CREAR TOPICO

@bpicos registrados

29672985

5024dd6a6170220029673980

@earnuevoldpmo

Figura 140 Vista Administrar tépicos

1
2
3.
4

El nombre del topico debera ser corto, use el campo descripcion para describir el objetivo

Formulario para crear un nuevo topico
Nombre del topico
Descripcion del topico

Tabla de topicos

del topico, este campo es el que serd mostrado al profesor.

© O
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Eliminar tépico

Solo podré eliminar los topicos que nunca han sido usados o cuyos casos de prueba NO
tienen entregas.

Si desea eliminar un tépico pida a los profesores que eliminen cada uno de los proyectos que
han sido resueltos y que usan el topico que desea eliminar.

Para eliminar el topico seleccionelo

1 selected o X

Id Nombre 4 Descripcion Tiene entregas

5e24dd6a6170a20029673991 1000 Construir clases true

Figura 141 Vista seleccionar topico

Haga clic en el primer boton (de izquierda a derecha). Si el tdpico tiene entregas NO podra

eliminarlo y mostrara el siguiente mensaje si lo intenta:

Algo paso

No se puede eliminar ese topico. Existen entregas de estudiantes a casos de pruebas
relacionados a ese tdpico. Para eliminarlo por faver elimine cada proyecto o caso de
prueba que esté relacionado con éste tépico.

Figura 142 Vista error al eliminar tépico
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Si el topico no tiene entregas, podra eliminarlo satisfactoriamente.

5.8.5 Recursos adicionales

Profesor

Administracién de Proyectos

1. Crear un Proyecto en VPL ++

https://www.youtube.com/watch?v=00a31QuSGhl

2. Crear test

https://www.youtube.com/watch?v=Il qUObPjN3qg

3. Configurar test VPL ++

https://www.youtube.com/watch?v=pKDLLzcAiaw

4. Crear caso de prueba a test de VPL ++
https://www.youtube.com/watch?v=6eFDGPOhkBE

5. Exportar proyecto de VPL ++ a Moodle
https://www.youtube.com/watch?v=tvJLJZLKm6Q

6. Cargar proyecto de VPL ++ a Moodle

https://www.youtube.com/watch?v=I1V5kvPnBrmc

7. Vincular proyecto de VPL ++ a la actividad

https://www.youtube.com/watch?v=LQ3ISjm1-10

8. Descargar proyecto de VPL ++

https://www.youtube.com/watch?v=UqruLYsoyYs

9. Cargar archivo de proyecto de VPL ++ a VPL ++
https://www.youtube.com/watch?v=44R-yhiObdc

10. Mensaje de error cuando la actividad de VPL no esta vinculada a
proyecto de VPL ++ https://www.youtube.com/watch?v=rT1StjzJCQs



https://www.youtube.com/watch?v=0Oa3lQuSGhI
https://www.youtube.com/watch?v=I_qUObPjN3g
https://www.youtube.com/watch?v=pKDLLzcAiaw
https://www.youtube.com/watch?v=6eFDGPOhkBE
https://www.youtube.com/watch?v=tvJLJZLKm6Q
https://www.youtube.com/watch?v=IV5kvPnBrmc
https://www.youtube.com/watch?v=LQ3lSjm1-I0
https://www.youtube.com/watch?v=UqruLYsoyYs
https://www.youtube.com/watch?v=44R-yhiObdc
https://www.youtube.com/watch?v=rT1StjzJCQs

195

11. Como agregar ArrayList y otras Apis de java a los tests de VPL
++ generados por VPL ++
https://www.youtube.com/watch?v=iQid7gZHL M4

12. El profesor puede probar VPL ++ sin crear informacion en la base
de datos
https://www.youtube.com/watch?v=YiF3PtWKVRk

Reportes

El video siguiente muestra cOmo generar reportes por proyectos y estudiantes:
https://www.youtube.com/watch?v=PMFGhQACVbM

