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RESUMEN

Resumen

En la actualidad las acciones que se realizan en el proceso editorial se nutren de varias herramientas que
mejoran la calidad y propician una mejor utilizaciéon del tiempo y los recursos. La modernizacion del
sistema educativo esta permitiendo acometer nuevas misiones a través de sistemas que contribuyen a la
difusién y construccién publica del conocimiento, aportando un bien social. La presente investigacion tiene
como proposito describir y analizar la implementacion de un sitio web OpenCourseWare basado en la
arquitectura Drupal que permitié gestionar el flujo de trabajo editorial y publicar sus contenidos en formato
digital. EI documento integra un estudio de sistemas homélogos que proyecta importantes resultados
sobre las caracteristicas comunes en el area de investigacion. Se realizé un estudio alrededor de las
tendencias actuales en la creacion de OpenCourseWare el cual arrojé un conjunto de caracteristicas
ineludibles en este tipo de sistemas y como aplicar Drupal para alcanzarlas. Para el desarrollo de la
propuesta de solucion se utilizé el Sistema de Gestion de Contenidos Drupal en su version 7.24 y
PostgreSQL version 9.1 como Sistema Gestor de Bases de Datos. Ademas, se expone el proceso de
desarrollo guiado por la metodologia OpenUP a partir de la cual se generaron un conjunto de artefactos
que resumen la informacion relacionada con la solucién. Para verificar el cumplimiento de las
funcionalidades propuestas se realizaron varias pruebas de software al sistema. Como resultado se
obtuvo un producto funcional con una documentacion que sirve de base para futuras investigaciones o

modificaciones a la propuesta de solucion.

Palabras claves: conocimiento, OpenCourseWare, proceso editorial, sistema educativo.
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INTRODUCCION

Introduccidén

En las sociedades contemporaneas la busqueda constante de informacién marca nuevas pautas en las
relaciones entre los individuos y aporta elementos sustanciales que generan nuevos conocimientos. Sin
embargo, en sus inicios no se contaba con mecanismos para almacenar y brindar acceso publico a gran
escala al conocimiento. “No es hasta 1969, con la aparicion de Internet’ (MUSEUM, 2014), que se logra
una infraestructura tecnoldgica que permite el flujo global de informacién borrando las barreras regionales

existentes hasta la eclosién de la misma.

Lo que comunmente hoy se denomina nuevas tecnologias vislumbran un fuerte arraigo en los habitos y
costumbres del hombre actual. En este sentido, las tecnologias que viabilizan y facilitan el flujo y
transmisién de informacion han ganado un rol fundamental. El estudio de su esencia y el andlisis de las
consecuencias de su uso suscitan una disertacion minuciosa por parte de diferentes disciplinas, las cuales
arrojan varias situaciones, algunas en vias de solucién.

Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC o bien NTIC para nuevas tecnologias de la
informacion y de la comunicacion) agrupan los elementos y las técnicas usadas en el tratamiento y la
transmision de las informaciones, principalmente de informatica, internet y telecomunicaciones (PEREZ,
2011).

El uso de las TIC tiene una gran influencia en la vida de las sociedades contemporaneas, en las
relaciones interpersonales y en la forma de difundir y generar conocimientos. Ademas, los continuos
avances cientificos y el escenario, matizado por las tendencias de la globalizacién econémica y cultural,
contribuyen a que los conocimientos sean perecederos y que se agilice la dinamica social, lo que entrafia
cambios en las estructuras econdémicas y culturales de la pluralidad contextual. No obstante, muchos
sectores se nutren de los beneficios que tributan estas tecnologias. Las editoriales son de las favorecidas
ya gue estos adelantos contribuyen a la socializacién de los resultados de su labor.

Los ultimos diez afios fueron testigos también de enormes transformaciones tecnoldgicas en la industria
editorial. Dicha revolucién ha alcanzado todos los aspectos de la actividad editorial, que ha pasado de ser
una actividad exclusiva de ciertas instituciones con grandes recursos -a pesar del proceso de
monopolizacion intenso que ocurre actualmente entre las grandes editoriales- a una actividad que la gran
mayoria puede realizar con bastante independencia (TARRAGO, 2007).

En el sector editorial, el mayor impacto de estas tecnologias se asocia a la digitalizacion que permite la
administracién de contenidos digitales, la creacion de flujos de trabajo digital distribuido y los procesos de
produccion controlados por medio de informacién digital.

Las TIC revolucionan todos los procesos editoriales previos a la impresion del original, asi como los de

impresion, distribuciéon y comercializacion de las publicaciones. Ademas, desde sus origenes, aquellas
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han posibilitado la creacion y edicion de nuevos productos como libros y revistas electrénicas, bases de
datos a texto completo, multimedias, entre otros. Sin embargo, no solo propiciaron la aparicion y desarrollo
de las revistas electronicas, sino también en otras plataformas de comunicacion e intercambio, archivos
electronicos o repositorios institucionales que pretenden favorecer el acceso abierto a la literatura
cientifica.

De igual forma, el resultado del trabajo intelectual de investigadores en todo el mundo era controlado por
las casas editoras de revistas de divulgacion cientifica debido a que son la herramienta para poder dar a
conocer los resultados de su trabajo. Como consecuencia la difusién del conocimiento se vio limitada tanto
por los altos costos que involucra la publicacion tradicional, como por la monopolizacion antes
mencionada.

De acuerdo a estas limitaciones eclosionan los movimientos de acceso abierto al conocimiento los cuales
“pretenden eliminar barreras econémicas y legales en la difusién de los resultados de la investigaciéon. Su
objetivo es maximizar el impacto de la investigacion facilitando su acceso” (GUZMAN, 2006).

Este movimiento se apoya en la definicion BBB: Declaraciones de Budapest (BOAI, 2002), Berlin (2003) y
Bethesda (2003) que rigen el funcionamiento del Modelo de acceso abierto. Estas “proponen la
distribucién de los contenidos con derecho a ser citados, reproducidos y compartidos de forma libre” y “el
uso de herramientas de software libre para la gestion, preservacion y distribucién de los contenidos”
siempre reconociendo el autor de un trabajo.

El modelo de acceso abierto se basa en dos estrategias fundamentales para garantizar el acceso sin
restricciones econdmicas y legales de la informacion cientifico-técnica: las revistas de acceso abierto y los
repositorios tematicos e institucionales. Sin embargo, en el caso de los repositorios, mayormente lo que
registran son tesis y trabajos de diploma y la documentacion que se genera al realizar estos trabajos no es
almacenada en ninguna parte.

De igual forma aparecen un conjunto de iniciativas, propuestas y declaraciones sobre acceso abierto para
el conocimiento que avalan la necesidad de la disponibilidad en Internet de la informacion cientifica. Por
tanto, cada dia se realizan mas publicaciones de acceso abierto en revistas dirigidas a ello, y ante la
disminucion de problemas, son mas los lectores que pueden acceder a ellas y mayor es el impacto de
esas publicaciones; entre las que se encuentran los repositorios, las revistas cientificas, las bibliotecas
digitales, los sitios web OpenCourseWare(OCW) y los congresos.

Para la implementacion y desarrollo de estas publicaciones se requiere de la interrelacion de varias
tecnologias que cubran distintos dmbitos de funcionamiento. De cualquier manera, las tecnologias
especificas pueden ser varias e implementarse en distinta forma y para ello se necesita un marco
tecnoldgico que resuelva y articule los requerimientos particulares de la institucion que lo establece, asi

como las adaptaciones necesarias y especificas de cada comunidad académica. En este sentido, los
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gestores de contenidos se presentan como una de las tecnologias empleadas para la organizacion,
representacion y distribucion de la documentacion destacdndose Drupal como el gestor que mas
posibilidades ofrece para implementar este tipo de iniciativas de este modelo, gracias a su flexibilidad y
modularidad. El principal inconveniente es la falta de una apuesta clara por éste, con un desarrollo
especifico para OCW pues se desarrollan muchos proyectos, pero se aboga por tener construidas
estructuras que permitan de forma rapida desplegar un OCW.

Unido a esto, el proceso de recuperacion de informacion se encuentra hoy plagado de inconsistencias que
atentan contra su organizacion. Hoy existen plataformas virtualizadas para la educacion a distancia que
incluyen cursos con su estructura y forma de evaluacion pero que presentan limitaciones en cuanto a la
forma de su distribucién. Estas plataformas, denominadas hoy sistemas de aprendizaje electrénico o
sistemas E-learning se presentan como soluciones para optar por cursos como plataforma educativa pero
sin un enfoque editorial.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas se necesita fortalecer la educacion que se brinda a la
comunidad de estudiantes y profesores. Existen muchos materiales desplegados con este fin, pero
muchas veces no se organizan en una estructura de cursos debido a que el acceso abierto dentro de la
comunidad esta pensado para recursos académicos y articulos cientificos, no asi para cursos u otros
materiales didacticos lo que provoca inconvenientes en la recuperacion de informacién y que se pierdan
los materiales que se utilizan para construir conocimiento. Por consiguiente, se exige mas tiempo de las
personas, al estar dispersos y sin seguir un patron especifico. Por otra parte, en esta institucion se
emplean varias tecnologias por lo que los resultados deben responder a estandares de desarrollo de
sistemas OpenCourseWare (OCW) que estén integrados bajo el protocolo OAI-PMH (de las siglas en
inglés Open Archives Initiative - Protocol Metadata Harvesting) para evadir limitaciones en cuanto a su
distribucion.

La presente investigacion surge por la necesidad de dar solucion a la situacion problemética anteriormente
expuesta, a partir de la misma se plantea como problema de la investigacién: ¢ Cémo facilitar la gestion
de materiales digitales dispersos, bajo un enfoque editorial y con fines formativos y didacticos?

EL objeto de estudio para dar soluciébn a este problema, esta enfocado hacia el modelo de acceso
abierto a los contenidos académicos.

El campo de accion queda enmarcado en: los sistemas OpenCourseWare.

Dadas las condiciones mencionadas anteriormente se propone como objetivo general de la
investigaciéon: Desarrollar un OpenCourseWare sobre la arquitectura del Sistema de Gestion de
Contenidos Drupal para facilitar la gestién de cursos en acceso abierto.

Para dar alcance al objetivo planteado se definieron como objetivos especificos los siguientes:

» Construir el marco tedrico conceptual de la investigacibn que permita la comprension del
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escenario.

Disefar las entidades de gestion y sus relaciones.

Implementar los procesos de negocio sobre la arquitectura del sistema de gestion de contenidos
Drupal.

Personalizar la presentacion del sistema de gestién de contenidos Drupal.

Validar los resultados del proyecto mediante pruebas de funcionalidad.

Se plantea como idea a defender que con el desarrollo de un OpenCourseWare se podran organizar bajo

un enfoque editorial y con fines formativos y didacticos, materiales digitales dispersos que permitan

agilizar el proceso de recuperacion de informacion.

Para lograr los objetivos propuestos se precisan las siguientes tareas de la investigacion:

>

V V. V V VYV V V

>

Descripcion de las caracteristicas de un OpenCourseWare.
Definicion de la estructura de los cursos.

Definicion del perfil de usuario.

Descripcion del flujo editorial.

Implementacion de las estructuras de gestion.

Implementacion de los mecanismos de recuperacion de informacion.
Implementacion de un proveedor de datos OAI-PMH.

Realizacion de pruebas de funcionalidad.

Valoracion del impacto de la solucion implementada.

Como resultados esperados:

>

Un sitio web OpenCourseWare que cuente con estructuras que ofrezcan usabilidad, accesibilidad y
funcionalidad.

Para asistir y dar alcance a las tareas propuestas se emplearon los siguientes métodos cientificos:

>

Analitico — sintético: método tedrico que permitid analizar las caracteristicas del movimiento de
acceso abierto al conocimiento y las iniciativas principales de trabajo colaborativo que este abarca,
asi como las relaciones entre estas.

Sistematizacion: Permiti6 desarrollar el objeto de la investigacion mediante la integracion de
herramientas metodoldgicas que tributaron a la aplicacion del modelo de acceso abierto a los
contenidos académicos.

Analisis historico - logico: este método tuvo como finalidad analizar la trayectoria completa del
OCW, su condicionamiento a los distintos periodos evolutivos, las principales etapas por las que
atraveso y las conexiones histéricas fundamentales poniendo de manifiesto la logica interna de su

desarrollo.
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» Observacion: método empirico cuya funcion primaria es analizar la situacion real de la presente
investigacion y percibir como se realiza la gestion de materiales digitales dispersos para el
diagnostico acerca de la realizacion del sistema propuesto.

» Entrevistas: se realizan entrevistas al cliente para adquirir conocimientos acerca del proceso de
gestion de cursos como aporte significativo a la investigacion e identificar las necesidades reales.
A través de este método se recopila informacion acerca de cémo debia comportarse el sistema

El contenido del documento esta estructurado por tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica acerca del dominio conceptual y tecnoldgico: En este

capitulo se aborda el dominio conceptual y tecnoldgico donde se desarrollara la aplicacion y se hara

alusién a conceptos, definiciones y tecnologias relacionados con el sistema propuesto. Se realizara
ademas, un estudio de sistemas homdlogos para identificar funcionalidades y tendencias de desarrollo
en el mundo y establecer resultados y caracteristicas comunes entre ellos.

Capitulo 2: Caracteristicas de la propuesta de la solucién: Detalla la propuesta de solucion del

sistema, realizando una descripcién de los requisitos, procesos y reglas del negocio asociadas al

objeto de estudio y proceso de automatizacion del sistema. Se da a conocer la propuesta del sistema y

los diagramas para comprender el funcionamiento del mismo.

Capitulo 3: Implementacion y prueba del sistema: Se realizan pruebas funcionales al sistema para

avanzar a la fase de validacion y obtener los resultados del funcionamiento del mismo para verificar

gue cumple con el objetivo por el cual se concibio el desarrollo.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica acerca del dominio conceptual y tecnoldgico.

1.1 Introduccioén

En el presente capitulo se definen los principales conceptos y definiciones relacionados con la
investigacion. Ademas, se conceptualizan y describen los entes primordiales que rigen el acceso abierto,
sus principales manifestaciones y perspectivas para Cuba y el resto del mundo. Se realiza un estudio
acerca de las principales iniciativas de trabajo colaborativo enmarcadas dentro del Movimiento de Acceso
Abierto, caracteristicas y objetivos que persiguen. En ultimo lugar, se hace alusion al uso de tecnologias,
metodologias y herramientas de apoyo que intervienen en el proceso de construccién del producto final.

1.2 Definiciones importantes.
Acceso abierto
En el mundo los cientificos que pertenecen a organizaciones estatales se enfrentan a la limitacion de no
poder pagar los altos costos que involucra la publicacion tradicional. En consecuencia, no pueden acceder
muchas veces a sus propios trabajos a pesar de que son ellos mismos los que sustentan el contenido de
las revistas cientificas. Por tanto, ofrecen gratuitamente su trabajo en busca de prestigio académico en
base al reconocimiento de sus publicaciones.
En aras de eliminar estas barreras econémicas, legales y tecnoldgicas y tratando de obtener a cambio una
mayor accesibilidad para los documentos y una superior visibilidad para los autores surge el Movimiento
de Acceso Abierto.
El inicio del Movimiento de Acceso Abierto, tiene sus origenes varias décadas atras, pero no es sino hasta
la década de los 90 cuando toma fuerza debido a la era digital, donde la informacién se vuelve mucho mas
accesible para todos y las herramientas digitales permiten una distribucibn mas democratica de las
investigaciones académicas gracias a Internet.
El acceso abierto (en inglés Open Access) es un movimiento que promueve el acceso libre y gratuito a la
literatura cientifica, fomentando su libre disponibilidad en Internet y permitiendo a cualquier usuario su
lectura, descarga, copia, impresion, distribucion o cualquier otro uso legal de la misma, sin ninguna
barrera financiera, técnica o de cualquier tipo. La Unica restriccion sobre la distribucion y reproduccién es
dar al autor el control sobre la integridad de su trabajo y el derecho a ser adecuadamente reconocido y
citado (SALAMANCA, 2014).
Entre los avances que promueve este movimiento se encuentran:

» Permite que los documentos estén disponibles libremente, sean mas consultados y tengan mas

posibilidades de ser citados.

» Los conocimientos y avances cientifico-técnicos se distribuyen de la manera mas amplia posible.
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» Devolver a la sociedad los beneficios de las inversiones realizadas en investigaciones cientificas.
Con los avances del movimiento internacional de acceso abierto y el uso de repositorios digitales
multidisciplinarios, repositorios institucionales y bibliotecas digitales, las perspectivas de construir
capacidad cientifica en paises en desarrollo han mejorado significativamente.

El Movimiento de Acceso Abierto en Iberoamérica realiza actualmente un conjunto de iniciativas para el
desarrollo de repositorios institucionales. Recientemente, en el marco de la Red CLARA (Cooperacion
Latino Americana de Redes de Avanzada), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha brindado
apoyo para la conformacion de una Red Federada de Repositorios Institucionales de Documentacion
Cientifica en América Latina. Por otra parte, Latindex ha iniciado un Portal de Portales de Revistas de
América Latina y el Caribe. Son ejemplos de nuevos programas regionales que buscan articular iniciativas
nacionales y regionales para avanzar en el acceso abierto a la produccién cientifica del conjunto de paises
de América Latina y el Caribe, y su interoperabilidad a nivel iberoamericano e internacional (MEXICO,
2013).

A estas alturas del movimiento mas de diez mil docentes universitarios se han unido a favor del acceso
abierto y recientemente la Universidad de Harvard, una de las mas prestigiosas del mundo, se ha abierto
al debate sobre la democratizaciéon del acceso a la informacién debido a los altos costos que las
editoriales representan para la universidad al acceder a sus articulos. La biblioteca de dicha institucion
pag6 durante los ultimos seis afios, cerca de tres millones de dolares al afio, un pago insostenible; por
ello, ademas de abrir el debate, han solicitado a su personal académico que envien sus trabajos a revistas
de acceso libre, juntando firmas de dos mil cien investigadores (GIL, 2013).

Existen dos categorias especificas de Acceso abierto: las revistas cientificas y los repositorios
institucionales.

