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‘Resumen

Resumen

El Centro de Tecnologias para la Formacion, de la Universidad de las Ciencias Informaticas,
se especializa en la produccion de aplicaciones y servicios informaticos orientados al sector
educacional. El Centro, cuenta con varios proyectos de desarrollo bajo la arquitectura Xalix
entre ellos La Plataforma Educativa Xauce ZERA 2.1. En esta se generan recursos educativos
en los cuales no se permite su edicidén siguiendo un estandar especifico. Con el propdsito de

facilitar el proceso, el presente trabajo propone un editor de metadatos basado en el estandar

Metadatos de Objetos Educativos para contribuir a la caracterizacion de los recursos
educativos y permitir su reutilizacion en distintas plataformas educativas. El editor incluye un
conjunto de categorias que estan relacionadas entre si y que tienen como objetivo describir a
los recursos. La validez del componente fue comprobada con la aplicacién de las pruebas
software, entre ellas, las pruebas de sistemas y de aceptacion. De la aplicacion de las pruebas
de software a la propuesta de solucion, se comprob6 la correcta implementacion de las

funcionalidades y un alto grado de satisfaccion por parte del cliente.

Palabras Claves: herramientas, informacion, metadatos.
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Introduccion

Introduccién:

El desarrollo de la tecnologia y la ciencia ha provocado cambios en todas las esferas de la
sociedad y una de ellas es la relacionada con el proceso de ensefianza-aprendizaje, en esta
se han realizado cambios en la manera en que los estudiantes adquieren el contenido que el

profesor les imparte mediante diversos medios, ya sea cursos o clases.

El desarrollo de las modalidades educativas ha permitido en el ambito educacional que surjan
nuevas propuestas como materiales didacticos que apoyen al proceso de ensefianza-
aprendizaje, todo esto, unido al avance de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) requiere cambios en las metodologias educativas para satisfacer la
necesidad de conocimiento. Con la utilizaciébn de las tecnologias en el proceso educativo

surge como consecuencia el llamado e-Learning (aprendizaje electrénico).

Este presenta un conjunto de estandares y recursos que permiten el aprendizaje desde
cualquier parte sin la necesidad de la presencia fisica de un profesor. El e-Learning no supera
el método tradicional de ensefianza, pero es de gran ayuda, ya que, apoyandose en las TIC, el
estudiante puede interactuar con sus compafieros de clases y con el profesor, lo cual les
brinda comodidad en sus horarios y brinda mayor participaciéon de los estudiantes en las

actividades asignadas.

Cuba ha hecho grandes avances en lo que hoy le llamamos “Proceso de Informatizacion de la
Sociedad “que tuvo sus inicios a partir de los afios ochenta y en vista de este nuevo milenio ha
estado desarrollando transformaciones tecnolégicas principalmente en el ambito educacional,
donde se han incrementado las posibilidades de desarrollo de modalidades educativas
permitiendo, surjan propuestas o modelos como materiales didacticos que apoyen el proceso

de ensefanza y aprendizaje.

Dentro de este marco se han realizado diversas acciones para proporcionar recursos
educativos que apoyen al quehacer diario de los estudiantes. Uno de estos materiales son los
Objetos de Aprendizaje (OA) los cuales posibilitan la comparticion de contenidos entre
instituciones con el propésito de maximizar el uso y rehuso de un mismo material en distintas

situaciones educativas pudiendo ser actualizados sin modificar el curso o programa completo
(1)
Al hablar de objetos de aprendizaje es natural también mencionar los repositorios de los

mismos. Estas colecciones de recursos digitales constan de dos partes: los contenidos
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(objetos digitales) y la meta informacion asociada a los contenidos denominada “Metadato”,
gue permiten la catalogacion digital de la informacion que contiene un OA'y su reutilizacion en
diversos contextos, donde los metadatos se clasifican con determinados criterios de
estandarizaciéon como las que se integran al modelo SCORM (del inglés Sharable Content
Object Reference Model) (1).

El concepto de metadatos antecede a Internet y a la Web, pero, como es de suponer, el
interés mundial por las normas y practicas de metadatos ha estallado con el crecimiento de la
publicacion electrénica, las bibliotecas digitales, y la concurrente “sobrecarga de informacion”
gue resulta de las grandes cantidades de datos digitales disponibles en linea. Actualmente hay
un gran interés, y constituye una parte fundamental del desarrollo de la Web Seméantica por
adoptar a gran escala estandares y practicas descriptivas para los recursos electrénicos

porgue ello contribuird a mejorar la recuperacion de recursos relevantes en cualquier contexto.

Se han definido estandares para las diferentes areas de aplicacion de las tecnologias y uno de
ellas seria el estandar Metadatos de Objetos Educativos (LOM).

Este estandar y sus ramificaciones representan el cuerpo de metadatos para materiales
educativos con mayor reconocimiento y dedicacién de esfuerzo en la comunidad internacional
de e-Learning (2) y constituye el estandar por excelencia para Metadatos de Objetos
Educativos que se rige por el Comité de Estandarizacién de Tecnologias Educativas del IEEE
el cual define y especifica un esquema de metadatos que permite multiples implementaciones,
los atributos, sus definiciones, una estructura jerarquica que los relaciona entre ellos, y por

tanto los aspectos teoricos del estandar (3).

A pesar de que el estandar no plantea ningn metadato obligatorio, se definié que los recursos
debian tener al menos el titulo como obligatorio que se encuentra en la categoria general del
estandar. El principal objetivo de este estandar es facilitar la busqueda, la evaluacion, la
adquisicion y el uso de recursos educativos, tanto por parte de los profesores como de los
alumnos. Igualmente se pretende facilitar el intercambio de los objetos educacionales,
permitiendo el desarrollo de catalogos e inventarios y teniendo en cuenta la diversidad cultural

de los entornos donde estos recursos y los metadatos asociados pueden ser usados.

La aplicaciéon del estdndar permitira tener una estructura de informacion externa (metadatos)
gue facilite el almacenamiento, identificacion y recuperaciéon de los recursos educativos con

fines descriptivos, administrativos y de evaluacién en el campo educativo (1).
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Actualmente en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) en el Centro de las
Tecnologias para la Formacién (FORTES) se desarrolla La Plataforma Educativa Xauce ZERA
2.1 que cuenta con aspectos importantes para el proceso de creacion de un OA y su posterior

reutilizacion.

Sin embargo, la plataforma cuenta con las siguientes deficiencias para la gestion de

metadatos:

No permite definir elementos obligatorios segun el interés de las instituciones que lo

utilicen para la edicion de recursos.

Por parte del sistema pudiera existir un mayor numero de elementos para completar en

las instancias de metadatos, facilitando la actividad de catalogacion para el autor.

No presenta las funcionalidades de exportacion/importacion imposibilitando su

reutilizacion.

A partir de la situacién problemética antes descrita se presenta el siguiente problema de
investigacién: ¢Como incorporar funcionalidades en la plataforma educativa Xauce ZERA 2.1
gue faciliten la edicion de los metadatos en los Objetos de Aprendizaje con el propdsito de

favorecer su reutilizacion?

Del problema a resolver expresado anteriormente se deriva como objeto de estudio los

editores de metadatos para los Objetos de Aprendizaje.

El campo de accion estd enmarcado en el desarrollo de funcionalidades que permitan la
incorporacion de metadatos a los Objetos de Aprendizaje en la Plataforma Educativa Xauce
ZERA 2.1.

Definiendo como objetivo general: Desarrollar un editor de metadatos basado en el estandar
LOM que contribuya a elevar la interoperabilidad de los Objetos de Aprendizaje incorporados a
la Plataforma Educativa Xauce ZERA 2.1.

Para cumplir con el objetivo general se tienen los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar un marco teérico de la investigacion mediante el estudio del estado del arte
acerca de las tendencias, las herramientas y las estrategias actuales en el proceso de

desarrollo de editores de metadatos.
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Realizar el analisis, disefio e implementacion de un editor de metadatos para la
Plataforma educativa Xauce ZERA 2.1 que contenga caracteristicas de sistemas

similares.

Realizar pruebas de calidad de software a la propuesta de solucion para verificar el

correcto funcionamiento de la misma.
Posibles resultados:

Propuesta de un conjunto de requisitos de referencia para el desarrollo de un editor de
metadatos para la plataforma web educativa que permitan facilitar la busqueda, la

evaluacion, la adquisicién y el uso de recursos educativos.

Editor de metadatos que permita gestionar metadatos aplicados a la descripcion de
recursos educativos. Definir propiedades que permitan que los objetos educacionales

sean editados, gestionados, ubicados y evaluados en el estandar LOM.

Los métodos de investigaciéon que soportan el desarrollo del presente trabajo son la
combinacion dialéctica de los métodos Tedricos y Empiricos. Entre los métodos empleados

se encuentran:
Métodos Tedricos:

e Histérico-Lbgico: permitié el estudio de la evolucion y desarrollo de las plataformas y

estandares educativos para la gestion del aprendizaje.

Modelacion: se utiliza en la confeccién de los diagramas que permitiran representar la

propuesta de solucién.

e Analitico-Sintético se utiliza para el andlisis de las funcionalidades y los distintos
componentes que brinda la Plataforma Educativa Xauce ZERA 2.1 que permiten el
trabajo con metadatos, la informacion que es generada por el estandar LOM y para
sintetizar la investigacion realizada sobre las soluciones similares y tecnologias que se
utilizaran para el desarrollo de un médulo o componente que contribuya a describir los

recursos educativos en la Plataforma Educativa Xauce ZERA 2.1.
Métodos Empiricos:

e Entrevista: Se utiliz6 el proceso de comunicacién verbal con el lider del centro y con
otras personas que colaboran con el desarrollo e investigacion del proyecto, para el

manejo de informacion. Se identificaron las necesidades reales de la linea de
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desarrollo, permitiendo fijar el objetivo por el que se trabajé en la propuesta de

solucion.

El presente trabajo esta estructurado por tres capitulos:

Capitulo 1. Es planteada la fundamentacion tedrica de la investigacion realizada,
donde se destacan los conceptos que estan relacionados con los recursos, estandares
educativos y el e-Learning (aprendizaje electrénico). Se describen las metodologias y
las tecnologias de desarrollo de software que se utilizardn durante la implementacion

del médulo o componente.

Capitulo 2: Es realizado el analisis y el disefio de la propuesta de solucion, son
descritos los requisitos no funcionales y funcionales que se utilizaran en la
implementacion del médulo o componente. Son reflejados los patrones de disefio, los
patrones arquitecténicos y las practicas de programacion que garantizaran que el

mddulo o componente cumpla con los requerimientos deseados.

Capitulo 3: Implementacién y pruebas de la propuesta. Se implementan los requisitos
antes definidos y se le realizan todas las pruebas que debe superar la herramienta

para verificar la calidad del trabajo.




Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

Capitulo 1: Fundamentacién teodrica.

