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Resumen

RESUMEN

El desarrollo constante de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC), fomentan la practica de educacion a distancia apoyada por actividades en linea,
conocida como Aprendizaje Electronico o e-learning, generando esquemas de
produccion basados en Herramientas Educativas; linea central de desarrollo del
Centro de Tecnologias para la Formacién (FORTES), perteneciente a la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI). Las mismas, juegan un rol especifico dentro de un
entorno e-learning, donde necesitan compartir la informacion que gestionan. Para lo
cual los sistemas utilizan estandares y especificaciones, enmarcados en crear
modelos de datos y protocolos para gestionar, describir o para compartir informacién
referente a contenidos educativos usando metadatos. En este sentido, los Sistemas de
Gestion de Contenido Educativo implementados en Drupal 7, utilizan modelos de
datos semanticamente similares a los estandares, que son desaprovechados o no
utilizados al maximo en la reutilizacion de contenido educativo. Por lo que se definié
como objetivo de la investigacion, desarrollar un componente para la transformaciéon
de contenido educativo estandarizado a modelos de datos especificos de Sistemas de
Gestiobn de Contenido Educativo implementados en Drupal 7 y viceversa.
Desarrollando el marco teérico conceptual, definiendo las caracteristicas del sistema y
generando los principales artefactos correspondientes al analisis, disefio e
implementacién. Aplicando las pruebas de caja blanca y caja negra al componente
desarrollado con resultados satisfactorios, validando la funcionalidad y eficiencia del

mismo.

Palabras claves: E-learning, Sistema de Gestion de Contenido Educativo, Drupal,
SCORM.
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Introduccion

INTRODUCCION

El mundo actual se encuentra en contante cambio y desarrollo, proceso
estrechamente vinculado al surgimiento continuo de nuevas formas de produccion,
relaciones sociales y tecnologias. Lo cual representa un enorme potencial de cambio
en la acumulacién de la informacién, la velocidad de transmision, la superacion de las
limitaciones espaciales, la utilizacion simultdnea de medios (imagen, sonido y texto),
entre otros. De manera que “fas tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC) pueden contribuir al acceso universal a la educacion, la igualdad en la
instruccién, el ejercicio de la ensefianza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo
profesional de los docentes, asi como a la gestion, direccion y administracion mas
eficientes del sistema educativo” (1); fomentando asi la practica de educacion a
distancia apoyada por actividades en linea, conocido como Aprendizaje Electrénico o

e-learning®.

“El e-learning consiste en la educacion y capacitacion a través de Internet. Este tipo de
ensefianza online permite la interaccién del usuario con el material mediante la
utilizacion de diversas herramientas informaticas”. (2) Esto, combinado con el
aprendizaje presencial, es denominado Aprendizaje Mixto o b-learning?, y brinda una
amplia gama de posibilidades, permitiendo un aprendizaje guiado y diferenciado,
mediante el uso de tecnologias que enriquecen los conocimientos adquiridos en el
aula. Generando esquemas de produccién basados en Herramientas Educativas, linea
central de desarrollo del Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES),
perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). En el cual se
concibe una estructura organizativa departamental para el desarrollo de componentes
reutilizables, utilizados para ensamblar o extender las funcionalidades de aplicaciones

de corte educativo.

Entre las Herramientas Educativas desarrolladas o personalizadas por el centro
FORTES, se encuentran los Repositorios de Objetos de Aprendizaje, las Herramientas

de Autor, los Sistemas de Gestion del Aprendizaje, los Sistemas de Gestién de

1 e-learning: Electronic Learning.

2 b-learning: Blended Learning.
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Contenido Educativo, los Portafolios de Evidencias, las Bibliotecas Digitales, entre
otras; las que juegan un rol especifico dentro de un entorno e-learning, donde
necesitan compartir la informacién que gestionan. Para lo cual, los sistemas deben
seguir estdndares y especificaciones, establecidos a nivel internacional para el
desarrollo de aplicaciones de corte educativo. Estos se enmarcan en crear modelos de
datos, procesos y protocolos para gestionar, describir y compartir informacién referente
a contenidos educativos usando metadatos. Destacando entre los mas usados y
recomendados, OAI-PMH3, SCORM*, LOM®, Dublincore®, IMSCP’, etc.

En este sentido, los Sistemas de Gestion de Contenido Educativo implementados en
Drupal 7, utilizan modelos de datos particulares de su implementacién, sin seguir
estandares y especificaciones al modelar entidades en un entorno educativo. Aun asi,
estos manejan conceptos semanticamente similares a los estandares, que son
desaprovechados o no utilizados al maximo en la reutilizacién de contenido educativo

dentro de un entorno e-learning, caracteristica indispensable de estos entornos.

Surgiendo asi, a partir de la situacion anteriormente descrita, el problema a resolver:
¢ Como contribuir a la reutilizacion de contenido entre un Sistema de Gestion de
Contenido Educativo implementado en Drupal 7 y el resto de las herramientas en un

entorno e-learning?

Teniendo como objetivo general: Desarrollar un componente para la transformacion
de contenido estandarizado a modelos de datos especificos de Sistemas de Gestion
de Contenido Educativo implementados en Drupal 7 y viceversa.

Definiendo como objeto de estudio: Los entornos e-learning.

Enmarcandose en el campo de accion: Componentes y estandares para la

reutilizacion de contenido educativo entre herramientas de un entorno e-learning.

3 http://www.openarchives.org/pmh
4 http://www.scorm.com

5 |IEEE 1484.12.1 — 2002

6 http://www.dublincore.org

7 http://www.imsglobal.org/content/packaging/
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Indicando como idea a defender: Con el desarrollo de un componente para la
transformacién de contenido estandarizado a modelos de datos especificos de
Sistemas de Gestién de Contenido Educativo implementados en Drupal 7 y viceversa,
se contribuye a la reutilizacion de contenido entre un Sistema de Gestion de Contenido
Educativo implementado en Drupal 7 y el resto de las herramientas en un entorno e-

learning.

Definiendo los objetivos especificos:

Elaborar el marco te6rico conceptual para la elaboraciéon del componente.
Determinar las caracteristicas del componente.

3. Desarrollar los principales artefactos de los flujos de Analisis y Disefio e
Implementacion del componente para la transformacion de contenidos.

4. Realizar pruebas internas para garantizar la funcionalidad del componente.

Para el cumplimiento de los objetivos especificos se establecen como tareas de

investigacion:

1. Realizar una revision bibliografica actualizada para generar el marco teérico
conceptual.

Analizar los principales conceptos y herramientas de un entorno e-learning.

w

Seleccionar las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo del
componte.

Elaborar la propuesta de solucién a la problematica planteada.

Definir los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

Realizar el Analisis y Disefio del componente a desarrollar.

Implementar el componente para la transformacion de contenidos.

Realizar las pruebas de caja blanca para validar el componente.

© ©® N o g &

Realizar las pruebas de caja negra para validar el componente.

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon los siguientes métodos

cientifico-tedricos:

e Historico-l6gico: Utilizado al tener en cuenta la evolucion historica del e-

learning.
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e Analitico-sintético: Utilizado en la extraccidén de los elementos mas importantes

relacionados con los entornos e-learning.

¢ Inductivo-deductivo: Una vez analizada y comprendida toda la informacion refe-
rente a los entornos e-learning, este método es utilizado como base fundamen-

tal para el trabajo con los Sistemas de Gestién de Contenido Educativo.

La presente investigacion estd organizada en cuatro capitulos:

Capitulo 1. Se aborda en detalles lo relacionado con la fundamentacion teérica que
sustenta el presente trabajo. Analizando los principales conceptos relacionados con el
objeto de estudio, las herramientas, las tecnologias y la metodologia utilizada.

Capitulo 2. Se elabora el modelo de dominio, la propuesta del sistema a implementar
y los requisitos funcionales y no funcionales del mismo. Son determinadas las
relaciones entre los actores y casos de uso, mediante el diagrama de casos de uso del
sistema y la descripcién de cada uno de los casos de uso.

Capitulo 3. Se realiza un andlisis y disefio del sistema, generando asi los artefactos
diagramas de clases del analisis, diagramas de colaboracién, diagramas de clases del
disefio y modelo de datos, lo que permite transformar los requerimientos en un disefio

de cémo va a ser implementado el sistema.

Capitulo 4. Se establecen los estandares de codificacion a utilizar y se elaboran los
artefactos diagrama de componentes y diagrama de despliegue. Se seleccionan los
métodos de evaluacién para el componente desarrollado y se muestran los resultados

de aplicar los mismos.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

Este capitulo brinda el marco tedrico conceptual que sustentara el desarrollo de los
restantes capitulos. Se analizan los principales elementos de un entorno e-learning;
como los objetos de aprendizaje, la interoperabilidad, las herramientas que lo
conforman, y los estandares para la comunicacion y reutilizacién de contenidos. Se
define el ambiente de desarrollo, especificando la metodologia, los lenguajes y las
herramientas que se estableceran para ser empleadas en la construccién del

componente.

1.2 Objeto de Aprendizaje

Los Objetos de Aprendizaje (OA) son utilizados en la instruccién, aprendizaje o
enseflanza basada en computadora, y estdn fundamentados en la ciencia de la
computacion orientada a objetos. Segun la IEEE, un OA “es cualquier entidad digital o
no digital que puede ser usada, reutilizada o referenciada durante un proceso de
aprendizaje apoyado por la tecnologia”. (3) Wiley plantea que “es cualquier recurso
digital que pueda ser reutilizado como soporte para el aprendizaje”. (4) Polsani lo
define como “una unidad didactica de contenido, autocontenida e independiente,
predispuesta para su reutilizacién en multiples contextos instruccionales”. (5) Y segln
JORUM+ Project, es “cualquier recurso que puede ser utilizado para facilitar la

ensefianza y el aprendizaje y que ha sido descrito utilizando metadatos”. (6)

Dada la amplia variedad de definiciones, se define para el presente trabajo, que un OA
es cualquier recurso compuesto de uno o varios elementos digitales, descrito con
metadatos, que pueda ser utilizado y reutilizado dentro de un entorno e-learning. Se
define ademas que los mismos deben ser faciles de localizar, utilizar, almacenar y

compartir, por lo que seguin Rehak & Mason deben ser:

- Reutilizables: El recurso debe ser modular para servir como base o
componente de otro recurso. También debe tener la tecnologia, la estructura y

los componentes necesarios para ser incluido en diversas aplicaciones.
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- Accesibles: Pueden ser indexados para una localizacion y recuperacion
eficiente, utilizando estandares de metadatos.

- Interoperables: Pueden operar entre diferentes plataformas de hardware y
software.

- Portables: Pueden moverse y albergarse en diferentes plataformas de manera
transparente, sin cambio alguno en su estructura o contenido.