Una revista cientifica se define como una publicacion periédica que publica articulos cientificos y/o
informacion de actualidad sobre investigacion y desarrollo acerca de un campo cientifico determinado
(CSIC, 20009).

Los repositorios institucionales de acuerdo con la definicion de Clifford Lynch (2003) son un conjunto de
servicios ofrecidos a la comunidad cientifica para la gestion y diseminacién de los materiales en forma

digital generados por su comunidad.

1.3 Estado actual y perspectivas del Movimiento de Acceso Abierto.
El nimero de revistas cientificas activas editadas en el mundo supera los 93.000 titulos (de los cuales
54.358 poseen revisién externa), unas cifras nada desdefiables que se han ido incrementando en los

ultimos afios. Dentro de este universo, el nUmero de revistas en acceso abierto supera los 11.000 titulos,
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disponiendo de revisién externa 6.798 de ellos. La Figura 1 muestra estas cifras, asi como la relacién
entre ellas (COMUNICACION, 2012).

Revistas cientificas en acceso abierto
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Figura 1: Revistas cientificas en acceso abierto.

El Movimiento de Acceso Abierto plantea un escenario de cambios en los modelos de publicacion y
difusion de los conocimientos que genera la ciencia, procurando reducir las barreras de acceso y
contribuyendo a incrementar la visibilidad y la preservacion a largo plazo de la produccién cientifica de los
paises e instituciones.

En medio de las controversias entre quienes se proclaman a favor o en contra del acceso abierto, hay
muchos intereses econémicos, politicos e ideol6gicos que son ajenos y estan muy lejos de los fines
beneficiosos de contribuir a la democratizacion de los conocimientos cientificos que persigue la
comunidad cientifica.

OpenCourseWare

Las universidades son el repositorio del conocimiento humano y el nucleo principal de expansion del
conocimiento cientifico. Por tanto, si las instituciones publican los contenidos de los cursos que se dictan a
sus estudiantes, en paginas web publicas, se contribuye a la materializacion de la educacién del siglo XXI,
una educacion a la cual puedan acceder todas las personas del mundo, y se permite intercambiar

informacion de calidad entre estudiantes y profesores.
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También han irrumpido recientemente dentro del panorama educativo los OpenCourseWare cambiando
en gran medida los paradigmas tradicionales en los que la educacion se limitaba a los materiales
disponibles.

OpenCourseWare es actualmente uno de los repositorios de conocimiento mas difundido. Segin OCW
Consortium, OCW es una publicacion digital libre y abierta de alta calidad de nivel universitario, estos
materiales estdn organizados como cursos, y frecuentemente incluyen materiales de planificacion de
cursos y herramientas de evaluacién, asi como contenido tematico (VALKENBURG, 2011).

El modelo para compartir conocimiento en abierto que tomé el nombre de OpenCourseWare fue propuesto
por el Massachusetts Institute of Technology (MIT), quien fue el primero en implantarlo en su propia
institucion. Nacié en el afio 2000 y fue la estrategia recomendada por un comité de expertos ante el
creciente impacto de Internet en la Educacién Superior y, en particular, como alternativa al entonces
emergente campo de la educacién a distancia. Siempre de acuerdo con la mision del Instituto de
diseminar conocimiento, en lugar de disefiar nuevos programas para su imparticién a distancia, se ponian
a disposicién de los usuarios de Internet los contenidos docentes que se utilizaban en las clases del MIT.
OCW persigue como objetivo generar beneficios globales frente a beneficios propios. Docentes de
cualquier parte del mundo podian utilizar esos materiales en la creacion de los suyos propios y de todo el
globo se podian beneficiar de dichos recursos.

Actualmente existen mas de 2000 cursos con acceso libre en este repositorio, en la Figura 2, se plasman

los tipos de usuarios y su nivel de uso del proyecto OCW.
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Figura 2: Usuarios de OCW.
1.5 Iniciativas de trabajo colaborativo en el mundo.
Numerosas organizaciones a hivel mundial se han dado a la tarea de impulsar los repositorios con la
produccion de la investigacién que generan sus universidades e investigadores, sumandose a diferentes
iniciativas de trabajo colaborativo que han surgido alrededor del mundo y que plantean soluciones

aplicables a situaciones especificas. Algunos de los mas difundidos son: Dawning of the Dutch Network of
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DARE, Red de Bibliotecas Virtuales de Ciencias Sociales de América Latina y el Caribe CLACSO,
Proyecto Sherpay El protocolo OAI-PMH.
Dawning of the Dutch Network of DARE
DARE es una iniciativa comun de universidades holandesas cuyo objetivo es hacer que su produccién
académica sea digitalmente accesible. Entre sus metas principales se destacan:
> la implementacién de la infraestructura basica para el funcionamiento e interaccion de
repositorios
» estimular el desarrollo de servicios basados en la informacion que se obtiene a partir de las
investigaciones que estan disponibles a través de la infraestructura mencionada en el punto
anterior
> iniciar y promover el envio de contenido cientifico hacia los repositorios y el uso del mismo
(KUIL, 2004).
Red de Bibliotecas Virtuales de Ciencias Sociales de América Latinay el Caribe
La Red de Bibliotecas Virtuales de Ciencias Sociales de América Latina y el Caribe (CLACSO), a la que se
puede tener acceso por Internet y sin ningun costo, tiene como objetivo principal el promover y facilitar el
acceso a los resultados de las investigaciones de los centros que son miembros. Entre los servicios que
proporciona esta Red de Bibliotecas sobresalen la Sala de Lectura con textos completos de libros,
articulos, ponencias y documentos de trabajo publicados por la red CLACSO vy otras instituciones; Bases
de datos sobre la produccion académica de los centros miembros: registros bibliograficos de las
publicaciones, investigaciones con descripcion de cada investigacion, investigadores con direccion de
correo electrénico de contacto; enlaces a bibliotecas y bases de datos de ciencias sociales (SOCIALES,
2010).
Proyecto Sherpa
Se dedicaba a investigar cuestiones de futuro en cuanto a comunicacion académica y a desarrollar
Repositorios Institucionales (RI) Open Access en varias universidades para facilitar la difusion mundial
rapida y eficiente de la investigacion.
Entre las metas de este proyecto resaltan:
» Poner en marcha RI Open Access de eprints que utilicen el protocolo OAI-PMH y que utilicen el
software Eprints.
» Investigar cuestiones claves en la creacion, poblacién y mantenimiento de colecciones de eprints,
incluyendo: propiedad intelectual, control de calidad, politicas de desarrollo de colecciones,
modelos de negocios, cultura de comunicacion académica y estrategias institucionales.

» Trabajar con los proveedores de servicios Open Archives Initiative para alcanzar estandares
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aceptables (técnicos, en metadatos y de manejo de colecciones) para la difusion eficaz del
contenido.
» Investigar la preservacion digital de eprints usando el modelo de referencia Open Archival
Information System (OAIS).
» Divulgar sus experiencias y proporcionar consejos a otros que desean instalar servicios similares.

El proyecto finalizé en enero de 2006, pero mucho de su trabajo en defensa y ayuda en el establecimiento
de RI esta continuando con el proyecto SHERPA Plus.
Estdndares de metadatos
Los metadatos constituyen informacion estructurada que describe a otra informacién y que nos permite
encontrarla, gestionarla, controlarla, entenderla y preservarla en el tiempo. En este sentido, un estandar
establece un sistema comun de terminologias y definiciones para documentar datos, normando la forma
de describirlos. Es casi imprescindible que las estructuras y definiciones de metadatos deban tener su
referencia en un estandar.
Esquema de metadatos Dublin Core
Dublin Core es probablemente el estandar de metadatos méas extendido. Los repositorios institucionales
utilizan este esquema de metadatos para describir el contenido de sus objetos.
La iniciativa de metadatos Dublin Core es una organizacion dedicada a la promocion y difusion de normas
interoperables sobre metadatos y el desarrollo de vocabularios especializados en metadatos para la
descripcion de recursos que permitan sistemas de recuperacibn mas inteligentes. El resultado de la
primera reunién de 1995 fue un conjunto de elementos de metadatos que facilitan esta labor. Actualmente
es la iniciativa mas extendida en Internet y es considerada un estandar (ISO-15836-2003). El Dublin Core
se destaca por su deliberada sencillez. Pretende ofrecer a los creadores de materiales digitales en general
una lista de descriptores sencillos, faciles de entender y que no requieran de amplios conocimientos en
catalogacioén para utilizarlas.
El conjunto de elementos Dublin Core se centré en 13 elementos, pero concluy6 con 15 descriptores como
resultado de un consenso y un esfuerzo interdisciplinar e internacional. Ya existen transcripciones a 20
idiomas y ha sido adoptado por el CEN/ISS (European Committee for Standardization / Information Society
Standardization System) y posee dos RFCs de Internet (Requests for Comments) (RFC2413) y
(RFC2731). Es también el estandar oficial del WWW Consortium y el estandar del Z39.50. Los metadatos
Dublin Core han sido aprobados por el organismo nacional de estandarizacion norteamericano
(ANSI/NISO Z39.85) vy los utilizan como base tanto gobiernos como agencias supranacionales y muchas
otras iniciativas de metadatos pertenecientes a comunidades especificas como bibliotecas, archivos, en
educacion, negocios, etc. (LAPUENTE, 2013).
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El conjunto de elementos de metadatos Dublin Core es un conjunto de metadatos previsto para describir
documentos. Los elementos poseen etiquetas descriptivas que pretenden transmitir un significado
semantico a los mismos. Podemos clasificar el conjunto de elementos Dublin Core en 3 grupos que

indican la clase o el ambito de la informacién que contienen:

Contenido del curso Recurso(como propiedad intelectual) Instanciacién del recurso
Title (titulo) Creator (autor) Date (fecha)
Subject (tema) Publisher (editor) y otras colaboraciones | Type (tipo de recurso)

Description (descripcién) | Contributor (otros autores/colaboradores) | Format (formato)

Source (fuente) Rights (derechos) Identifier (identificador)

Language (lenguaje)

Relation (relacién)

Coverage (cobertura).

Tabla 1: Elementos Dublin Core.
Protocolo OAI-PMH (Open Archives Initiative - Protocol Metadata Harvesting)
El protocolo para la transmisién de contenidos en Internet denominado OAI-PMH(Open Archives Initiative
—Protocol for Metadata Harvesting) es el estandar utilizado para facilitar la disponibilidad de cualquier tipo
de documento digital procedente de distintos repositorios, por medio de la transmision de metadatos a
través de la World Wide Web, utilizando estdndares abiertos HTTP (Hypertext Transport Protocol) y XML
(eXtensible Markup Language). Su premisa fundamental es que ofrece un marco para la interoperabilidad
de repositorios independiente de la plataforma o aplicacién que utilicen, mediante la codificacion de sus
metadatos en el esquema Dublin Core. La simplicidad en el uso e implementacion de este esquema
soluciona los problemas derivados de las conversaciones entre multiples formatos al convertir sus datos a
un formato comun.
Caracteristicas esenciales del protocolo OAl — PMH:

» Simplicidad: Se concibié bajo la premisa de la sencillez. Conscientes de los problemas de
implementacion que habian tenido otras iniciativas anteriores, los creadores buscaron una formula
simple que estuviera al alcance de cualquier potencial implementador.

» Normalizacién: Basado en estandares ampliamente utilizados en Internet como son el protocolo

HTTP para la transmision de datos y 6rdenes y XML para la codificacion de los metadatos.
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» Recoleccion: Frente a otros sistemas de agregacion de contenidos como los de busqueda
distribuida (239.50) o los sistemas de sindicacion de contenidos via RSS (de las siglas en inglés
Really Simple Syndication), OAI-PMH ha optado por la recoleccion de metadatos. En este caso,
existe una entidad que pone a disposicion de los interesados informacién bibliografica sobre los
documentos que almacena. Estos, normalmente agregadores de contenidos, recogen periddica y
sistematicamente todos o parte de los metadatos expuestos para, localmente, implementar
servicios de valor afiadido (GUZMAN, 2006).

1.6 OpenCourseWare en el mundo. Analisis de sistemas homélogos.

Los paises abanderados en la implantacion de sistemas OCW son: Estados Unidos, Reino Unido y otros
paises europeos. En el caso del mundo de habla hispana, Espafia es el pais mas adelantado, esta
situacion contrasta con la existente en América Latina, donde el crecimiento de los OCW es pobre. En el
caso de Cuba, solo el sector de la salud, como ha sucedido en casi todos los temas de acceso abierto,
tiene algunos resultados. Lo cual es contradictorio puesto que a pesar de que los resultados de la
educacién de Cuba son reconocidos a nivel internacional, este tipo de sistema complementario al proceso
formativo y que fomenta el uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones no se explota
en su magnitud.

OpenCourseWare de la Universidad Carlos Il de Madrid (UC3M)

La Universidad Carlos Il de Madrid promueve la difusion en abierto de material de apoyo a la formacion,

incentivando la participacion de su profesorado en dicha iniciativa. Por ello, la UC3M se adhiere al
proyecto del MIT, que ha generado la agrupacién de universidades de alto prestigio internacional en torno
al Consorcio OpenCourseWare. La mision de esta accion es promocionar la educacion y potenciar el
conocimiento de manera abierta y sin restricciones.

Este sitio se basa en eduCommons 4.1 que es un software disefiado especificamente para gestionar la
publicacion de contenidos en proyectos OpenCourseWare, como el OpenCourseWare de la Universidad
del Estado de Utah.

Incluye una completa gestion del flujo de trabajo que ordena la organizacién en categorias y cursos, el
almacenamiento, la modificacion, la introduccion de metadata, el control de calidad, la declaraciéon de
copyright y, finalmente, la publicacion de los materiales docentes.

Implementado en Python, Zope y Plone, eduCommons es un programa de software libre que funciona
sobre plataformas Linux, Mac OS X y Windows. Se distribuye bajo licencia GNU General Public License.
Usando las licencias Creative Commons, los profesores especifican las condiciones de uso que daran a
los contenidos para que se respeten sus derechos de propiedad. La aceptacion de esta licencia conlleva a

los siguientes derechos y deberes:
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» Derechos:
e Se cede a los usuarios el derecho de usar y distribuir los materiales en su formato original o
de forma adaptada.
e Se permite a los usuarios crear trabajos derivados mediante su edicién, traduccion,
afiadiéndolos, combinandolos o incorporandolos a otros materiales de otros autores.
» Deberes:
e Se exige que los materiales utilizados sean atribuidos a la institucién y a los autores
originales.
e Se restringe el uso a propésitos educativos no comerciales.
e Se requiere que si el original o los materiales derivados se publiquen o distribuyan de
nuevo, sean ofrecidos libremente a otros usuarios bajo idénticas condiciones de licencia de
uso (MADRID, 2014).
OpenCourseWare de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT)

La Universidad Politécnica de Cartagena también se suma a las iniciativas de compartir informacién y en
2008 firma su adhesién al consorcio OCW Universia creando su portal OCW UPCT.
Dentro del portal, los cursos se han estructurado por Centros. Parten del principio de que OCW no es una
plataforma de ensefianza virtual y que Unicamente proporciona acceso libre al material docente de las
asignaturas, no proporcionando contacto alguno con profesores. OCW tampoco otorga certificados ni
titulos.
» Estructura de las asignaturas de OCW UPCT:
Los contenidos de las diferentes asignaturas se ofrecen siguiendo una misma estructura con el fin de
ofrecer contenidos homogéneos: presentacién, programa, material de clase, practicas y ejercicios,
examenes, otros recursos Yy bibliografia.
» Ventajas de publicar en OCW UPCT:
e Facilita la visibilidad del trabajo docente del profesor.
e Enriquece la labor docente al tener acceso a las asignaturas similares de diversas
universidades.
e Ofrece la posibilidad de compartir material educativo con profesores de asignaturas
similares en otras universidades.
e Motiva la mejora de la calidad de las asignaturas al someter su contenido a la revision
publica.
» Propiedad intelectual del material del OCW UPCT
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¢ No poner ningun contenido como propio del que no seamos propietarios. En caso de utilizar
material del que no seamos propietarios es obligatorio citar la autoria.
e Las licencias que utilizamos son las que ofrece Creative Commons que facilitan la gestion
de los derechos de autor.
» Licencias Creative Commons utilizadas para los materiales docentes del OCW UPCT
A los materiales docentes se les asigna una licencia Reconocimiento — No comercial — Compartir bajo la
misma licencia, lo que quiere decir que:
¢ El material docente puede ser utilizado por terceras personas siempre que se especifique y
cite a su autor.
o El material docente no puede ser usado para fines comerciales.
e EIl material docente generado a partir del mismo, sélo puede distribuirse bajo una licencia
idéntica a esta (MOLINA, 2013).
OpenCourseWare Universia

Esta iniciativa ha tenido un gran impacto y ha impulsado a que otras universidades de prestigio
internacional se hayan adherido, generando proyectos propios en coordinacién con OCW-MIT. Este el
caso de OpenCourseWare Universia que, a través de medios digitales y en abierto, difunde los recursos
docentes estructurados en asignaturas. En definitiva se concibe como una muestra para la difusion
internacional de las actividades de nuestras universidades.

Fundacion Universia se ha comprometido con este proyecto estableciendo un acuerdo de colaboracion
con la Universidad Politécnica de Madrid para impulsar conjuntamente su desarrollo.

Este proyecto cuenta igualmente con el apoyo de Universia, que promueve su desarrollo y expansiéon a
través de sus portales universitarios y de las universidades de su red (UNIVERSIA, 2014).

OpenCourseWare de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC):

Este OCW proporciona el acceso libre y sencillo a obras intelectuales generadas por profesores para
cursos en la UNC, difundiéndolas y simultdneamente protegiendo su autoria. Contribuye a la difusion y
construccion publica del conocimiento universal y con ellas, al bien publico, confluyendo con el movimiento
mundial por el acceso abierto a obras intelectuales, en este caso pedagdégicas y de nivel universitario.
Difunde ademas los frutos del trabajo pedagogico de los profesores de la UNC, dandoles visibilidad
internacional. Colabora en la consolidacién de un modelo basado en estandares que pueda ser
compartido por otras universidades (CORDOBA, 2013).

OpenCourseWare de la Universidad de Leén (ULE):

Se trata de un espacio web que contiene materiales docentes creados por profesores para la formacion

superior:
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Los materiales representan un conjunto de recursos (documentos, programa, calendario,..)
utilizados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas que se imparten en las aulas
de la ULE.