Introduccioén

En este capitulo se trataran los principales conceptos referentes al problema y se abordaran
temas de relevancia como los términos asociados al dominio del problema. Se realizara un
estudio para la buena comprensién de la investigacion relacionada con los Editores de
Metadatos. Ademas, se describe un estudio del estado del arte de las diferentes metodologias
a utilizar en el ciclo de vida de software, herramientas y tecnologias existentes para la edicion

de metadatos de manera que se logre dar solucién al problema planteado.
1.2 Aprendizaje electronico (e-Learning)

Dentro de la Educacién a distancia, es una de las opciones mas utilizada para atender la
necesidad de educacion continua o permanente. Dadas sus caracteristicas y el soporte
tecnoldgico que lo respalda, el aprendizaje electrénico ofrece la oportunidad de que el
estudiante elija sus horarios de estudio convirtiéndose asi en una muy buena opcién para
aquellas personas auténomas que trabajen y quieran estudiar en sus momentos libres
posibilitando no solo aprender conceptos nuevos sino también afianzar conocimientos y
habilidades, aumentado asi la autonomia y la motivacién de los estudiantes por diferentes
temas (4).

Este no sélo se produce a través de los estandares tecnolégicos de Internet, pues también los

materiales offline o descargables son un componente primordial de apoyo.

1.2.1 Proceso de enseflanza y aprendizaje

La vinculacion entre investigacion y docencia podria verse favorecida si la produccion de
objetos de aprendizaje se orienta a la difusién de resultados de investigacion, visiones sobre
problematicas, instrumentos para producir mas informacion sobre problemas y campos de

problemas (5).
1.2.2 Objetos de aprendizaje (OA)

Los objetos de aprendizaje son solamente una herramienta educativa que puede insertarse en
propuestas curriculares y metodologias de ensefianza y aprendizaje de muy diversa indole.
Sin embargo, y considerando que no hay ciencia ni tecnologia sin posicionamiento ideoldgico

detras, en la apropiacion de una herramienta educativa como los objetos de aprendizaje, se da
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la adhesion a formas de ver y producir conocimiento, a formas de ver y promover el

aprendizaje (5).

Abordar una definicién de Objeto de Aprendizaje es una tarea un tanto complicada, dado que
existe una amplia discusion respecto del término y mas, si tomamos en cuenta que éste ha ido
evolucionando y adaptandose a las necesidades educativas y tecnolégicas. Los objetos de
aprendizaje en el ambito educativo se introducen sin considerar necesariamente a las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), sin embargo, es a partir de éstas cuando
cobra fuerza la idea de tener unidades de aprendizaje auto contenidas, interoperables —
capacidad de integrarse en estructuras y plataformas diferentes—, reutilizables, durables y
actualizables (1).

1.2.3 Estandares en el aprendizaje electrénico

Una de los principales objetivos de los estandares es facilitar la reutilizacion y la durabilidad,

asi como también el intercambio de contenidos entre diferentes sistemas y plataformas.

También han logrado la escalabilidad haciendo posible integrar nuevos recursos segun las
necesidades o los avances de la materia abordada y, sobre todo, posibilitan la
interoperabilidad. Los recursos sirven para cualquier plataforma que soporte el estandar en el

gue estan creados (6).
IMS-LD

IMS Global Learning Consortium Inc. publica en el afio 2003 la especificaciéon IMS — Learning
Desing desarrollada por la Open University of Netherlands, con una amplia gama de
especificaciones IMS se enfoc6 en desarrollar una especificacién que estuviera centrada en el
proceso de aprendizaje sin importar el modelo pedagdgico, lo que significa, que no tiene
modelo pedagdgico asociado y puede ser utilizado como meta-modelo ya que cuenta con la
capacidad de asimilar cualquier escenario de aprendizaje, intentando asegurar la

interoperabilidad de los médulos que genera.

Esta especificacion, pedagdgicamente neutra como se explicaba anteriormente tiene su
basamento en un lenguaje de modelado educativo en el que prima como objetivo definir
formalmente una estructura semantica para constituir el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Especificamente, “describe un método que va a permitir a alumnos y profesores alcanzar

ciertos objetivos de aprendizaje previamente planteados mediante la realizacion de distintas
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actividades de aprendizaje, utilizando determinados recursos didacticos, en un cierto orden,

bajo ciertas condiciones, en un cierto ambiente de aprendizaje.”

IMS-LD refuerza la asociacion entre objeto didactico reutilizable, actividades y roles de
personas que intervienen en el proceso educativo, asemejandose mas al modelo apreciable

en las clases presenciales (7).
Estandares para el empaquetamiento de recursos

Estos estandares son los que permiten el intercambio de materiales entre los sistemas y
herramientas como un LMS o una biblioteca digital. Son capaces de interpretar los paquetes,
independientemente de la forma, el lugar y el origen de dichos paquetes. Existen varios
estandares creados para el empaquetamiento uno de los cuales es SCORM.

SCORM

Los metadatos se clasifican con determinados criterios de estandarizaciébn como las que se
integran al modelo SCORM (del inglés Sharable Content Object Reference Model). Este
modelo sistematiza la informacién de tal manera que ésta pueda ser indexada y clasificada
eficientemente, facilitando su integracién a estructuras y plataformas diferentes. SCORM es un
estandar que empaqueta y publica los objetos de aprendizaje en soporte digital. Se caracteriza
por la facilidad de ser interpretado por diferentes entornos virtuales de ensefanza y de

aprendizaje, como por ejemplo Moodle.

De este modo los repositorios como SCORM, “aportan servicios de busqueda y clasificacion
de recursos digitales, de acuerdo a una jerarquia y categorizacion, estableciendo jerarquias

automaticamente (1).

SCORM es, como sabemos, un modelo de referencia, un conjunto de estandares para la
creacion vy distribucién de contenido e-Learning. El modelo consta, en realidad, de tres sub-

especificaciones:

e La especificacion sobre cdémo empaquetar el contenido formativo, basada

principalmente en XML y declarada en el manifiesto del paquete SCORM.

El entorno de ejecucion (Run-Time) especifica como se debe presentar o “lanzar” el
contenido, asi como la forma de comunicacion con el gestor de aprendizaje o LMS. La

I6gica del entorno de ejecucion esta programada fundamentalmente en JavaScript.
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e La secuenciacion indica la forma en la que el alumno o alumna pueden navegar por las
diversas secciones y subsecciones del contenido. Se especifica también en el

manifiesto del paquete (8).
1.3. IEEE Learning Object Metadata (LOM)

El contenido y el propdsito de un OA se pueden saber sin acceder directamente a este,
gracias a las caracteristicas, informacién y propiedades que nos brindan los metadatos de
forma tal que se reduce su gestion y uso. Por ende, los metadatos brindan informacién con el

objetivo de hacer més eficiente la utilizacion de recursos y la busqueda.

En la actualidad LOM y sus ramificaciones constituyen el cuerpo de metadatos
para materiales educativos con mayor reconocimiento y dedicacion de esfuerzo en la

comunidad internacional de e-Learning (2).
Las especificaciones del estandar estan agrupadas en 9 categorias de metadatos distintas:

1. Categoria general: Los metadatos en esta categoria representan informacion general

sobre el material educativo que describe el mismo como un todo.

Categoria LifeCycle (ciclo de vida): Esta categoria agrupa metadatos referidos a la
historia y estado actual del proceso de produccién y mantenimiento del material

educativo por parte de los autores.

Categoria meta-metadatos: Esta categoria agrupa informacion relativa a los

metadatos en si.

Categoria técnica: Categoria que agrupa metadatos relativos a las caracteristicas y

requisitos técnicos del material en si.

Categoria educativa: Categoria que agrupa metadatos relativos a los usos educativos

del material.

Categoria derechos: Categoria que agrupa metadatos relativos a los derechos de

propiedad e intelectuales del material.

Categoria relacion: Categoria de metadatos utilizados para establecer relaciones entre

el material y otros materiales.
Categoria anotacién: Anotaciones y comentarios sobre el material educativo.

Categoria clasificacion: Metadatos para la clasificacion del material en taxonomias (9).
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1.3.1 Obligatoriedad de los elementos en el estandar LOM

Investigaciones afirman que los sesenta y cuatro elementos para los metadatos que
proporciona LTSC (Comité de Estandares para Tecnologia del Aprendizaje) son mas de lo que
se necesita. Sin embargo, el LTSC plantea que todos los elementos de informacién de LOM
son opcionales. Esto implica que, al construir una instancia de metadatos en XML, el

desarrollador puede escoger y elegir qué elementos utilizar (10).

Los elementos de obligatoriedad son los que se deben describir obligatoriamente para cada
componente de un OA, estos se definen para reducir la instancia de metadatos y enfocar las
bdsquedas en un rango minimo de elementos y asi obtener mayor éxito en los resultados,
ademas posibilita al usuario una guia para saber con qué elementos debe describir un OA en
general y con qué elementos debe describir por ejemplo una imagen o ejercicio incluido dentro
del OA (10).

1.4 Interoperabilidad

La norma estadounidense ANSI/NISO Z39.19:2005 y la norma britAnica BS8723-4:2007,
coinciden en definir la interoperabilidad como la capacidad que tienen dos o mas sistemas
o componentes de intercambiar informaciébn y wusar esa informacion que se ha

intercambiado (11).
1.5 Metodologia de desarrollo de software

Actualmente las metodologias de ingenieria de software pueden considerarse como una base
necesaria para la ejecucién de cualquier proyecto de desarrollo de software que se considere
serio, y que necesite sustentarse en algo mas que la experiencia y capacidades de sus
programadores y equipo. Estas metodologias son necesarias para poder realizar un proyecto
profesional, tanto para poder desarrollar efectiva y eficientemente el software, como para que

sirvan de documentacion y se puedan rendir cuentas de los resultados obtenidos (12).

En la actualidad existen una gran cantidad de metodologias para el desarrollo de software,
separadas en dos grandes grupos; las metodologias tradicionales o pesadas y las

metodologias agiles (12).

Las metodologias tradicionales se basan en las buenas practicas dentro de la ingenieria del
software, siguiendo un marco de disciplina estricto y un riguroso proceso de aplicacion.

Las metodologias agiles, en cambio, representan una solucion a los problemas que requieren
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una respuesta rapida en un ambiente flexible y con cambios constantes, haciendo caso omiso

de la documentacién rigurosa y los métodos formales (12).

A continuacién, se presenta una tabla comparativa entre ambas metodologias.

Tabla 1: Comparacién entre los metodologias tradicionales y agiles.

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de

practicas de produccion de cadigo.

de

entorno de

Basadas en normas provenientes
estadndares seguidos por el

desarrollo.

Especialmente preparados para cambios de
durante el proyecto.

Cierta resistencia a los cambios.

Impuestas internamente. ( por el equipo )

Impuestas externamente.

Proceso menos controlado, con pocos

principios.

Proceso mucho mas controlado, con

numerosas politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al menos es

bastante flexible.

Existe un contrato prefijado.

El cliente es parte del equipo de desarrollo.

El cliente interactta con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (< 10 integrantes ) y

trabajando en el mismo sitio.

Grupos grandes y posiblemente distribuidos.

Pocos artefactos.

Mas artefactos.

Pocos roles.

Mas roles.

Menos énfasis en la arquitectura de software.

La arquitectura de software es esencial y se

expresa mediante modelos.