- Durables: Deben permanecer intactos a las actualizaciones (upgrades) de

software y hardware. (7)

1.3 Interoperabilidad

La interoperabilidad segun la IEEE, es la “habilidad de dos o mas sistemas o
componentes de intercambiar informacion y usar la informacion intercambiada”. (8) Es
segun 1SO, “la capacidad de un sistema o componente de un sistema para
proporcionar intercambio de informaciébn y procesamiento cooperativo entre
aplicaciones”. (9) Y es segun la Comision Europea, “la habilidad de los sistemas TIC, y
de los procesos de negocios que ellas soportan, de intercambiar datos y posibilitar

compartir informacién y conocimiento”. (8)

Partiendo de las definiciones antes expuestas, de la bibliografia consultada y basado
en el contexto del componente a desarrollar, se define la interoperabilidad como la
habilidad de los sistemas, de intercambiar informacion y conocimiento, haciendo uso
de estandares que garanticen un mismo formato en la estructura de los datos. Y esta

puede ser organizada en los siguientes niveles:

- El nivel técnico, se encarga de proporcionar mecanismos comunes de
transferencia de los datos y de invocacion de funciones, transparentes al
sustrato de redes y sistemas informaticos existentes.

- El nivel seméntico, se encarga de garantizar el significado preciso de la
informacion intercambiada y permite que pueda ser entendida por cualquier
aplicacion. En este sentido, el lenguaje XML es sefialado en reiteradas
ocasiones, como el propicio para desarrollar estas semanticas comunes.

- Elnivel organizativo, el cual garantiza la coordinacion y el alineamiento de los
procedimientos administrativos que intervienen en la provision de los servicios
de gobierno electronico. Para lo cual es imprescindible disponer del conjunto

de estdndares y especificaciones que brindan el marco que define y
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comprende el conjunto minimo de normas técnicas que deben adoptar los

organismos. (8)

1.4 Plataformas e-learning

Las plataformas e-learning son sistemas que posibilitan la simulacién de aulas
virtuales, produciéndose en ellas la interaccion entre tutores y alumnos, y entre los
mismos alumnos. Permiten ademas la realizacién de evaluaciones, el intercambio de
contenidos, la participacion en foros, chats, entre otros. Estos escenarios deben
considerar aspectos esenciales como el disefio de la institucion, la pedagogia, la
tecnologia, la evaluacion, el soporte, entre otros aspectos, siendo una combinacién de

recursos, interactividad, apoyo y actividades de aprendizaje estructuradas. (6)

“Para la reutilizacion e interoperabilidad de contenidos en diferentes plataformas, debe
cumplirse una doble premisa: por un lado los cursos deben seguir un estandar y por
otro lado las plataformas deben soportar dicho estandar, con lo que se facilita el uso

de cursos realizados por la propia organizacion y por terceros”. (10)

Estas plataformas estan conformadas por cuatro caracteristicas basicas:

1. La interactividad, basada en la concientizacion del protagonismo de los
usuarios en su formacion.

2. La flexibilizacion, permitiéndole adaptarse a la institucion, a los planes de
estudio, y a los contenidos y estilos pedagoégicos que se llevan a cabo en una
organizacién determinada.

3. La escalabilidad, capacidad de funcionar de igual forma sin depender del
numero de usuarios que accedan a la plataforma.

4. La estandarizacion, capacidad de utilizar cursos realizados por terceros,
siempre que cumplan con los estandares, garantizando la durabilidad vy
realizando seguimiento al comportamiento de los estudiantes dentro de los

cursos. (10)

1.4.1 Sistema de Gestion del Aprendizaje

Un Sistema de Gestion del Aprendizaje (LMS: Learning Management System), es una

aplicacion de software instalada en un servidor, que se emplea para administrar,
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distribuir y controlar las actividades de formacion e-Learning de una institucion u
organizacion. Estos sistemas cumplen funciones como la gestion de los usuarios, los
recursos, y las actividades de formacion. Permiten controlar y seguir el proceso de
ensefianza y aprendizaje, mediante la generacion de informes, los foros de discusion,
las videoconferencias, entre otras modalidades, generando una evaluacion del

estudiante y promoviendo la colaboracion entre estos. (6)

“Permite descargar documentos y contenidos almacenados en un repositorio que
pueden convertirse en apuntes, documentos de consulta, es decir, informaciones que
sirven al alumno en su proceso de formacién. Se utiliza para disefiar y planificar el
proceso educativo en un ambiente propicio de colaboracién y autorregulacién temporal
didactica, que genera en los estudiantes, a la vez, nuevos conocimientos sobre la
materia en que versa el programa educativo, competencias tecnoldgicas,
competencias comunicativas y la comprension de un «entorno virtual de aprendizaje»
en el que las relaciones alumno-profesor y alumno-alumno se reorganizan para
«acompanfarse virtualmente» evitando la deshumanizacion y «frialdad» de proceso

educativo soportado en un software en linea”.(11)

1.4.2 Sistema de Gestion de Contenido Educativo

Un Sistema de Gestion de Contenido Educativo (LCMS: Learning Content
Management System), es la infraestructura sobre la cual el aprendizaje online es
creado y desarrollado. Tiene su origen en los Sistemas de Gestion de Contenidos
(CMS: Content Management System) y tiene como objetivo simplificar la creacion y
administracién de contenidos en linea. Se utiliza para manejar contenidos que forman
parte de un programa de educacioén, en forma de médulos que se pueden personalizar,
manejar, y que se pueden usar en diferentes ocasiones o cursos. Utilizando
generalmente lenguaje XML y siguiendo los estandares y especificaciones de la
ensefianza digital como IMS, AICC y SCORM.(6)

1.4.3 Repositorio de Objetos de Aprendizaje

‘Debido a que los OA tienen como una de sus caracteristicas principales la
reutilizacion, necesitan un lugar para almacenarlos y clasificarlos, para posteriormente
darles mantenimiento, poder localizarlos y poder compartirlos con otras aplicaciones.

Este almacén es lo que se conoce como Repositorio de Objetos de Aprendizaje”.(7)
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Un Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA) es una combinacion entre una
biblioteca digital y un buscador, pero mucho mas sofisticado que ambos, con criterios
de busqueda que consideran aspectos mas alla del titulo, los autores y las palabras
claves. Destacado por no albergar fisicamente los OA gue contienen, sino apuntar a
ellos utilizando los metadatos asociados, lo que facilita la indexacién de los mismos

para ser buscados facilmente en Internet.

Los ROA pueden clasificarse atendiendo a:

- Laformade concentrar sus recursos en:

1. Los que contienen los objetos de aprendizaje y sus metadatos dentro de un
mismo sistema e incluso dentro de un mismo servidor.

2. Los que contienen sélo los metadatos y se accede al objeto a través de una
referencia a su ubicacion fisica que se encuentra en otro sistema o

repositorio de objetos.

- Laformaen laque los catalogos de metadatos se organizan:

1. Centralizados: donde los metadatos de los OA estan contenidos en un
mismo servidor, aunque el objeto esté localizado en otro servidor.

2. Distribuidos: operan a través de varios servidores, cada uno contiene
diferentes grupos de metadatos y se comunican entre ellos para

intercambiarlos. (6)

1.5 Estandares y especificaciones

“Un estandar es un conjunto de especificaciones técnicas documentadas que regulan
la realizacién de un proceso o la fabricacion de un producto. Si de lo que se trata es de
normalizar la elaboracién de un producto, el objetivo de la estandarizacion es
fundamentalmente la interoperabilidad entre articulos construidos por diferentes
fabricantes”.(12) Los estandares pueden ser de facto (de hecho o por convencion), de

jure (por ley o por regulacién) y de acuerdo.
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- Los estandares de facto se pueden subdividir en dos clases: propietario (son
propiedad de la compafiia que los inventd) y no propietario (desarrollados por
grupos o comités que los han transferido al dominio publico).

- Los estandares de jure son aquellos que han sido legislados por un
organismo oficialmente reconocido.

- Los estandares de acuerdo son aquellos que son definidos por convenio,
alianza o pacto entre proveedores, usuarios, manufactureros entre otros. De
manera que, si una tecnologia, formato o método ha sido ratificado por algun
organismo oficial de estandarizacion, se trata de un estandar, en otro caso es
una especificacion. Aunque, una especificacion puede considerarse un
estandar de facto si su uso es extendido y entretanto se ratifica como estandar.
(12)

Actualmente son varias las organizaciones que se dedican a la definicion y
establecimiento de estandares y especificaciones para el e-learning, debido al gran
alcance que tienen los entornos e-learning en todo el mundo, y a la necesidad de que
estos sean integrados e interoperables. Entre las mas destacadas encontramos la
IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers), ADL (Advanced Distributed
Learning), OAI (Open Archives Iniciative), etc. (12)

1.5.1 Learning Object Metadata

Learning Object Metadata (LOM) “es un modelo de datos, usualmente codificado en
XML, usado para describir un objeto de aprendizaje y otros recursos digitales similares
usados para el apoyo al aprendizaje. Su propésito es ayudar a la reutilizacion de
objetos de aprendizaje y facilitar su interaccionalidad, usualmente en el contexto de

sistemas de aprendizaje on-line: (online learning management systems (LMS))”. (13)

LOM es acreditado por el estandar 1484.12.1 de la (IEEE), como el estandar de
metadatos para OA.(3) Especificando la semantica y la sintactica de un conjunto
minimo de metadatos necesarios para, completa y adecuadamente, identificar,
administrar, localizar y evaluar un OA. Estd compuesto por 9 categorias: general,
ciclo de vida, metadatos, técnico, educacional, derechos, relacion, anotaciéon y
clasificacién. Una vez generados los recursos educativos éstos se pueden dotar de
informacion adicional, que luego permite realizar busquedas sobre la base de

diferentes criterios.(14)

10
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1.5.2 DUBLIN CORE

“Dublin Core es un modelo de metadatos elaborado y auspiciado por la DCMI (Dublin
Core Metadata Initiative), una organizacion dedicada a fomentar la adopcion extensa
de los estdndares interoperables de los metadatos y a promover el desarrollo de los
vocabularios especializados de metadatos para describir recursos”.(15) Destacando
entre las iniciativas para normalizar y estandarizar los metadatos sobre los recursos
electronicos. Creado inicialmente para catalogar y compartir informacion sobre libros y

usado actualmente en muchas de las paginas web existentes en Internet.