Los materiales se ofrecen libremente y son accesibles universalmente via web.

Su difusién no se encuentra limitada por temas relativos a la propiedad intelectual y derechos de
copyrights. Todos los materiales estan publicados bajo licencia Creative Commons.

Se permite el uso, la reutilizacion, la adaptacion y la distribucion por terceros siempre que sea sin
fines comerciales, sean atribuidos a la institucion que lo publica originalmente y si procede al autor
y el material resultante tras su uso debe ser de libre utilizacion por terceros y se encuentra sujeto a

estos mismos requisitos.

La ULE ha asumido el compromiso de “compartir el conocimiento” promoviendo que los profesores que lo

deseen “hagan visibles” los materiales docentes utilizados para impartir sus asignaturas, con ello se ofrece

a otros profesores, estudiantes o profesionales de cualquier lugar del mundo un acceso abierto y libre al
conocimiento (LEON, 2012).

Resultado del estudio de sistemas homaélogos.

OpenCourseWare es un espacio web que contiene materiales docentes creados por profesores para la

formacion superior. Las caracteristicas que distinguen al proyecto OpenCourseWare de iniciativas

similares son las siguientes:

>

Los recursos didacticos publicados en un sitio web OCW se organizan por ramas de conocimientos
y en unidades de “asignaturas” o “cursos”. Con ello se quiere indicar:
e Los accesos se realizan por rama de ensefianza/asignatura e incluyen un conjunto
significativo de todas las ensefianzas recogidas en dicha asignatura.
¢ Los materiales se ofrecen de forma organizada por categorias: programa de la asignatura,
lecturas obligatorias, materiales de clase, ejercicios, guia de aprendizaje.
Los autores garantizan que el material que publican en el sitio web OCW es original o tienen los
derechos, bien directamente por ser propietario o bien a través del tipo de licencia que los soporta,
para ser reutilizados en “abierto” sin infringir los “copyright” de otras personas o instituciones.
Son accesibles universalmente a través de la red:
¢ Sin limitaciones geogréficas.
e Sin exclusién de usuario, ni necesidad de registrarse o utilizar palabras claves de acceso.
¢ No exigen requisitos técnicos mas alla de un navegador web, un lector universal y gratuito

de documentos.
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e Los sitios web OCW no ofrecen a los usuarios un servicio de educacion a distancia y por
tanto no llevan asociado la asistencia por y/o disponibilidad los profesores/autores de los
mismos. Un sitio OCW no dispondra por tanto de foros, correo u otros medios de
interaccion entre el profesor y el alumno. Tampoco se podra reclamar cualquier

acreditacion o reconocimiento por parte de la institucion que publique dichos contenidos.

1.7 Descripcion del entorno tecnoldgico para la creacién de un OpenCourseWare.

1.7.1 Sistemas de Gestion de Contenidos.

Para comprender mejor el analisis y uso del Sistema de Gestién de Contenidos Drupal asi como los
diferentes lenguajes con los que trabaja, se precisan un conjunto de definiciones que tienen estrecha
relacion con estos sistemas.

Un Sistema de Gestion de Contenidos-CMS (Content Management System, en inglés) es un software que
permite la creacién y administracion de los contenidos de una pagina web, principalmente, de forma
automatica. Asi, con él se puede publicar, editar, borrar, otorgar permisos de acceso o establecer los
madulos visibles para el visitante final de la pagina (MAYOR, 2013).

Los CMS son aplicaciones altamente adaptables que brindan la posibilidad de manejar contenidos de
propdsito general, aunque se pueden personalizar todo lo que se desee. A partir de estas definiciones se
puede concluir que su principal objetivo es proveer al desarrollador de una herramienta para la
construccion de aplicaciones web que operen contenidos de forma dinamica y reduzcan la necesidad de
conocimientos técnicos en cuanto a programacion se refiere.

EL uso de CMS facilita bastante las tareas de mantenimiento de las paginas web, debido a que en ellos
estd separada la presentacion del contenido lo que permite modificar los ficheros de presentacion para
cambiar el aspecto, e incluso la arquitectura del sitio sin perder los contenidos y el acceso a los mismos.
Se asume como contenido todo lo que pueda generarse desde la aplicaciéon: noticias, articulos,
efemérides, entre otros, que pueda almacenarse en la base de datos u otro lugar.

Sistemas de Gestién de Contenidos mas utilizados en la actualidad.

Los CMS se pueden clasificar en cuanto a lo que a licencia se refiere, en desarrollados y comercializados
por empresas, y por otra parte, los de codigo abierto, que son aquellos que permiten que se le realicen
cambios al producto, y el acceso libre a este, y por tanto, posibilita el desarrollo de nuevas funciones.
Debido a los altos costes que implica el soporte profesional que brindan los CMS desarrollados por
empresas se decide para la presente investigacion la utilizacion de un CMS de codigo abierto. Estos
ultimos generalmente comparten la informacién necesaria y ayuda en la solucion de diversos problemas y

existen algunas empresas que ofrecen servicios de valor afladido a los usuarios que los utilizan.
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Existe una variedad de CMS de co6digo abierto extraordinariamente amplia y cada uno de ellos posee las
funcionalidades generales de cualquier gestor de contenidos, ademas de caracteristicas especificas que
los identifican. Por consiguiente, para elegir uno de ellos se debe lograr una correlacion entre los
siguientes elementos: dominio en cuanto a funcionalidad, buen funcionamiento de su sistema de
seguridad, y simpleza en cuanto a su uso. Entre los CMS mas difundidos se encuentran Plone y Drupal.
Plone: Es un CMS muy flexible y poderoso, que presenta una excelente interfaz de usuario, una
instalacion muy limpia, un impresionante grado de personalizacién, y una integracién con Lightweight
Directory Access Protocol (LDAP) u otros sistemas de login. “Posibilita ademas construir un sitio cuyo
contenido se puede enriquecer constantemente, debido a sus facilidades de actualizacion e interaccion, y
con ello, obtener ventajas competitivas. Pero, probablemente su caracteristica mas importante es que es
un sistema de cédigo abierto y libre.
Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

» Puede utilizarse como servidor Intranet o Extranet, Sistema de Publicacion de documentos y

una herramienta de trabajo en grupo para colaborar entre entidades distantes.
» Es completamente modularizado o sea, los mddulos se pueden gestionar.

Y

Permite la personalizacion extensible para los principales elementos de seguridad.
» Permite la gestion de usuarios y ademas tiene un sistema de permisos de grupo de gran
alcance y de uso facil.
La principal desventaja de Plone radica en la necesidad de emplear especialistas para el desarrollo de
interfaces de usuario, disefladores graficos que mejoren la apariencia y la cascada de estilo que este
sistema posee.
Drupal: es un sistema de administraciéon de contenido para sitios web. Permite publicar articulos,
imagenes, u otros archivos y servicios afiadidos como foros, encuestas, votaciones, Blogging y
administracion de usuarios y permisos basados en PHP. Drupal es un sistema dinamico, el contenido
textual de las paginas y otras configuraciones son almacenados en una base de datos y se editan
utilizando un entorno web incluido en el producto (FUNDATION, 2012).
Entre las caracteristicas generales de Drupal se encuentran:
» Posee un robusto sistema de ayuda online y paginas de ayuda, tanto para usuarios como para
administradores.
» Todo el contenido de Drupal es totalmente indexado en tiempo real y se puede consultar en

cualquier momento.
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» El cddigo fuente esta libremente disponible bajo los términos de la licencia publica general de
GNU (GNU/GPL). Al contrario que otros sistemas de 'blogs'’ o de gestion de contenido
propietarios, es posible extender o adaptar Drupal segun las necesidades.

» Aungue la mayor parte de las instalaciones de Drupal utilizan el sistema de gestién de base de
datos MySQL, existen otras opciones. Drupal incorpora una capa de abstraccion de base de
datos que actualmente esta implementada y mantenida para MySQL y PostgreSQL que
constituye otro sistema de gestion de base de datos muy poderoso, aunque permite incorporar
facilmente soporte para otras bases de datos.

» Drupal ha sido disefiado desde el principio para ser multiplataforma. Puede funcionar con
Apache o Microsoft IIS como servidor web y en sistemas como Linux, Solaris, Windows y Mac
OS X. Por otro lado, al estar implementado en PHP, es totalmente portable.

Seleccion del Sistema de Gestion de Contenidos.
Drupal es en la actualidad un lider destacado en el desarrollo de aplicaciones; el gran atractivo que posee
se enmarca en la flexibilidad que posee, sirve tanto para crear un blog personal, como para dar cobertura
a la actividad de grandes comunidades online. En este sentido, otro aspecto interesante de Drupal es que
la interfaz de administracion esta integrada en la propia Web, a diferencia de otros CMS que tienen una
interfaz diferente para las tareas administrativas. Las principales caracteristicas que justifican la seleccién
para el desarrollo de la aplicacién del CMS Drupal en su version 7.24 son:

» La arquitectura basada en entidades con la posibilidad de extenderla a través de campos.

» Las facilidades para la recuperacion de informacion.

» El alto nivel de personalizacion.

» El alto nivel de delimitacion de funciones y de implementacion de flujos de trabajo.

1.7.2 Metodologia de desarrollo de software.

Para apoyar el desarrollo de la solucién se procede a la seleccién de la metodologia de desarrollo que
describira el proceso de software de manera detallada y completa. Existen diferentes formas de comparar
ylo clasificar estas metodologias debido a la diversidad de propuestas y diferencias en el grado de detalle,
informacion disponible y alcance de cada una de ellas. Considerando su filosofia de desarrollo, aquellas
metodologias con mayor énfasis en la planificacién y control del proyecto, en especificacion precisa de
requisitos y modelado, reciben el apelativo de Metodologias Tradicionales (0 también denominadas
Metodologias Pesadas, 0 Peso Pesado). Otras metodologias, denominadas Metodologias Agiles, estan
mas orientadas a la generacién de cédigo con ciclos muy cortos de desarrollo, se dirigen a equipos de
desarrollo pequefios, hacen especial hincapié en aspectos humanos asociados al trabajo en equipo e

involucran activamente al cliente en el proceso.
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De acuerdo a las siguientes caracteristicas se decide utilizar una metodologia agil en el desarrollo de la
propuesta de solucién:

» Incremental (entregas pequefias de software, con ciclos rapidos)

» Cooperativo (cliente y desarrolladores trabajan juntos constantemente con una cercana
comunicacion)

» Sencillo (el método en si mismo es facil de aprender y modificar, bien documentado)

» Adaptable (permite realizar cambios de ultimo momento)

Dentro del grupo de metodologias &giles se encuentran las que quedan relacionadas a continuacion.
Programacion Extrema (Extreme Programing)

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. Extreme Programing (XP) se basa en la
retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los
participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se
define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y
donde existe un alto riesgo técnico.

Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en:

» Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera
gue adelantandose en algo hacia el futuro, se pueda hacer pruebas de las fallas que pudieran
ocurrir. Es como si nos se adelantaran a obtener los posibles errores.

» Refabricacion: se basa en la reutilizacién de cédigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

» Programacién en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programacién
en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma
estacién de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no estd haciendo en ese
momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa.

Ventajas y desventajas de XP:

Una de las ventajas de la programacion extrema es que se adapta al desarrollo de sistemas pequefios y
grandes; optimiza el tiempo de desarrollo; permite realizar el desarrollo del sistema en parejas para
complementar los conocimientos; el cédigo es sencillo y entendible, ademas de la poca documentacion a
elaborar para el desarrollo del sistema.

Las desventajas son que no se tiene la definicion del costo y el tiempo de desarrollo; el sistema crece

después de cada entrega al cliente y nadie puede decir que el cliente no querra una funcion mas; se
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necesita de la presencia constante del usuario, lo cual en la realidad es muy dificil de lograr. Otra
desventaja es la programacion en parejas, algunos desarrolladores son celosos del cédigo que escriben y
no les es grato que alguien mas modifique las funciones que realizé o que su codigo sea desechado por
no cubrir el estdndar (VERACRUZANA, 2014).

OpenUP

OpenUP es un proceso modelo y extensible, dirigido a gestion y desarrollo de proyectos de software
basados en un desarrollo iterativo, agil e incremental apropiado para proyectos pequefios y de bajos
recursos; y es aplicable a un conjunto amplio de plataformas y aplicaciones de desarrollo.

OpenUP es un proceso de desarrollo de software minimamente suficiente, esto quiere decir que incluye
solo el contenido fundamental, esto es que no provee orientacion sobre temas en los que el proyecto tiene
gue lidiar, como son: el tamafio del equipo, el cumplimiento, seguridad, orientacion tecnoldgica entre otras.
Sin embargo, OpenUP es completa en el sentido de que manifiesta por completo el proceso de construir
un sistema. Para atender las necesidades que no estan cubiertas en su contenido OpenUP es extensible
a ser utilizado como base sobre la cual se pueden afiadir o adaptarse a contenido de otro proceso que sea
necesario (GONZALEZ, 2014).

OpenUP esté caracterizado por cuatro principios basicos interrelacionados, a saber:

» Colaboracion para unificar intereses y compartir conocimientos.

» Equilibrio de prioridades competentes a maximizar el valor de los involucrados con el resultado del
proyecto.

» Enfoque en la articulacion de la arquitectura.

» Desarrollo continuo para obtener retroalimentacion y realizar las mejoras respectivas. OpenUP se
centra en articular la arquitectura para facilitar la colaboracién técnica, reducir el riesgo y minimizar
el sobreesfuerzo de desarrollo.

OpenUP desarrolla un ciclo de vida iterativo que mitiga el riesgo a tiempo y ofrece demostrar

resultados en curso al cliente del proyecto.
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Figura 3: Ciclo de vida de OpenUP (FRAMEWORK, 2013).

Fases del OpenUP:

>

>

Concepcion: El proposito de esta fase es lograr concurrencia entre todas las partes interesadas
sobre los objetivos del ciclo de vida del proyecto. Hay cuatro objetivos de la fase inicial, que
precisan el alcance, los objetivos del proyecto y la viabilidad de la solucion proyectada.
Elaboracién: El propésito de esta fase es establecer la linea base de la arquitectura del sistema y
proporcionar una base estable para la mayor parte del esfuerzo de desarrollo en la fase siguiente.
Hay objetivos para la fase de elaboracion que le ayudan a afrontar los riesgos asociados con los
requisitos, la arquitectura, los costos y el programa.

Construccién: El propésito de esta fase es completar el desarrollo del sistema basado en la
arquitectura de linea base. Hay objetivos para la fase de construccion que ayudan a tener costo-
eficiente, desarrollo de un producto completo -una versidn operativa de su sistema- que se puede
implementar en la comunidad de usuarios.

Transicién: El propésito de esta fase es asegurar que el software estd listo para su entrega a los
usuarios. Hay objetivos para la fase de transicion que ayudan a afinar la funcionalidad, el

rendimiento y la calidad general del producto beta desde el final de la fase anterior.

Seleccién de la metodologia de desarrollo de software

La seleccion de OpenUP como metodologia de software a utilizar para el desarrollo de la solucion

propuesta sentd sus bases en las siguientes caracteristicas:

>

Metodologia de desarrollo de software de cddigo abierto disefiado para pequefios equipos
organizados.
Proceso iterativo e incremental que es minimo, completo y extensible.

Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.
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> Por ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente y con iteraciones cortas.
Ventajas en el uso del OpenUP
» Es apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos permite disminuir las probabilidades de
fracaso en los proyectos pequefios e incrementar las probabilidades de éxito.
> Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.
> Evita la elaboracién de documentacién, diagramas e iteraciones innecesarios requeridos en la
metodologia RUP.

» Por ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente y con iteraciones cortas.

Ademas, el Centro de Ideoinformatica (CIDI) adopta esta metodologia para el proceso de desarrollo en los
diferentes proyectos productivos que pertenecen al mismo debido a que es una metodologia gratis, agil,
modificable y evolutiva que se puede integrar con otras metodologias ya que pueden resolverse las tareas
de desarrollo utilizando las practicas de XP. También brinda una referencia clara y simplificada para la

induccién de nuevo personal.

1.7.3 Sistema Gestor de Base de Datos
Son un conjunto de programas que permiten crear y mantener un conjunto de datos relacionados entre si,
asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad. Posibilitan la especificacién de los tipos de datos,
las estructuras y sus restricciones. Su utilizacion permite construir una base de datos y guardarla en algun
medio controlado por el mismo Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) donde la base de datos puede
ser manipulada realizando consultas, actualizaciones y generando informes. Es una aplicacion que
permite a los usuarios definir, crear y mantener la base de datos proporcionando el acceso controlado a la
misma. Ejemplo de SGBD son PostgreSQL y MySQL.
MySQL
Una de las caracteristicas mas interesantes de MySQL es que permite recurrir a bases de datos
multiusuario a través de la web y en diferentes lenguajes de programacion que se adaptan a diferentes
necesidades y requerimientos. Por otro lado, MySQL es conocida por desarrollar alta velocidad en la
bldsqueda de datos e informacion, a diferencia de sistemas anteriores.
Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:
1. Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su implementacion multihilo.

Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

Dispone de Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API's) en gran cantidad de lenguajes (C,

C++, Java, PHP, etc.).

Gran portabilidad entre sistemas.

Soporta hasta 32 indices por tabla.
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Gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.

MySQL surgié como una necesidad de un grupo de personas sobre un gestor de bases de datos rapido,

por lo que sus desarrolladores fueron implementando Unicamente lo que precisaban, intentando hacerlo

funcionar de forma 6ptima. Es por ello que, aunque MySQL se incluye en el grupo de sistemas de bases

de datos relacionales, carece de algunas de sus principales caracteristicas:

1.
2.
3.

Subconsultas.

Select INTO Table: Esta caracteristica propia de Oracle, todavia no esta implementada.

Triggers y Procedures: Se tiene pensado incluir el uso de procedures almacenados en la base de
datos, pero no el de triggers, ya que estos reducen de forma significativa el rendimiento de la base
de datos, incluso en aguellas consultas que no los activan.

Transacciones: a partir de las Ultimas versiones ya hay soporte para transacciones, aunque no por
defecto (se ha de activar un modo especial).