Después de haber conocido, brevemente, ambos tipos de metodologias, se decide realizar la

propuesta de solucién sobre la base de una metodologia agil. En este sentido, porque estan

orientadas a proyectos pequefios y de poca duracién, son sencillas tanto en su aprendizaje

como en su aplicacion y genera pocos artefactos.

1.5.1 Metodologia seleccionada
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Para el desarrollo de la solucién propuesta, en la disciplina de requisitos, el autor de la
presente investigacion decide utilizar el escenario niumero 4. Esta seleccion se realiza,
teniendo en cuenta, que el proyecto esta bien definido, el cliente en todo momento estara junto
al equipo de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos. Ademas, a pesar de la
complejidad mostrada por el proyecto, este no es extenso, posibilitando el uso de las Historia

de Usuario.
La Metodologia AUP aplica técnicas incluyendo:

1. Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development - TDD en inglés).
2. Modelado agil.
3. Gestion de Cambios agil.
Fases de AUP:
1. Inicio.
Elaboracion.
Construccion.
Transicion.
Gestion de configuracion.
6. Gestion de proyectos.
7. Entorno.

Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera

consecutiva.
Variacion de AUP en su variante UCI

Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser
adaptada a las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, entre otras)
exigiéndose asi que el proceso sea configurable, se decide hacer una variacion de la
metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo de vida definido para la actividad
productiva de la UCI. Una metodologia de desarrollo de software tiene entre sus objetivos

aumentar la calidad del software que se produce, de ahi la importancia de aplicar buenas
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practicas, la cual constituye una guia para aplicarla en una entidad desarrolladora. Estas

practicas se centran en el desarrollo de productos y servicios de calidad (13).
Caracteristicas por escenarios:

Escenario No 1: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan que puedan modelar una serie de interacciones entre los trabajadores del
negocio/actores del sistema (usuario), similar a una llamada y respuesta respectivamente,
donde la atencion se centra en como el usuario va a utilizar el sistema. Es necesario que se
tenga claro por el proyecto que los CUN muestran como los procesos son llevados a cabo por
personas y los activos de la organizacion.

Escenario No 2: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan que no es necesario incluir las responsabilidades de las personas que
ejecutan las actividades, de esta forma modelarian exclusivamente los conceptos
fundamentales del negocio. Se recomienda este escenario para proyectos donde el objetivo

primario es la gestién y presentaciéon de informacion.

Escenario No 3: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas
gue los manejan y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su continuidad. Se debe
tener presente que este escenario es muy conveniente si se desea representar una gran

cantidad de niveles de detalles y la relaciones entre los procesos identificados.

Escenario No 4: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como
resultado obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara siempre acompafiando al
equipo de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos,
probarlos y validarlos. Se recomienda en proyectos no muy extensos, ya que una HU no debe
poseer demasiada informacion. Todas las disciplinas antes definidas (desde Modelado de
negocio hasta Pruebas de Aceptacion) se desarrollan en la Fase de Ejecucién, de ahi que en
la misma se realicen iteraciones y se obtengan resultados incrementales. En una iteracion se
repite el flujo de trabajo de las disciplinas: requisitos, andlisis y disefio, implementacion y
pruebas internas. De esta forma se brinda un resultado mas completo para un producto final
de manera creciente. Para llegar a lograr esto, cada requisito debe tener un completo

desarrollo en una Unica iteracion (13).

1.6 Marco de trabajo Xalix
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Como parte de la arquitectura de referencia para el desarrollo de aplicaciones en el Centro
FORTES vy con el propésito de disminuir la diversidad tecnol6gica de soluciones. Se ha
comenzado la formalizacién de un marco de trabajo en las Lineas de Produccién de Software
(LPS).

Las tecnologias utilizadas por este marco de trabajo son:
e Gestor de bases de datos: PostgreSQL.
e Framework de desarrollo: Symfony 2.7.16.
e Lenguaje de programacioén para el servidor: php 7.0.
Lenguaje de programacion para el cliente: htmi5.

Libreria Css: Boostrap 3.0.0

Componentes nativos de Xalix: Gestion de autenticacion, Gestioén de servicios web,

Temas y Panel de administracion.
1.7 Herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la aplicacion.

El centro FORTES se ha especializado en el desarrollo de tecnologias que permitan ofrecer
productos y servicios para la implementacion de soluciones de formacion, aplicando las TICs a
todo tipo de instituciones con modelos de formacién y condiciones tecnolégicas diferentes. En
el médulo a implementar se seleccionardn un conjunto de herramientas y tecnologias

atendiendo a sus caracteristicas y a las politicas de desarrollo del centro FORTES.
1.7.1 Lenguaje de modelado
UML

El Lenguaje de Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa
para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. En
este sentido, se usa para entender, disefar, hojear, configurar, mantener y controlar la
informacion sobre tales sistemas. UML no es un lenguaje de programaciéon, mas bien es un
lenguaje de propoésito general, para sistemas discretos, tales como los compuestos por

software, firmware o I6gica digital (14).
Herramienta Case

Una Herramienta CASE es aquella que permite la creacion de los artefactos necesarios,
siguiendo una metodologia en la construccion de un software. En la utilizacién de la

metodologia AUP, se hace necesario el uso de la misma en las fases de Andlisis, Disefio e
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Implementacién, donde se generan la mayor cantidad de artefactos, a los cuales, es muy facil
realizarles los cambios que ocurren en el disefio de un software, precisamente por ser

modelados con estas herramientas. Permite mayor calidad y rapidez del software.
Visual Paradigm 8.0 para UML

Visual Paradigm es una Herramienta Case que soporta todo el ciclo del desarrollo de un
software: Andlisis y Disefio, Construccion, Pruebas y Despliegue. Permite elaborar todos los
diagramas casos de uso, clases y diagramas de actividades. Genera documentacion y cédigo
desde los diagramas y posibilita el disefio de prototipos de interfaz de usuario.

Visual Paradigm ofrece distintas funcionalidades como:

o Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio generando un software de
mayor calidad.
Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la
comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa en su versién profesional e inversa.

Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo (15).
Entre sus ventajas:

Apoya todo lo basico en cuanto a artefactos generados en las etapas de definicién de

requisitos y de especificacién de componentes.

Tiene disponibilidad en mudltiples plataformas: Microsoft Windows (98, 2000, XP, o
Vista), Linux, Mac OS X, Solaris o Java.

Brinda la posibilidad de intercambiar informaciéon mediante la importacion y exportacion

de ficheros con aplicaciones como por ejemplo Visio y Rational Rose.

Brinda la posibilidad de generar cédigo a partir de los diagramas, para plataformas

como .Net, Java y PHP, asi como obtener diagramas a partir del cédigo.
1.7.2 Lenguajes de programacion

Lenguaje artificial que puede ser usado para controlar el comportamiento de una maquina,
especialmente una computadora. Hay que distinguir dos partes en el lenguaje de
programacion, lo que se denomina sintaxis del lenguaje y la semantica. Por sintaxis

entendemos el conjunto de las construcciones del lenguaje que consideramos correctas en
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cuanto a su forma, mientras que la semantica es ese mismo conjunto de construcciones
gue consideramos correctas en cuanto al significado (16).

PHP 7.0

Para el desarrollo del sistema se utiliza como lenguaje de programacion por parte del servidor
PHP ya que es un lenguaje de cdodigo abierto muy popular especialmente adecuado para el
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML. Lo que distingue a PHP de algo como
JavaScript del lado del cliente, es que el cédigo es ejecutado en el servidor, generando HTML
y enviandolo al cliente. El servidor web puede ser incluso configurado para que procese todos
los ficheros HTML con PHP. Es extremadamente simple para el principiante, pero a su vez
ofrece muchas caracteristicas avanzadas para los programadores profesionales, también es
un lenguaje libre e incluye gran cantidad de funciones (17).

El desarrollo de PHP se centra en la programacion de scripts del lado del servidor, pero
también se puede utilizar para realizar otras funcionalidades. Esta caracteristica nos permite
recopilar informacién de formularios, enviar o recibir cookies y generar paginas dinamicas (18).

Este lenguaje posee un conjunto de ventajas:
e Este lenguaje permite crear ficheros PDF y crear imagenes sobre la marcha.

Genera ficheros XML y cualquier tipo de texto como XHTML y crea un cache del lado

del servidor para contenidos dinamicos.

Se puede usar en cualquier tipo de sistema operativo como es Windows, Linux o Mac
os.

1.7.3 Lenguaje del lado del cliente
HTML 5

HTML5 es un lenguaje markup (de hecho, las siglas de HTML significan Hyper Text Markup
Language) usado para estructurar y presentar el contenido para la web. Es uno de los
aspectos fundamentales para el funcionamiento de los sitios. Con este, tenemos otras

posibilidades para explotar usando menos recursos.

También entra en desuso el formato XHTML, dado que ya no seria necesaria su
implementacion. Se trata de un sistema para formatear el layout de nuestras paginas, asi
como hacer algunos ajustes a su aspecto. Con HTML5, los navegadores como Firefox,
Chrome, Explorer, Safari y mas pueden saber como mostrar una determinada pagina web,

saber dénde estan los elementos, donde poner las imagenes y donde ubicar el texto (19).
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Desde su creacion, el lenguaje HTML ha pasado de ser un lenguaje utilizado exclusivamente
para crear documentos electrénicos a ser un lenguaje que se utiliza en muchas aplicaciones

electrénicas como buscadores, tiendas online y banca electrénica.
1.7.3 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
NetBeans

NetBeans es un proyecto exitoso de coédigo abierto con una gran base de usuarios, una
comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios (jy creciendo!) en todo el
mundo. Sun MicroSystems fundo6 el proyecto de cédigo abierto NetBeans en junio 2000 y
continta siendo el patrocinador principal de los proyectos. Al dia de hoy hay disponibles dos
productos: el NetBeans IDE y NetBeans Platform. NetBeans IDE es un entorno de desarrollo -
una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas (20).

Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe
ademas un namero importante de modulos para extender el NetBeans IDE. NetBeans IDE es
un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

También esta disponible NetBeans Platform; una base modular y extensible usada como
estructura de integracibn para crear grandes aplicaciones de escritorio. Empresas
independientes asociadas, especializadas en desarrollo de software, proporcionan
extensiones adicionales que se integran facilmente en la plataforma y que pueden también

utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y soluciones (20).
1.7.4 Framework y Librerias
Symfony 2.7

Framework desarrollado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web, simplifica el
desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacion de algunos de los patrones utilizados
para resolver las tareas comunes. Ademas, proporciona una estructura al cédigo fuente,
forzando al desarrollador a crear codigo mas legible y mas facil de mantener. Por Ultimo, es un
framework facilitador de la programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones
complejas en instrucciones sencillas. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a

reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja.

Symfony estd implementado completamente en PHP. Ha sido puesto a prueba en humerosos

proyectos reales y se utiliza en sitios web de comercio electrénico de primer nivel. Este es
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compatible con gran cantidad de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL,
Oracle y SQL Server de Microsoft (21).