1.5.3 IMS Content Packaging

IMS Content Packaging (IMS-CP) es una especificacion de gran importancia para los
ROA, ya que les provee la funcion para formar paquetes de contenidos que estos
pueden exportar a los LMS y permite que los LCMS puedan utilizar los OA. Brinda a
los ROA la capacidad de importar y extraer el contenido de los paquetes que recibe.
Esta compuesto por el manifiesto y el contenido. El manifiesto, consta de secciones,
gue son los elementos XML que le describen a través de metadatos, especificando la
organizacion del contenido, las referencias a los recursos que componen el contenido
incluyendo sus metadatos y las referencias a archivos externos. Y el contenido es el
recurso en si, que junto al manifiesto se comprime, y es llamado Archivo de

Intercambi6 de Paquete o PIF®. (14)

1.5.4 Sharable Content Object Reference Model

Sharable Content Object Reference Model (SCORM) es un conjunto de
especificaciones para el desarrollo, empaquetamiento y distribucion de material
educativo en cualquier momento y en cualquier lugar. EI mismo asegura que un
material sea: Reutilizable, Accesible, Interoperable y Durable; imprescindibles para
el empaquetamiento de los cursos on-line, ya que las plataformas de e-learning

organizan sus bases de datos de diferentes maneras, lo que hace muy complejo el

8 PIF: Package Interchange File.

11
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manejo de los cursos entre distintas plataformas.(14)

SCORM posee su documentacion distribuida en cuatro libros, que son actualizados de
forma independiente. El primer libro, SCORM Overview describe la historia y los
objetivos de la Iniciativa ADL y de SCORM, incluyendo las especificaciones y los
estandares que SCORM ha adoptado para su definicién, al igual que su relacién con
los restantes libros. El segundo, SCORM Content Aggregation Model (CAM),
describe los componentes utilizados en el aprendizaje, como empaquetar los
componentes para el intercambio entre sistemas, como describir esos componentes
para permitir la busqueda y la recuperacién, y cémo definir las reglas de secuencia de
los componentes. Mas especificamente, describe el modelo de datos concreto en
XML, que permite serializar todos los datos del modelo conceptual definido en los
restantes libros (metadatos y secuencia y navegacion), a la vez que define un modelo
para la organizacién de contenidos de forma jerarquica. El tercero, SCORM Run-Time
Environment (RTE), describe el medio para interoperar contenidos de aprendizaje
basados en Sharable Content Object (SCO) y los LMS (16). El cuarto y dltimo libro,
SCORM Sequencing and Navigation (SN) describe las reglas que un LMS debe
seguir a fin de presentar un aprendizaje especifico.(17)

Componentes del modelo:

- Asset: Son una representacion electrénica de los medios de comunicacién
(texto, imagenes, sonido, objetos de evaluacion, etc.), que pueden ser
proporcionados por un cliente Web y presentados a un alumno.

- Sharable Content Object (SCO): Un SCO es una coleccion de uno o mas
Asset representado en un uUnico recurso de aprendizaje. Utilizado para la
comunicacion de servicios en tiempo de ejecuciéon con un LMS, mediante el
estandar IEEE ECMAScript Application Programming Interface.

- Activities: Las actividades (Figura 1) representan conceptualmente acciones
dentro de la instruccion. Las que pueden referenciar un recurso de aprendizaje
(SCO o Asset), estar representadas en una organizacion de contenidos y
poseer otras actividades (subactividades), no poseyendo un limite de
anidamiento definido. Pudiendo asociar sus niveles jerarquicos a una

taxonomia (capitulo, modulo, etc.)

12
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Figura 1. Actividades de SCORM

- Content Organization: Una organizacion de contenidos es una representacion
0 mapa, descrito por metadatos y permite definir el uso previsto de los
contenidos a través de unidades estructuradas de ensefianza (actividades),

mostrando como estas se relacionan entre si (Figura 2).

Content Organization

<organization> <resource>

= + [
| <item> I ‘%r irees
<item=> i #ll < wee> I

Figura 2. Organizacion de contenidos de SCORM

- Content Aggregation: La agregacion de contenidos (Figura 3), puede ser
utilizado como una accién y como una manera de describir una entidad
conceptual. Se utiliza para describir una entidad creada como parte del proceso
0 accioén, para describir el contenido de un paquete y la estructura de los

mismos, con el fin de hacer transferencias entre sistemas o almacenarlos en un

repositorio. (14)
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Figura 3. Agregacion de contenidos de SCORM

Componentes del paquete:

SCORM utiliza la especificacién IMS-CP (Figura 4), para describir estructuras de datos
utilizadas en la interoperabilidad de contenido. Teniendo como objetivo definir un
conjunto estandarizado de estructuras entre sistemas que desean importar, exportar,
agregar y desagregar los paquetes de contenidos, compuestos por dos componentes

principales:

- Imsmanifest.xml: Documento XML especial que describe la estructura de los
contenidos y asocia los recursos al paquete llamado archivo del manifiesto.

- El contenido: Archivos fisicos que componen el paquete de contenidos. (14)

14



Desarrollo de un componente para la reutilizacién de contenido educativo en LCMS implementados en Drupal 7

Capitulo 1. Fundamentacion Teérica

Manifest
Content Package

Metadata

Organizations

Resources

(sub)Manifest(s)
Manifest File
(imsmanifest.xml}

Content

(The actual Content, Media,
Assessment, and other files)

Figura 4. Diagrama conceptual del paquete de contenidos

Componentes del manifiesto:

El archivo del manifiesto (Figura 5), representa la informacién necesitada para

describir el contenido del paquete, compuesto de cuatro secciones principales:

- Metadatos: Los datos que describen el paquete de contenido como un todo.

- Organizaciones: Contienen la estructura de los contenidos o de la
organizacion de los recursos de aprendizaje que constituyen una unidad o
unidades de instruccién independiente.

- Recursos: Define los recursos de aprendizaje agrupados en el paquete de
contenido.

- (Sub) manifiestos: Describen cualquier unidad l6gica de instruccion anidada

(que pueden ser tratados como unidades independientes). (14)

Manifest

Metadata

Organizations

Resources

(sub)Manifest(s)

Figura 5. Componentes del manifiesto
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1.5.5 Open Archives Initiative — Protocol for Metadata Harvesting

La Open Archives Initiative (OAIl) se cred con la misibn de desarrollar y promover
estandares de interoperabilidad para facilitar la difusion eficiente de contenidos en
Internet; principalmente publicaciones cientificas, y posteriormente para permitir el
intercambio de multiples formatos bibliogréficos entre distintas maquinas utilizando un
protocolo comdn para la transmision de metadatos sobre cualquier material
almacenado en soporte electrénico, los cuales se deben codificar en Dublin Core. OAI
no define un ningdn esquema para la gestion de derechos, sino que los temas
relacionados con restricciones en el acceso y gestion de la propiedad intelectual son
responsabilidad de los proveedores de datos. (18)

Open Archives Initiative - Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH), “utiliza
transacciones HTTP para emitir preguntas y obtener respuestas entre un servidor o
archivo y un cliente o servicio recolector de metadatos. El segundo puede pedir al
primero que le envie metadatos segun determinados criterios como por ejemplo la
fecha de creacion de los datos. En respuesta el primero devuelve un conjunto de
registros en formato XML, incluyendo identificadores (URL por ejemplo) de los objetos

descritos en cada registro”.(18)
1.6 Metodologia de Desarrollo de Software

Las Metodologias de Desarrollo de Software son procesos detallados, que se basan
en la combinacion de distintos modelos de procesos que pueden ser genéricos, en
cascada, evolutivos, incrementales, en espiral, entre otros. Estas definen los
artefactos, roles y actividades, al igual que las practicas y técnicas recomendadas, las
guias de adaptacion de la metodologia al proyecto, las guias para uso de herramientas
de apoyo, entre otras.(19)

1.6.1 Metodologias Tradicionales y Agiles

Las metodologias pueden clasificarse en Tradicionales o Agiles. Estas son
seleccionadas con el objetivo aumentar la calidad del producto, con los recursos y
tiempos establecidos. Las Metodologias Agiles, son aquellas enfocadas
principalmente en los individuos y las interrelaciones entre ellos, como pilar para lograr

un producto que satisfaga las necesidades del cliente, en un periodo relativamente
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corto. Enfocando los esfuerzos en la creacion de un producto de software funcional,
sin prestar demasiada atencion a la documentacion del proceso. Se basan en dar
mayor importancia a la colaboracion con el cliente, que al cumplimiento de los
contratos y negociacion de los mismos. Plantean que la capacidad de respuesta ante
un cambio es mas importante que el seguimiento estricto del plan. Estan orientadas a
la generacion de cédigo con ciclos muy cortos de desarrollo y se dirigen a equipos de

desarrollo pequefios. (20)

Las Metodologias Tradicionales, considerando su filosofia de desarrollo, son
aguellas con mayor énfasis en la planificacién y control del proyecto. Enfocadas en la
especificacion precisa de requisitos y el modelado. Estas, eran inicialmente
artesanales en su totalidad, pero para agilizar el proceso y lograr las metas deseadas,
se adaptaron metodologias existentes en otras areas, logrando un desarrollo de
software dividido en etapas de manera secuencial, guiadas por una fuerte planificacion
durante todo el proceso de desarrollo; donde se realiza una intensa etapa de analisis y
disefio antes de la construccién del sistema.(20)

Con el fin de analizar las mismas y poder definir cuél es la metodologia candidata para
el desarrollo del componente, se analizaran a continuacion el Proceso Unificado de

Desarrollo y la Programacion Extrema.

1.6.2 Proceso Unificado de Desarrollo

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP: Rational Unified Process) sigue un conjunto
de procedimientos necesarios para transformar los requisitos del usuario en un
sistema de software. Definiendo en si, los Trabajadores (quién), las Actividades
(c6mo), los Artefactos (qué) y los Flujo de actividades (Cuando). Los Trabajadores
(roles), estan compuestos por individuos, y/o sistemas automatizados, que trabajan en
conjunto como un equipo. Ellos realizan las actividades y son propietarios de
elementos. Las Actividades son tareas que tiene un propdésito claro, realizadas por
trabajadores en las que se manipulan elementos. Los Artefactos, son los que
producen, modifican y usan productos tangibles del proyecto. Estos pueden ser
modelos, elementos dentro del modelo, codigo fuente y ejecutables. Y los Flujos de
actividades, son secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que produce

un resultado de valor observable. (21)
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RUP agrupa las actividades en nueve flujos de trabajo principales, entre los cuales, los
seis primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres ultimos como de
apoyo. En la Figura 6 se representa el proceso en el que se grafican los flujos de
trabajo y las fases, mostrando la dinAmica expresada en iteraciones y puntos de
control. (21)

Phases
Workflows Inception” Elaboration ” Construction ”Transition

Business Modeling

Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
Environment

i Const || Const | Const || Tran || Tran
Initial ||Elab#1”aab#2” o " i l o || Tend | [Faeay

Iterations

Figura 6. Proceso Unificado de Desarrollo

Flujos de trabajo:

- Modelamiento del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando
quiénes participan y las actividades que requieren automatizacion.

- Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se
identifican las funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

- Andlisis y Disefio: Describe como el sistema sera realizado a partir de las
funcionalidades previstas y las restricciones impuestas (requerimientos), por lo
que indica con precision lo que se debe implementar.

- Implementacion: Define como se organizan las clases y objetos en los
componentes, los nodos que se usaran, y su ubicacién y estructura en las
capas de la aplicacion.

- Prueba (Testeo): Busca los defectos a los largo del ciclo de vida del proyecto.

- Instalaciéon: Produce el release del producto y realiza actividades (empaque,
instalacion, asistencia a usuarios, etc.) para entregar el software a los usuarios
finales.

- Administracion del proyecto: Involucra actividades con las que se busca
producir un producto que satisfaga las necesidades de los clientes.