Integridad referencial: aunque si que admite la declaracion de claves ajenas en la creacion tablas,
internamente no las trata de forma diferente al resto de campos.

Desventajas

>
>

Un gran porcentaje de las utilidades de MySQL no estan documentadas.
No es intuitivo, como otros programas (AFFILIATES, 2011).

PostgreSQL

Sus caracteristicas técnicas la hacen una de las bases de datos mas potentes y robustos del mercado. Su

desarrollo comenz6 hace mas de 16 afios, y durante este tiempo, estabilidad, potencia, robustez, facilidad

de administracion e implementacion de estandares han sido las caracteristicas que mas se han tenido en

cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta

concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema (POSTGRESQL, 2012).

Caracteristicas més importantes y soportadas por PostgreSql:

>

YV V V V

Soporta distintos tipos de datos: ademas del soporte para los tipos base, también soporta datos de
tipo fecha, monetarios, elementos graficos, datos sobre redes, cadenas de bits, etc. También
permite la creacion de tipos propios.

Incluye herencia entre tablas, por lo que a este gestor de bases de datos se le incluye entre los
gestores objeto-relacionales.

Copias de seguridad en caliente (Online/hot backups).

Regionalizacion por columna.

Multiples métodos de autentificacion.

Acceso encriptado via SSL (de las siglas en inglés Secure Sockets Layer).
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» Completa documentacion.
» Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes y Windows 32/64bit.
Ventajas:
» Ampliamente popular. Ideal para tecnologias web.
Facil de Administrar.
Su sintaxis SQL es estandar y facil de aprender.
Multiplataforma.

Capacidades de replicacién de datos.

Y V V VYV V

Soporte empresarial disponible.
Seleccion del Sistema Gestor de Base de Datos:

Se selecciona PostgreSQL version 9.1 como Sistema Gestor de Base de Datos debido a que es
multiplataforma y no presenta dificultades con la integridad de los datos, lo cual es una ventaja pues no se
pone en riesgo la informacién con la que se trabaja. Es un gestor de bases de datos seguro debido a que
las transacciones que se ejecutan requieren de autenticacion, de esta forma se garantiza que solo las
personas autorizadas realicen esta accion. En contraste a muchos sistemas de bases de datos
comerciales, es extremadamente comun que compafiias reporten que PostgreSQL nunca ha presentado

caidas en varios afios de operacion de alta actividad.

1.7.4 Lenguajes utilizados

Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML) 5.0: El uso de aplicaciones web se ha enfrentado desde
Sus comienzos con una importante desventaja en comparaciéon con las aplicaciones de escritorio, y era la
posibilidad de estas Ultimas de trabajar en entornos desconectados. HTML5 aporta una importante mejora
en este aspecto para permitir la utilizacién de todas las funcionalidades de las aplicaciones web “sin
conexion” a través de API’s, que sincronizan sus datos cuando la conexién entre el dispositivo y la red se
restablece.

Se decide utilizar este lenguaje a partir de que permite escribir un cédigo conciso que ayuda a distinguir el
significado del codigo, del estilo y contenido. Ademas, posibilita organizar mas efectivamente los CSS
(Hojas de estilo en cascada, en espafiol). El navegador permite el uso de una base de datos local, con la
que se puede trabajar en la pagina web por medio del cliente (WEB, 2014).

PHP (acrénimo de Hypertext Preprocessor) version 5.3.8: PHP es un lenguaje “del lado del servidor"
(esto significa que PHP funciona en un servidor remoto que procesa la pagina web antes de que sea
abierta por el navegador del usuario) especialmente creado para el desarrollo de paginas web dinamicas.

Puede ser incluido con facilidad dentro del cédigo HTML, y permite una serie de funcionalidades tan
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extraordinarias que se ha convertido en el favorito de millones de programadores en todo el mundo
(VAZQUEZ, 2003).
Para la solucibn propuesta se decide utilizar este lenguaje apoyado en sus caracteristicas mas
significativas:
» Gratuito: Al tratarse de software libre, puede descargarse y utilizarse en cualquier aplicacion,
personal o profesional, de manera completamente libre.
» Gran popularidad: Existe una gran comunidad de desarrolladores y programadores que
continuamente implementan mejoras en su codigo.
» Enorme eficiencia: Con escaso mantenimiento y un servidor gratuito (en nuestro caso, Apache),
puede soportar sin problema millones de visitas diarias.
CSS 3.0: Se utiliza CSS debido a que es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion
ademas de ser imprescindible para crear paginas web complejas. La posibilidad de definir contenidos y su
aspecto presenta ventajas para la presente investigacion pues obliga a crear documentos HTML/XHTML
bien definidos y con significado completo (también llamados documentos semanticos). CSS mejora
ademas la accesibilidad, reduce la complejidad de mantenimiento y permite visualizar el documento en
dispositivos diferentes. 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, separacion horizontal y vertical entre elementos,
posicién de cada elemento dentro de la pagina, etc. (ALVAREZ, 2010).
La utilizacion de CSS en el desarrollo de la solucion propuesta estd avalada por las siguientes
caracteristicas:
» Control de la presentacion de la pagina, lo que facilita su modificacion.
Facil creacion de las plantillas al mantener la misma imagen en todas las paginas del sitio.
Mayor accesibilidad.
Limpieza del cddigo fuente.
Cddigo HTML mas legible.

YV V V V

» Logra que los documentos se vean igual en todos los navegadores.
JavaScript: JavaScript es un lenguaje de programaciéon que ha permitido el gran desarrollo de la Web. Su
avance mas significativo radica en el logro de paginas web dinamicas y exactas en cuanto a posicion y
presentacion de su contenido. Técnicamente es un lenguaje de programacion interpretado, por o que no
es necesario compilar los programas para ejecutarlos (EGUILUZ, 2009).
La solucién propuesta pretende evidenciar las principales ventajas que brinda el lenguaje JavaScript entre
las cuales se encuentran:

» Lenguaje de programacion desarrollado para incrementar las funcionalidades del lenguaje HTML.
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» Es un lenguaje orientado a eventos, se pueden desarrollar scripts que ejecuten acciones en

respuesta a estos eventos.

» Sigue el paradigma de programacion basada en prototipos, ya que las nuevas clases se generan

clonando las clases base y extendiendo su funcionalidad.

1.7.5 Lenguaje de modelado
El modelado de sistemas software es una técnica para tratar con la complejidad que les corresponde a
estos sistemas. El uso de modelos en la presente investigacion permite obtener una visualizacion del

sistema a construir.

UML (de las siglas en inglés Unified Modeling Language): se decide utilizar Lenguaje Unificado de
Modelado porque es un lenguaje estandar. Su utilizacion permite modelar sistemas de software en
diversos dominios: sistemas de informacién empresariales y sistemas web. Combina lo mejor del
modelado de procesos, objetos, datos y componentes. Mediante UML es posible establecer la serie de
requerimientos y estructuras necesarias para desarrollar un sistema de software previo al proceso intenso

de escribir codigo.

1.7.6 Entornos de Desarrollo Integrados

El Integrated Development Environment (IDEs) o Entorno de Desarrollo Integrado, es un conjunto de
herramientas para el programador, que suelen incluir en una misma suite, un buen editor de codigo,
administrador de proyectos y archivos, enlace transparente a compiladores y debuggers e integracion con
sistemas controladores de versiones o repositorios (RAMIREZ, 2009).

Para el desarrollo de la solucién se selecciona NetBeans en su version 7.2 porque permite crear
aplicaciones con cualquier grado de complejidad. Soporta varios lenguajes, tales como: Java, C, C++,
PHP, Ada, Groovy, PL/SQL, Python, Ruby y todos los relacionados con la web (HTML, CSS, JavaScript y
XML). Se identifica por su portabilidad ya que es compatible con la mayoria de los sistemas operativos
como Windows, Mac, GNU/Linux y Solaris. La plataforma admite que las aplicaciones sean
perfeccionadas a partir de un conjunto de componentes de software llamados modulos. Estos a su vez
pueden ser desarrollados independientemente, razon por la que las aplicaciones basadas en NetBeans

pueden ser extendidas faciimente por otros desarrolladores de software (GARCIA, 2013).

1.7.7 Herramientas Case

Las herramientas Case (Computer Aided Software Engineering (en espafiol, Ingenieria de Software
Asistida por Computadoras)) surgen a partir de la necesidad de encontrar técnicas de trabajo que
pudieran incrementar el control de la calidad en el proceso de desarrollo de software.

Rational Rose

27




CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA ACERCA DEL DOMINIO
CONCEPTUAL Y TECNOLOGICO

Rational Rose es una herramienta de disefio orientada a objetos, que da soporte al modelado visual, es
decir, que permite representar graficamente el sistema, permitiendo hacer énfasis en los detalles mas
importantes, centrandose en los casos de uso y enfocandose hacia un software de mayor calidad,
empleando un lenguaje estdndar comun que facilita la comunicacion.
Es una herramienta que permite crear los diagramas que se generan durante el proceso de Ingenieria en
el Desarrollo del Software. Permite que el equipo de desarrollo entienda mejor el problema, que identifique
las necesidades del cliente en forma mas efectiva y comunique la solucién propuesta de forma mas clara.
Rational permite completar una gran parte de las disciplinas (flujos fundamentales) de RUP tales como:
» Captura de requisitos (parcialmente).
» Andlisis y disefio (completamente).
» Control de cambios y gestién de configuracion (parcialmente).
> Implementacién (como ayuda) (NOBREGA, 2013).
Visual Paradigm
Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar
todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar
documentacion. También proporciona abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos
UML. Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar y actualizar y compatible entre ediciones.
Caracteristicas principales:
> Diagramas de procesos de negocio - proceso, decision, actor de negocio, documento.
> Ingenieria inversa. Cédigo a modelo, codigo a diagrama.
> Editor de detalles de casos de uso - Entorno todo en uno para la especificacion de los detalles de
los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los
casos de uso.
Diagramas de flujo de datos.
Generacion de bases de datos - Transformacién de diagramas de entidad-relacion en tablas de
base de datos.
Generador de informes.
Distribucion automatica de diagramas - Reorganizacion de las figuras y conectores de los
diagramas UML.
> Importacion y exportacion de ficheros XMl.
> Editor de figuras (OVERVIEW, 2013).

Seleccién de la herramienta Case a utilizar en la propuesta de solucion
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Para la investigacion se seleccion6 como herramienta a utilizar Visual Paradigm versién 8.0 por ser
multiplataforma y permitir la operatividad con otras aplicaciones. Esta herramienta tiene entre sus
particularidades soportar el ciclo completo de vida del software; ademas es facil de utilizar y admite la

integracion con varios entornos de desarrollo. Asi mismo, presenta soporte para aplicaciones web.

1.7.8 Servidor Web

Para el desarrollo de la solucion se elige como servidor web el Apache en su version 2.2.2. Este es un
servidor web de cdodigo abierto, altamente configurable y modular. Soporta Perl, PHP y otros lenguajes
scripts. Funciona sobre varios sistemas operativos: Linux, Solaris, Mac OS y Windows. Su funcién
principal es analizar cualquier archivo solicitado por un navegador y mostrar resultados correctos de
acuerdo con el cédigo del archivo. Permite configurar los informes de errores, presenta visualizacién de
cbdigos en numerosos niveles de HTML y la capacidad de determinar qué nivel del navegador puede
aceptar el contenido. Permite la personalizacion de variables y tiene soporte para reparacion de errores.
Es uno de los primeros servidores en soportar host basados en direcciones IP (de las siglas en inglés
Internet Protocol) y host virtuales. Tiene un elaborado indice de directorios, un directorio de alias, informe
de errores HTTP configurable, gestibn de recursos para procesos hijos, reescritura de las URL,
comprobacion de ortografia de las URL y manuales online (KABIR, 2010) .

Apache es un servidor web que no demanda el manejo de muchos recursos y permite que muchos
lenguajes sean utilizados del lado del servidor. Tiene la caracteristica ademas de permitir la proteccién por

contrasefas de las paginas de un gran nimero de usuarios.
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Capitulo 2: Caracteristicas de la propuesta de solucion
2.1 Introduccion

En el presente capitulo se ejemplifican y especifican las caracteristicas del sistema a desarrollar. Con este
fin se define el modelo de dominio segun el objeto de estudio a partir del uso de la metodologia OpenUP.
Se identifican los requisitos con los que debe cumplir el OpenCourseWare. Se expone ademas la

arquitectura y el disefo del sistema a desarrollar.

2.2 Propuesta del OpenCourseWare basado en la arquitectura Drupal.

Se pretende automatizar el flujo de trabajo del proceso editorial de un sitio OpenCourseWare, de manera
gue los profesores puedan gestionar la creacién y la ediciébn de sus cursos. Se desea también que la
aplicacion cuente con el proceso de evaluacion y recuperacion de la informacion. El sistema debe ser
capaz de automatizar procesos como la gestion de categorias y el envio de boletines a usuarios
interesados en acceder a cursos pertenecientes a una categoria determinada.

Los principales objetos de informacion con los cuales se opera en el sistema son referentes a articulos,
cursos, materiales, profesores y categorias. Los materiales son agrupados dentro de los cursos que a su
vez corresponden a una categoria. Estas acciones las realiza un usuario con los permisos necesarios. Se
gestionan los roles de usuario y sus permisos para gestionar las acciones que se realizan en el sistema.
Los roles principales que intervienen en el proceso son: el profesor, el editor y el administrador.

Un profesor tendréa la opcion de agregar cursos al sistema precisando un conjunto de datos como nombre,
categoria a la que pertenecera, imagen que no debe exceder los 2 megabytes, la descripcién del mismo
entre otros campos. Una vez creado el curso pasa a la lista de cursos por aprobar, el editor sera quien

gestione la lista de cursos incluyéndolo en la lista de cursos aprobados o pendientes.

Otra informacién a gestionar son los articulos que se podran publicar en el sitio. El editor es el encargado
de realizar estas publicaciones. El administrador por su parte gestionara las categorias y las notificaciones
gue seran enviadas a los usuarios interesados en una categoria determinada. La gestion de servicios OAI-
PMH se realiza a través de la generacion de un archivo XML ante una peticion HTTP que se le realiza al

sistema.

2.3 Modelo de dominio.

El modelo de dominio es una representacion visual estatica del entorno real objeto del proyecto. Se dice
gue es estatica porque no representa la interaccion en el tiempo de los objetos, sino que representa una
vision "parada” de las clases y sus interacciones. En él se representan los conceptos mas importantes y

significativos en el desarrollo de un sistema. Su objetivo fundamental es definir las interrelaciones de los
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objetos mas importantes representados mediante clases. Ademas, desempefia un papel central en la

comprension del entorno actual y en la planificacion futura de la posible aplicacion.

Captura los elementos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los objetos del dominio
representan los entes que existen o los eventos que acontecen en el entorno en el que trabaja el sistema.
Muchos de los objetos o clases pueden adquirirse de una especificacidbn de requisitos o mediante la
entrevista con los expertos del dominio (LARMAN, 2003).

Sitio Web | Proveedor de servicios Administrador
- 1

<< Accede >> <<Administra>>

<<Envia peticion>>

Usuario

1
K )
Proveedor de datos

<<Busca en>3 l<Busca en>>

Revistas cientificas Repositorios
institucionales

@ | Documentos

’ <<Contiene>>

<<Contiene>> 1

Metadatos

Figura 4: Diagrama del modelo de dominio.
2.3.1 Descripcion de las clases conceptuales y roles del dominio.
A continuacién se describen los diferentes objetos y relaciones que participan en el proceso.
Administrador: persona que cuenta con permisos de administracion sobre el sitio web.
Usuario: persona que accede al sistema.
Proveedor de servicios: herramienta que se encarga de efectuar peticiones al proveedor de datos para
recuperar informacion bibliogréafica y procesarla en el sistema.
Proveedor de datos: mecanismo que se encarga de la recoleccion de metadatos a partir de las

peticiones generadas por el proveedor de servicios.
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Metadatos: informacion descriptiva sobre el contexto, calidad, condicion o caracteristicas de un recurso,
dato u objeto que tiene la finalidad de facilitar su recuperacion.

Revista Cientifica: publicacion periddica de la cual se escogen articulos cientificos y/o informacion de
actualidad sobre investigacién y desarrollo para ser publicados en el sitio.

Repositorio: archivos o depdésitos en sitios centralizados donde se almacena y mantiene la informacion
digital que sera consumida por el proveedor de servicios.

Biblioteca: entidad que hace uso de la aplicacion para exponer y recuperar contenidos.
Sitio Web: aplicacion publicada en la gran red de redes de la biblioteca que gestiona los contenidos.

2.4 Levantamiento de requisitos.

Para el éxito del desarrollo del portal fue necesario tener en cuenta las caracteristicas y cualidades que el
mismo debe tener, estas se agrupan en requisitos que debe cumplir el producto y que parten de la buena
comunicacion entre la empresa y el equipo de desarrollo. “Existen dos tipos de requisitos, los funcionales
gue son las condiciones que un producto debe cumplir y los no funcionales que representan las
cualidades que el producto debe tener” (CARO, 2012).

2.4.1 Requisitos funcionales.

RF 1: Autenticar usuario

RF 2: Contactar administrador

Gestionar cursos

RF 3: Agregar cursos

RF 4: Eliminar cursos

RF 5: Editar cursos

Gestionar materiales

RF 6: Crear materiales

RF 7: Editar materiales

RF 8: Eliminar materiales

RF 9: Mostrar materiales

Gestionar usuarios

RF 10: Crear usuario

RF 11: Modificar usuario

RF 12: Mostrar usuario

RF 13: Eliminar usuario

Gestionar categorias

RF 14: Gestionar campos de categoria

RF 15: Editar categoria
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RF 16: Listar categorias

RF 17: Gestionar presentacion

Gestionar lista de cursos

RF 18: Adicionar un curso a la lista de cursos
RF 19: Modificar lista de cursos

RF 20: Eliminar lista de cursos

RF 21: Mostrar lista de cursos

Gestionar servicios OAI-PMH

RF 22: Generar respuestas XML a peticiones OAI-PMH
Gestionar boletines

RF 23: Crear boletines

RF 24: Enviar boletines

Gestionar articulos

RF 25: Adicionar articulos

RF 26: Modificar articulos

RF 27: Mostrar articulos

RF 28: Eliminar articulos

2.4.2 Requisitos no funcionales.

CONCEPTUAL Y TECNOLOGICO

Los requisitos no funcionales son las cualidades o propiedades que el producto debe tener. Estas

propiedades constituyen las caracteristicas que ayudan a que el producto sea atractivo, usable, rapido o

confiable. Decretan como tiene que comportarse el sistema, qué cualidades debe tener o cuan rapido o

grande debe ser. La propuesta de solucién presenta los siguientes requisitos no funcionales:

RNF 1 Usabilidad

» En el OpenCourseWare podran trabajar, desde usuarios con conocimientos avanzados de

informatica hasta usuarios inexpertos; lo cual sera logrado a partir de una correcta organizacion de

la informacion, con el empleo de mends, que proporcionan una navegacion sencilla.