Boostrap 3.3.0

Boostrap es un framework HTML, CSS y JavaScript que permite crear interfaces web, cuya
particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamafio del dispositivo en que se
visualice. El mismo esta disefiado pensando en ofrecer la mejor experiencia de usuario tanto a
usuarios de computadora, como a Smartphone y Tablet (22).

A continuacion, se presentan sus principales ventajas:

e Utiliza componentes y servicios creados por la comunidad web.
e Utiliza HTML y CSS3.
Tiene una gran comunidad que soporta este desarrollo y cuenta con

implementaciones externas como WordPress, Drupal y jQuery.
¢ Maneja un conjunto de buenas practicas que perduraran en el tiempo (22).
CSS 3.0 (Hojas de Estilo en Cascada)

Es un lenguaje de hojas de estilo creado para controlar el aspecto o presentacion de los
documentos electrénicos definidos con HTML, es decir paginas web. CSS es la mejor forma
de separar los contenidos y su presentacion, es imprescindible para crear paginas web
complejas. Separar la definicion de los contenidos y la definicibn de su aspecto presenta
numerosas ventajas, ya que obliga a crear documentos HTML bien definidos y con significado
completo. Ademas, mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su

mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes.

Cuando se crea una pagina web con HTML se enmarcan los contenidos como son: parrafo,
titular, texto destacado, tabla, lista de elementos, entre otros. Una vez creados los contenidos,
se utiliza el lenguaje CSS para definir el aspecto de cada elemento: color, tamafio y tipo de

letra del texto, posicidn de cada elemento dentro de la pagina, entre otros.
1.7.5 Sistema Gestor de Bases de Datos

Los Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD), basicamente son programas orientados
a la gestion y disefio de bases de datos, lo que permite su creacién y modificacion. Ademas

del desarrollo y construccion de las bases de datos, opera directamente en las tablas, lo cual
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hace posible la navegacion y visualizacion de los registros almacenados en las tablas de la

misma, su edicidn, busqueda, insercion y eliminacion (23).

EL SGBD PostgreSQL es clase empresarial, gratuito y libre; ademéas de que hoy nos ofrece
una gran cantidad de opciones avanzadas tales como Multi-Versién Control de concurrencia
(MVCC), puntos en tiempo de recuperacion, tablespaces, replicacion asincronica,
transacciones anidadas (savepoints), respaldos online/hot, un sofisticado query
planner/optimizer. Soporta el conjunto de caracteres internacional, codificaciones de
caracteres multibyte, Unicode, mayulsculas y mindsculas. En este sentido, es altamente
escalable, tanto en la enorme cantidad de datos que puede manejar y en el numero de

usuarios concurrentes que puede administrar (24).

Es multiplataforma, pues corre en los sistemas operativos mas populares, incluyendo
GNU/Linux, UNIX y Windows. Posee claves foraneas (foreign keys), uniones (joins), vistas
(views), disparadores (triggers). Incluye la mayoria de tipos de datos de SQL como Integer,
Numeric, Boolean, Char, Varchar, Date, Interval. Puede almacenar objetos binarios grandes,
incluyendo imagenes, sonido y video (24).

1.8 Analisis de soluciones similares

Como parte del trabajo que se ha desarrollado a nivel mundial sobre la edicion de metadatos,
se han desarrollado muchas herramientas con este fin. Muchos de los sistemas existentes se
especializan en la visualizacién de estos metadatos, mientras otros son capaces de exportar e
importar los metadatos. Se realiz6 una investigacion acerca de los sistemas informéaticos
existentes que se encargan de la edicion y caracterizacion de metadatos, en el ambito
educacional y otras esferas. Mediante una valoracién de las funcionalidades principales que
realizan, se especifica si pueden ser utilizados dichos sistemas para darle solucién a la

problematica existente.

ShameEditor

ShamekEditor es una biblioteca de redactores, presentaciones e interfaces de pregunta para el
recurso RDF céntrico de metadatos. La idea central de Shame es de trabajar con los Perfiles

de Anotacién que abarcan:
e El uso de la multiplicidad y vocabularios definidos.

e Presenta aspectos como el orden, la agrupacion y la etiqueta.
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Estos perfiles de anotacion entonces son usados para generar interfaces de usuario para

edicidn, presentacion o para interrogatorio de objetivos (25).

No permite la edicidn de objetos de aprendizajes y no es compatible con el framework sobre el
gue esta desarrollado la plataforma Xauce ZERA ya que este esta desarrollado sobre la

versién 2.7.16 de Symfony y el SHAME Editor esta desarrollado sobre la versién 3.0.
Reload

Reload es un proyecto financiado en el Cambio de JISC para el Estudio del Programa (X4L).
El proyecto se enfoca en el desarrollo de los instrumentos que estan basados en la aparicion
de estudios de datos especificos de interoperabilidad. Es manejado por la Universidad de
Bolton con el personal localizado en esa institucion y la Universidad de Strathclyde.

Los objetivos primarios de este proyecto son:
e Facilitar la creacion, compartiendo y reutilizando objetos de aprendizaje.

e Los servicios realzan(mejoran) la gama de accesos pedagoégicos realizables por el

empleo de proyectos de leccién.

Estos objetivos seran alcanzados por la produccion de una suite de instrumentos de software
para la redaccion(creacion) y la entrega de objetos de estudio estandar déciles que incorporan
guias de usuario comprensivas y recursos de ejemplo (26). Una desventaja que presenta es

gue no permite la edicién de recursos educativos.
LOM Editor

El proyecto LOMEditor 2006 pretende dar un mejor soporte a la creacion y edicion de objetos
de aprendizaje. El punto de partida es el proyecto LOMEditor 2005, fruto del cual surgi6 la
herramienta LOMEditor 2005, capaz de abrir y editar objetos de aprendizaje IMS Content
Package, asi como de crearlos desde cero, pero no exporta/importa archivos. Esta
herramienta ofrece también la posibilidad de evaluar la calidad y de componer objetos de

aprendizaje.
El proyecto LOMEditor 2006 cumple los objetivos:

e Modularizar la herramienta LOMEditor 2005 dotandola de una estructura de piezas
software enchufables o plugins (mecanismo de extension que permite afiadir nuevas

funcionalidades o modificar las existentes).

Anadir las funcionalidades de edicidon y creacion de:
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¢ Objetos de aprendizaje IMS Metadata.
¢ Objetos de aprendizaje con secuenciacién (IMS Simple Sequencing).

e Afadir el acceso a un repositorio remoto de OA (27).

Herramientas

Caracteristicas ShameEditor LOMEditor

Edicion de metadatos | No Si

Visualizacion de los | No i Si

metadatos

Exportar/Importar Si No No

Luego del estudio realizado de los softwares similares se concluye estos carecen de
caracteristicas esenciales para la edicion de recursos educativos y son herramientas de

escritorio.

El mdédulo o componente que se propone construir serd un software libre, que debe cumplir al

menos con las principales funcionalidades que se listan a continuacion:
e La edicion de recursos educativos.
e La exportacién/importacion de recursos educativos.
e Visualizar los metadatos y a su vez eliminarlos.

1.9 Conclusiones parciales
Luego del estudio de la fundamentacion teérica de la investigacion se arrib6 a las siguientes

conclusiones:

e EIl estudio del estado del arte permitié identificar los conceptos asociados a la
propuesta de solucion, asi como las soluciones similares que determinaron las
funcionalidades genéricas de los componentes basicos que seran utilizadas como base

para el desarrollo de la herramienta.

La seleccion de la metodologia de desarrollo de software AUP en su variante UCI
definida por el proyecto permitir4 establecer un marco de trabajo para el desarrollo de

la propuesta de solucion.
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La seleccion del lenguaje de modelado Lenguaje de Modelado Unificado (UML) y
Visual Paradigm como herramienta CASE permitira la elaboracion de artefactos de

disefio y analisis de la propuesta de solucion.




Capitulo 2: Modelacion de la propuesta de solucion.

Introduccién

En el presente capitulo se describen los procesos de negocios, asi como también los
requisitos funcionales y no funcionales, asi como el modelo de disefio del mismo. Para la
descripcion del trabajo se presenta las Historias de Usuario donde se encapsulan
detalladamente los requisitos.

2.1 Historias de usuario

Las historias de usuario (HU) son una forma rapida de administrar los requisitos de los
usuarios sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho
tiempo para administrarlos. Las historias de usuario permiten responder rapidamente a los
requisitos cambiantes (28).

Las HU tienen un orden que le permite al cliente organizar sus ideas y facilitan al equipo de
trabajo identificar cuales tienen mas prioridades en el momento del desarrollo de la solucién.

Son ideas agrupadas de acuerdo con su funcionalidad.

A continuacion, se muestra la historia de usuario Guardar cambios efectuados en los

metadatos, los restantes se describen en el Anexo 1 del presente documento.

Historia de usuario 2 Guardar cambios efectuados en los metadatos

Nombre del requisito: Guardar cambios efectuados en los metadatos
NUumero: 2

Programador: Alexnurin Columbié Méndez (iteracion Asignada: lera

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: 2 dias

Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir guardar los cambios efectuados a los metadatos en el sistema.
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2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para ver detalles de un evento hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol X.

- Debe llenar los campos necesarios para la creacién del Objeto de Aprendizaje.
3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

Deben haberse llenado los campos necesarios para la creacion del Objeto de Aprendizaje y

gue no presenten errores.
4- Flujo de la accion arealizar:

El sistema mostrara los campos llenados y si no existe error entonces dara la opcién de
guardar y mostrara una ventana confirmando que guardo el Objeto de Aprendizaje

exitosamente.

Observaciones: Estar autenticado en el sistema con el rol X.

Prototipo de interfaz:

& onigen General Metadato

[ Desde archivo

ran
Gener

al
G Desde URL

Ciclo de vida

Meta-metainformacion

Relacién [con otros recurses]
Observaciones

Clasificacion
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2.2 Requerimientos del sistema

La captura de requisitos o requerimientos, es la actividad mediante la que el equipo de
desarrollo de un sistema de software extrae, de cualquier fuente de informacion disponible, las

necesidades que debe cubrir dicho sistema (29).
Requisitos funcionales del sistema

Los requisitos o requerimientos funcionales (RF) son capacidades o condiciones que el
sistema debe cumplir. Definicion de los servicios que el sistema debe proporcionar, como debe

reaccionar y comportarse ante situaciones particulares. Definen las funciones que el sistema




sera capaz de realizar. Describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las

entradas para producir salidas (30).

Requisito 1 Insertar metadatos: el sistema debe permitir al usuario insertar los elementos de

informacion.

Requisito 2 Guardar cambios efectuados en los metadatos: el sistema debe brindar la

posibilidad al usuario de guardar los cambios efectuados en los metadatos.

Requisito 3 Deshacer cambios efectuados en los metadatos: el sistema debe brindar la
posibilidad al usuario de deshacer los cambios efectuados en los metadatos, borrando los

cambios introducidos por el usuario.

Requisito 4 Mostrar todos los metadatos: el sistema debe mostrar al usuario todos los

elementos del estandar LOM.