- Administracién de configuracion y cambios: Describe cédmo controlar los

elementos producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto en
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cuanto a: utilizacién/actualizacion concurrente de elementos, control de
versiones, etc.

Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas
que soportaran el equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento

para implementar el proceso en una organizacién. (21)

Conceptualizacién (Concepcion o Inicio): Se describe el negocio y se
delimita el proyecto describiendo su alcance con la identificacion de los casos
de uso del sistema.

Elaboracidn: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicaciéon
ejecutable que responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de
gque se desarrolla a profundidad una parte del sistema, las decisiones sobre la
arquitectura se hacen sobre la base de la comprension del sistema completo y
los requerimientos (funcionales y no funcionales) identificados de acuerdo al
alcance definido.

Construccién: Se obtiene un producto listo para su utilizacion, documentado y
con su respectivo manual de usuario. Se obtiene uno o varios release del
producto que han pasado las pruebas y se ponen a consideracion de un
subconjunto de usuarios.

Transicion: El release ya esta listo para su instalacion en las condiciones

reales. Puede implicar reparacién de errores. (21)

Caracteristicas definitorias de RUP:

Lo que realmente define y hace Unico a RUP, es tener un ciclo de vida dirigido por

casos de uso, ser centrado en la arquitectura y ser iterativo e incremental:

Dirigido por casos de uso: En el modelamiento del negocio se captan las
necesidades y deseos de los usuarios futuros y se representan a través de los
requerimientos, los cuales son reflejados en los casos de uso. Estos guian el
proceso de desarrollo, ya que los modelos realizados en cada uno de los flujos
de trabajo representan la realizacién de los casos de uso.

Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comdn del

sistema completo, en la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar
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de acuerdo. Describe los elementos del modelo que son mas importantes para
la construccién; los cimientos del sistema que son necesarios para
comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econdmicamente. RUP se desarrolla
mediante iteraciones, comenzando por los casos de uso arquitectdnicamente
significativos. El modelo de arquitectura se representa a través de vistas en las
gue se incluyen los diagramas UML.

- lterativo e incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en
iteraciones. Una iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo,
aungue desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros. Aunque cada
iteracién tiene que proporcionar un incremento en el proceso de desarrollo,
todas deben aportar al principal resultado de la fase en la que se desarrolla,

por lo que los puntos de control evallan:

- Conceptualizacion (Objetivos)

- Elaboracion (Arquitectura)

- Construccion (Funcionalidad Operativa)
- Transicion (Release del sistema) (21)

Modelo 4+1 Vistas:

Mediante cinco vistas concurrentes propuestas en el Modelo 4+1 Vistas, RUP describe
la Arquitectura de Software. Permitiendo tanto a clientes como a especialistas una
aproximacion a los datos a través de una vista légica. Los ingenieros de sistema
pueden inicialmente abordar la vista fisica y luego ir al proceso. Los administradores
de proyectos y los encargados de la configuracion de software pueden enfocarse en la
vista de desarrollo. Asimismo estas estan guiadas por la vista de casos de uso, que

describen las funcionalidades del sistema que mas inciden sobre la arquitectura.

- Vista de Casos de Uso: Representa un subconjunto del artefacto Modelo de
Casos de Uso y lista los casos de uso o escenarios mas significativos, con las
funciones centrales del sistema. En caso de ser el sistema extenso se deben
organizar en paquetes, lo cual facilita su comprension.

- Vista Légica: Representa un subconjunto del artefacto Modelo de Disefio,
representando los elementos de disefio mas significativos para la arquitectura
del sistema. Describe las clases mas importantes, su organizacion en paquetes

Yy subsistemas, Yy estos a Su vez en capas.
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- Vista de Implementacién: Describe la arquitectura general del Modelo de
Implementacion, en correspondencia con la Vista Ldgica, representando la
descomposicién del software en capas y paquetes importantes para la
arquitectura.

- Vista de Despliegue: Suministra la base para comprender la distribucion fisica
del sistema a través de nodos, modelando la configuracién en funcién del
sistema (software/hardware) y las relaciones entre componentes. Es mas
usado en sistemas distribuidos.

- Vista Concurrente o de Procesos: Describe el disefio de concurrencia y
aspectos de sincronizaciéon. Especifica las lineas de mando que ejecutan cada
operacién en cada una de las clases de la Vista Logica. El programa es
dividido en varios programas o librerias de subsistemas, ya que la vista es
realizada en varios niveles de abstraccion, dividiendo el software en conjuntos

independientes de tareas. (21)

1.6.3 Programacion Extrema

La Programacion Extrema (XP: Extreme Programming), es una metodologia ligera de
desarrollo de software basada en la simplicidad, la comunicacién, y la reutilizacion de
cbédigo desarrollado. La misma se enfoca directamente al objetivo, usando las
relaciones interpersonales y la rapidez de reaccion. Basa su desarrollo en la
realizacion de pruebas unitarias, partiendo en si de las pruebas hechas a procesos de
mayor importancia, de la refactorizacion y la programacion en parejas. El ciclo de vida
de XP estd compuesto por seis faces: explotacion, planificacion de la entrega,

iteraciones, produccion, mantenimiento y muerte del proyecto. (22)

La Programacién Extrema propone (20):

- Iniciar desde la base o lo pequefio e ir agregando funcionalidades con la
retroalimentacion continua.

- Integrar al cliente final como parte del equipo de trabajo.

- Prestar especial atencion al control de los cambios.

- No introducir las funcionalidades hasta que sean necesarias.
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Esta metodologia presenta inconvenientes como la dificultad para predecir los costos y
el tiempo de desarrollo. Igualmente, la constante refactorizacion es una desventaja en

si, ya que los diagramas UML tienden a estar desactualizados. (20)

1.6.4 Seleccion de la metodologia

Teniendo en cuenta que se quiere desarrollar un componente para lograr la
reutilizacién de contenido educativo, es 6ptimo utilizar las metodologias tradicionales,
ya que las mismas se centran en llevar una documentacion exhaustiva de todo el
proyecto, focalizandose en torno a la documentacion, la planificacion y los procesos.
Seleccionando particularmente RUP, ya que es muy funcional en proyectos de
innovacién y sigue pasos intuitivos, necesarios a la hora de desarrollar el software,
haciendo un seguimiento detallado en cada una de estas fases. Por otro lado existe
gran experiencia en el uso de dicha metodologia de desarrollo por parte de los equipos
de desarrollo del centro FORTES.

1.7 Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML: Unified Modeling Language), es un lenguaje
de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y conocimientos sobre los
sistemas que se deben construir. Es usado para entender, disefar, hojear, configurar,
mantener y controlar la informacion sobre los sistemas. Esta pensado para usarse con
todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y
medios. Incluye conceptos semanticos, notacion, y principios generales. Tiene partes
estaticas, dindmicas, de entorno y organizativas. Es utilizado en herramientas
interactivas de modelado visual que tengan generadores de cddigo, asi como
generadores de informes. Sus especificaciones no definen un proceso estandar, pero
es muy Util en procesos de desarrollo iterativo, principalmente en desarrollo orientados
a objetos. (23)

UML capta la informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico de
un sistema, modelado como una coleccién de objetos discretos que interactian para
realizar un trabajo que finalmente beneficia a un usuario externo. Contiene
construcciones organizativas que agrupan los modelos en paquetes, lo que permite

dividir los sistemas en piezas de trabajo, para entender y controlar sus dependencias,
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y para gestionar las distintas versiones del modelo en un entorno de desarrollo
complejo. No es un lenguaje de programacién, sino que sus herramientas generan
cbdigo fuente para una gran variedad de lenguajes de programacién, y permiten
construir modelos mediante la ingenieria inversa, a partir de programas existentes.(23)

Para la construccién del componente de interoperabilidad se usard UML 2.

1.8 Entorno Integrado de Desarrollo

Un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE: Integrated Development Environment), es un
sistema que integra solidamente la edicion orientada al lenguaje, la compilacion o
interpretacion, la depuracion, las medidas de rendimiento, la incorporacion de las
fuentes a un sistema de control de fuentes, etc., con el fin de facilitar el trabajo del
desarrollador de software. (24)

1.8.1 Netbeans

El Entorno Integrado de Desarrollo NetBeans, es considerado la manera mas rapida y
facil para desarrollar aplicaciones Java de escritorio, moviles y aplicaciones web, asi
como aplicaciones con HTML, JavaScript y CSS. Proporciona un gran conjunto de
herramientas para PHP y C / C++. Es gratuito y de cddigo abierto y tiene una gran
comunidad de usuarios y desarrolladores de todo el mundo. Es el mejor soporte para
las ultimas versiones de Java. Es el primer IDE libre que proporciona soporte para JDK
8, JDK 7, Java EE 7 incluyendo sus mejoras de HTML5 y Java FX 2. (25)

Brinda una facil y eficiente gestion de proyecto que permite mantener una vision clara
de los proyectos grandes, con miles de carpetas y archivos, y millones de lineas de
cadigo. NetBeans IDE 7.4 amplia el soporte avanzado de desarrollo para HTML5, que
introdujo la version 7.3 para las aplicaciones Java EE y PHP, al tiempo que ofrece un
nuevo soporte para el desarrollo web mévil en las plataformas Android y iOS. (25)
Decidiéndose usar la version 7.4, ya que presenta una gran integracion con PHP, y
cuenta con modulos para el trabajo con Symfony y Drupal, necesarios para el

desarrollo del componente.

23



Desarrollo de un componente para la reutilizacién de contenido educativo en LCMS implementados en Drupal 7

Capitulo 1. Fundamentacion Teérica

1.9 Herramientas CASE

Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), tienen la finalidad de
automatizar o apoyar una o mas fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas;
siendo el primer paso para aplicaciones de bases de datos cuando se hace la
planificacion, disefio y modelado de las mismas, permitiendo llevar a cabo el resto de

tareas del modo mas eficiente y efectivo posible. (26)

1.9.1 Visual Paradigm

“Visual Paradigm for UML es una herramienta CASE que soporta el modelado
mediante UML y proporciona asistencia a los analistas, ingenieros de software vy
desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un
Software”. (27) Tiene ventajas muy significativas como el dibujo, facilitadas mediante
herramientas de modelado UML. Permite la estandarizacién de la documentacion, la
correccion sintactica, la coherencia, la integraciébn con otras aplicaciones, el trabajo

multiusuario, la reutilizacion, la generacion de cédigo y la generacion de informes.