» El OpenCourseWare ha de ser interactivo y de facil comprension por los usuarios, de manera que

aunque se tenga poca experiencia en informatica sea de facil uso, la finalidad de dicho portal es

informar a los usuarios que lo visitan.
RNF 2 Hardware

» El sistema debe presentar las siguientes caracteristicas:

e Hardware minimo para el servidor web:
2 GB de memoria RAM.
80 GB de disco duro.
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RNF 2 Navegabilidad
» El menu de navegacion estara disponible en todas las paginas.
RNF 3 Visualizacion en los navegadores
Debera visualizarse de manera correcta en los navegadores mas usados en la actualidad: Mozilla
Firefox versién 23 o superior, Opera Chrome version 3 o superior, Internet Explorer version 10 o
superior, Chrome versién 3 o superior y Safari en su version 3 o superior sin perder el atractivo
visual.
RNF 4 Legales
» Aplicacién basada en una plataforma con licencia GNU/GPL.
RNF 5 Restricciones de disefio e implementacion.
Utilizar los lenguajes de programacion definidos durante la investigacién: Como lenguaje para la
implementacion del sistema se empleara Javascript. También se hara uso del lenguaje SQL para
realizar las consultas a la base de datos y como tecnologia web. Se utilizar4 ademas, el lenguaje
de programacion PHP en su versién 5.3.8
» Utilizar el gestor de base de datos PostgreSQL en su version 9.1.

» Utilizar el servidor web Apache en su version 2.2.2.
» Elintérprete de aplicaciones web: Navegador.

2.5 Modelo de Casos de Uso del sistema.

En el modelo de casos de uso, el sistema agrupa casos de uso y los actores que inicializan los mismos.
Los actores del sistema son aquellos individuos u otros sistemas externos que interactian con el software.
El actor establece un rol en el cual varios individuos pueden jugar ese papel. Para el desarrollo de los

componentes se identificaron los actores siguientes.

Actor Descripcion

Editor Es el usuario que se dedica a controlar la gestion de los articulos y las listas de cursos.

Administrador Es el usuario que ademas de contar con el acceso pleno y controlar todas las acciones del
sistema, se encarga de la gestion de usuarios, de asignar los roles a los usuarios anénimos, la

gestion de las notificaciones, la gestion de las categorias y de los servicios OAI-PMH.

Profesor Es el usuario que se dedica a controlar todo el proceso editorial dentro del sistema, encargandose

de la gestién de cursos y la gestion de los materiales.
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Usuario Es la persona que solo puede autenticarse en el sistema para acceder a la informacién autorizada,
anonimo ademas puede recuperar informacion.

Usuario Es el usuario que podra tener acceso a los cursos y articulos podra contactar al administrador a
autenticado través del correo electrénico.

Tabla 2: Actores del sistema.

2.5.1 Definicion de los casos de uso.
Un caso de uso es una secuencia de interaccién que se desplegara entre un sistema y sus actores en
respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema. Posterior a la descripcién de
los actores del sistema se realiza el proceso de identificacion de los casos de uso, con ayuda de los
requisitos funcionales del sistema, los casos de uso identificados son:

» Autenticar usuario: permite a un usuario autenticarse en el sistema para que le sean otorgados los
permisos necesarios para realizar las tareas especificas de acuerdo a su rol.
Contactar administrador: permite contactar con el administrador a través de un correo electrénico.
Gestionar cursos: permite agregar, editar y eliminar cursos.
Gestionar materiales: permite crear, editar y eliminar materiales de un curso.

Gestionar usuarios: permite crear, modificar, eliminar y listar los usuarios existentes en el sistema.

YV V V V V

Gestionar categorias: permite listar y editar las categorias; asi como gestionar los campos y la

presentacion de estos.

A\

Gestionar listas de cursos: permite crear, editar, eliminar y mostrar cursos en una lista de cursos.

A\

Gestionar servicios OAI-PMH: permite generar un archivo XML con la descripcién de un curso a
partir de una peticion HTTP.

» Gestionar boletines: permite crear y enviar boletines a usuarios.

» Gestionar articulos: permite crear, modificar, eliminar y listar los articulos.
2.5.2 Diagrama de casos de uso del sistema
El diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente los procesos y su interaccién con los

actores representando las funcionalidades del mismo.
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Figura 5: Diagrama de casos de uso del sistema.

2.5.3 Especificacion de Casos de Uso.
A continuacion se ofrece la especificacién de algunos casos de uso que resultan criticos para la solucion

propuesta. Los restantes casos de uso se pueden encontrar en el Anexo 2.

Actores Profesor: (Inicia) Agrega y edita los cursos en el sistema.
Resumen El CU se inicia cuando el Profesor va a crear un curso.
Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

Postcondiciones El curso queda creado

Flujo de eventos

Flujo basico
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llenar los datos del
formulario y da clic en la
opcion “Guardar”.

Actor Sistema
1. Se dirige al menud | 1.1 El sistema muestra las opciones Agregar cursos y Editar
principal y da clic en la | cursos.
opcién Gestionar Cursos
2. Selecciona una de las | 2.1 Si selecciona la opcién “Agregar cursos “ir a la seccion
opciones Agregar cursos.
2.2 Si selecciona la opcién “Editar cursos “ir a la seccion
Agregar cursos.
Seccion 1: Agregar cursos
Actor Sistema
3 El profesor selecciona la 3.1 El sistema muestra un formulario en el que solicita llenar
opcién “Agregar cursos” los campos que posee el curso: Cursos, Categorias, Imagen,
Profesor, Fundamentacion, Conocimientos previos
recomendados, Descripcion general, Objetivos, Contenidos,
Habilidades, Programa y Evaluaciones.
4 El profesor inserta los 4.1 El sistema verifica que todos los campos obligatorios estén
datos a llenar llenos.
4.2 El sistema verifica que el curso no haya sido agregado
anteriormente.
4.3 El sistema notifica al profesor que cre6 un curso
correctamente.
Flujos alternos
Actor Sistema
4 a) El profesor procede a | b) El sistema muestra un mensaje "Curso X se ha creado”.

c) El profesor procede a
llenar los datos del
formulario y da clic en la
opcion “Vista previa”.

d) El sistema muestra una vista previa del curso que se crea.

e) El sistema va a la pagina donde se muestra el curso ya
creado. Se termina el caso de uso.

curso que desea Editar.

Seccion 2: Editar cursos
Actor Sistema
5 El profesor selecciona la | 5.1 El sistema muestra un listado con todos los cursos creados
opcion “Editar cursos”. por el profesor.
6 El profesor selecciona el | 6.1 El sistema muestra un formulario con todos los datos del

curso seleccionado para ser cambiados.
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6.2 El sistema verifica si los datos cambiados son correctos.

Flujos Alternos

Actor Sistema

6 a) El profesor procede a | b) El sistema muestra un mensaje "Curso X ha sido
editar los datos del | actualizado".

formulario y da clic en la
opcion “Guardar”.

c) El profesor procede a | d) El sistema muestra una vista previa del curso editado.
llenar los datos del
formulario y da clic en la
opcion “Vista previa”.

e) El profesor no procede | f) El sistema verifica que se desee realizar esta accion.
a llenar los datos del ) o ) o .
formulario y da clic en la h) El sistema muestra un mensaje “Curso X ha sido eliminado
opcion "Eliminar”. g) El sistema va a la pagina donde se muestra el curso ya
g) El profesor afirma editado. Se termina el caso de uso.

Relaciones CU Incluidos Gestionar materiales. Ver CU Gestionar Cursos

Requisitos no
funcionales

Tabla 3: Especificacion del caso de uso Gestionar Cursos.
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Crear Cursos

*

Cursos

Categorias ~
- Seleccione un valor - ~

Imagen

Examinar_ No se ha seleccionado ningun archivo JESITESTEEY BT ST 15

Los archivos deben ser menores gque 2 MB.
Tipos de archivo permitidos: png gif jpg jpeg.

: Profesor
R
Ariadir otro elemento

Fundamentacion

Figura 6: Prototipo de interfaz de usuario del caso de uso Gestionar Cursos.

Objetivo Gestionar el trabajo con las categorias

Actores Administrador: (Inicia) Lista, edita, gestiona los campos y la presentacion de las
categorias.

Resumen El CU se inicia cuando el Administrador

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones | --------

Postcondiciones Quedan creadas las categorias

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
1. El administrador se dirige al mend Administracion y | 1.1 El sistema muestra un formulario
dentro de este busca en Estructuras el tipo de | con las opciones Lista, Editar,
Taxonomia que tiene por nombre Categorias. Gestionar campos, Gestionar
presentacion
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2. El administrador selecciona una de las opciones. 2.1 Si selecciona la opcion “Lista” ir a
la seccién “Lista“.

2.2 Si selecciona la opcion “Editar” ir a
la seccién “Editar”.

2.3 Si selecciona la opcion “Gestionar
campos” ir a la seccién “Gestionar
campos®.

2.4 Si selecciona la opcion “Gestionar
presentacion” ir a la seccién
“Gestionar presentacion®.

Seccion 1: Lista

Actor Sistema

3 El administrador selecciona la opcién “Lista“ El sistema muestra todas las categorias
creadas por el administrador

Seccio6n 2: Editar

Actor Sistema
4 El administrador selecciona la opcion “Editar*. 4.1 El sistema muestra un formulario
con los campos pertenecientes a la
categoria.

Flujos Alternos

Actor Sistema
4 a) El administrador procede a modificar los datos del | b) El sistema muestra un mensaje “Los
formulario y da clic en la opcién “Guardar”. datos han sido guardados”.

¢) El administrador no procede a modificar los datos | d) El sistema muestra un mensaje “La
del formulario y da clic en la opcién “Eliminar”. categoria ha sido eliminada”.

e) El sistema va a la pagina donde
estdn las opciones de mend. Se
termina el caso de uso.

Seccidn 3: Gestionar campos

Actor Sistema

5 El administrador elige la opcién “Gestionar campos*. 5.1 El sistema muestra un formulario en
el que pide llenar los campos existentes
en la categoria.

6 El administrador inserta los datos a llenar. 6.1 El sistema verifica que todos los
campos del formulario estén llenos.

6.3 El sistema notifica al autor que los
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campos fueran llenados
satisfactoriamente.
Flujos Alternos
Actor Sistema
5 a) El administrador procede a llenar los datos y b) El sistema muestra un mensaje
da clic en la opcion “Guardar”. “Los datos han sido
guardados”.

Seccioén 4: Gestionar presentacion

Actor Sistema
7 El administrador elige la opcion “Gestionar | 7.1 El sistema muestra un formulario
presentacion®. con las opciones de presentacion que

se pide establecer.

8 El administrador inserta los datos a llenar 8.1 El sistema verifica que todos los
campos del formulario estén llenos.

8.32 El sistema notifica al autor que los

campos fueran llenados

satisfactoriamente.

Flujos Alternos
Actor Sistema
7 a) El administrador procede a llenar los datos y b) EIl sistema muestra un mensaje
da clic en la opcion “Guardar”. “Los datos han sido
guardados”.
Relaciones CU Incluidos Gestionar notificaciones Ver CU Gestionar
boletines.

Tabla 4: Especificacion del caso de uso Gestionar Categorias.
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NIC » AGministracon » Lstructira » Taxonomia » Catsgorias

Categorias o USTA  EDITAR  GESTIONAR CAMPOS  GESTIONAR PRESENTACION

Nombre *

Descripeion

Formato de texto Fikerad | T v M5 indarmacidn sabre los formates de texta

o Zrguetas HTNG pemikides My CErongy <aitkr chlcchguates ceodey <uly <ol <l

Alias de URL

) RELACIONES

Figura 7: Prototipo de interfaz de usuario del caso de uso Gestionar Categorias.
2.6 Modelo de disefio.
El modelo de disefio es una abstraccion de la implementacion del sistema. Se utiliza para concebir y para
documentar el disefio del sistema de software. Es un producto de trabajo sistémico y compuesto que
comprende todas las clases de disefio, subsistema, paquetes, colaboraciones y las relaciones entre ellos.
En la fase de disefio se toman decisiones practicas y precisas para dar alcance a los requerimientos
funcionales y de calidad de un sistema. Se comprende mejor las relaciones existentes entre los requisitos
no funcionales y las restricciones referidas a los lenguajes de programacién, componentes reutilizables,
sistemas operativos, tecnologias de interfaz de usuario entre otros. EI modelo de disefio es utilizado como
entrada en las actividades relacionadas a la implementacion y representa a los casos de uso en el dominio
de la solucion.
2.6.1 Diagramas de clases de disefio.
Una clase del disefio es una abstraccion de una clase o construccién andloga en la implementacion del
sistema. El lenguaje que se utiliza en dichas clases es el mismo que se emplea para la implementacion
del sistema; se especifican los atributos y las operaciones; se pueden realizar interfaces si tienen sentido
para la programacion y los métodos tienen correspondencia con los métodos de la programacion.
En resumen, el modelo del disefio detalla la realizacién fisica de los casos de uso centralizandose en los
requisitos funcionales, junto con otras restricciones relacionadas en el entorno de implementacion, tienen
un impacto en el sistema que se propone y sirve de abstraccion a la implementacién y al codigo fuente del
sistema.

Estructuray funcionamiento de Drupal
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Drupal cuenta con un grupo de clases o modulos que permiten a los usuarios finales interactuar con la
aplicacion, estos estan organizados de acuerdo a sus funcionalidades. La distribuciébn que constituye
basicamente el CMS Drupal contiene 4 paquetes principales: Themes, Includes, Modules y Scripts, que
contienen a su vez gran cantidad de archivos. En busca de una mayor comprensién de los diagramas de

disefio web se modela primeramente el diagrama general de Drupal:

R 0 v B R
<<Client Page>> <<ClienfPage>> <<Form>>
CP_Pagina_Principal CP_Korm F_Form
<<link>> <<build>> <<submit>>

- S
s <<Server Page>>" ~ _
"o SP_Index S~

Scripts

Figura 8: Diagrama de clases del disefio web de Drupal.

Includes: agrupa un conjunto de librerias en forma de archivos PHP con extensién .inc, que incluyen
funciones comunes del sistema indispensables para su funcionamiento, como son las conexiones a la
base de datos.

Modules: agrupa todos los médulos del nucleo que viabilizan las distintas funcionalidades del CMS, cada
uno en su carpeta correspondiente. Nunca se deben modificar directamente los médulos, ni subir médulos
adicionales a esta carpeta.

Scripts: agrupa utilidades adicionales que no utiliza Drupal directamente, pero que se pueden manejar
desde la linea de comandos de shell. Por ejemplo, el script password-hash.sh permite obtener una

contrasefa codificada a partir de la contrasefia original (en texto plano).
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Themes: agrupa los temas que vienen con la distribucién de Drupal. Los temas nuevos que se desean
anadir, crear o modificar, se deben subir a /sites/all/themes o /sites/default/themes.

Index: El archivo index.php es la puerta de entrada al sistema. Cuando se carga una pagina del sitio web
se esta haciendo siempre una llamada a index.php.

Es importante sefialar que el CMS Drupal contiene una Unica pagina servidora, que a través de funciones
o ganchos (hook) se conecta con los médulos, los que a su vez se conectan a la base de datos a través
de los includes, para finalmente mostrar la informacién requerida.

Luego de haber confeccionado el diagrama de clases del disefio por paquetes, se modela el diagrama de
clases del disefio para cada subpaquete como se muestra a continuacién. Los restantes diagramas se
ubican en el Anexo 5.

Diagrama de clases de disefio: Gestionar cursos

Para agregar un curso la pagina servidora SP_Gestionar_Curso construye la pagina cliente CP_Agregar
curso, la dltima se compone de un formulario F_Agregar_Curso donde se van a introducir los datos y que
va a ser ejecutado por la pagina servidora. Para modificar un curso la pagina servidora construye la
pagina cliente CP_Editar_Curso que obtiene la lista de cursos de la pagina cliente CP_Lista_Cursos, la
primera se compone de un formulario F_Editar_Curso donde se van a modificar los datos y que va a ser
ejecutado por la pagina servidora; para acceder a los datos se hace mediante la clase controladora
CC_GestionarCurso. Para eliminar un curso la pagina servidora construye la pagina cliente CP_Lista
Cursos, la ultima se compone de un formulario F_Eliminar_Curso donde se van a eliminar los datos y que
va a ser ejecutado por la pagina servidora; para acceder a los datos se hace mediante la clase

controladora.

|

<<Clienﬁ?age>>
CP_AgregarCurso

CMS Drupal

<<Form>>

F_Editar_Cursos F_Agregar_Curso

<<buiki>>
<<submit>> =

<<submit>>

. -
) T [ cCc_GestionarCurso |
; - |
: <<build>> . L |

—

<<Clien{Page>>
CP_Editar_Curso

<<link>>

Server Page>>
P_GestionarCurso
+AgregarCurso()
+EditarCurso()

<

2| o

<<Form>>
F_ Eliminar_Curso

<<Client Page>>
CP_Lista_Cursos
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Figura 9: Diagrama de clases del disefio de Gestionar Curso.