Requisito 5 Mostrar ayuda para especificar los elementos de informacién: el sistema debe ser
capaz de mostrar al usuario una ayuda sobre los elementos de informacion que brinda el
estandar de metadatos LOM. Al lado de cada elemento de informacién aparecera un icono,
cada vez que el usuario de un clic sobre el mismo, el sistema debe mostrar el significado del

elemento y un pequefio ejemplo.

Requisito 6 Exportar metadatos: el sistema debe brindar al usuario la posibilidad de exportar

los metadatos, a una direccion especificada.

Requisito 7 Importar metadatos: el sistema debe brindar al usuario la posibilidad de importar

los metadatos desde una direccién especificada.

Requisito 8 Visualizar metadatos publicados: el sistema debe permitir al usuario visualizar
cada instancia de metadatos que ha sido publicada, mostrando cada elemento de informacion

con su valor correspondiente.

Requisito 9 Buscar metadatos: el sistema debe permitir al usuario realizar una buasqueda de
metadatos y/o los elementos de informacion que el wusuario desee encontrar.
Requisito 10 Eliminar metadatos publicados: el sistema debe permitir al usuario eliminar la

instancia de metadatos que elija una vez que esté publicada.

2.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales(RNF) se definen como las cualidades o propiedades que el

software debe tener. Son aquellos que imponen restricciones en el disefio, la implementacion,




disefio y estandares de Calidad (31). Debe pensarse en estas propiedades como las

caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable.
Requisitos de seguridad y confiabilidad:

RNF1: Seguridad de acceso y administracion de usuarios: otorgamiento de privilegios y roles,
asignacion de perfiles. Los niveles de acceso estan determinados por los diferentes roles

validos dentro de la misma.

RNF2: Garantizar que la informacién sea editada Unicamente por quien estad autorizado y

posea permisos para ello.

Requisitos de apariencia e interfaz externa

RNF3: El disefio de las interfaces deben ser amigables y sencillo.
RNF4: Claridad y buena organizacion de la informacion.
Requisitos de usabilidad

RNF5: El sistema podra ser usado por cualquier persona que posea conocimientos basicos en

el manejo de la computadora y de un ambiente web en sentido general.
2.4 Modelo de Disefio

El modelo del disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos
de uso centrandose en los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras

restricciones relacionadas con el entorno de implementacion (14).

Sin importar su forma, debe contener suficiente informacion para reflejar como habran de
traducirse los requisitos de los participantes en contenido y codigo ejecutable. Pero el disefio

también debe ser especifico (32).

2.5 Patrones de Disefio
Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada
para resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Cada patrén describe

un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno y describe también el nacleo de la

solucién al problema, de forma que puede utilizarse un millén de veces sin tener que hacer

dos veces lo mismo (33).

2.5.1 Patrones GRASP




Los Patrones Generales de Software para Asighar Responsabilidades (GRASP, por sus siglas

en inglés), son parejas de problema y solucién, que codifican buenos principios y sugerencias
relacionados frecuentemente con la asignacion de responsabilidades. Describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de
patrones.

Creador: Permite crear objetos de una clase determinada. Es utilizado en la mayoria de las
clases controladoras para crear instancias de formularios y entidades, para la vista del

usuario, se evidencia en la clase MetadataController.php (34).

Controlador: Se basa en asignar la responsabilidad de todos los eventos realizados a una
clase especifica que constituye el Unico punto de entrada para cada evento. En la solucién
propuesta este patron esta evidenciado en la clase controladora MetadataController.php (34).

Alta Cohesidn: En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesiéon es una medida
de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta
cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no
realicen un trabajo enorme. En la soluciéon propuesta este patron esta evidenciado en

las clases que extienden de la clase Repository (34).

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento mide el grado en que una clase estd conectada, tiene
conocimiento o de alguna manera depende de otra. Este patron consiste en asignar la
responsabilidad de manera que el acoplamiento permanezca bajo. El bajo acoplamiento
permite crear clases mas independientes, mas reutilizables, lo que implica mayor
productividad. En la solucién del componente se evidencia en las clases que extienden de

Repository (34).

Experto: Consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacién, se asigna la
responsabilidad a la clase que cuenta con la informacidon necesaria para cumplirla. Se
evidencia en las clases que extienden de la clase Entidad, las cuales son expertas en su

propia informacion (34).

En la propuesta de solucion se evidencia en la Clase MetadataController.php, la cual se

especializa exclusivamente en modelar el negocio de la edicion de metadatos basados en el
estandar LOM.

2.5.2 Patrones GoF




Estos patrones se dividen en tres categorias diferentes los patrones de comportamiento que

describen la comunicacién entre clases y objetos, los patrones de creacion que permiten la
configuracion de objetos y su inicializacién y los patrones estructurales que separan la

interfaz de la implementacion.
Patrén de creacion.

Builder (Constructor). Separa la construccién de un objeto complejo de su representacién, de
forma que el mismo proceso de construccidon pueda crear diferentes representaciones. Una
clase superior Builder se aplica en la creacion de clases menores cuando sea necesario crear
y agregar instancias de clases, cuando sea necesario contener multiples instancias de clases
y cuando la clase superior dispone de los datos necesarios para la clase a instanciar. Reduce
el acoplamiento. Permite variar la representacion interna de estructuras complejas, respetando

la interfaz comun de la clase Builder (35). Se evidencia en la clase MetadaType.php.
2.6 Patrones Arquitectdénicos

Los patrones arquitecténicos se utilizan para expresar una estructura de organizacion base
0 esquema para un software. Proporcionando un conjunto de subsistemas predefinidos,
especificando sus responsabilidades, reglas, directrices que determinan la organizacion,
comunicacion, interaccién y relaciones entre ellos. Heredan mucha de la terminologia y
conceptos de patrones de disefio, pero se centran en proporcionar modelos y métodos
reutilizables especificamente para la arquitectura general de los sistemas de informacién.
Dentro de los patrones arquitecténicos podemos encontrar Inyeccion de dependencias,
Arquitectura dirigida por eventos (Event-driven architecture o EDA), Arquitectura orientada

a servicios o Modelo Vista Controlador (36).

El patrén arquitecténico seleccionado es el Modelo Vista Controlador pues es el utilizado
por el framework Symfony. Ademas, este patrén separa los datos de una aplicacion la
interfaz de usuario y la l6gica de control en tres componentes distintos de forma que las
modificaciones al componente de la vista pueden ser hechas con un minimo impacto en el

componente del modelo de datos (37).
2.6.1 Patron arquitecténico Modelo Vista Controlador

El patron Modelo Vista Controlador (MVC) surge con el objetivo de reducir el esfuerzo de
programacion, necesario en la implementacién de sistemas mudltiples y sincronizados de los

mismos datos, a partir de estandarizar el disefio de las aplicaciones.




EL patrén MVC es un paradigma que divide las partes que conforman una aplicacion en el
Modelo, las Vistas y los Controladores, permitiendo la implementacion por separado de cada
elemento, garantizando asi la actualizacién y mantenimiento del software de forma sencilla y
en reducido espacio de tiempo. A partir del uso de frameworks basados en este patron se
puede lograr una mejor organizacion del trabajo y mayor especializacion de los

desarrolladores y disefiadores (37).

Controlador |, Modelo
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Figura 2: Patron Arquitectonico modelo-vista —controlador.

Este patrdn de arquitectura presenta varias ventajas:

e Separacién clara entre los componentes de un programa; lo cual permite su

implementacién por separado.

Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) muy bien definida; cualquiera que use

el API, podra reemplazar el Modelo, la Vista o el Controlador, sin aparente dificultad.

Conexion entre el Modelo y sus Vistas dindmica; se produce en tiempo de ejecucion,

no en tiempo de compilacion (37).

Definiendo este patron por partes el Modelo es el objeto que representa los datos del
programa, maneja los datos y controla todas sus transformaciones. El Modelo no tiene
conocimiento especifico de los Controladores o de las Vistas, ni siquiera contiene referencias
a ellos. Es el propio sistema el que tiene encomendada la responsabilidad de mantener

enlaces entre el Modelo y sus Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo.




La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos representados por el
Modelo. Genera una representacién visual del Modelo y muestra los datos al usuario.
Interactta preferentemente con el Controlador, pero es posible que trate directamente con el

Modelo a través de una referencia al propio Modelo.

El Controlador es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del usuario, actuando
sobre los datos representados por el Modelo, centra toda la interaccion entre la Vista y el
Modelo. Cuando se realiza algun cambio, entra en accién, bien sea por cambios en la
informacion del Modelo o por alteraciones de la Vista. Interactia con el Modelo a través de
una referencia al propio Modelo (37).

2.7 Modelo de disefio

Los diagramas de clases del disefio son una representacion mas concreta y detallada que los
diagramas de clases del andlisis, aunque también representan la parte estatica del sistema
conteniendo las clases y sus relaciones. Son empleados para representar las relaciones que
se establecen entre las clases (43).

2.8 Diagrama de Disefio

Los diagramas de clases del disefio son una representacibn mas concreta y detallada que

los diagramas de clases del andlisis, aunque también representan la parte estatica del

sistema conteniendo las clases y sus relaciones. Son empleados para representar las

relaciones gue se establecen entre las clases (14).

Se presenta a continuacion el diagrama de clase del disefio de la historia de usuario Insertar
metadatos, guardar formulario y buscar formulario. Para el estudio de los demas diagramas

del disefo remitirse al Anexo 3.




Figura 2. Diagrama de clase de disefio.
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2.10 Modelo de datos

Un modelo de datos es un conjunto de herramientas conceptuales para describir datos, sus
relaciones, su significado y sus restricciones de consistencia. Es el proceso de analizar los
aspectos de interés para una organizacion y la relacién que tienen unos con otros. Tiene
como meta registrar los requerimientos de datos de un proceso de negocio. Esta compuesto
por las entidades que conformaran las tablas de la base de datos que seran utilizadas por

las funcionalidades a implementar (38).