Administrador

Administrar tokens para usar el runner de VPL ++ JLib

1. Crear token https://youtu.be/tTOWKENBPok

2. Eliminar token https://youtu.be/0f fhOHtAhg

Administrar tokens para usar el runner de VPL ++ JLib

1. Crear Topico https://www.youtube.com/watch?v=0u5jJQqBU5E

2. Eliminar Topico

https://www.youtube.com/watch?v=0u5jJQgBU5E



https://www.youtube.com/watch?v=iQid7gZHLM4
https://www.youtube.com/watch?v=YiF3PtWKVRk
https://www.youtube.com/watch?v=PMFGhQACVbM
https://youtu.be/tT0wkENBPok
https://youtu.be/0f_fhOHtAhg
https://www.youtube.com/watch?v=0u5jJQgBU5E
https://www.youtube.com/watch?v=0u5jJQgBU5E
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El administrador solo podra eliminar un topico solo si nadie ha resuelto un caso de prueba
asociado a este. Este error se puede observar en el siguiente video :

https://www.youtube.com/watch?v=8zNPrvUGVko

58.6 F.A.Q

El siguiente link contiene las respuestas a preguntas o errores comunes:

https://qgithub.com/alphonse92/VVPLplusplus composer/blob/master/fag.md



https://www.youtube.com/watch?v=8zNPrvUGVko
https://github.com/alphonse92/vplplusplus_composer/blob/master/faq.md
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6. Prueba piloto

Desde el afio 2017, Virtual Programming Lab se ha estado usando en las materias de
Fundamentos de Programacion y en Programacion Orientada a Objetos |, y existe una gran
cantidad de datos que no fueron procesados y que son dificiles de procesar, ya que VPL no
genera reportes que permitan al profesor observar el desempefio de los estudiantes y las

actividades a través del curso.

Usando las actividades que se tomaron para el caso de estudio, se procesaron las entregas

enviadas por los estudiantes antes de implementar VPL.
Se tomaron en cuenta 3 variables:

1. Total, de estudiantes: 45
2. Total, de entregas de las actividades del caso de estudio: 664

3. Total, de actividades, es decir nueve, las que se tomaron para el

caso de estudio

4. Calificacion promedio de las actividades

6.1 Seleccion de las actividades a comparar para el caso
de estudio

Las actividades se seleccionaron de manera semi-aleatoria, por criterio propio y segun la

dificultad del ejercicio o la cantidad de tests en cada una de ellas.

Se seleccionaron las actividades por los siguientes criterios.
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1. Presentaba un nivel de dificultad medio, segtn la unidad.

2. Eran actividades en clase, es decir, cuyas pruebas no estaban
ofuscadas.

3. Fueron desarrolladas en un ambiente controlado por el profesor, es

decir, fueron resueltas en clase durante la supervision del profesor.

De la unidad 1 se seleccionaron:

1. Tareal - Ejercicio 8 - Casa de Cambio Tio Rico VPLLaboratorio

virtual de programacion

2. Tareal - Ejercicio 10 - Maquina Cafetera VVPLLaboratorio virtual

de programacién

3. Tareab - Calculadora de Fraccionarios en VVPLLaboratorio virtual

de programacion

De la unidad 2 se seleccionaron:

1. Quizé Trabajo en ClaseLaboratorio virtual de programacion

2. Tarea 8 - Calculadora de Horas

3. Tarea 11 - Maquina de Sandwich Reloaded

De la unidad 3 se seleccionaron:

1. Otro reto para estudiar segundo previo
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2. Reto ejemplo segundo previo

3. Segundo previo

En promedio, por actividad se enviaron 73.77 entregas, de las cuales la informacion que se
obtiene es si el estudiante pasé la prueba o no.

Primero se analiz6 las calificaciones promedio a través del tiempo del curso.

Tabla 9 Calificaciones promedio de las actividades

Promedio 84.22
Punto méximo 96.22
Punto Minimo 71.67

Desviacion estandar 8.73

Limite maximo 92.95

Limite minimo 75.49




200

Variacion de la calificacion promedio Limite maximo Limite minimo [ | Promedio
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Figura 143 Grafico de calificaciones de Moodle promedio

Se puede observar que las calificaciones tienden a subir y bajar abruptamente hasta la tercera
actividad de la Unidad 2, desde ahi empieza a descender de manera constante, hasta su punto
mas bajo, se evidencia que los ejercicios aumentaron su dificultad en la Gltima unidad si se

compara con las pruebas unitarias en VPL de la Uvirtual.

Sin embargo, no es concluyente, considere los siguientes datos sobre el esfuerzo del

estudiante.