La version que se usara en el desarrollo del componente sera, Visual Paradigm for
UML 8.0 (VP-UML 8.0). La misma presenta mejoras respecto a las versiones
anteriores, ya que escribe flujo de eventos con sentencias de control, exporta MS
Excel en formato normalizado, genera informes de los proyectos dependientes, genera
sentencias ALTER para las columnas que aceptan valores NULL, genera
OrderBylndex para el codigo ORM, personaliza getter y setter ORM, entre otras
mejoras. Presenta nuevas funcionalidades como confirmar cambios parciales del
servidor, escribir reglas de negocio, dibujar el diagrama de datos, proteger los
diagramas por contrasefia, crear conexiones con puntos de inflexion, examinar los

diagramas de proyectos dependientes, entre otras. (27)

1.10 Lenguajes de programacion

“Los lenguajes de programacion son lenguajes creados por el ser humano para poder
comunicarse con las computadoras. Estos son un conjunto de simbolos y palabras que
permiten al usuario de una computadora darle instrucciones y Ordenes para que esta

las pueda realizar”. (28)
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1.10.1 Java Script

“JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear
paginas web dindmicas. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion
interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para ejecutarlos. En
otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden probar directamente
en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios”. (29) Es usado
masivamente por la mayoria de los navegadores, y los mas modernos disponibles
actualmente incluyen soporte de JavaScript hasta la version correspondiente a la
tercera edicion del estandar ECMA-262. Su popularidad disminuy6 ante la aparicion de
Flash, ya que este permitia realizar algunas acciones imposibles de llevar a cabo
mediante JavaScript, pero esto fue revertido ante el surgimiento de las aplicaciones
AJAX programadas con JavaScript y mas adelante con el surgimiento de HTML 5.

1.10.2 PHP

“PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en
paginas HTML y ejecutado en el servidor”. (30) Es un lenguaje de programaciéon
disefiado originalmente para el desarrollo web de contenido dinamico. Es uno de los
primeros lenguajes que permitié la incorporacién directa del HTML, interpretado el
cbdigo en un servidor web con un modulo de procesamiento PHP para generar la
pagina web resultante. Su evolucién es tal, que actualmente posee una interfaz de
linea de comandos que puede ser usada en aplicaciones gréficas independientes. Es

usado en la mayoria de los navegadores web, sistemas operativos y plataformas.

El 13 de julio de 2004, fue lanzado PHP 5, utilizando el motor Zend Engine 2, del cual

incluye todas sus ventajas, entre las que se encuentran:

- Mejor soporte para la programacion orientada a objetos.

- Mejoras de rendimiento.

- Mejor soporte para MySQL con extension completamente reescrita.
- Mejor soporte a XML (XPath, DOM, etc.).

- Soporte nativo para SQLite.

- Soporte integrado para SOAP.

- Iteradores de datos.

- Manejo de excepciones.
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- Mejoras con la implementacion de Oracle. (31)

1.10.3 XML

XML (Extensible Markup Language) es un metalenguaje’ extensible de etiquetas que
fue desarrollado por el Word Wide Web. Es una adaptacién del SGML', un lenguaje
que permite la organizacién y el etiquetado de documentos. Es decir, XML no es un
lenguaje en si mismo, sino un sistema que permite definir lenguajes de acuerdo a las
necesidades. El XHTML", el MathML" y el SVG"® son algunos de los lenguajes que el
XML tiene la capacidad de definir. (32)

Algunos de los campos de aplicacion del XML son, las bases de datos, los
documentos de texto, las hojas de célculo, las paginas web, entre otros. Entre sus
ventajas se puede destacar que es extensible, su analizador es estandar, y facilita el
analisis y el procesamiento de los documentos XML desarrollados por terceros.
Permite relacionar aplicaciones de diferentes lenguajes y plataformas y facilitar la
organizacion de los recursos y la configuracion. (13) Es utilizado por los servicios web
para realizar una serie de operaciones, a través de métodos concretos que
aprovechan el metalenguaje para sus comunicaciones; gracias a lo cual cualquier

plataforma puede hacer uso de sus ventajas. (33)

Esta compuesto por un conjunto de componentes y lenguajes que juegan roles

fundamentales como son (34):

- XSLT (hojas de estilo): Lenguaje que permite especificar como un documento
XML que pertenece a un esquema concreto es transformado a otro formato,
como HTML, texto plano, etc.

- XPATH y XQUERY: Lenguaje que permite consultar un documento XML y

obtener partes concretas del mismo.

9 Metalenguaje: Un lenguaje que se utiliza para decir algo acerca de otro lenguaje.
10 SGML: Standard Generalized Markup Language.

11 XHTML: eXtensible HyperText Markup Language.

12 MathML: Mathematical Markup Language.

13 SVG: Scalable Vector Graphics.
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- DOCTYPE y XML SCHEMA: Componentes que permiten especificar el
esquema que debe regir un documento XML en concreto, siendo un
componente fundamental de la tecnologia ya que permite determinar cuando

un documento XML es valido.

1.11 Sistema de Control de Versiones

Un Sistema de Control de Versiones (VCS: Version Control System), registra los
cambios realizados sobre un archivo o conjunto de archivos a lo largo del tiempo,
permitiendo recuperar versiones especificas del cédigo fuente o cualquier tipo archivo
gue se encuentre en un ordenador. De igual manera, un VCS revierte archivos a un
estado anterior, revierte un proyecto entero a un estado anterior, compara cambios a lo
largo del tiempo y registra las acciones realizadas por los usuarios en el sistema;
proceso realizado a muy bajo coste, basados en procesos locales, centralizados y
distribuidos. (35)

Sistemas de control de versiones locales (LVCS: Local Version Control Systems).
Es un método usado para copiar archivos a otros directorios (indicando la fecha, la
hora, etc.), de manera muy simple pero propensa a errores como guardar el archivo
equivocado, sobrescribir archivos, entre otros. Por lo que se usan VCS locales con una
base de datos que registra los cambios realizados sobre los archivos. Lo cual es
implementado en herramientas como RCS, aun usada en muchos ordenadores e
incluidas en el sistema operativo Mac OS X, para instalar las herramientas de
desarrollo. Guardando basicamente un conjunto de parches (diferencias entre

archivos) de una versién a otra en un formato especial en disco. (35)

Sistemas de control de versiones centralizados (CVCS: Centralized Version
Control Systems). Es un método usado para la colaboracion de los desarrolladores
entre sistemas. Constando con un Unico servidor que contiene todos los archivos
versionados, y varios clientes que descargan los archivos desde ese lugar central.
Aplicado por sistemas como CVS, Subversion, y Perforce, siendo durante muchos
afos, el estandar adoptado para realizar control de versiones. Sin embargo, esta
configuracion también tiene serias desventajas, ya que posee un punto Unico de fallo,
el servidor centralizado; el cual puede salir de servicio (haciendo imposible colaborar o
guardar cambios versionados) o ser corrompido el disco duro en el que se encuentra

la base de datos central, perdiendo toda la historia del proyecto, si no se han llevado
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copias de seguridad adecuadamente. (35)

Sistemas de control de versiones distribuidos (DVCS: Distributed Version Control
Systems). “En un DVCS (como Git, Mercurial, Bazaar o Darcs), los clientes no sélo
descargan la ultima instantanea de los archivos: replican completamente el repositorio.
Asi, si un servidor muere, y estos sistemas estaban colaborando a través de él,
cualquiera de los repositorios de los clientes puede copiarse en el servidor para
restaurarlo. Cada vez que se descarga una instantanea, en realidad se hace una copia
de seguridad completa de todos los datos” (véase Figura 7). (35) Permitiendo el
trabajo con varios repositorios, colaborando distintos grupos simultdneamente dentro

de un mismo proyecto, estableciendo un modelo jerarquico, mediante varios flujos de

trabajo.
Server Computer
Version Database
Computer A Computer B
Version Database Version Database
Figura 7. Diagrama de control de versiones distribuido
1.11.1 Git

El DVCS Git surgié en el 2005, impulsado por la comunidad de desarrollo de Linux,
con el fin de desarrollar su propia herramienta, basada en lecciones aprendidas
durante el uso de BitKeeper'*. Generando asi una herramienta extremadamente
rapida, eficiente para proyectos grandes, y con un sistema de ramificacion (branching)

para desarrollos no lineales, destacada por:

14 BitKeeper, www.bitkeeper.com/
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- Almacenar sus datos como mini sistemas de archivos, al confirmar una
modificacion o cambio de estado. Diferenciandose de otros VCS (CVS,
Subversion, Perforce, Bazaar, etc.), al realizar enlaces a archivos
almacenados, si estos no han sido modificados, en lugar de almacenar la
informacién como una lista de cambios en los archivos.

- Solo necesitan archivos y recursos locales para operar. Permitiendo navegar
por la historia del proyecto, leer en la base de datos local y revisar cambios
entre versiones, sin necesidad de acceder a un servidor remoto; lo cual es
imposible usando Perforce, Subversion o CVS, que permiten editar archivos,
pero no confirmar los cambios en la base de datos.

- Muestra un alto nivel de integridad, mediante la suma de comprobacion
(checksum) antes de almacenar contenidos, preservando la informacién
durante su transmisién e impidiendo la corrupcién de archivos.

- Es usada por importantes proyectos como Google, Facebook, Microsoft,
Twitter, PostgreSQL, Android, QT, GNOME, Eclipse, GitHub, entre otros. (35)

Estado de los archivos en Git:

- Confirmado (committed): Los datos estan almacenados de manera segura en
la base de datos local.

- Modificado (modified): El archivo ha sido modificado pero no confirmado en la
base de datos.

- Preparado (staged): El archivo modificado ha sido marcado para ser enviado

en la proxima confirmacion. (35)

Secciones principales de un proyecto de Git:

- El directorio de Git (Git directory): Es donde se almacenan los metadatos y
la base de datos de objetos para un proyecto. Es la parte mas importante de
Git, y es lo que se copia al clonar un repositorio desde otro ordenador.

- El directorio de trabajo (working directory): Es una copia de una versién del
proyecto, colocada en un disco para ser usado o modificado.

- El é&rea de preparacién (staging area): Es un archivo, generalmente
contenido en el directorio, que almacena informacién acerca de la préxima

confirmacion, denominado indice. (35)
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1.12 Sistema de Gestiéon de Contenidos

Un Sistema de Gestion de Contenidos (CMS: Content Management System), permite
la gestion de contenidos en un medio digital, mas especificamente, los contenidos de
una pagina web. De manera que es una herramienta que permite crear, clasificar y

publicar cualquier tipo de informacién en una pagina web. (36)

1.12.1 Drupal

Drupal es un CMS de cédigo abierto con licencia GNU/GPL. Esta escrito en PHP y es
desarrollado y mantenido por una activa comunidad de usuarios. Destaca por la
calidad de su cédigo y de las paginas generadas, el respeto de los estandares de la
web, y un énfasis especial en la usabilidad y consistencia de todo el sistema.
Brindando ademas, una gestién de usuarios basado en la autenticacion y permisos a
roles; y a la hora de gestionar contenidos, brinda utilidades como el control de
versiones, los enlaces permanentes, el manejo de contenido como objetos 0 nodos,
las plantillas y la sindicacion de contenidos. En el caso de las plataformas, permite que
estas tengan independencia de la base de datos, que sean multiplataforma y permite
multiples idiomas y localizacion. Permite la administracién via web, hacer andlisis,

seguimiento, obtener estadisticas, y generar registros o informes. (37)

Drupal, posee un disefio modular que puede ser facilmente ampliado y adaptado para
proyectos de diferentes envergaduras, lo cual es especialmente idéneo para construir
y gestionar comunidades en Internet. Estos modulos, estan compuestos por
colecciones de funciones que se enlazan dentro de Drupal y ofrecen funcionalidades

no contenidas en los médulos del nucleo, los cuales pueden ser descargados y son

llamados moédulos contribuidos, o pueden ser mddulos especificos, que son

desarrollados para cubrir funcionalidades no cubiertas por los antes expuestos. (37)

Su sitio principal de desarrollo y coordinacién es drupal.org, el cual posee una amplia
seleccién de modulos contribuidos, creados por varios miles de usuarios de todo el
mundo y guardados en repositorios Git, donde continlan desarrollandose. Hasta la
fecha se han liberado las versiones de Drupal 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 como versiones
estables y Drupal 8 como version de prueba. Para el desarrollo del componente se
usara la 7, ya que es la que tiene actualmente mantenimiento activo por la comunidad

de Drupal, es la version estable recomendada por la comunidad de desarrollo y posee
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una arquitectura superior a las anteriores. (37)

Dentro del conjunto de modulos del nacleo y contribuidos de Drupal, se enmarcan una
serie de moédulos que comUnmente son utilizados en el campo de accion de la
presente investigacion, los cuales seran expuestos a continuacién por su importancia

en el desarrollos del componente a desarrollar.