4 tb_metadata

[ integer(10)

[ general_titie varchar(255)
[ generai_identifier varchar(255)
[ general_description varchar(255)
[ general_descriptor varchar(255)
[ general_tanguage varchar(255)
[] general_aggregation_level varchar(255)
[ general_structure varchar(255)
[ general_coverage varchar(255)
[ general_catalog_entry varchar(255)
[ tife_cycle_version varchar(255)
[ iife_cycle_status varchar(255)
[ tife_cycle_other_collaborators varchar(255)
[3] meta_information_identifier varchar(255)
[]] meta_information_catalog_entry varchar(255)
[J] meta_information_other_collaborators varchar(255)
[]] meta_information_metadata_sch har(255)
[]] meta_information_language varchar(255)
[ technique_format varchar(255)
[ technique_size varchar(255)
[ technique_location varchar(255)
[ technique_requirements varchar(255)
[] techni installation varchar(255)

que_other_requir varchar(255)
[] technique_duration varchar(255)
educative_use_type_of_interactivity varchar(255)

[] educative_use_type_of_learning_resource  varchar(255)
D educative_use_level_of_interactivity varchar(255)
[] educative_use_semantic_density varchar(255)
[ educative_use_main_user varchar(255)
[] educative_use_context varchar(255)
[] educative_use_age varchar(255)
[ educative_use_difficulty varchar(255)
ducative_use_¢ cted_} i varchar(255)

[] educative_use_description varchar(255)
[ educative_use_tanguage varchar(255)
[ rights_cost varchar(255)
[ rights_copyrigth varchar(255)
[7] rights_description varchar(255)
[ retation_kind varchar(255)
[ retation_resource varchar(255)
[ observations_person varchar(255)
[] observations_date varchar(255)
D observations_description varchar(255)
[ classification_purpose varchar(255)
[ classification_taxonomic_level varchar(255)
[] classification_description varchar(255)
[ classification_descriptor varchar(255)
\/ resourceid _id integer(10) =]
- S

o

Bl integer(10)
[ author_id integer(10)
[ structure_id integer(10)
varchar(255)
integer(10)
integer(10)
[ resource_source_name integer(10)
[J file_name integer(10)
[] metadata integer(10)
[] is_shared integer(10)
[ created_at integer(10)
[ updated_at integer(10)
[ resourcetype_id integer(10)
Spm th_metadataresourceid_id  integer(10)
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Figura 3: Modelo de datos del sistema.
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Descripcion de las tablas de la base de datos

La recoleccion de los datos se realiza utilizando la base de datos de la Plataforma Educativa

ZERA. Se realiza un estudio del modelo Entidad Relacion, el cual cuenta con 223 tablas. De

este modelo se seleccionaron las tablas que almacenaban informacion de interés para la

investigacion, trabajando finalmente con 2. Las tablas a describir son tb_metadata y

tb_resource.

Tabla 2 Descripcion de la tabla tb_metadata de la base de datos

id

Descripcion: en la siguiente tabla se agrupa la informacion correspondiente a los datos

ingresados por el usuario a la hora de crear un recurso.

Integer

Etiqueta Unica que
identifica al objeto en la
tabla.

general_title

varchar (255)

Almacena el titulo del

recurso.

general_identifier

varchar (255)

Almacena el identificador

del recurso.

general_description

varchar (255)

Almacena una breve

descripcion del recurso.

general_descriptor

varchar (255)

Almacena el nombre del

descriptor del recurso.

general_language

varchar (255)

Almacena el idioma del

recurso.




general_aggregation_level

varchar (255)

Almacena los niveles de

agregacion (1,2,3,4).

general_structure

varchar (255)

Almacena las diferentes
estructuras que puede
tener el recurso ya sea
atoOmica, coleccién, en

red, jerarquica o lineal.

general_coverage

varchar (255)

Almacena la cobertura

gue tendrd el recurso.

general_catalog_entry

varchar (255)

Almacena la entrada del

catalogo del recurso.

life_cicle_version

varchar (255)

Almacena la version del

recurso

life_cicle_status

varchar (255)

Almacena el estado del
recurso ya sea si esta

publicado o no

life_cicle_other_collaborators

varchar (255)

Almacena los nombres
de otros colaboradores
gue estén relacionados

con el recurso.

meta_information_identifier

varchar (255)

Almacena el identificador

del recurso.

meta_information_catalog_entry

varchar (255)

Almacena la entrada al

catalogo del recurso

meta_information_other_collaborators

varchar (255)

Almacena los nombres
de otros colaboradores

relacionados con el




recurso.

meta_information_metadata_schema

varchar (255)

Almacena el esquema
de metadatos del

recurso.

meta_information_language

varchar (255)

Almacena el idioma del

recurso.

technique_format

varchar (255)

Almacena el formato del

recurso.

technique_size

varchar (255)

Almacena el tamano del

recurso.

technique_location

varchar (255)

Almacena la ubicacion

del recurso.

technique_requirements

varchar (255)

Almacena
requerimientos

recurso.

technique_installation_comments

varchar (255)

Almacena los
comentarios de

instalacién del recurso.

technique_other_requirements

varchar (255)

Almacena otros
requerimientos que el
autor del recurso quiera

tomar en cuenta.

technique_duration

varchar (255)

Almacena la duracién del

recurso.

educative_use_type_of_interactivity

varchar (255)

Almacena el tipo de

interactividad (activo,




expositivo, combinado).

educative_use_type_of

_learning_resource

varchar (255)

Almacena el tipo de
recurso(audio,

documento, imagen).

educative_use_level_of_interactivity

varchar (255)

Almacena el nivel de
interactividad (bajo,
medio, alto).

educative_use_semantic_density

varchar (255)

Almacena la densidad
semantica (bajo, medio,
alto).

educative_use_main_user

varchar (255)

Almacena a quién estara

dirigido el recurso.

educative_use_context

varchar (255)

Almacena el contexto del
recurso (aula,

laboratorio).

educative_use_age

varchar (255)

Almacena la edad del

destinatario del recurso.

educative_use_difficulty

varchar (255)

Almacena la dificultad
del recurso (bajo, medio,
alto).

educative_use_expected_learning_time

varchar (255)

Almacena el tiempo
esperado de

aprendizaje.

educative_use_description

varchar (255)

Almacena breve

descripcion del recurso.

educative_use_language

varchar (255)

Almacena el idioma del




recurso.

rigths_cost

varchar (255)

Almacena el coste del

recurso (si, no).

rigths_copyrigth

varchar (255)

Almacena los derechos
de autor.

rigths_description

varchar (255)

Almacena breve

descripcion del recuso.

relation_kind

varchar (255)

Almacena el tipo de
relacion que tiene con el

recurso principal.

relation_resource

varchar (255)

Almacena el recuso
principal al que se refiere

esta relacion.

observations_person

varchar (255)

Almacena la persona

gue describe el recurso.

observations_date

varchar (255)

Almacena la fecha de

creacion del recurso.

observations_description

varchar (255)

Almacena una breve

descripcion del recurso.

classification_purpose

varchar (255)

Almacena la finalidad del
recurso (nivel educativo,
competencia,

accesibilidad, disciplina).

classification_taxonomic_level

varchar (255)

Almacena el nivel

taxondmico.

classification_description

varchar (255)

Almacena una breve
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descripcién del recurso.

classification_descriptor varchar (255) Almacena el nombre del

descriptor del recurso

Descripcion: en la siguiente tabla se agrupa la informacion correspondiente a la tabla resource

donde se almacenan los principales parametros del recurso.

Integer Etiqueta Unica que identifica

al objeto en la tabla.

author_id Integer Almacena el identificador del

autor.

structure_id Integer Almacena el identificador de

la estructura del recurso.

varchar(255) Almacena el nombre del

recurso.

description Integer Almacena una breve
descripcidn del recurso.

Integer Almacena la direccién desde

donde se carga el recurso

resource_source_name Integer Almacena la fuente del

recurso.

file_name Integer Almacena el nombre del

archivo.




metadata Integer Almacena los metadatos

asociados al recurso.

is_shared Integer Almacena la informacion de

esta compartido o no.

created_at Integer Almacena el nombre del

creador del recurso.

updated_at Integer Almacena la informacion de

quién actualizé el recurso.

resourcetype_id Integer Almacena el identificador del

tipo de recurso.

2.11 Conclusiones parciales

La propuesta de solucion presentada en este capitulo esta sustentada por 10 requisitos
funcionales lo cual brind6 un enfoque del médulo a realizar, el desarrollo del modelo del disefio
permitié definir las bases necesarias para la implementaciéon del mdédulo y posibilité que se
obtuvieran de una forma concreta las relaciones que se establecen entre las clases y el
esclarecimiento de la arquitectura y los patrones de disefio a utilizar lo cual contribuy6 a lograr

la implementacion centrada en el disefio realizado.
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Capitulo 3: Implementacion y validacion de la solucion propuesta.

Introduccioén

En este capitulo se describen los elementos establecidos por el proceso de desarrollo
empleado, que responden a la implementacion de la soluciébn. Ademas, se muestran los
diagramas de despliegue y de componentes. Se incluirdn los resultados de las pruebas
realizadas al componente con el propésito de valorar si el sistema cumple con los requisitos
establecidos. En este proceso de pruebas se definen varios métodos, técnicas y tipos de

pruebas, las cuales se abordaran durante el desarrollo del presente capitulo.
3.1 Modelo de implementacién.

El modelo de implementacion describe como los elementos del disefio se implementan en
términos de componentes. Describe también cdmo se organizan los componentes de acuerdo
con los mecanismos de estructuracion y modularizacién disponibles en el entorno de
implementacién y los lenguajes de programacion utilizados, y cémo dependen los

componentes uno de otros (14).
3.1.1 Descripcion de la propuesta de solucion

El componente desarrollado permite agregarles metadatos a los recursos siguiendo las
especificaciones del estandar LOM, estos podran ser guardados después de haber
completado el formulario a la hora de insertarlos. Estos metadatos podran ser visualizados en
caso de que el usuario lo requiera en el visor de recurso, donde podra también buscar el
metadato que desee y visualizarlo en caso de que exista. Los metadatos podran ser
exportados hacia una direccién especificada por el usuario y a su vez podran importarse

permitiendo asi su reutilizacion en diversos contextos.
3.1.2 Diagrama de componentes.

Los diagramas de componentes permiten modelar la vista de implementacion del sistema a
partir del cual se construye la aplicacion. Muestran la organizacién y las dependencias légicas
entre un conjunto de componentes de software y organiza los subsistemas de implementacion
en capas. Un componente es el empaqguetamiento fisico de los elementos de un modelo,

como son las clases en el modelo de disefio (14).

A continuacién, se muestra el diagrama de componente correspondiente al sistema.
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Figura 4: Diagrama de componentes del sistema.
3.1.3 Diagrama de despliegue

El Diagrama de Despliegue es un tipo de diagrama del lenguaje unificado de modelado que

se utiliza para modelar la disposicién fisica de los artefactos software en nodos.

Es un diagrama estructurado que muestra la arquitectura del sistema desde el punto de vista

del despliegue de los artefactos del software en los destinos de distribucion (44).
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Figura 5: Diagrama de despliegue del sistema.

3.1.4 Estandares de codificacion

JavaScript

Descripcion: se utiliza la notacion camelCase para los nombres de funciones. Todos los
nombres comienzan con una letra y se utiliza la palabra reservada “var’ para declarar

variables.
Ejemplo:

var metadataSearch = function(where, what, filters) {
var |]i§|ri:'||'||'3':||_|..:lr-_,l_- = "".:

Figura 6: Ejemplo de codigo de JavaScript

HTML

Descripcién: no se debe colocar espacios entre la relacion atributo-valor. Se debe utilizar

lowercase para el nombre de los atributos de las etiquetas.
Ejemplo:
<form id="form learningResource id" class="form-horizontal" name="fortes learning resource sources file type"

Figura 7: Ejemplo de codigo de HTML
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Descripcion: una declaracion CSS siempre termina en punto y coma y los conjuntos de
declaraciones se colocan entre llaves. Para hacer un codigo CSS legible, ponga una

declaracion en cada linea. Coloque la llave que cierra en una linea nueva.