Tabla 10 Esfuerzo promedio

Promedio 3.77
Punto maximo 8.00
Punto Minimo 2.13
Desviacion estandar 1.79
Limite maximo 5.56
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Limite minimo 1.98

Donde el esfuerzo es la cantidad de intentos promedio (entregas promedio) de los

estudiantes para alcanzar la calificacion promedio

Variacion de los intentos promedio [ | Limite maximo [ | Limite minimo Promedio

0

(o8 -C (010 ade - ade - geSef o clase- prev- jar S- reNio-
al- Eerci®® eal” ercic® - (_‘,a\c\’\adm 8- Ga\ou\adm 1 Maguing o Quiz Trabel® en nplo Seg\mdo Relo pard estud Segundo F
Tare o Tared Tare? Tarea V' peto B¢ oo

Figura 144 Grafica de esfuerzo promedio

Se puede apreciar que existen variaciones muy similares entre el esfuerzo promedio y la

calificacion promedio en cada una de las actividades.

Finalmente se analizé la cantidad de estudiantes que participaron (es decir, quienes enviaron

al menos una entrega) en las actividades.



Tabla 11 Participacién promedio
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Promedio 19.56
Punto maximo 24.00
Punto Minimo 17.00
Desviacion estandar 2.27
Limite maximo 21.82
Limite minimo 17.29
La grafica obtenida fue la siguiente:
Cantidad de participantes Limite maximo Limite minimo Promedio

25

20 4 & .

15
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Figura 145 Grafico de participacion promedio

Lo anterior nos permite suponer que:

1. A menor esfuerzo, menor calificacion.
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2. Los estudiantes al principio del semestre muestran mas dificultad en

algunos temas, lo que explicaria las abruptas subidas y bajadas

3. Se obtienen calificaciones mas estables cuando se mantiene el nivel de
dificultad de las pruebas, esto se deja apreciar en las calificaciones de la unidad Il en

comparacion con sus pruebas unitarias.

4. La participacion se dispara en los puntos de corte

Sin embargo, estas estadisticas no permiten saber si el estudiante esta avanzando o

retrocediendo. Considere las siguientes interrogantes:

1. ¢ Los estudiantes tienen un buen desempefio usando herencia?

2. ¢ Los estudiantes pueden identificar los casos en los cuales pueden usar
herencia?

3. ¢ Los estudiantes entienden mas listas que vectores?

La informacidn actual no es lo suficientemente especifica para responder las preguntas
anteriores. Ademas, es dificil de obtener, ya que VPL no genera estos reportes, el profesor
deberé extraer esta informacidén a mano, y ésta solo nos permite especular. El objetivo de VPL
++ es generar reportes adicionales que ayuden a resolver las interrogantes anteriores bajo un

criterio objetivo, cuantitativo y medible.

A continuacion, describiremos los resultados obtenidos al seleccionar un estudiante, ejecutar

las pruebas unitarias usando VPL ++ y generar los reportes.
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6.2 Seleccion del estudiante para aplicar las pruebas con
VPL ++ en el caso de estudio

Se selecciond a un estudiante, la razon de seleccion de este estudiante fue que tuvo una gran
cantidad de entregas la primera tarea (esfuerzo) pero el nimero de entregas para pasar las
actividades fue disminuyendo sustancialmente a medida que resolvio actividades, esto es muy
importante porque me permitio ver el rendimiento del estudiante a lo largo del semestre 2 del

2019 en el curso de Programacion Orientada a Objetos I.

6.2.1 Consideraciones

Consideraciones generales

1. Moodle VPL califica la actividad en el sistema Moodle, VPL ++ NO

califica, solo evalla el desempefio del estudiante en una serie de temas o topicos.
2. La calificacion del estudiante depende del profesor y del estudiante.

3. VPL ++ No tomara en cuenta si el estudiante envié o no respuesta a una
actividad, sélo leeréa los resultados de las ejecuciones de las respuestas de las actividades
de los estudiantes, por este motivo el “score” de un estudiante no bajara si no envia

ninguna actividad.
4. Es responsabilidad del profesor leer e interpretar los resultados.

5. Las clases de pruebas originales (no VPL ++) no fueron desarrolladas para
medir ciertos aspectos del conocimiento del estudiante, no tienen un objetivo especifico a

evaluar.
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6. Debido al punto anterior, los topicos seleccionados para cada caso de
prueba fueron seleccionados segun el criterio personal del desarrollador de VPL++

basado en el codigo entregado como muestra al estudiante.

7. Se tomaron las actividades comprendidas en el semestre 2 del afio 2019.

8. Se mantuvo la fecha exacta de las entregas del estudiante, pero no las
horas.

9. La ejecucion de las actividades de VPL ++ fue hecha en una instancia de

Moodle diferente a la de la Uvirtual

Consideraciones al profesor

1. Continuar calificando al estudiante con las notas generadas con Moodle.

2. Basar su enfoque metodologico usando los resultados de VPL ++.

VPL++ puede indicarle al profesor si la metodologia empleada es (o no) la adecuada, podra

ver con ésta herramienta el progreso de sus estudiantes bajo unos parametros.