Diagrama de clases de disefio: Gestionar Categorias

Para crear una nueva categoria la pagina servidora SP_GestionarCategoria construye la pagina cliente
CP_GestionarCampos, la ultima se compone de un formulario F_GestionarCampos donde se van a
introducir los datos y que va a ser ejecutado por la pagina servidora. Para editar una categoria la pagina
servidora construye la pagina cliente CP_Editar, la tltima se compone de un formulario F_Editar donde se
van a editar los datos y que va a ser ejecutado por la pagina servidora; para acceder a los datos se hace
mediante la clase controladora CC_Gestionar Categoria. Para listar las categorias la pagina servidora
construye la pagina cliente CP_Lista, la ultima se compone de un formulario F_Lista donde se van a
mostrar los datos y que va a ser ejecutado por la pagina servidora; para acceder a los datos se hace
mediante la clase controladora. Para gestionar la presentacion de las categorias la pagina servidora
construye la péagina cliente CP_GestionarPresentacion, la dltima se compone de un formulario
F_GestionarPresentacion donde se van a mostrar los datos y que va a ser ejecutado por la pagina
servidora; para acceder a los datos se hace mediante la clase controladora.

_— ——
8 8 G P
e s n Ty -3
*>— |
<<CliengiP age>> <<ClienfPage>>
cp_Hditar CP_Lista SEFom >
<<build>> F_Lista o0
-7 CC_Gestionar
Akl Categorias
<<submit>>
<<Form>> <\ :
F_Editar <<submit>> % :
randtarh |
l | [
<<build>> 5 <<build>> V
E <<Client Page>> Categoria
e F_GestionarPresentacion .nombre
-descripcion
-relaciones
<<Client Page>>
CP_GestionarCampos g
W‘D{ L LA ﬂ.
<<Form>> <<Client Page>>
F_GestionarCampos CP_GestionarPresentacion

Figura 10: Diagrama de clases del disefio de Gestionar Categorias.
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2.7 Diagramas de interaccion.

Modelan el comportamiento dindmico del sistema; el flujo de control en una operacién. Representa la
interaccion entre objetos; los cuales interactian a través de mensajes para cumplir ciertas tareas. Estas
interacciones proporcionan un comportamiento y en varias ocasiones implementan un Caso de Uso. Los
diagramas de interaccibn se pueden clasificar en diagramas de secuencia y en diagramas de
colaboracion.

Es decir que estos diagramas describen como un grupo de objetos colaboran entre si para lograr un fin
mediante el paso de mensajes entre ellos dentro del caso de uso.

2.7.1 Diagrama de secuencias.

Los diagramas de secuencias revelan la interaccién de un conjunto de objetos en una aplicacién a través
del tiempo y se modela por cada seccion de la descripcion de los casos de uso, el diagrama de secuencia
contiene los detalles de implementacion del escenario, incluyendo los objetos y clases que se aplican para
implementar el escenario ademas de los mensajes entre los objetos.

El diagrama de secuencia esté constituido por la linea de vida que representa la existencia de un objeto a
lo largo de un periodo de tiempo. El foco de control que es el rectangulo delgado que representa el
periodo de tiempo durante el cual el objeto ejecuta una accion. Para la realizacién de los casos de usos en
el disefio se utilizan los diagramas de secuencia debido a que representan el flujo de acciones con mayor
claridad.

—® @

Profesor CI_Principal Cl Agregar_Curso CC_Agregar curso CE Curso
1: SeleccionarAgregarCurso() : \

|
1.1: ?olicitarAgrcgarCurso(]

I
>

|
| | 1.1.1: MostrarFomularioAgregarCurso
| e

2 InscrmrDatosdurso()

2.1: [flag]:VerficarCampos(datos)

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

> i
|

|

|

|

|

:\ 2.2: [flag]:LlenarCampos(Error) :
|

|

2.3: AgregarCurso(datos)

-~ |

|
.3.1: Flag1:VerificarExisteCurso(datos)

2.3.2: [flag1==false]Existe Curso(Error)

2.3.3: InsertarDatos(datos)

2.3.4: ConfirmarDatosInsertados{datos)

A3

Figura 11: Diagrama de secuencia RF Agregar curso.
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Profesor 1 Semdo“arEdim’C”'%Q"i_ndpal CI_Editar curso CC_Editar curso CE_Editar curso
1.1: SolicitarllistaCursos() | |
L gl |
|
1.1.1: BuscarlistaCurso(lista) |
1.1.2: MostrarListaCursos(lista) |
|
Pl SeleccionarCurso(curso) | :
Ll i
2.1: ObtenerCurso(curso) |
> !
|
2.1.1: BuscarCurso(curso) |
2.1.2: MostrarDatosCurso(datos) |
f |
3: EditarC{iso(datos ) :
L |
|
|
3.1: VerificarDatos(datos) I
:I |
3.2: EditarCurso(datos) :
|
3.2.1: ModificarDatos (datos) :
3.2.2: MostrarListaActualizada() |
|
L |
g ] |
L T 1 ! !

Figura 12: Diagrama de secuencia RF Editar curso.
2.8 Arquitectura del sistema.
Para la implementacion del sitio web OpenCourseWare con el Sistema de Gestion de Contenidos Drupal

se utiliza una arquitectura en capas como se muestra en la Figura 13:

Tema Tema Tema Tema

Logica de los temas Logica de los temas

Nucleo de Drupal

Figura 13: Arquitectura de Drupal (DRUPAL, 2011).
Cada médulo estd compuesto por funciones, entre ellas aquellas llamadas hooks. Los hooks se encargan
de notificar al sistema qué hacer y cuando, de esta forma Drupal ejecuta los médulos solo cuando se
necesita. Las estructuras que se manipulan en las funciones son las entidades (entity, el principal
concepto de Drupal 7). El nodo deja de ser lo fundamental y se convierte en una entidad, al igual que el
usuario, la taxonomia y el comentario. Las entidades tienen bundles y un bundle contiene campos (fields).
La presentacion es manejada por el sistema de themes.
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2.9 Descripcion de patrones utilizados.
2.9.1 Patrones arquitectdnicos utilizados.
Los patrones arquitecténicos representan el nivel mas alto dentro del sistema de patrones y expresan el
esquema de la estructura fundamental de la organizacion para sistemas de software. Proveen un conjunto
de subsistemas predefinidos, especifican sus responsabilidades e incluyen reglas y guias para organizar
las relaciones entre ellos. Cada patrén ayuda a lograr una propiedad especifica del sistema global como
es la adaptabilidad de la interfaz de usuario (ALMEIRA, 2011).
Para la implementacién del sitio OpenCourseWare, se utilizard el CMS Drupal y por tanto el patrén de
disefio usado seria el Modelo Vista Controlador (MVC), que trae Drupal incluido. Este es un patron de
arquitectura de software que separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario y la l6gica de
control en tres componentes diferentes. El MVC es observado con frecuencia en las aplicaciones web,
donde el modelo no es mas que el Sistema Gestor de Base de Datos y la I6gica del negocio, la vista es la
pagina HTML y el codigo que provee de datos dindmicos a la pagina y el controlador es aquel responsable
de recibir los eventos de entrada desde la vista.
Modelo: representa la parte de la aplicacibn que implementa la logica del dominio de datos de la
aplicacion, en la propuesta de solucién se evidencia cuando se realizan consultas a la base de datos que
hacen uso de la capa de abstraccién que tiene Drupal.
Vista: representa la interfaz de usuario, es utilizada por la capa controladora para la interacciéon con el
usuario, en la propuesta de solucion. La vista se evidencia en el sistema en “Themes”, “Themes Engines’,
‘Javascript/Ajax”.
Controlador: se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados en el
modelo o en la vista, en la propuesta de solucion el controlador es “Drupal Core” y “Modules” que
representa a los modulos donde “Hook” son funciones que facilitan la comunicacion entre el “Drupal Core”
y “Modules”.
2.9.2 Patrones de disefio utilizados.
Un patrén de disefio es un esquema para ofrecer una soluciéon a un determinado tipo de problema con el
gue nos encontramos con cierta frecuencia en el desarrollo de software (ARA, 2013).
Los patrones de disefio pretenden:

> Proporcionar catélogos de elementos reusables en el disefio de sistemas software.

> Evitar la reiteracion en la bisqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados

anteriormente.
Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores.

Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.
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> Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores condensando conocimiento ya
existente.

Drupal utiliza patrones de disefios conformemente orientados a objetos como los patrones Gang of Four
(GoF) que posibilitan la construcciéon de un disefio elegante y robusto. Estos patrones son clasificados
segun el proposito para el cual han sido especificados (MARTIN, 2009). En el desarrollo del sitio web se
utilizaron los siguientes patrones de disefio que son utilizados por Drupal (GAMMA, 2005):

Patrones estructurales: solucionan problemas de composicion (agregacion) de clases y objetos.

> Bridge (Puente): La capa de abstraccién de bases de datos de Drupal se aplica de una forma
similar al patréon de disefio bridge. En el desarrollo de la solucién propuesta los modulos fueron
escritos de forma independiente al sistema de base de datos utilizado. La informacion almacenada
en la base de datos puede modificarse sin la nhecesidad de modificar el cédigo de algin médulo.

> Decorator (Decorador): EI CMS Drupal hace amplio uso del patron decorador. Mediante el empleo
de diferentes hook permite, que modulos arbitrarios extiendan el comportamiento de otros nodos.
Esta caracteristica posibilita afiadir comportamientos a los nodos sin la necesidad de implementar
una nueva subclase.

Patrones de comportamiento: solucionan problemas respecto a la interaccion y responsabilidades entre
clases y objetos, asi como los algoritmos que encapsulan.

> Command (Comando): encapsula una peticion en un objeto, permitiendo asi parametrizar a los
clientes con diferentes peticiones, hacer cola o llevar un registro de las peticiones y poder
deshacer las peticiones. En el desarrollo de la solucidon propuesta fue empleado el patron
command a fin de que los médulos implementados no tengan que definir cada hook, sino sélo los
gue vayan a aplicar.

» Chain of Responsibility (Cadena de responsabilidad): este patrén lo sigue el sistema de menus
de Drupal. En la propuesta de solucién, el menu del sistema determina si hay un mdédulo para
gestionar la solicitud, si el usuario tiene acceso a los recursos solicitados y qué funcion se llama
para hacer el trabajo, siguiendo asi el flujo de trabajo de este patron hasta que un mdédulo se
encarga de la peticién, un médulo niega el acceso para el usuario o la cadena se ha agotado.

» Observer (Observador): es el encargado de definir una dependencia de uno a muchos entre
objetos, de forma que cuando un objeto cambie de estado se notifiqgue y actualicen
automaticamente todos los objetos que dependen de él. Al igual que en el caso del patrén de
disefio Decorator este modulo es utilizado para llevar a cabo la extension de los componentes

internos de Drupal a través de los correspondientes hooks.

> Patrén de reflexion (Reflection Pattern): es el encargado de describir el comportamiento de todo

sitio basado en Drupal. Gracias a este patron el sistema se convierte en una aplicacion muy
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adaptable a diferentes entornos puesto que permite practicamente la modificacion de todo su
comportamiento a través de los médulos instalables, sin la necesidad de modificar el nacleo.

2.10 Disefio de la base de datos.

Generar las tablas que modelan los registros en los que se guarda la informacién del sistema es el
principal objetivo del disefio de la base de datos. Para recuperar de forma rapida y eficiente los datos, es
necesario que la informacion que se almacene no sea redundante. A continuacién se muestra el diagrama
de clases persistentes y el modelo de datos que son los que daran solucion a la parte del disefio.

2.10.1 Modelo de datos.

En este modelo solo se representan las nuevas entidades que fueron creadas para dar solucion al

problema que se modela.

publc node
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[] comment inta E : NciREER
promote  intd Y L
E S [] Hebidades vacna(2ss) PO
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Figura 14: Modelo de datos del sistema.
A continuacién se muestra una tabla con la descripcion de una de las tablas del tipo de contenido Cursos

gue se empled para el desarrollo de la aplicacion:

Nombre: public.Cursos

Descripcién: Almacena los datos de los cursos

Atributo Tipo Descripcion
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titulo varchar Nombre del curso

categorias varchar Categoria a la que pertenece el curso

palabras claves varchar Palabras claves que comprende el curso.
imagen varchar Imagen que se le adjunta al curso
fundamentacion varchar Fundamentacién del curso a crear
Conocimientos previos varchar Conocimientos previos que se deben poseer

para optar por el curso.

Descripcion general varchar Descripcién general del curso

Objetivos varchar Objetivos que persigue el curso

Contenidos varchar Contenidos que tiene el curso

Habilidades varchar Habilidades que pretende desarrollar el curso
Programa varchar Programa que comprende el curso
Evaluacion varchar Evaluacion que se obtiene del curso

Tabla 5: Descripcion de la tabla public.Cursos.
2.11 Modelo de despliegue.
El diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto muestra la
configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra como los elementos y artefactos del
software se trazan en esos nodos. Este diagrama permite indicar la situacién fisica de los componentes
l6gicos desarrollados. Cada hardware es representado como un nodo; un nodo es un elemento donde se
ejecutan los componentes, entre ellos existen relaciones que son representados como medios de

comunicacion tales como HTTP, TCP/IP, etc.

<<HTTPS>> <<SMTP>>

PC_Cliente Servidor de aplicaciones web Servidor de correo electronico

<<TCP/IP>>

Servidor de base de datos

Figura 15: Diagrama de despliegue.
PC Cliente: simboliza el ordenador personal del cliente que se conecta al Servidor de aplicaciones web.

El mismo se comunica al servidor mediante el Protocolo de Transferencia de Hipertexto.
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Servidor de aplicaciones web: simboliza el servidor sobre el cual corre la aplicacion web. Este accede al
Servidor de Base de Datos para el manejo de informacion.

Servidor de base de datos: es la representacion de la base de datos perteneciente a la aplicacion.
Servidor de correo electronico: simboliza al servidor a través del cual se realiza la gestion de los

boletines.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba del sistema
3.1 Introduccion

El presente capitulo comprende la implementacién de los componentes del sitio web OpenCourseWare,
para ello se describe el modelo de componentes. Ademas, se describen los casos de prueba a los que
fueron sometidas las funcionalidades del sistema en cada una de las iteraciones. También se detallan las

pruebas realizadas a los casos de pruebas y a la aplicacién en funcionamiento.

3.2 Implementacién.

El modelo de implementacion permite organizar los componentes de acuerdo con los mecanismos de
estructuracion disponible en el entorno de implementacion y en el lenguaje utilizado, y muestra la
dependencia entre componentes.

3.2.1 Diagrama de componentes.

El diagrama de componentes modela las dependencias logicas entre componentes de software. Estos
diagramas son utilizados para detallar la vista de implementacion estatica de un sistema determinado. Los
mismos cuentan con un nivel mucho mas profundo de abstraccién en correspondencia con el diagrama de
clases y representan una o varias clases, interacciones o colaboraciones (ULTIMATE, 2013).

Los componentes fisicos incluyen archivos, bibliotecas, ejecutables o paquetes. Estos diagramas permiten
modelar y documentar la arquitectura haciendo posible la visualizacion de la organizacion y las
dependencias entre un conjunto de componentes. Los componentes, por su parte, son fragmentos
modulares del sistema que pueden desplegarse y reemplazarse. También encapsulan implementacion y

un conjunto de interfaces proporcionado la realizacién de los mismos.
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<<component>>
Core

=]

<--..-.

<<component>>
Modules

=]

<------

<<com ponent>>
Includes

=]

<<component>>
BD_OpenCourse
Ware

<<component>> al <<component>> gl
_____ — Themes - - ] Tema_OpenCourseWare
<<mml'>>
Misc @
Corr entes reutilizabk
—————— = mMadulos de Drupal gue fueron
reutilizados en la implementacian
del sitio web
B \A—I
OpenC. G G =
Utility Proveedor de datos OAI-PMH

Figura 16: Diagrama de componentes.

La tabla que se muestra a continuacién describe cada uno de los componentes representados en el

diagrama:
Componentes Descripcion
Themes En este componente se encuentra toda la capa de presentacion y disefio.

Tema_OpenCourseWare

Nuevo tema creado para el sitio web OpenCourseWare.

Core Constituye el punto de inicio del sitio, a partir de esta entrada se invocan los
diferentes mddulos del CMS.

Modules Contienen los médulos del CMS Drupal

Include Este componente contiene un conjunto de librerias en forma de archivos PHP
gue contiene funcionalidades imprescindibles para el funcionamiento de Drupal.

Misc Incluye elementos relacionados con el disefio y funcionamiento (imagenes,

archivos Javascript, etc.)

OpenCourseWare_Médulos

Desarrollados

Contiene los mddulos desarrollados para el OpenCourseWare.

BD_OpenCourseWare

Es la base de datos del sitio web.

Tabla 6: Descripcidon de componentes.
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3.3 Estandares de codificacion.

Los estandares de codificacion son por lo general normas que se deben seguir para realizar la elaboracion

del cédigo fuente. La principal ventaja que adjudica la utilizacién de estos estandares es que permite a

otros programadores entender el cddigo generado. Los mismos delimitan buenas practicas de

programacion para lograr un cédigo robusto, lo que ayuda en la calidad del software.

En el desarrollo de la presente solucion se decide seguir los estdndares planteados por la comunidad de

Drupal que facilitan la legibilidad y estructuracién del desarrollo de coédigo para este lenguaje. A

continuacion se relacionan los mismos:

>

Se utilizan como principios para el manejo de las etiquetas de apertura y cierre de cédigo PHP las
siguientes:

e Utilizacién de <?php ?> para delimitar el codigo PHP.

o La etiqueta de apertura simplificada, <? ?> nunca debe usarse.
Para la declaracion de funciones se tiene que estas deben tener el nombre del grupo o0 médulo
como prefijo, para evitar conflictos de nombres entre funciones de distintos mddulos. Al escribir una
funcién que utilice valores por defecto para algunos parametros, deben listarse estos parametros.
Se coloca un espacio entre el (tipo) y la variable en una transformacién. Por ejemplo, (int)
$mynumber.
Cuando se llama a un método constructor sin argumentos, deben incluirse siempre en la llamada
los paréntesis del método.
Se emplea siempre un espacio entre el punto y las partes concatenadas de una cadena para
mejorar la legibilidad. Al concatenar variables simples se pueden usar comillas dobles y agregar la
variable dentro. En otro caso, es necesario usar comillas simples. Al usar el operador de
“concatenacioén-asignaciéon” (‘.=’), también es necesario incluir un espacio antes y después del
operador.
Las clases son nhombradas usando la nhomenclatura "CamelCase”. Los métodos y propiedades de
clases deben usar "lowerCamelCase".
Los nombres de las funciones estaran en minasculas y basados en el nombre del médulo del que
forman parte. Los guiones bajos se utilizaran para separar las palabras descriptivas del nombre.
Después del nombre del modulo, la funcién debe nombrarse con el verbo y el objeto a los que hace
referencia.
El nombre de un médulo no debe contener guiones bajos para evitar conflictos de espacios de
nombres (ANDALUCIA, 2013).
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3.4 Pantallas de la aplicacién.