Ejemplo:

.label-metadataf
font-family: cursive;

Figura 8: Ejemplo de cédigo de CSS

Descripcién: adicionar una linea en blanco antes de cada sentencia return, a menos que se

encuentre como Unica sentencia (como en un if o un else).
Ejemplo:

if ($metadata-=handleReques($request)) {
$this->comtainer-=>get(*metadata.form.metadata type')->save($metadatal;

1
return new JsonResponse (JsonResponse: :HTTP_0K);

else {
return new JsonResponse (JsonResponse: :HTTP_BAD REQUEST);

Figura 9: Ejemplo de c6digo de PHP

Descripcién: declarar los atributos de las clases antes de los métodos.

Ejemplo:

¥ @var string $classif

* GORN\ Column( name
b @Assert| Regex

private $classificationDescriptor;

¥ @return 1nt

public function getId()
{

}

return $this-=id;
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Figura 10: Ejemplo de codigo de PHP

Convencion de nombres

Descripcion: la declaracion de funciones o métodos siempre comenzara con letra inicial

mindscula. En caso de ser un nombre compuesto se regira por la normativa camelCase.
Ejemplo:

public function exportAction()
{

Figura 11: Ejemplo de cédigo de PHP

Descripcidn: se utiliza namespaces para todas las clases.

Ejemplo:
namespace FORTES\MetadataEditorBundle‘Controller;

Figura 12: Ejemplo de c6digo de PHP

Descripcién: para definir cada uno de los servicios hay que tener en presente los siguientes

indicadores:
Los nombres de los servicios contienen grupos separados por puntos.
El alias de Inyeccién de Dependencias del bundle es el primer grupo.
Se utiliza mindsculas para los nombres de servicios y sus parametros.
Un nombre de grupo utiliza la notacion guion bajo.
Ejemplo:
metadata. form.metadata type:

Figura 14: Ejemplo de cédigo de PHP

Comentarios en el codigo

Descripcion: los comentarios que emplean una sola linea se definen de la siguiente manera.

Ejemplo:

Figura 15: Ejemplo de cédigo comentado

Descripcidn: los comentarios que emplean varias lineas utilizan las anotaciones siguientes:
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v’ @param: esta etiqueta provee el nombre, el tipo y la descripcion de los parametros de

una funcion.
v/ @return: esta etiqueta es utilizada para documentar el valor que retorna una funcion.

Ejemplo:

Figura 16: Ejemplo de cédigo comentado

3.2 Pruebas de software.

El desarrollo del software implica en si, errores que pueden empezar a ocurrir desde el
primer momento del proceso en el que los requerimientos pueden estar especificados de
forma errénea, asi como en los posteriores pasos del disefio e implementacién. Es por esto,
gue se hace necesario contar con una actividad que garantice la calidad. Las pruebas es la
actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones o
requerimientos especificados, los resultados son observados y registrados y una evaluacién

es hecha de algun aspecto del sistema o componente (32).
3.3 Niveles de pruebas

Las pruebas son aplicadas para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o
niveles de trabajo. Entre los niveles de prueba se encuentran el nivel de pruebas unitarias,
nivel de pruebas de integracion, nivel de pruebas del sistema y nivel de pruebas de
aceptacién. Una vez implementado el sistema fue sometido al nivel de prueba que a

continuacion se detalla (39).

Pruebas del Sistema: se prueba el sistema para comprobar que se cumplen los requisitos
funcionales. El software debe probarse ya sea para decidir acerca de su aceptacion, para
analizar defectos globales o para estudiar aspectos especificos de su comportamiento, tales

como seguridad o rendimiento. Este tipo de pruebas estudia el producto completo (40).

Pruebas de aceptacién: comprueban el comportamiento del sistema frente a los requisitos
del cliente (suele participar el mismo cliente o los usuarios). Se lleva a cabo con el objetivo de

gue el cliente valide los requisitos que debe poseer el sistema (40).
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3.3.1 Métodos de pruebas

Existen distintas técnicas de pruebas que proporcionan criterios para generar casos de

pruebas que provoquen fallos en los programas, estas se agrupan en:

Pruebas de caja blanca o estructural: la prueba de caja blanca, en ocasiones llamada
prueba de caja de cristal, es un método de disefio que usa la estructura de control descrita
como parte del disefio al nivel de componentes para derivar los casos de prueba. Estas
comprueban los caminos légicos del software, proponiendo casos de prueba que ejerciten
conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Requieren del conocimiento de la
estructura interna del sistema y son derivadas a partir de las especificaciones internas de
disefio o el cadigo (41).

Pruebas de caja negra o funcional: las pruebas de caja negra, también denominadas
pruebas de comportamiento, se concentran en los requisitos funcionales del software. Estas
pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten
completamente todos los requisitos funcionales de un programa. Permiten encontrar
funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, rendimiento, inicializacion y
terminacion, asi como errores en estructuras de datos o en accesos a la base de datos
externas. La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la

interfaz del software y son realizadas sin tener conocimiento interno del sistema (41).

Dentro del método de caja negra se hace uso de la técnica Particiobn Equivalente por ser
una de las mas efectivas para examinar los valores validos e invalidos de las entradas
existentes en el sistema. La Particion Equivalente divide el dominio de entrada de un

programa en clases de datos a partir de las cuales se derivan casos de prueba (41).

De las pruebas del sistema se tomara el método de caja negra, debido a que este permitira
corregir problemas en la interfaz del usuario y se comprobara que esta propuesta realiza las

funciones requeridas por el usuario.
3.3.2 Particion equivalente

La particion equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de
entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba.
Este se dirige a una definicion de casos de pruebas que descubran clases de errores,

reduciendo asi el nimero total de casos de pruebas que hay que desarrollar.
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El disefio de casos de prueba para particion equivalente se basa en una evaluaciéon de las
clases de equivalencia para una condicion de entrada. Una clase de equivalencia representa
un conjunto de estados validos y no validos para las condiciones de entrada. Por lo general,
esta condicion es un valor numérico especifico, un rango de valores, un conjunto de valores

relacionados o una condicién booleana (42).
3.4 Disefios de caso de prueba

La intensién de los casos de prueba es probar el sistema de una forma detallada, incluyendo
las entradas con las que se experimentaran, las condiciones bajo las cuales se realizan y los

resultados esperados.

A continuacion, se presentan los casos de prueba propuestos para la HU Insertar Metadatos.
Para consultar el resto de los casos de prueba remitirse al Anexo 3.

Tabla 3:Disefio de caso de prueba Insertar Metadatos

Escenario Descripcion Revision | Respuesta del sistema Flujo central

EC 1.1 | El usuario El sistema muestra un listado de los recursos | Inicio/Acceder/Modo
Opcién incluir | selecciona  la existentes Edicion/Incluir
recurso opcién incluir Ademéas brinda las siguientes opciones: | actividad

recurso - Desde Archivo recurso/incluir

- Desde Url recurso

EC 1.2 | El usuario El sistema muestra un listado de actividades | Inicio/Acceder/Modo
Opcién incluir | selecciona la Ademads brinda las siguientes opciones: Edicion/Incluir
actividad opcién incluir -Tareas actividad

actividad -Foros recurso/incluir
-Cuestionario actividad

-Talleres
-Seminarios

EC 1.3 No El usuario El sistema no encuentra recursos en la lista | Inicio/Acceder/Modo
hay resultado | selecciona la regresa al EC 1.2 Edicién/Incluir
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opcién incluir actividad o
recurso recurso/incluir
actividad

Descripciéon general: El requisito comienza cuando el usuario ingresa a la interfaz Incluir
recurso donde se mostrara un listado de los recursos existente y ademas permitira insertar un

NuUevo recurso.
Resultado de las pruebas:

Una vez concluida la implementacién del componente se detectaron varias no conformidades
(NC). En la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos luego de aplicadas todas las

pruebas:

Tabla 4: Cantidad de no conformidades por iteracién

Iteraciones Cantidad de casos de prueba No conformidades detectadas

Detectadas Resueltas Total

Para un mejor entendimiento de los resultados, se muestra en el grafico siguiente la

cantidad de no conformidades detectadas por cada una de las iteraciones.
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Las principales NC encontradas fueron errores ortograficos, tanto tildes como cambios de
mayusculas por minusculas, asi como también errores en las acciones de insertar y exportar.
Ademas, la accion buscar no se realizaba correctamente. Después de concluida la tercera

iteracion se le realizé una regresion y se resolvieron las NC encontradas.
3.5 Conclusiones parciales

Se genero el diagrama de despliegue para entender la relacion de dependencia, asi como la
relacion entre los componentes hardware y software. Los estandares de codificacion
permitieron organizar el codigo de la propuesta de solucion. Los disefios de casos de pruebas
permitieron identificar los errores del sistema. También se aplicaron las pruebas de sistema y
de aceptacion las cuales permitieron detectar algunas no conformidades, las cuales fueron
corregidas para  mejorar la  calidad y  funcionalidad del componente.




Conclusiones

Conclusiones generales:
El desarrollo del componente unido con el andlisis de los resultados obtenidos, adecuaron la
obtencion de las siguientes conclusiones:
e Se logré un componente que permite la incorporacion de metadatos en los Objetos de
Aprendizaje bajo el estdndar LOM en la Plataforma Educativa Xauce ZERA 2.1.
¢ Siguiendo la metodologia AUP en su variante UCI y con los artefactos ingenieriles, las
herramientas y tecnologias seleccionadas se logr6 el disefio y ejecucion del
componente desarrollado siguiendo las especificaciones del estandar LOM.
El andlisis de las soluciones similares estudiadas permitié determinar que ninguna de
ellas satisfacia las necesidades del cliente tanto por restricciones de software como del
negocio del sistema, por lo que se decidi6 desarrollar una solucion a la medida del
cliente.
Se aplicaron pruebas de aceptacion y de sistema las cuales permitieron determinar y

corregir las no conformidades encontradas.




Recomendaciones

Recomendaciones

A partir del desarrollo del presente trabajo de diploma se recomienda:

e Incluir en la propuesta de solucion diversos estandares educativos con el fin de

caracterizar los metadatos siguiendo diversos formatos.
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Historia de usuario 1 Insertar metadatos

Numero: 1 Nombre del requisito: Insertar metadatos

Programador: Alexnurin Columbié Méndez |Iiteracién Asignada: lera

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir insertar metadatos.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para insertar un metadato es necesario:

- Estar autenticado en el sistema con el rol X.

- Acceder al boton Desde Archivo donde apareceran los elementos del estandar

- Tener en cuenta los siguientes datos: Escoger la categoria del estandar LOM que va a llenar
con los elementos de informacion que sean requeridos.

3- Comportamientos validos y no vélidos (flujo central y alternos):

El campo titulo es el Unico que sera obligatorio, los demas seran opcionales.

Titulo: campo de texto que admite caracteres alfabéticos y tiene un maximo de hasta 100
caracteres

4- Flujo de la accion arealizar:

- Cuando el usuario inserta un metadato y selecciona la opcion Guardar, se crea un nuevo
Objeto de Aprendizaje y el sistema muestra un mensaje de informacion.

- Si selecciona la opcion Cancelar regresard a la vista anterior.

Observaciones: Estar autenticado en el sistema con el rol X.