Views:

El médulo contribuido Views™ (también llamado Vistas), es uno de los componentes
mas utiles y potentes para construir paginas dinamicas. Mediante el mismo, se pueden

generar una serie de funcionalidades como (38):

- Mostrar todos los nodos de un tipo de contenido determinado, y afadir filtros de
busqueda para localizar un contenido especifico.

- Mostrar en un bloque un listado de los Gltimos usuarios registrados en el sitio.

- Mostrar una tabla con datos ordenados a partir de un conjunto de nodos de un
tipo de contenido determinado.

- Mostar un bloque con los contenidos mas visitados.

- Mostrar un grid o rejilla con una coleccion de imagenes.

Este modulo permite agregar nuevos campos, filtrarlos segin el grupo al que
pertenecen, configurarlos, reordenarlos y sobrescribirlos. Puede aplicar criterios de
ordenacién usando cualquier campo de entre los disponibles, independientemente de
gue se haya afiadido a la vista o no. Define condiciones para que se muestren
elementos determinados mediante filtros, que pueden estar ocultos o expuestos al
usuario. Utiliza filtros contextuales para pasar argumentos a las vistas a través de la
URL. Establece relaciones para ampliar las consultas realizadas, permitiendo el
acceso a los campos de los elementos seleccionados. Brinda una serie de opciones
avanzadas, como el uso de AJAX, la agregacion, la configuracion de consultas, el
manejo del idioma en un campo determinado, entre otras. Brindando ademas el

manejo de permisos y de modulos adicionales como Views Summarize, Views Bulk

15 Views: https://drupal.org/project/views
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Operations y Views Accordion. Incorporando importantes cambios en la version 3.x del
médulo Views de Drupal 7 con respecto a Drupal 6 y la version 2.x, reflejadas
principalmente en la interfaz de las vistas, con respecto a los campos disponibles y sus

opciones de configuracién. (38)

Book:

“Un book (libro) en Drupal es un conjunto de paginas vinculadas y organizadas en una
estructura jerarquica, como podrian ser capitulos, secciones y subsecciones”. (39) Son
usados para representar contenidos que requieran de alguna organizacién jerarquica;
mediante la creacién de nuevos tipos de contenidos especificos organizados en
estructuras jerarquicas, formando asi un libro. Puede ser modificado mediante otros
mdédulos como Book Delete, Book Block y Book Access, variando sus funcionalidades
o afiadiendo otras, ajustandolo segun las necesidades del sistema.

Features:

“El médulo Features™ permite agrupar funcionalidades y reutilizarlas. Basicamente las
features son grupos de funcionalidades y objetos que pueden instalarse, activarse y
desactivarse en un unico paso”. (40) Permite crear una feature que contenga un tipo
de contenido (con sus campos adicionales) y una vista relacionada con el tipo de
contenido, creados automaticamente con todos sus elementos al instalar o desactivar
el mdédulo en un sitio. Utilizadas para exportar/importar estructuras de objetos, pero no
de los contenidos, por lo que no pueden ser incluidas en los nodos, usuarios, etc.
Especialmente (til para desarrollar portales diferentes, pero que comparten grupos de
funcionalidades, como es el caso de un blog, un foro, una tienda virtual, entre otros.
Afaden grupos funcionales de manera rapida y sencilla, sin las cuales habria que

instalar y configurar todos los mddulos desde cero.

Solo puede afiadirse a una feature los elementos (vistas, reglar, tipos de contenidos,

taxonomias, etc.) de los moédulos compatibles. De igual manera, estas podran ser

16 Features: https://drupal.org/project/features
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afadidas a modulos como Drupal Reset, que elimina todas las tablas y archivos del
sitio, devolviéndolo al proceso de instalacion, lo que es especialmente util durante el
desarrollo de features y perfiles de instalacion. Incluyendo ademas comandos de
Drush para realizar operaciones similares a las realizadas a través de la interfaz de
usuario. Siendo ademas incluidas en moédulos como Featured news feature, Events

calendar feature y Enterprise blog. (40)

Biblio:

El médulo contribuido Biblio'” provee a una instalacion de Drupal la capacidad de
gestionar informacién bibliografica. Permite importar como contenidos de Drupal
formatos bibliograficos ampliamente difundidos, como: PubMed, BibTex, MARC,
EndNote tagged and XML, a la vez que permite exportar contenidos de Drupal a los
formatos: BibTex y EndNote tagged and XML. Esta relacionado con un conjunto de
modulos que extienden su funcionalidad, como Views OAI-PMH' que brinda la
capacidad de exportar catdlogos siguiendo el protocolo OAI-PMH y el formato de
metadatos Dublin-Core. Teniendo como ventaja, que es una extension del mddulo
Views, lo que permite una alta personalizacién del mapeo entre los campos de los
contenidos exportados y el modelo de datos de Dublin-Core. Este médulo es un

componente fundamental para la elaboracién de bibliotecas con Drupal.

1.13 Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (DBMS: Database Management System), es un
software que permite procesar, describir, administrar y recuperar los datos
almacenados en una base de datos. Proporciona un conjunto coordinado de
programas, procedimientos y lenguajes que permiten realizar tareas con los datos,

garantizando ademas la seguridad e integridad, en lo cual reside su éxito. (41)

17 Biblio: https://drupal.org/project/biblio
18 Views OAI-PMH: https://drupal.org/project/views_oai_pmh
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1.13.1 PostgreSQL

PostgreSQL es un DBMS objeto-relacional distribuido bajo licencia BSD™. Utiliza un
modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos, garantizando ante el
fallo de un proceso no afectar al resto, por lo que el sistema continuara funcionando y
podra garantizar la estabilidad del sistema. Es considerada una de las bases de datos
mas potentes y robustas del mercado, principalmente por las caracteristicas técnicas
de la serie de produccion (9.3), la cual se usard en el desarrollo del componente.
Funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de
usuarios accediendo a la vez al sistema. Entre sus caracteristicas principales se

encuentran:

- Es una base de datos 100% ACID (Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability).

- Soporta distintos tipos de datos y permite la creacién de tipos propios.

- Brinda soporte a la codificacién Unicode.

- Utiliza juegos de caracteres internacionales.

- Presenta Multi-Version Concurrency Control (MVCC).

- Posee multiples métodos de autentificacion.

- Posee acceso encriptado via SSL.

- Se encuentra disponible para Linux y UNIX en todas sus versiones y para
Windows de 32/64bit. (42)

1.14 Servidor Web

“Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en un computador,
manteniéndose a la espera de peticiones de ejecucion que le hara un cliente o un
usuario de Internet. El servidor web se encarga de contestar a estas peticiones de
forma adecuada, entregando como resultado una pagina web o informacién de todo

tipo de acuerdo a los comandos solicitados”. (43)

19 BSD (Berkeley Software Distribution): Es una licencia de software libre permisiva, ya que permite el uso de cédigo fuente en software no libre.
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1.14.1 Apache

El servidor web Apache, es un servidor HTTP de cédigo abierto, para plataformas
Unix, Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1y
la nocién de sitio virtual. Es desarrollado por el proyecto HTTP Server (httpd) de la
Apache Software Foundation®. El cual se usaré en su versioén 2 para el desarrollo del
componente de interoperabilidad. Entre sus ventajas, se destaca que es modular, de
codigo abierto, multi-plataforma, extensible y debido a la facil adquisicion de ayuda y
soporte, tiene una gran popularidad. Es usado principalmente para enviar paginas
web, ya sean estaticas o dinamicas. Es el componente de servidor web en la
plataforma de aplicaciones LAMP, junto a MySQL y los lenguajes de programaciéon
PHP, Perl y Python. Es redistribuido como parte de varios paquetes propietarios de
software, incluyendo la base de datos Oracle y el IBM WebSphere application server.
Es integrado por Mac OS X como parte de su propio servidor web y como soporte de
su servidor de aplicaciones WebObjects. Es incluido con Novell NetWare 6.5, donde es
el servidor web por defecto, y en muchas distribuciones Linux. (44)

1.15 Conclusiones del capitulo

En la realizacion de este capitulo, se ha plasmado el marco te6rico metodoldgico.
Definiendo para ello conceptos de vital importancia como objeto de aprendizaje e
interoperabilidad, analizando las principales herramientas qgue componen un entorno e-
learning y determinando el uso de los estandares LOM, IMS-CP y SCORM 2004.
Seleccionando como herramientas y tecnologias para el desarrollo del componente de
interoperabilidad, la Metodologia de Desarrollo de Software RUP, el Lenguaje de
Modelado UML 2, el Entorno Integrado de Desarrollo Netbeans 7.4, la Herramienta
Case Visual Paradigm for UML 8.0, el Sistema de Control de Versiones Git 1.9, el
Sistema Gestor de Contenidos Drupal 7, el Sistema Gestor de Base de Datos
Postgresql 9.3 y el Servidor Web Apache 2.

20 Apache Software Foundation: www.apache.org/foundation/
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen las caracteristicas del sistema a desarrollar, para
lo cual se realizan artefactos como el modelo de dominio y se plantea la propuesta del
sistema. Igualmente se definen los requisitos funcionales y no funcionales, lo que
permite tener una vision mas amplia de las necesidades que el usuario o cliente final
desean y necesitan. Generdndose ademas los diagramas de casos de uso del sistema

y la descripcidn de los casos de uso.
2.2 Modelo de dominio

El modelo de dominio (Figura 8) permite describir, mediante la representacion en un
marco conceptual, la relacion entre los principales conceptos que conforman el

dominio del componente a desarrollar (21), expresados a continuacion:

- Portal: Sistema de Gestién de Contenido Educativo implementado en
Drupal 7.