6.3 Ejecucion de la prueba piloto

El analisis comparativo duro 44 Horas durante una semana. Se siguieron los siguientes pasos

después de seleccionar la muestra de actividades y estudiantes:

1. Se descargaron las pruebas unitarias de JUnit de los archivos de ejecucion

de cada actividad de la muestra.
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2. Por cada actividad de VPL de la muestra, se transformo en un proyecto de
VPL ++
3. Se cre0 el proyecto como se puede apreciar en este video

https://youtu.be/00a31QuSGhl

4. Se crearon los tests por cada clase de prueba, como se puede apreciar en

este video: https://youtu.be/l_qUODP]N3g (se omitié las clases “IntegralTest” pues sera

el runner de VPL ++ quien maneje la ejecucion de los tests)

5. Por cada método de prueba de JUnit (estos tienen el decorador @test ), se
cred y configurd un caso de prueba para la prueba, como se puede apreciar en este video:
https://youtu.be/6eFDGPOhKBE

6. Después de creado el proyecto se descargé como un archivo de
restauracion de una actividad de Moodle. Tal cual se puede apreciar en este video:
https://youtu.be/tvJLIZL Km6Q

7. Este archivo fue usado para subir la actividad de VPL ++ a Moodle, como

se puede apreciar en este video https://youtu.be/l1V5kvPnBrmc

8. Después de haberse importado a Moodle, se vinculé la actividad de VPL
++ a la actividad de Moodle: https://youtu.be/LQ31Sjm1-10

9. Algunas clases de VPL++ fueron modificadas para importar librerias
como ArrayList https://youtu.be/iQid7gZHLM4

10. Se descargaron las entregas del estudiante que se tom6 como muestra, para

cada actividad de VPL que se tomaron en la muestra de actividades.

11. Se inici6 sesion como el estudiante en Moodle VPL ++, y se subieron una

a una las entregas a cada una de las actividades correspondientes.


https://youtu.be/0Oa3lQuSGhI
https://youtu.be/I_qUObPjN3g
https://youtu.be/6eFDGPOhkBE
https://youtu.be/tvJLJZLKm6Q
https://youtu.be/IV5kvPnBrmc
https://youtu.be/LQ3lSjm1-I0
https://youtu.be/iQid7gZHLM4
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6.4 Resultados de la prueba piloto

6.4.1 Nivel de habilidad

Al finalizar el segundo semestre del afio 2019 en el curso Programacion Orientada a
Obijetos | se obtuvo que el estudiante alcanz6 un Nivel de habilidad: 49.33 de 100 posible.

Reportes de estudiantes

49.33 Estudiante Ingenieria De Sistemas

El di Esfuerzo T
abilidad approbados aprovados
Manejo de precedencia
1006 g operadores 100% 5 5 0 5 1.00
M de estruct
1001 anelo qe estiueiuras 60.99% 56 36 2 38 1.05
de control
10028 Uso de Listas 49.1% 101 58 10 68 117
10044 Uso de Herencia 43.22% 59 a3 10 43 129
1009 s de j EXE 363 142 14 156 110
operadores
1005 29.16% 254 76 2 78 1.03
1000 Construir clases 243 68 2 70 1.03

Figura 146 Reporte de habilidad del estudiante tomado en la prueba piloto

6.4.2 Progreso del estudiante a través del tiempo

Para el estudiante, se tomd una muestra del nivel de habilidad del estudiante desde 2019-

07-01 cada mes durante 6 meses.
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Figura 147 Progreso del estudiante a través del tiempo

Tabla 12 Nivel de habilidad por mes del estudiante de la prueba piloto
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Mes Nivel de habilidad
Agosto 20.46
Septiembre 48.25
Octubre 49.00
Noviembre 49.33

Cabe resaltar que el estudiante mejoro significativamente su desempefio a medida que fue

resolviendo actividades, a pesar de que el promedio de calificaciones de las actividades descritos

en la figura 143 decrecio con el tiempo.
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6.4.3 Dificultad

Para el estudiante, los casos de prueba que fueron mas dificiles fueron:

Casos de prueba mas dificiles

My ~
Casos de prueba que necesitaron mas esfuerzo para ser resueltos
Caso de prueba Objetive Intentos fallidos
testGetGanancias Description not provided 51
testVenderBolivares2 Description not provided 51
testRecargarCafe3 Description not provided 42
testCalcularPrecio21 Description not provided 42
testGetimpuestos Description not provided 33
testPrepararCafe11 Description not provided 24

Figura 148 casos de prueba que resultaron mas dificiles de resolver para el estudiante de la prueba piloto

Pues requirieron hasta 51 intentos por superarlos.