Prototipo de interfaz:




# origen General Metadato

@ Desde archivo

[ Desde URL

Derechos
Relacién [con otros recursos]
Observaciones

Clasificac

Historia de usuario 3 Deshacer cambios efectuados en los metadatos

Numero: 3 Nombre del requisito: Deshacer cambios efectuados en los metadatos

Programador: Alexnurin Columbié Méndez Iteracion Asignada: lera

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcién:

1- Objetivo:

Permitir deshacer cambios efectuados en los metadatos.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para deshacer cambios hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol X.

- Al menos un campo se haya completado y no se haya guardado la informacion en el sistema.

3- Flujo de la accién arealizar:
Cuando el usuario selecciona la opcion deshacer cambios se borraran los cambios introducidos por el usuario

gue no hayan sido guardados.

Observaciones: Estar autenticado en el sistema con el rol X.

Prototipo de interfaz:
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Historia de usuario 4 Mostrar todos los metadatos

Numero: 4 Nombre del requisito: Mostrar todos los metadatos

Programador: Alexnurin Columbié Méndez Iteracion Asignada: lera

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcién:
1- Objetivo:
Permitir mostrar todos los elementos del estandar LOM.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):




Para mostrar los elementos del estandar LOM hay que:
- Estar autenticado en el sistema con el rol X.
3- Flujo de la accién arealizar:

- El usuario podra escoger la opcion de mostrar los elementos del estdndar LOM.

Observaciones: Estar autenticado en el sistema con el rol X.

Prototipo de interfaz:

& origen General  IEGHEG]

& Desde archivo

G Desde URL

Meta-metainformacién
Técnica

Uso educativo

Derechos

Relacién [con otros recursos]
Observaciones

Clasificacién

Historia de usuario 5 Mostrar ayuda para especificar los elementos de informacion.

i} Nombre del requisito: Mostrar ayuda para especificar los elementos de
Numero: 5 ] »
informacion.

Programador: Alexnurin Columbié Méndez Iteracion Asignada: lera

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcion:
1- Objetivo:
Permitir mostrar ayuda para especificar los elementos de informacion.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para mostrar ayuda se necesita que:




- Estar autenticado en el sistema con el rol X.

- Se debe llenar los campos requeridos para insertar un Objeto de Aprendizaje.

3- Flujo de la accién arealizar:

- Al llenar los campos de informacion al lado de cada elemento de informacion aparecera un icono,
cada vez que el usuario de un clic sobre el mismo, el sistema mostrara el significado del elemento y un

pequefio ejemplo.

Observaciones: Estar autenticado en el sistema con el rol X.

Prototipo de interfaz:

Historia de usuario 6 Exportar metadatos.

Numero: 6 Nombre del requisito: Exportar metadatos.

Programador: Alexnurin Columbié Méndez. Iteracion Asignada: lera

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcién:

1- Objetivo:

Permitir exportar los metadatos al sistema.

2- Acciones paralograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para exportar metadatos hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol X.

- Se debe de crear un Objetos de Aprendizaje antes de exportar un archivo.

3- Flujo de la accién arealizar:

-El usuario escoge la opcién exportar archivo y se le muestra un cuadro con una direccion especifica donde
seleccionara el Objeto de Aprendizaje si es que existe, en caso de no existir no se podra exportar ningln

archivo.

Observaciones: Estar autenticado en el sistema con el rol X.

Prototipo de interfaz:




Visor de recursos

Visar de recursos

Anexos

Metadato Exportar

& NOMBRE: probando tesis

= DESCRIPCION:

Opening 3a1f29e3c40fb99b17b8f8c5e872b18a.zip adato Exportar

You have chosen to open:
(i3 3a1f29e3c40fb99b17b&f8c5e872b18azip
which is: archivador Zip (1.0 KB)
from: http://127.0.0.1:2020

What should Firefox do with this file?

() Open with | Archive Manager (default)

©) save File

| Do this automatically for files like this from now on.

Cancel | |

OK




Historia de usuario 7 Importar metadatos.

Numero: 7 Nombre del requisito: Importar metadatos

Programador: Alexnurin Columbié Méndez. Iteracion Asighada: lera

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcién:

1- Objetivo:

Permitir importar metadatos en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para exportar la agenda hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol X.

- Debe de haberse creado y guardado antes un Objeto de Aprendizaje.

3- Flujo de la accion arealizar:

-Cuando el usuario selecciona la opcion importar archivo se le mostrara un cuadro con una direccion

especifica donde seleccionara el archivo a importar.

Observaciones: Estar autenticado en el sistema con el rol X.

Prototipo de interfaz:

Historia de usuario 7 Visualizar metadatos.

Numero: 8 Nombre del requisito: Visualizar metadatos.

Programador: Alexnurin Columbié Méndez. Iteracion Asignada: lera

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcién:
1- Objetivo:
Permitir visualizar metadatos en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para visualizar metadatos hay que:




- Estar autenticado en el sistema con el rol X.

- Debe existir al menos un Objeto de Aprendizaje para visualizar.

3- Flujo de la accién arealizar:

-Cuando el usuario selecciona la opcién visualizar recurso aparecerd un cuadro publicando todos los

Objetos de Aprendizaje existentes.

Observaciones: Estar autenticado en el sistema con el rol X.

Prototipo de interfaz:

General Metadato

Mi querido amor
en la distancia...

Sé que llegara el dia
en que la aurora se
levantard y estare
contigo, Juntos
veremos el amanecer
en fu cielo que es
tambien el mio.

Si mi amor, sé que
estaremos juntos,
porque el amor lleva
nuestros nombres
gmbodos en el
infinito de nuestro
corazbn.

*mi Muro.com

Historia de usuario 9 Buscar metadatos.

Numero: 9 Nombre del requisito: Buscar metadatos.

Programador: Alexnurin Columbié Méndez. Iteracion Asignada: lera

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir buscar todos los metadatos asociados a un recurso.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para buscar metadatos hay que:




- Estar autenticado en el sistema con el rol X.

- Debe existir en el sistema al menos un recurso.

3- Flujo de la accion arealizar:

Cuando el usuario selecciona la opcién buscar metadatos aparecen todos los metadatos asociados a un

recurso.

Observaciones: Estar autenticado en el sistema con el rol X.

Prototipo de interfaz:

Visor de recursos

G
f PostalesdeRey General

E TiTULO

. S DESCRIPTOR
www.imagenesBonitasFb.com

Alexnurin

Historia de usuario 10 Eliminar metadatos.

Numero: 10 Nombre del requisito: Eliminar metadatos.

Programador: Alexnurin Columbié Méndez. Iteracion Asignada: lera

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 2 dias

Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir eliminar todos los metadatos asociados a un recurso.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para eliminar los metadatos hay que:




- Estar autenticado en el sistema con el rol X.

- Debe existir en el sistema al menos un recurso.

3- Flujo de la accién arealizar:

Cuando el usuario selecciona la opcion eliminar metadatos estos se eliminaran conjuntamente con el

recurso asociado.

Observaciones: Estar autenticado en el sistema con el rol X.

Prototipo de interfaz:

RECURSOS EXISTENTES B Mis recursos Recursos compartidos

BN XY

By

probandote...  profe otro

=]

Tabla 5: Disefio de caso de prueba Guardar metadatos

Escenario Descripcion Revision | Respuesta del sistema Flujo central

EC 1.1|El usuario El sistema guardara los metadatos Inicio/Acceder/Modo
Opcion selecciona  la Edicion/Incluir
Guardar opcién guardar actividad
recurso/incluir
recurso/Guardar

Tabla 6: Diagrama de caso de prueba Deshacer cambios

Escenario ‘ Descripcién ‘ Revision ‘ Respuesta del sistema ‘ Flujo central




EC
Opcion
Cancelar

11

El usuario
selecciona la
opcion cancelar

El sistema cancelara la acciéon

Tabla 7: Disefio de caso de prueba Exportar metadatos

Anexos

Inicio/Acceder/Modo
Edicion/Incluir
actividad
recurso/incluir
recurso/Cancelar

Escenario

Descripcion

Revision

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1
Opcién Visor
de recurso

El usuario
selecciona la
opcién  Desde
Archivo y
seguido de esta
selecciona la
opcién Visor de
recurso

El sistema mostrara todos los metadatos que
tiene el recurso.
Ademéas brinda la siguiente:
-Buscar metadato

opcién

Inicio/Acceder/Modo
Edicién/Incluir
actividad o]
recurso/incluir
recurso/Visor
recurso/Exportar
metadato

de

Tabla 8: Diagrama de casos de prueba Importar metadatos

Escenario

Descripcion

Revision

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1
Opcién Desde
Archivo

El usuario
selecciona la
opcién  Desde
Archivo y
seguido de esta
selecciona la
opcion Importar
metadato

El sistema mostrard una ventana donde se
podra acceder a la direccion donde esta el
recurso comprimido que se desea importar

Tabla 9: Diagrama de caso de prueba Mostrar metadatos

Inicio/Acceder/Modo
Edicién/Incluir
actividad
recurso/incluir
recurso/lmportar
metadato

Escenario

| Descripcion

| Revision | Respuesta del sistema |

Flujo central




EC 1.1
Opcion Desde
Archivo

El usuario
selecciona la
opcion  Desde
Archivo

Tabla 10: Diagrama de caso de prueba Buscar metadato

El sistema mostrara todos los metadatos para
crear un recurso

Anexos

Inicio/Acceder/Modo
Edicion/Incluir
actividad
recurso/incluir
recurso/Desde
Archivo

Escenario

Descripcion

Revision

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1
Opcién Visor
de recurso

El usuario
selecciona la
opcién Visor de
recurso

El sistema mostrara todos los metadatos para
crear un recurso
Ademas la opcidén siguiente:
-exportar

brindara

Inicio/Acceder/Modo
Edicion/Incluir
actividad o]
recurso/incluir
recurso/Visor
recurso/Buscar
metadato

de

EC 1.2 No
hay metadatos

El usuario
selecciona la
opcién Visor de
recurso y no hay
metadatos
asociados al
recurso

El sistema no encuentra los metadatos del
recurso y no tendrd ningln criterio de
basqueda y mostrara solamente el nombre y
la descripcion del recurso
Ademas brindara la opcién siguiente:
-exportar

Inicio/Acceder/Modo
Edicion/Incluir
actividad 0
recurso/incluir
recurso/Visor
recurso/Buscar
metadato

de

Tabla 11: Diagrama de caso de prueba Visualizar metadato

Escenario

Descripcion

Revision

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1
Opcién Visor
de recurso

El usuario
selecciona la
opcién Visor de
recurso

El sistema mostrara todos los metadatos del
recurso

Inicio/Acceder/Modo
Edicién/Incluir
actividad 0
recurso/incluir
recurso/Visor
recurso

de

EC 1.2 No
hay metadatos

El usuario
selecciona la
opcidén Visor de
recurso

El sistema no mostrara los metadatos del
recurso solo el nombre y la descripcién

Inicio/Acceder/Modo
Edicién/Incluir
actividad
recurso/incluir




Anexo 3

Anexos

recurso

Figura 5: Diagrama de clase de disefio. Exportar metadatos.

recurso/Visor de