- Usuario: Persona que realiza acciones sobre el sistema.

- Libro: Conjunto de paginas vinculadas y organizadas para representar
contenidos que requieran de alguna organizacion jerarquica; mediante
la creacion de nuevos tipos de contenidos especificos.

- Contenidos: Conjunto predefinido de tipos de datos (campos) que se
relacionan entre si.

- Taxonomia: Conjunto de términos utilizados para clasificar contenidos.

- Comentario: Usado por un usuario para comentar un contenido.

- SCORM: Conjunto de especificaciones para desarrollar, empaquetar y
distribuir material educativo.

- Asset: Representacion electrénica de un medio de comunicacion.

- Sco: Coleccion de Asset en un recurso de aprendizaje.

- Metadatos: Descripcion de contenidos.
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Figura 8. Modelo de dominio

2.3 Propuesta del sistema

Dada la necesidad de reutilizar contenido educativo entre herramientas de un entorno
e-learning y un Sistema de Gestion de Contenido Educativo (LCMS) implementado en
Drupal 7; se desarrollara un componente para importar/exportar contenido educativo
estandarizado, mediante la transformacién entre un modelo de datos SCORM 2004 y
un modelo de datos de Drupal 7. Para lo cual, se realizaran los moédulos SCORM
Import, SCORM Export y SCORM Features.

El médulo SCORM Import, permitird reutilizar contenidos educativos estandarizados
desarrollados por herramientas de un entorno e-learning en un LCMS implementado
en Drupal 7, obteniendo un libro de Drupal a partir de un SCORM 2004. Este médulo
generard los vocabularios correspondientes al modelo taxonémico de Drupal,
partiendo de las rutas taxondémicas encontradas en los metadatos del manifiesto del
PIF. Igualmente generard contenidos de Drupal por cada SCO o Asset del SCORM
2004, a partir de los metadatos y recursos asociados a €l y agregando los comentarios
obtenidos de los metadatos anotaciones. Generando por cada item de una
organizacion presente en el SCORM 2004, una entrada en el indice de un libro de
Drupal, manteniendo los niveles de agregacion presentes en el manifiesto. Utilizando
para ello las reglas de mapeo (Figura 9) y el tipo de contenido de Drupal (SCORM

content) implementado en el médulo SCORM Features.
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Figura 9. Mapeo del médulo Importar SCORM

El modulo SCORM Export, permitird reutilizar en herramientas de un entorno e-
learning los contenidos educativos desarrollados por un LCMS implementado en
Drupal 7. Obteniendo por cada libro de Drupal un compactado de SCORM 2004 (en
formato zip); generando una organizacion de SCORM a partir del indice extraido de un
libro de Drupal. Igualmente generara un Asset de SCORM 2004 por cada contenido
asociado a un libro. Y generard los metadatos correspondientes a partir de las
propiedades de los contenidos, sus comentarios y las taxonomias asociadas a un libro;
asociando como recurso Asset los campos archivos que posean sus contenidos.
Siguiendo una serie de reglas para transformar el modelo de datos especifico de
Drupal 7 en un modelo de datos SCORM 2004 (Figura 10).

Figura 10. Mapeo del médulo Exportar libro de Drupal
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El médulo SCORM Features, sera generado con el propésito de crear todas las
dependencias necesarias (Tipos de contenido, Taxonomias y Roles) por los restantes

modulos en el momento de instalacion de los mismos.

2.4 Requerimientos

Los requerimientos son reglas, condiciones o capacidades que necesita un usuario
para resolver un problema o lograr un objetivo, y estos pueden ser requerimientos
funcionales o no funcionales. Los cuales deben especificarse por escrito, ser posibles
de probar o verificar, ser escritos como una caracteristica del sistema a entregar y ser

lo mas abstracto y conciso posible. (21)

2.4.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales (RF) son las condiciones o capacidades gue el sistema
debe cumplir lo suficientemente bien para satisfacer las necesidades de los clientes y
usuarios finales. Estos tienen su origen en la realizacion de los casos de uso del
negocio, que brindan las actividades que seran objeto de automatizacién, y aunque no
son exactamente los RF, son el punto de partida para identificar qué debe hacer el

sistema. (21) A continuacion se listan los RF del componente a desarrollar.

RF 1: Importar un SCORM 2004 a Drupal.
1.1: Validar el PIF** del SCORM.
1.2: Generar taxonomias de Drupal a partir de las rutas taxonémicas de los
metadatos del PIF.
1.3: Generar contenidos de Drupal a partir de los metadatos del PIF.
1.4: Generar comentarios en Drupal a partir de los metadatos del PIF.
1.5: Generar libro en Drupal a partir de cada una de las organizaciones

presentes en el manifiesto del PIF.

21 PIF: Package Interchange File.
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RF 2: Exportar un libro de Drupal a un SCORM 2004.
1.1: Exportar el indice de un libro como una organizacion de SCORM 2004.

1.2: Exportar los contenidos asociados a un libro

2.4.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales (RNF) son las cualidades o propiedades que el
producto debe tener, y que lo hacen atractivo, usable, rdpido y confiable. Estan
estrechamente vinculados al éxito del producto y generalmente responden a RF. Estos
forman una parte significativa de la especificacién, ya que permite a clientes y usuarios
valorar cuan usable, seguro, conveniente y agradable es el producto, marcando la
diferencia en la aceptacion del mismo. (21) Para el desarrollo del componente se
especificaron los siguientes RNF:

RNF: Software
Solo se usaran librerias y componentes desarrollados por terceros, cuando estén

liberados bajo licencia de software libre.

RNF: Seguridad
- Integridad: El sistema debe mantener la integridad del modelo de datos en
caso de que el proceso de exportacién/importacion no se concluya por fallas
internas o externas.
- Disponibilidad: EI componente debe estar disponible para ser accedido por

los usuarios autorizados en el momento requerido.
2.5 Modelo de casos de uso
El modelo de casos de uso esta compuesto por los actores, los casos de uso y sus
relaciones. El mismo permite que los desarrolladores y los clientes tengan una misma
visién sobre los requisitos de la aplicacion. (21)
2.5.1 Actores del sistema
Un actor del sistema es una persona, un dispositivo de hardware u otro sistema

externo a este, que interactia con este y se beneficia de esa interaccion. (21) A

continuacién se muestran los actores del componente a desarrollar en la Tabla 1.
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Usuario

Autor de contenidos

CRON

2.5.2 Casos de uso del sistema

Capitulo 2. Caracteristicas del Sistema

Descripciones

Persona que interactla con la aplicacion
con el objetivo de ver todos los
contenidos educativos expuestos vy
exportarlos a un formato SCORM 2004.
Persona que interactia con la aplicacion
y posee los privilegios para importar
contenidos desde un formato SCORM
2004.

ElI CRON del sistema operativo.
Componente del sistema operativo que
invoca periédicamente tareas que le son

programadas.

Tabla 1. Actores del sistema

Los casos de uso (CU) describen el comportamiento del sistema desde el punto de

vista del usuario y permiten establecer acuerdos entre clientes y desarrolladores sobre

las condiciones del sistema, brindando una secuencia de actividades a automatizar

gue puede implicar pasos dentro del mismo. (21)

2.5.3 Diagrama de casos de uso del sistema

Un diagrama de casos de uso del sistema, representa graficamente los procesos y su

interaccion con los actores (Figura 11). Es un fragmento de funcionalidad que el

sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus actores. (21)
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CRON Exportar conte nidos
<=<Include>=>
% Descargar SCORM

Usuario
Generar taxonomias
<<Include>> =,

. <=<Include>>
Autor de contenido

Figura 11. Diagrama de casos de uso del sistema

2.5.4 Descripciones de casos de uso

La descripcion textual de un CU permite ganar claridad en el comportamiento o
interaccion entre CU y actores. (21) A continuacibn se describen los CU
arquitecténicamente significativos (Tabla 2 y 3), y las restantes descripciones se

encuentran en el Anexo 1. Descripcién de casos de uso.

Caso de uso Exportar libro

Objetivos Exportar un libro de Drupal como un paquete SCORM 2004.
Actores CRON
Resumen Se invoca la funcionalidad de exportar un libro de Drupal vy el

sistema genera un paquete SCORM 2004 compactado en

formato zip.
Complejidad Alta
Prioridad Critico
Precondiciones Deben existir libros de Drupal disponibles para ser exportados.

Postcondiciones Se genera un maximo de cinco de paquetes SCORM 2004, del
total de libros disponibles para ser exportados.

Flujo de eventos
Flujo basico exportar libro.
Actor Sistema

1. Invoca la funcionalidad de exportar 2. Crea un listado de los libros marcados
libro de Drupal a SCORM 2004. para ser exportados, cuya Ultima version

no se encuentra convertida a SCORM
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2004, ordenados ascendentemente por la
fecha de modificacion.

3. Selecciona un maximo de cinco libros
del listado.

4. Para cada uno de los libros
seleccionados:

4.1. Genera una organizacion de

SCORM 2004. Ver el CU Exportar indice.
4.2. Genera un SCO de SCORM 2004
por cada contenido asociado al libro de

Drupal. Ver el CU Exportar contenido.

5. Termina el caso de uso.
CU Incluidos -
- CU Exportar contenidos

Relaciones CU Exportar indice
CU Extendidos

Requisitos no - Integridad

funcionales - Disponibilidad

Asuntos pendientes

Tabla 2. Descripcion del caso de uso Exportar libro

Caso de uso Importar un SCORM

Objetivos Generar un libro de Drupal a partir de un objeto de aprendizaje
en formato SCORM 2004.

Actores Autor de contenido.

Resumen Se selecciona la opcién de importar un OAy el sistema genera
un libro de Drupal.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones
Postcondiciones Generar un libro de Drupal.

Flujo de eventos

Flujo basico importar un SCORM.

Actor

1. Selecciona la opcién de importar un

OA a un libro de Drupal.

Sistema

2. Muestra el formulario para importar el
OA.
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3. Busca y selecciona el OA a importar.
4. Invoca la funcionalidad de importar el
OA a Drupal.

Flujos alternos
5.a Datos incorrectos (PIF del SCORM)

Actor

Relaciones CU Incluidos

CU Extendidos
Requisitos no -
funcionales -

Asuntos pendientes
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5. Valida el PIF del SCORM 2004 que se
desea importar.

6. Genera taxonomias. Ver CU Generar

taxonomias.
7. Genera contenidos de Drupal. Ver CU

Generar contenidos.

8. Genera un libro de Drupal a partir del
SCORM 2004, creando por cada itemy
cada organizacién una entrada en el
indice del libro.