OpenCourseWare

Descripcion General:

® Categorias

+ Humanidades

- Ingenierias

+ Derecho social

En este tema, se pretende que los
alumnos aprendan los
basicos de la ciencia de materiales, la
clasificacion de las diferentes familias
de materiales, sus propiedades vy
aplicaciones, y la tecnologia disponible
para la mejora de sus propiedades.

® Usuarios

Conectados

Hay actualmente 1 usuario
conectado.

» Amed Alcides Cortina

& Mayo X

Figura 17: Pantalla principal del sistema.

- Programa

A Enviado por admin el Lun, 03/24/2014 - 18:07
=+ Evaluacion

® Categorias

+ Humanidades

Profesor(a):
Amed Alcides Cortina

+ Ingenierias

« Derecho social

Descripcion General:

industriales
Objetivos:
El objetivo general se podrd resumir en la adquisicién

propiedades y sus transformaciones

* Estados de agregacidn de la materia
* Enlace quimico

* Termoquimica

* Cinética quimica

La asignatura abarca las propiedades quimicas de los materiales

conocimientos fundamentales de la estructura de la materia,

TuncoiouY,

+ Amed Alcides Cortina

« Mayo »

N o
~wowo
N

o
5 ©
NN =

NN

o

® Contenidos mas

recientes

+ Quimica de los
Materiales (2008)

« La Construccion de
Europa en la Edad
Media (2012)

- Derecho de la
Seguridad Social

Figura 18: Vista de un curso creado.
3.5 Validacion del sistema.
3.5.1 Pruebas.
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Las pruebas de software son aquellos procedimientos que se efectlan para contrastar la calidad de un
producto de software y pueden ser aplicadas periddicamente. Las mismas tienen como objetivo
fundamental la identificaciébn de posibles errores que se presenten en la aplicacion. Existen varias
estrategias de pruebas que suelen ser utilizadas por los equipos de probadores, dentro de las que se
pueden mencionar:

Pruebas funcionales

Se denominan pruebas funcionales o Functional Testing, a las pruebas de software que tienen por objetivo
probar que los sistemas desarrollados, cumplan con las funciones especificas para los cuales han sido
creados, es comun que este tipo de pruebas sean desarrolladas por analistas de pruebas con apoyo de
algunos usuarios finales, esta etapa suele ser la Ultima etapa de pruebas y al dar conformidad sobre esta
el paso siguiente es el pase a produccion (B., 2009).

Para la realizacién de estas pruebas se utilizé la técnica de caja negra. Este tipo de prueba se centra en
los requisitos funcionales del software y permite obtener entradas que prueben todos los requisitos
funcionales del programa. Con este tipo de pruebas se intenta encontrar errores de interfaz, en estructuras
de datos o0 en accesos a bases de datos externas, de rendimiento, entre otros que puedan atentar contra
la integridad del sistema.

Para el cumplimiento de este tipo de prueba es necesario disefiar un conjunto de casos de prueba que se
utilizan para verificar el buen funcionamiento de las diferentes funcionalidades del sistema y detectar las
no conformidades que puedan existir.

A continuacién se describen algunos de los casos de prueba para algunos requisitos con prioridad Alta.

Escenario Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1 Agregar El sistema 1. El usuario con permisos de profesor después de autenticado en el

Curso correctamente.

guarda los datos
correctamente y
muestra un
mensaje de
confirmacion
"Curso X se ha
creado".

sistema accede al menu principal y se dirige a la opcién del menu
Gestionar cursos y selecciona Agregar cursos.

2. El sistema muestra la interfaz para crear el nuevo curso.

3. El usuario con permisos de profesor introduce los datos y da clic en el
botén Guardar.

4. El sistema verifica que los datos estén correctos y los campos
obligatorios completos.

EC 1.1.1 Agregar
curso
incorrectamente

El sistema no
guarda los datos
y muestra los
mensajes de
errores
correspondientes:
“El curso X

existe ya en el
sistema.”

Para los
campos
obligatorios que

5. El sistema muestra el formulario para ingresar nuevamente los datos
del nuevo curso, y los mensajes de error correspondientes a los campos
obligatorios vacios o incorrectos.

6. El usuario con permisos de profesor ingresa los datos correctos y da
clic al botén Guardar.

7. El sistema verifica que los datos estén correctos y los campos
obligatorios completos.

8. El sistema almacena los datos del nuevo curso.
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estén vacios se
muestra el
mensaje "El
campo X es
obligatorio".

EC 2.1 Mostrar datos
de usuario.

El sistema
muestra los
usuarios segin
los criterios de
busqueda
seleccionados

1. El usuario con permisos de administrador después de autenticado en
el sistema accede al menu de administracién y se dirige a la opcion del
menu Personas.

2. El sistema muestra una nueva interfaz.

3. El usuario con permisos de profesor selecciona las opciones para
mostrar los cursos y da clic en el botén Filtro.

4. El sistema realiza la busqueda y muestra los usuarios en la parte
inferior de la interfaz.

EC 2.2 Editar curso
correctamente.

El sistema
guarda los datos
correctamente y
muestra un
mensaje de
confirmacién: "Se
han guardado los
cambios."

1. El usuario con permisos de Profesor después de autenticado en el
sistema accede al menu principal, se dirige a la opcién del menua Editar
cursos, selecciona del listado de cursos que muestra el sistema el curso
gue desea editar.

2. El sistema muestra la interfaz para editar el curso.

3. El usuario con permisos de profesor introduce los datos y da clic en el
boton Guardar.

EC 2.2.1 Editar curso

El sistema no

4. El sistema muestra nuevamente el formulario para editar

incorrectamente. guarda los datos | correctamente los datos del curso, y los mensajes de error
y muestra los correspondientes a los campos obligatorios vacios.
mensajes de 5. El usuario con permisos de profesor edita los datos correctamente y da
errores clic al botén Guardar.
correspondientes:
Para los campos
obligatorios que
estén vacios se
muestra el
mensaje "El
campo X es
obligatorio".
Tabla 7: Caso de prueba Gestionar curso.
Escenario Respuesta del sistema Flujo central

El sistema guarda los datos
correctamente y muestra un mensaje
de confirmacién.

1. El usuario con permisos de administrador
después de autenticado en el sistema accede al
menu de administracion y busca alli el tipo de
taxonomia que tiene por nombre Categorias.

2. El sistema muestra un formulario con diferentes
opciones.

3. El usuario con permisos de administrador escoge
la opcion Gestionar campos e introduce los datos en
los campos correspondientes.

4. El sistema verifica que los datos estén correctos y
los campos obligatorios llenos.

EC 2.1.1 Gestionar
campos
incorrectamente

5. El sistema muestra el formulario para ingresar
nuevamente los datos de la nueva categoria, y los
mensajes de error correspondientes a los campos
obligatorios vacios.

6. El usuario con permisos de administrador ingresa
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los datos correctos y da clic al boton Guardar.
7. El sistema verifica que los campos obligatorios

completos.

8. El sistema almacena los datos de la nueva
categoria.

El sistema no guarda los datos y

muestra el mensaje de error

correspondiente:"El campo Nombre es

obligatorio".

El sistema muestra el listado de 1. El usuario con permisos de administrador

categorias existentes. después de autenticado en el sistema accede al

menU de administracion y se dirige al tipo de
taxonomia Categorias.

2. El sistema muestra un formulario con varias
opciones.

3. El usuario con permisos de administrador
selecciona la opcion Lista.

4. El sistema muestra las categorias existentes en
el sistema.

Tabla 8: Caso de prueba Gestionar categoria.
En el grafico que se muestra a continuacién (ver, Figura 19), se brinda informacién sobre el total de no
conformidades encontradas y las que se resolvieron por cada iteracién. Para un total de 28 requisitos
funcionales se detectaron 9 no conformidades en la primera iteracion las cuales fueron resueltas
satisfactoriamente, y en la segunda iteracién se redujeron las no conformidades solo a 3 que también

fueron resueltas, nimero que se redujo hasta la tercera iteracion donde no se obtuvieron no
conformidades.

9 - =
8 -
7 -
6 -
S |
g : - - M No conformidades
5 4 ' - encontradas
2 s M No conformidades
0 i
r - — resueltas
& ,
L v
& o -‘og,
> q,(’ N
& & &
b X <&

Figura 19: Cantidad de no conformidades por iteracion.
Pruebas de Seguridad

La prueba de seguridad intenta verificar que los mecanismos de proteccién incorporados en el sistema lo
protegeran, de hecho, de accesos impropios. (PRESSMAN, 2010)
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Para la realizaciébn de pruebas de seguridad se escogié la herramienta Acunetix la cual es una
herramienta de auditoria web que permite identificar diversos tipos de vulnerabilidades. La misma
presenta una interfaz intuitiva y sencilla con la que permite comprobar un sitio web en busca de
vulnerabilidades como SQL Injection y Cross Site Scripting (XSS) en formularios, paginas de login,

contenido dinamico, etc.
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Figura 20: Interfaz gréafica de la herramienta de seguridad Acunetix.
Se realizaron dos iteraciones de pruebas con la herramienta las cuales arrojaron los resultados expuestos

en las Figuras 21y 22.

Primera Iteracion

‘Alertas encontradas 403
© Alta o |
) Media 39 B
© Baja 310 IS
© Informacional s2 IR

Figura 21: Resultados de la primera iteracion de pruebas de seguridad.
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Segunda Iteracion

Alertas encontradas 122

T Alta

) Media

@ Baja
@ Informacional

N
(%
I I -

c

[§9]
w

(93]
(93]

Figura 22: Resultados de la segunda iteracion de pruebas de seguridad.
De forma general, en la primera iteracion se detectaron 403 alertas, de ellas 310 de prioridad baja, 39 de
prioridad media y 54 informativas; mientras que en la segunda iteracion se redujeron a 122 las alertas
encontradas de estas 23 de prioridad media, 66 de prioridad baja y 33 informacionales. Entre las no
conformidades de prioridad baja se encontraron: ficheros del servidor Apache vulnerables a ataques de
fuerza bruta y cookies de sesién sin el indicador de seguridad. Las no conformidades de prioridad media
estan relacionadas con el auto completamiento de los formularios, se corrigié esta no conformidad. El
resto deja al descubierto informacion acerca de una pagina de error que contiene la version del servidor
web y una lista de los médulos habilitados en este servidor.
Pruebas de rendimiento
El servicio de pruebas de rendimiento de software se centra en determinar la velocidad con la que el
sistema bajo pruebas realiza una tarea en las condiciones particulares del escenario de pruebas. Este
servicio ayuda a su organizacion a detectar los cuellos de botella de su aplicacién, antes de que, sus
usuarios sufran un mal rendimiento, con la consecuente pérdida econdémica y frustracién de sus clientes o
empleados (LAMAS, 2014).
La prueba de rendimiento esta disefiada para probar el rendimiento del software en tiempo de ejecucion
dentro del contexto de un sistema integrado.
Para las pruebas de carga se somete al sistema a una determinada carga de trabajo variable, mientras
gue el propio sistema en prueba permanece invariable. Es decir se simula la carga de trabajo promedio y
con picos que pueden ocurrir dentro de tolerancias operacionales variables. Por su parte las pruebas de
estrés estan enfocadas a evaluar como el sistema responde bajo condiciones como pueden ser
insuficiente memoria, extrema sobrecarga, servicios y hardware no disponibles entre otras condiciones
anormales que pudieran presentarse en el sistema dado.
La herramienta utilizada para realizar las pruebas de rendimiento fue JMeter en su version 2.9. Esta
herramienta esté disefiada para realizar pruebas de rendimiento y pruebas funcionales sobre aplicaciones
Web. Permite la ejecucion de pruebas distribuidas entre distintos ordenadores, para realizar pruebas de

rendimiento. Tiene la forma de generar un caso de prueba a través de una navegacion de usuario.
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El entorno de trabajo en el que fueron realizadas las pruebas de rendimiento cumple con las siguientes
caracteristicas: 1 PC cliente con un procesador AMD E-300 a 1.3 GHz y 4 GB de memoria RAM, con el
sistema operativo Windows 8.0.

El plan de pruebas fue disefiado a partir de las diferentes acciones que los usuarios pueden realizar al
conectarse al sitio web OpenCourseWare. Para una muestra de 50 usuarios conectados
concurrentemente, con un periodo de subida de 1 segundo (tiempo de espera de cada usuario para
realizar una peticion) la herramienta JMeter generd los siguientes reportes.

Informe Agregado

‘Nombre: Ilnforme Agregado |

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo
Nombre de archivo | i Navegar.. | [_]Escribiren Log Solo Errores
Label # Muestras Media Mediana |Linea de 90% Min Max % Error | Rendimiento Kbisec

/drupal7bet... 60 14 15 32 0 94 0,00% 19, 4/min 1653,1|~
/drupal7bet... 30 352 375 608 0 764 0,00% 20,8/min 363,9
/drupal7bet... 30 356 390 640 0 1076 0,00% 20,7/min 14935
/drupal7bet... 30 294 374 593 0 671 0,00% 20,6/min 6711
/drupal7bet... 30 386 343 686 0 2730 0,00% 20,5/min 17238
/drupal7bet... 60 10 15 16 0 47 0,00% 19,3/min 1983,0
/drupal7bet... 90 17 15 31 0 390 0,00% 26,2/min 4022
/drupal7bet... 30 314 359 608 0 1061 0,00% 20,3/min 6317.3
/drupal7bet... 60 28 15 47 0 453 0,00% 19,3/min 6629
/drupal7bet... 60 27 15 46 0 843 0,00% 19,5/min 180,3
/drupal7bet... 30 289 344 624 0 733 0,00% 20,2/min 9590
/drupal7bet... 30 274 374 500 0 733 0,00% 20,1/min 417 4
/drupal7bet... 30 270 343 530 0 531 0,00% 20,0/min 50342
/drupal7bet... 30 253 343 468 0 609 0,00% 20,0/min 3646
/drupal7bet... 30 313 375 577 0 1420 0,00% 19,7/min 2148
/drupal7bet... 60 483 15 47 0 1981 0,00% 19, 4/min 727
/drupal7bet... 60 13 0 31 0 250 0,00% 19, 4/min 298,8] |
/drupal7bet... 60 16 15 31 0 249 0,00% 19, 4/min 184.8
/safebrowsi... 30 7634 8034 13166 16 13166 100,00% 17,2/min 366,9
/drupal7bet... 30 62280 63961 84460 38423 87143 100,00% 7.1/min 2475 2|=
/drupal7bet... 30 29 15 94 0 312 0,00% 15,2/min 4225
/drupal7bet... 30 43834 47628 65646 16911 68626 0,00% 10,0/min 4186,6
TOTAL 6510 1229 16 499 0 87143 0.00 % 18.4/sec 190403 5| »

Figura 23: Reporte resumen generado por la herramienta JMeter.
A partir del resumen generado por la herramienta JMeter se puede observar que para un total de 6510
muestras realizadas al sistema alcanzé un rendimiento de 18,4 peticiones por segundo, con un porcentaje
de 0.00% de errores para cada peticion realizada. A partir de este resultado se considera que el sistema
posee parametros de rendimiento que aseguran las rapidas respuestas del sistema y la eficiencia del

mismo.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Resultados de la validacion del sistema.
Con esta validacion se puede concluir que:

» La propuesta va a mejorar el proceso de recuperacion de informacion que se realiza en la
universidad.

» Los materiales digitales se organizan en una estructura de cursos que pertenecen a una categoria
determinada respondiendo a las necesidades del cliente y permitiendo una eficiente presentacion
de la informacién requerida.

> El sistema obtenido automatiza los procesos de gestion de los materiales digitales dispersos bajo
un enfoque editorial y con fines formativos y didacticos, contribuyendo con la integridad de los
datos, demostrado los resultados satisfactorios obtenidos con las pruebas realizadas.
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CONCLUSIONES

Conclusiones

Con el desarrollo de la solucion propuesta y el alcance del resultado final se ha determinado que los

objetivos especificos fueron cumplidos satisfactoriamente arribandose a las siguientes conclusiones:

>

La investigacidn realizada permitié profundizar sobre el desarrollo de sitios web OpenCourseWare,
distinguiendo los principales servicios que brindan y sus caracteristicas generales, permitiéndose
con esto, la determinacion de las herramientas, metodologia y tecnologias utilizadas en el
desarrollo de la solucion.

La especificacion de requisitos facilitd el analisis y disefio de las funcionalidades desarrolladas en
el sitio web.

La arquitectura seguida en la implementacién permite incorporar futuras nuevas funcionalidades.

El CMS Drupal constituye una herramienta muy potente en el desarrollo de aplicaciones web y
posee altas prestaciones para la correcta implementacion de un sitio web OpenCourseWare.

Las pruebas de software efectuadas al producto permitieron identificar y corregir las no
conformidades mejorando asi la calidad del portal desarrollado.
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Recomendaciones
» Generar un perfil de instalacion de Drupal que incluya las funcionalidades del OpenCourseWare
para facilitar su generalizacion.
» Disefiar una plantilla para la interfaz de usuario con un disefio adaptable

» Desplegar el sistema para su validacion en un entorno real.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos
AJAX: Java Script asincrono y XML (AJAX acrénimo de Asynchronous Java Script And XML).

Apache: Servidor web de distribucion libre y de cddigo abierto.

CASE: Computer Aided Software Engineering, en espafiol Ingenieria de Software Asistida por
Computadoras, son herramientas las cuales se definen como un conjunto de programas que asisten a los
analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo de Vida de

desarrollo de un software.

CIDI: Centro de Ideoinformética.

CSS: Hojas de Estilos en Cascada (CSS del inglés Cascading Style Sheets).

CMS: Sistema de Gestion de Contenidos (CMS del inglés Content Management Systems).