1. El méximo de fallas requeridos para superar un caso de prueba fue 51

2. El' minimo de fallas requeridas para superar un caso de prueba fue 3

6.4.4 Topicos

Se puede observar que el estudiante tiene gran control sobre el manejo de precedencia de

operadores, mientras que le cuesta construir clases, segln el reporte siguiente:



Estudiantes mas habilidosos
Estudiantes que obtuvieron un mejor desempefio, separados por tépicos

Topico Estudiante

Manejo de precedencia de operadores estudiante Ingenieria de Sistemas
Manejo de estructuras de control estudiante Ingenieria de Sistemas
Uso de Listas estudiante Ingenieria de Sistemas
Uso de Herencia estudiante Ingenieria de Sistemas
Topicos basicos de java estudiante Ingenieria de Sistemas
Manejo de operadores aritméticos estudiante Ingenieria de Sistemas
Construir clases estudiante Ingenieria de Sistemas

Figura 149 Nivel de habilidad del estudiante de la prueba piloto por topico

A

Habilidad

100.00

60.99

49.10

43.22

35.63

29.16

27.20

Al finalizar el semestre, el estudiante obtuvo un nivel de 100 en el tépico de manejo de

precedencia de operadores. Pero en construir clases obtuvo un nivel de 27.
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Los topicos variaron de la siguiente manera durante los meses del semestre

Leyendas

Numero

Figura 150 Leyendas del progreso del nivel de habilidad de los tépicos del estudiante de la prueba piloto

ill Student Average

Figura 151 Grafica del progreso del nivel de habilidad de los topicos del estudiante de la prueba piloto

Proyectp

Todos los proyectos

Todos los proyectos

Todos los proyectos

Todos los proyectos

Todos los proyectos

Todos los proyectos

Todos los proyectos

- a2 B B B B

Topicos

Construir clases

Manejo de precedencia de operadores

Manejo de estructuras de control

Topicos basicos de java

Manejo de operadores aritméticos

Uso de Herencia

Uso de Listas
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Finalmente, se logré evidenciar que el estudiante mejor6 su desempefio sobre ciertos temas.

Se pudo obtener esta informacion gracias a que VPL++ hizo un seguimiento de las

ejecuciones del estudiante y sus resultados a lo largo del curso. VPL ++ permite dar una idea del

progreso del estudiante respecto a unos topicos que evaltan los objetivos especificos de los casos

de prueba.



212

VPL++ es una herramienta potente que permite hacer un seguimiento de las actividades y
sus estudiantes, para poder medir su desempefio. Sus reportes especializados son fundamentales
para poder entender el progreso de los estudiantes, a su vez, el profesor podré ajustar la
metodologia de ensefianza.

Con VPL++ el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Francisco de Paula
Santander, podré generar una gran cantidad de datos sobre el desarrollo de las actividades de
programacion, y poder procesarlo incluso con herramientas mas potentes de analisis de datos.
Por otro lado, VPL ++ puede ser usado en cualquier materia de programacion de computadores,
de manera que se puede obtener estadisticas de un estudiante no solo a nivel de semestre sino a
lo largo de la carrera, y usando técnicas de analisis de datos como Machine Learning, Deep
Learning, entre otras, generar predicciones que permitan prever el comportamiento de los

estudiantes que ayude a prevenir la desercion de los estudiantes.
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Conclusiones y recomendaciones

1. Virtual Programming Lab es un software que junto a Moodle es una herramienta
que le ha permitido al profesor Milton Jesus Vera Contreras apoyar sus cursos de

programacion.

2. Evosuite es un software que permite generar pruebas unitarias automaticamente y
puede ser usado de apoyo para crear pruebas unitarias para los programas de los

estudiantes de los cursos de programacién de computadores.

3. Virtual Programming Lab ++ puede generar reportes especializados de las
ejecuciones de las pruebas unitarias en VPL, éstas estadisticas pueden ser usadas por los

profesores de materias de programacion de computadores.