GNU/GPL.: Licencia Publica General de GNU (GNU/GPL del inglés GNU General Public License).
HTTP: Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP del inglés Hypertext Transfer Protocol).

OAI-PMH: Iniciativa de Archivos Abiertos - Protocolo para la Transmisién de Metadatos (OAI-PMH del

inglés Open Archives Initiative — Protocol for Metadata Harvesting).

PHP: Procesador de Hipertextos (PHP del inglés Hypertext Pre-processor).
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Anexos

Anexo 1:

Entrevista realizada:

La presente entrevista tiene como finalidad realizar el levantamiento de requisitos y lograr un mayor

entendimiento de los problemas existentes en el Movimiento de Acceso Abierto consolidado dentro de la

Universidad.

Entrevistado:

Cargo:

>
>

>
>
>

Fecha:

¢,Cuales seran los servicios que brindara la solucién?

¢ Por qué surge la necesidad de implementar un sitio web OpenCourseWare en la universidad de
las Ciencias Informéticas? ¢En qué influiria? ¢ Qué mejoraria?

¢, Cuales son los principales contenidos que se promocionarian en el sitio web?

¢, Qué roles poseeran los usuarios que interactiien con el sitio?

¢, Qué caracteristicas generales debe tener la solucién?

Anexo 2:

Guia de observacion:

» Desarrollo e incremento del Modelo de Acceso Abierto a la documentacién académica y cientifica
apoyado por el desarrollo de las TIC.
» OpenCourseWare como parte del Movimiento e Acceso Abierto: estado actual y principales
exponentes.
» Perspectivas de Acceso Abierto dentro de la universidad.
Anexo 3:
Prototipos
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Create Materiales

Materiales *

Tipo de Material
- Ninguno- v

Adjmto
| Examinar.._| No se ha seleccionado ningdn archivo

Los archivos deben ser menores que 2 MB.
Tipos de archivo permitidos: rar zip.

Guardar Vista previa

Figura 24: Prototipo de interfaz de usuario del caso de uso Gestionar Materiales.

Edicidon de Cursos

Cursos por Aprobar Cursos Aprobados

# Materials Science and Engineering (2010)

“ 4®

‘_;_, ‘®

2N

Pendientes a Revision

Figura 25: Prototipo de interfaz de usuario del caso de uso Gestionar lista de cursos.

Anexo 4:

Especificacion de casos de uso:

Actores Profesor : (Inicia)
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Resumen El CU se inicia cuando el Profesor va a crear materiales dentro de un curso determinado.
Complejidad Alta
Prioridad Critico

Precondiciones

Pos condiciones

Flujo de eventos

Flujo basico
Actor Sistema
1. Se dirige al curso al cual quiere 1.1 Muestra un formulario con los campos del curso
agregarle materiales. entre ellos el campo Material con las opciones: Crear
material y Editar.
2. El profesor selecciona una de las 2.1 Si selecciona la opcién “Crear material” ir a la
opciones seccién Crear material.
2.2 Si selecciona la opcion “Editar” ir a la seccion
Editar.
Seccién 1: Crear materiales
Actor Sistema
3 El profesor elige la opcion “Crear 3.1 El sistema muestra un formulario en el que
materiales* solicita llenar los datos que posee el material:
Materiales, Tipo de Material y Adjunto.
4 El profesor inserta los datos a llenar. 4.1 El sistema verifica que todos los campos
obligatorios estén llenos.
4.2 El sistema verifica que el material no haya sido
agregado anteriormente.
4.3 El sistema notifica al profesor que cre6 un
material correctamente.
Flujos alternos
Actor Sistema
4 a) El profesor procede a llenar los | b) El sistema muestra un mensaje "Material X se ha

datos del formulario y da clic en la
opcion “Guardar”.

creado”.

c) El profesor procede a llenar los
datos del formulario y da clic en la
opcion “Vista previa”.

d) El sistema muestra una vista previa del material
gue se crea.

e) El sistema va a la pagina donde se muestra el
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material ya creado. Se termina el caso de uso.

Seccioén 2: Editar materiales
Actor Sistema
5. El profesor elige la opcién “Editar El sistema muestra un listado con todos los
materiales” materiales que han sido creados.
6. El profesor selecciona el material que | 6.1 El sistema muestra un formulario con todos los
desea Editar. datos del material seleccionado para ser cambiados.
6.2 El sistema verifica si los datos cambiados son
correctos.
Flujos alternos
Actor Sistema
6 a) El profesor procede a editar los | b) El sistema muestra un mensaje "Material X ha
datos del formulario y da clic en la | sido actualizado".
opcién “Guardar’.
c) El profesor procede a llenar los | d) El sistema muestra una vista previa del material
datos del formulario y da clic en la | editado.
opcioén “Vista previa”.
e) El profesor no procede a llenar los | f) El sistema verifica que se desee realizar esta
datos del formulario y da clic en la | accion.
opcién “Eliminar”. ) . ) )
h) El sistema muestra un mensaje “Material X ha sido
g) El profesor afirma querer realizar la | eliminado®
accion. ) .
g) El sistema va a la pagina donde se muestra el
material ya editado. Se termina el caso de uso.
Relaciones CU Incluidos
CU Extendidos
Tabla 9: Especificacion del caso de uso Gestionar materiales.
Actores Administrador : (Inicia)
Resumen El CU se inicia cuando el Administrador
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Complejidad Alta
Prioridad Critico
Precondiciones Existen categorias a las cuales se ha suscrito al menos un usuario.

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor

Sistema

3. Se dirige al mend de administracion y da clic en
Contenido/ Agregar contenido/ Boletin.

1.1 Muestra un formulario con los campos a
llenar para crear el contenido Boletin.

4, Inserta los datos a llenar.

2.1 Verifica que los datos entrados sean
correctos.

2.2 Notifica al administrador que el contenido ha
sido guardado correctamente.

2.3 Muestra una vista previa del boletin creado

Flujos alternos

12 El boletin ha sido creado correctamente.

Actor Sistema
1. a) El administrador da clic en la opcién “Boletin”. b) Muestra un formulario con la opcion de
“Enviar boletin”.
2. ¢) Daclic en el botén Enviar. d) Muestra un mensaje “El boletin ha sido
enviado correctamente”.
Relaciones CU Incluidos

CU Extendidos

Tabla 10: Especificacion del caso de uso Gestionar boletin.

Actores Editor: (Inicia) Adiciona, edita y elimina cursos de la lista de cursos.
Resumen El CU se inicia cuando el Profesor va a crear un curso

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones | El editor se encuentra autenticado y tienen que existir cursos creados.
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Postcondiciones

Quedan listados los cursos.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
5. Se dirige al menu Editar Curso | 1.1 El sistema muestra el formulario Edicion de cursos que
y selecciona la opcién Lista de | contiene las opciones Cursos por aprobar, Cursos Aprobados
Cursos. y Pendientes a revision.
6. El editor elige una de las 2.1 Si selecciona la opcion “Cursos por aprobar” ir a la seccién
opciones. Cursos por Aprobar.
2.2 Si selecciona la opcion “Cursos Aprobados” ir a la seccién
Cursos aprobados.
2.3 Si selecciona la opcion “Pendientes a revisién” ir a la
seccion Pendientes a Revision.
Seccidn 1: Cursos por aprobar
Actor Sistema
3. Selecciona la opcién “Cursos | 3.1 Muestra los cursos que han sido creados con anterioridad.
por aprobar”.
Flujos alternos
Actor Sistema
3. a) Selecciona un curso y da clic | b) El sistema muestra un mensaje “La solicitud de contrato ha
en la opcion “Aceptar”. sido cambiada a: Aprobada satisfactoriamente”
d) Selecciona un curso y da clic | e) El sistema muestra un mensaje “La solicitud de contrato ha
en la opcion “Cancelar”. sido cambiada a: Revision satisfactoriamente”
Seccidn 2: Cursos Aprobados
Actor Sistema
4 Selecciona la opcion “Cursos | 4.1 Muestra los cursos que han sido aprobados anteriormente.
Aprobados”.
Flujos alternos
4 a) Selecciona un curso y da clic | b) Muestra un formulario donde debe introducirse las razones

en la opcion “Cancelar”.

de rechazo del curso.

¢) Introduce los datos al
formulario y da clic en
“Aceptar”.

d) Muestra un mensaje “La solicitud de contrato ha sido
cambiada a: Por aprobar satisfactoriamente”.
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e) Introduce los datos al | f) El sistema muestra los cursos contenidos en la lista. Se
formulario y da clic en | termina el caso de uso.
“Cancelar”.
Relaciones CU Incluidos
CU Extendidos
Tabla 11: Especificacion del caso de uso Gestionar Lista de cursos.
Actores Editor (Inicia)
Resumen El caso de uso se inicia cuando el autor accede al sistema y le permite Gestionar articulos.
Complejidad Alta
Prioridad Critico

Precondiciones

Postcondiciones

Quedan creados los articulos por el autor correspondiente.

Flujo de eventos

Flujo basico <Nombre del flujo basico>

Actor Sistema
7. El autor se dirige al menu principal | 1.1 El sistema muestra varias opciones entre las que se
y selecciona el submenu Gestionar | encuentran: Crear articulos, Modificar articulos y Eliminar
articulos. articulos, Listar articulos.
8. El autor selecciona una de las 2.1 Si selecciona “Crear articulos” ver seccion Crear
opciones. articulos.
2.2 Si selecciona “Modificar articulos” ver seccion
Modificar articulos.
2.3 Si selecciona “Eliminar articulos” ver seccion Eliminar
articulos.
2.4 Si selecciona “Listar articulos” ver seccion Listar
articulos.
Seccion 1: Crear articulos
Actor Sistema
3 El autor selecciona la opcion de 3.1 El sistema muestra un formulario en el que pide llenar

los datos que posee el articulo: Titulo, Imagenes,

79




ANEXOS

“Crear articulos”.

Resumen y Cuerpo.

El autor inserta los datos a llenar.

4.1 El sistema verifica que todos los campos del
formulario estén llenos.

4.2 El sistema verifica que el autor no haya insertado
anteriormente.

4.3 El sistema notifica al autor que cred el articulo
correctamente.

Flujos alternos

Actor

Sistema

a) El autor procede a llenar los datos
del formulario y da clic en la opcién
“Enviar”.

b) El sistema muestra un mensaje "Los datos del
formulario fueron llenados satisfactoriamente.

¢) El autor no procede a llenar los
datos del formulario y da clic en la
opcién “Cancelar”.

d) El sistema muestra un mensaje "Los datos del
formulario Crear articulos, no fueron llenados
satisfactoriamente".

e) El sistema va a la pagina donde estan las opciones de
mend. Se termina el caso de uso.

Seccién 2: Modificar articulos

Actor

Sistema

El autor selecciona la opcién de
“Modificar articulos”.

5.1 El sistema muestra a todos las publicaciones creadas
por el autor.

El autor selecciona el articulo que
desea Madificar.

6.1 El sistema muestra un formulario con todos los

articulos realizados.

6.2 El sistema verifica si los datos cambiados son

correctos.

Flujos alternos

Actor

Sistema

a) El autor procede a modificar los
datos del formulario y da clic en la
opcién “Enviar”.

b) ElI sistema muestra un mensaje "Los datos del
formulario fueron llenados satisfactoriamente".

c) El autor no procede a llenar los
datos del formulario y da clic en la
opcién “Cancelar”.

d) El sistema muestra un mensaje "Los datos del
formulario Modificar articulos, no fueron llenados
satisfactoriamente”.

e) El sistema va a la pagina donde estan las opciones de
menU. Se termina el caso de uso.

Seccion 3: Eliminar articulos
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Actor Sistema
7 El autor selecciona la opciéon de | 7.1 El sistema muestra a todos los articulos creadas por
“Eliminar articulos”. el autor.
8 El autor marca el articulo que desea | 8.1 El sistema elimina el articulo de la base de datos.
Eliminar.
Flujos alternos
Actor Sistema
8 a) El autor procede a eliminar los | b) El sistema muestra un mensaje "Los datos del
datos del formulario y da clic en la | formulario fueron eliminados satisfactoriamente.
opcion “Enviar”.
c¢) El autor no procede a eliminar los | d) El sistema muestra un mensaje "Los datos del
datos del formulario y da clic en la | formulario Eliminar revista, no fueron eliminados
opcién “Cancelar”. satisfactoriamente”.
e) El sistema va a la pagina donde estan las opciones de
menu. Se termina el caso de uso.
Seccion 4: Listar articulos
Actor Sistema
9 El autor selecciona la opcidon de | 9.1 El sistema muestra a todos los articulos creados por
“Listar articulos”. el autor.
Relaciones CU Incluidos
CU Extendidos
Tabla 12: Especificacion del caso de uso Gestionar articulos.
Anexo 5:

Diagramas de clases del disefio:

81




ANEXOS

<<Form>>
F_CrearArticulo
<<submit>
<<build>>
+CrearArticulo()
+ModificarArticulo()  __\ b ae s
<<submit>> istarArticulo()
EliminarArticulo()
<<build>>
e
<<Client Page>>
2 CP_ListarArticulos
<<Form>>
F_EliminarArticulo
o
<<Client Page>>
CP_EliminarArticulo

Figura 26: Diagrama de clases del disefio Gestionar articulos.

" -
<<submit>> <<build>> -

e <<build>>
<<Client Page>>

CP_EdithrMateriales

SP_GestioparMateriales

+Crearjateriai()
+Editar{)

<<linfjk>>

F<submit>>

<<Client Page>>
CP_ListaMateriales

Figura 27: Diagrama de clases del disefio Gestionar materiales.

Anexo 6:

Diagramas de secuencia:
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Administrador CI_Principal CI_Editar CC_Editar CE_Categorias
1: SeleccionarEditar() 1 i i
I

I
1.1.1: BuscarlistadoCategonap

1.1: SdiicitarListadoCategorias()

1.1.2: MostrarlListadoCate gon as(listado)

2:8 i ()

2.1: ObtenerCategona(categoria)

[2.1.1: BuscarCategoria(categon'g)|

2.1.2: MostrarDatosCategorias(datos) {§

3: ModificarCategoria(dtps)

3.1: flag:VerificarDatos(datos)

2.1.3: [flag==false] LlenarCampos(Error)

2.1.3.1: [flag==true]Modi ategori: h

24[.3.1.1: ModificarCategoria(datos)

2.1.3.1.2: MostrarListadoActualizado()

-——

Figura 28: Diagrama de secuencia RF Editar Categoria

—O0 —O

Administrador Cl_Principal Cl GestnonarCampos CC_GestionarCampos CE_Campos
1: SeleccionarGestionarCampos() j'_ | |

> i

1.1 SelellzdonarGestionarCampos()

|
2: InsertarCampos(datofs| |

’L

|
|
>

I2.1: flag:VerificarCampos(datos)

:\ 2.2: "[flag]:LlenarCampos(Eor)

2.3: GestionarCampos(datos)

4.3.1: flag2:VerificarCamposLienos(dat

2.3.2: [flag2==false]CamposLienos(Errgr|

2.3.3: InsertarCampos(datos)

4.3.4: ConfirmarCampos|nsertados(datos

-——

Figura 29: Diagrama de secuencia RF Gestionar campos.
Anexo 7:

Casos de prueba:
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Escenario Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1 Crear | El sistema guarda los datos | 1. El usuario con permisos de profesor después de
material correctamente y muestra un mensaje de | autenticado en el sistema accede al curso al cual le
correctamente confirmacion "Material X se ha creado" | quiere agregar materiales, se dirige al campo
Ademas muestra una vista previa del |Materiales del formulario que se muestra y
material. selecciona Crear material..
2. El sistema muestra un formulario en el que
solicita llenar los datos que contiene el material.
3. El usuario con permisos de profesor inserta los
datos y da clic en el boton Guardar.
EC 1.1.1 Crear | El sistema no guarda los datos y muestra | 5. El sistema muestra el formulario para ingresar
material los mensajes de errores | nuevamente los datos del nuevo material, y los
incorrectamente correspondientes: mensajes de error correspondientes a los campos
Para los campos obligatorios que estén | obligatorios vacios.
vacios se muestra el mensaje: El campo | 6. El usuario con permisos de profesor ingresa los
X es obligatorio. datos correctos y da clic al botén Guardar.
EC 1.2 Editar | EI sistema  guarda los datos | 1. El usuario con permisos de profesor después de
material. correctamente, muestra una vista previa | autenticado en el sistema accede al curso y dentro
del material editado y muestra un|de este al campo Materiales y se dirige a la opcion
mensaje “Material X ha sido actualizado.” | Editar.
2. El sistema muestra un listado con todos los
materiales que han sido creados..
3. El usuario con permisos de profesor selecciona
el material que desea editar..
4. El sistema muestra un formulario con todos los
datos del material seleccionado para ser
cambiados
5. El usuario con permisos de profesor modifica los
datos y da clic en Guardar.
Tabla 13: Caso de prueba Gestionar materiales.
Escenario Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1 Autenticar | El sistema permite el acceso del usuario a la seccion. 1. El usuario accede al sitio,
usuario luego escribe su usuario y
correctamente contrasefia y da clic en la

opcién Iniciar sesion.
2. El sistema verifica que los
datos ingresados  estén
correctos 'y los campos
obligatorios completos.
3. El sistema muestra el perfil
del usuario y las opciones
correspondientes.

EC 1.2 Autenticar

El sistema no permite el acceso del usuario a la seccion, | 3.

El sistema muestra
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usuario
incorrectamente

muestra los mensajes de error correspondientes y una vista
nueva con las opciones de Iniciar sesién. En caso de que los
campos estén vacios el mensaje para cada campo es: “El
campo X es obligatorio “. En caso que los datos sean
incorrectos el mensaje es: Lo sentimos. No reconocemos el
nombre de usuario o la contrasefa. ¢,Olvid6 su contrasefia?

nuevamente el formulario
para el ingreso de usuario y
contrasena.

4. El usuario ingresa los
datos correctos y da clic en
el botén Iniciar sesion.
5. El sistema verifica que los
datos ingresados  estén
correctos 'y los campos
obligatorios completos.
6. El sistema muestra el perfil
del usuario y las opciones
correspondientes.

Tabla 14: Caso de prueba Autenticar usuario.
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