4. Aunque el estudiante tuvo un score bajo, logro resolver la mayoria de ejercicios
por lo que no hay relacion alguna entre un score alto y la capacidad de ejercicios que el

estudiante resuelve.

5. El estudiante tuvo que hacer un mayor esfuerzo durante los dos primeros meses

del semestre.

6. Las arquitecturas orientadas a microservicios son altamente escalables y

desacopladas.

7. Lacalidad de los resultados entregados por VPL ++ dependera de la calidad de
las pruebas unitarias que el profesor plantee. El profesor debera plantear pruebas unitarias

con mayor especificidad para cada topico que quiera evaluar.
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8. VPL ++ genera reportes que el profesor deberd interpretar y asumir por cuenta

propia.

9. Existen otras variables que se deben tener en cuenta para generar una mejor
aproximacion al nivel de habilidad de un estudiante, como pruebas de complejidad

ciclomatica y otras variables
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Recomendaciones

1. Desarrollar aplicaciones para sistemas de administracion de aprendiza (LMS)
tiene una aplicacion e impacto favorable. En éste proyecto se logré conocer un poco al
respecto y es recomendable que el Programa de Ingenieria de Sistemas agregue a su
curriculo el desarrollo de plugins, add-ons, e integraciones con Moodle y otras

plataformas de aprendizaje actuales, como EDX, Coursera, Udemy, Platzi entre otros.

2. La metodologia de desarrollo (resolucién) de los ejercicios de VPL se basan en
los principios del desarrollo dirigido por tests. Se sugiere que el programa de Ingenieria
de Sistemas agregue en sus cursos de programacién después de POO Il tematicas que
expliquen la importancia de las pruebas unitarias de software, y orientar a los estudiantes
para que conozcan las ventajas de este tipo de estrategia de desarrollo (Edwards, 2003).

3. El desarrollo dirigido con tests ha ganado gran importancia ya que mejora la
calidad de codigo (Jones, 2004). Se sugiere que sean en cursos después de POO 1I
porque los estudios sugieren que el aprendizaje temprano de TDD sobrecarga la
capacidad cognitiva del estudiante, tal cual lo concluye: “Test-Driven Development in

Education: Experiences with Critical Viewpoints” (Kollanus & Isomdéttonen, 2008).

4. En un futuro, extender las funcionalidades de VVPL ++ como por ejemplo
implementar la libreria checkstyle, para poder calificar segin otras métricas de cddigo
(Ohtsuki et al., 2016).

5. Se recomienda aplicar técnicas de predictivas usando Inteligencia Artificial que

mejoren la retroalimentacion.
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La url para acceder a VPL++ se encuentra en el siguiente link:

https://github.com/alphonse92/VVPLplusplus composer

Repositorios

En los siguientes repositorios se puede encontrar el codigo de cada uno de los elementos de

software creados, en ellos se encuentran las instrucciones (en inglés) de la instalacion y

configuracién de cada uno de ellos.

Tabla 13 Repositorios

Nombre del repositorio

Descripcion

Link

VPLplusplus_composer

Este repositorio es el compositor de
los microservicios. En él se
encuentran las instrucciones para la
instalacion 'y configuracion del
ecosistema de microservicios

https://github.com/alphonse92/VPL
plusplus_composer

VPLplusplus_api

Repositorio de VPL ++ API

https://github.com/alphonse92/VPL
plusplus_

VPLplusplus_client

Repositorio del frontend de VPL ++

https://github.com/alphonse92/VPL
plusplus_client

VPLplusplus_gateway

Repositorio del microservicio de
Gateway.

https://github.com/alphonse92/VPL
plusplus_gateway

VPLplusplus_jail

Repositorio del codigo para crear la
imagen de Docker de la jaula de
gjecucion con solo java

https://github.com/alphonse92/VPL
plusplus_jail

VPLplusplus_jail_jlib

Repositorio del cédigo para crear la
imagen de Docker de la jaula de
ejecucion con solo java el programa

https://github.com/alphonse92/VPL
plusplus_jail_jlib



https://github.com/alphonse92/VPLplusplus_composer
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VPL ++ JLib Runner

VPLplusplus_jlib

Repositorio del cddigo de VPL ++
JLib Runner

https://github.com/alphonse92/VVPL
plusplus_jlib

Docker-Moodle

Repositorio del codigo para crear la
imagen de Moodle

https://github.com/alphonse92/Dock
er-Moodle
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