9. Muestra un mensaje de informacion:
“El libro ha sido incorporado
correctamente”

9. Termina el CU.

Sistema
1. Muestra un mensaje de informacion:
“El OA no tiene formato SCORM 2004”.
2. Regresa al paso 2 del flujo béasico.
- CU Generar taxonomias

- CU Generar contenidos

Integridad
Disponibilidad

Tabla 3. Descripcion del caso de uso Importar un SCORM

2.6 Conclusiones del capitulo

En este capitulo han sido definidas las caracteristicas que debe tener el sistema,
partiendo de los requerimientos que debe poseer el mismo y de la propuesta de
solucion planteada. Modelando asi elementos fundamentales de la solucion mediante
actores y casos de uso, representados en el diagrama de caso de uso del sistema y

detallados en la descripcidén de cada uno de los casos de uso.
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CAPITULO 3. ANALISIS \ DISENO DEL SISTEMA

3.1 Introduccién

Este capitulo tiene como propoésito transformar los requerimientos en un disefio de
como va a ser implementado el sistema, mediante la evolucion hacia una arquitectura
del software robusta. Para lo cual se genera el modelo de analisis y el modelo de
disefio, los cuales son definidos por los diagramas de clases del analisis, los
diagramas de colaboracion, los diagramas de clases del disefio y el modelo de datos.

3.2 Modelo de analisis

El modelo de andlisis tiene como finalidad analizar los requisitos del sistema, para
refinarlos y estructurarlos, de manera que se obtenga una comprension y descripcion
para estructurar el sistema y la arquitectura del mismo. No tiene en cuenta el lenguaje
de programacion, ni la plataforma en la que se ejecutara la aplicacion, ni los
componentes prefabricados o reusables de otras aplicaciones, entre otras
caracteristicas que afectan al sistema, ya que el objetivo del analisis es comprender

los requisitos del software y no centrarse en la implementacién de la solucion. (21)
3.2.1 Diagramas de clases del analisis

Los diagramas de clases del andlisis, son artefactos construidos en el modelo de
analisis, partiendo de identificar las clases que describen la realizacién de los casos de
uso, sus atributos y las relaciones entre ellas. (21) En este acapite se representan los
diagramas de casos de uso arquitecténicamente significativos (Figura 12 y 13), y el

resto de los diagramas se encuentran en el Anexo 2. Diagramas de clases del andlisis.

Caso de uso Importar un SCORM

CIM CC_In‘.c@CORM —ﬂ

Figura 12. Diagrama de clase del andlisis del caso de uso Importar un SCORM

Autor de contenido
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CRON
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Caso de uso Exportar libro

CC_@r libro

&

Figura 13. Diagrama de clase del andlisis del caso de uso Exportar libro

3.2.2 Diagramas de colaboracion

Un diagrama de colaboracion muestra la interaccion de forma geométrica entre objetos

gue efectlan operaciones. Incluye a su vez, mensajes en forma de flechas, asociadas

a lineas de relacion entre roles. (21) En este acépite se representaran los diagramas

de colaboracion para los caos de uso arquitectonicamente significativos (Figura 14 y

15), y el resto de los mismos se encuentran en el Anexo 3. Diagramas de

colaboracion.

1: Selecciona importar un OA.

3: Busca y selecciona el OA a importar.

4: Solicita importar el OA a Drupal.

_'

Autor de contenido

Caso de uso Importar un SCORM

2: Muestra formulario para importar el OA.

_’

6: flag = Validar el PIF del OA.

7: [flag == true] Generar taxonomias

o~

|

5

w

-

10: "Ellibro ha sido importado correctamente”

8: Generar contenidos

licita importar el OA
»>

9: Crear libros

cc_m@conm —

L@

11: [flag == false] "El OA no tiene formato SCORM 2004"

Figura 14. Diagrama de colaboracion del caso de uso Importar un SCORM

Caso de uso Exportar libro

1: Solicita exportar libros de Drupal a SCORM 2004.

2: Solicita exportar libros.

4: Selecciona los libros a exportar.
5: Genera organizacion de SCORM.

6: Genera los SCO del SCORM de cada contenido asociado a un libro.

_>

_» po, »

CRON

—

3: Solicita los libros que no han sido exportados.

— &

Figura 15. Diagrama de colaboracién del caso de uso Exportar libro
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3.3 Modelo de disefio

El modelo de disefio, es un modelo de objetos que describe la realizacién fisica de los
casos de uso, centrandose en como los RF y RNF, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacién, tienen impacto en el sistema a
considerar. Sirve de abstraccion a la implementacién del sistema y es utilizado como

una entrada fundamental a las actividades de implementacion. (21)

3.3.1 Patrones de disefio para asignar responsabilidades (GRASP)

Los patrones de disefio son un grupo de principios generales basados en la
experiencia que guian la creacion del software, con el fin de asignar
responsabilidades. Estan constituidos por la descripcion de las clases, de manera que
permita adaptar un problema de disefio general a un contexto particular, promoviendo
la reutilizacion y la agilizacion del proceso de desarrollo de software. A continuacion se
describen un conjunto de patrones que guiaron el disefio de solucion de la presente

investigacion:

- Experto: Se encarga de asignar una responsabilidad al experto en la
informacién. Lo que permite conservar el encapsulamiento y provee un bajo
nivel de acoplamiento.

- Creador: Se encarga de definir quién es responsable de crear una nueva
instancia de alguna clase.

- Controlador: Se encarga de definir quién atiende un evento en el sistema,
sirviendo de intermediario entre la interfaz de usuario y la l6gica de la
aplicacion.

- Bajo acoplamiento: Se encarga de definir como dar el soporte para que exista
una minima dependencia y un aumento de la reutilizacion. Esto evita que una
clase dependa de muchas otras, haciéndose dificil el mantenimiento y la

reutilizacion. (19)
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3.3.2 Diagramas de clases del disefio

Un diagrama de clases del disefio es la representacion del sistema, mediante las
relaciones entre las clases cliente, servidoras, entidades y los formularios. Las clases
servidoras construyen las clases clientes, que estan compuestas por formularios que
realizan envios a la servidora, la cual accede a las entidades. (21) A continuacién se
presentan los diagramas de clases del disefio de los casos de uso
arquitectonicamente significativos (Figura 16 y 17), y los restantes se encuentran en
Anexo 4. Diagramas de clases del disefio.

Caso de uso Importar un SCORM

Figura 16. Diagrama de clase del disefio del caso de uso Importar un SCORM

Caso de uso Exportar libro

Figura 17. Diagrama de clase del disefio del caso de uso Exportar libro
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3.3.3 Modelo de datos

Un modelo de datos, describe las representaciones légicas y fisicas de datos
persistentes utilizados por la aplicacion, e incluye elementos de modelo para
procedimientos almacenados, disparadores, restricciones, etc., que definen la
interaccion de los componentes en un DBMS. (21) A continuacién se representa el

modelo de datos del componente a desarrollar en la Figura 18.

C Book_log D
( book ¥ 1d_tog smi2a)
W miid  in(10) [ create_at  timestamp INJ
O mia  int(10) [ path varchar(255) ]
“““““““ [ bia int(10) I- — — — — — — — — — O<| ¥ bookmiid  int(10)
\ ' A 5
zt bo--T &
menu_links ;o:
[ menu_name varchar(32) )
9y miuid iny(10)
] pia int(10)
[ tink_patn varchar(255)
[ router_patn varchar(255) ) G
0 fink_title varchar(255) ' - node
[ options i N W cid int(10) T mia int(10)
[ module varchar(255) ! O pia int(10) bo - — - | O v int(10)
[ nigden smatlint(s) ) AL in(10) 0 tee varchar(32) Gy rodenid int(10)
[ extemai smatlin(s) : [} ue nf(10) [ language  varchar(12) [ changed datetime
[ has_chiren smallint(5) ' [lmubect N tEm ety [ tte varchar(255)
[ expanded st [ hostname  varchar(128) 0 via int(10)
CJeiant i et [ created  int(10) 0 status int(10)
depth smallint(5) [0 ehangea int(10) [ createa :muo)
0e — smallint(5) [ status tinyint [0 changed !mno)
O et int(10) [ thread varchar(255) [0 comment int(10)
0 p2 int(10) [ name varchar(60) IN| [J promote  int(10)
0 es nt(10) 0 mait varchar(64) IN| 0 sticky int(10)
Oee int(10) [J homepage varchar(255) [\J g toia int(10)
0 es int(10) [ tanguage  varchar(12) [] translate  int(10)
O e int(10) S nodenid int(10) e BooKkmid  int(10)
ae7 nt(10) —_— =
Oee int(10) |
O e int(10) P )
(] uepdatea smallint(5) g H
“pm menu_tinksmiid  int(10) -+
% bookmlict int(10) term = )
7 ta iny(10) =
7 parent in(10) P e 3
“pe taxonomy._term_hierarchytid int(10) -—-—-—- o< ] mia nt(10)
Sp= taxonomy._term_hierarchyparent  int(10) 0 tia int(10)
[ sticky tinyint3) ]
[ created int(10)
( ) Sy nodenid int(10)
T vid int(10) — ESRXIE ‘l‘*‘"‘m ) Sr taxonomy._term_datatid int(10)
] name varchar(255) i3 sny10) o taxonomy._term_ierarchytid int(10)
[ machine_name varchar(255) g o] O vid Ki(loy < taxonomy_term_hierarchyparent  int(10)
[ description oGt N [ name varchar(255) W o<
[ nierarchy tinyint [ description fongtext
[ module varchar(255) [5] format varchar@ssy. (]
3 weignt int(10) [ weight ]
S taxonomy._vocabularyvid  int(10)

Figura 18. Modelo de datos

3.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo fueron creados significativos artefactos de ingenieria de software,
como los diagramas de clases del andlisis, los diagramas de colaboracion, los
diagramas de clases del disefio y el modelo de datos, referentes al analisis y disefio
del componente a desarrollar. Los que permitieron un mayor entendimiento del mismo

y prepar6 una arquitectura soélida para la implementacién de la solucién propuesta.
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1 Introduccion

Este capitulo, abarca los elementos fundamentales de la fase de construccion,
enfocandose en la implementacion y las pruebas del componente de interoperabilidad.
Describiendo las caracteristicas fundamentales del mismo mediante los estandares de
codificacion, el modelo de implementacion y la obtencion del diagrama de despliegue y
el diagrama de componente. Validando mediante pruebas aplicadas al producto final,

el correcto funcionamiento y rendimiento requerido.
4.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son usados en el desarrollo de sistemas, con el fin de
lograr programas mas comprensibles y de mayor calidad; aportando una mayor
eficiencia al incluir un conjunto de reglas o normas al proceso de codificacién. Para lo
cual se utilizaran en la implementacion del componente, los expuestos en el sitio oficial

de Drupal (Drupal.org). (37)
Operadores:

- Todos los operadores binarios, como +, -, =, =, ==, >, etc., deben tener un
espacio antes y después del operador, para facilitar la lectura.

- Los operadores unarios (operadores que operan en un solo valor), como ++, no
deben tener un espacio entre el operador y la variable o el nUmero que estan

operando. (37)
Estructuras de control (if, for y switch)

- Utilizar siempre elseif en lugar de "else if".

- Las sentencias de control deben tener un espacio entre la palabra clave de
control y paréntesis de apertura, para distinguirlas de las funciones. Utilizando
siempre las llaves aunque sean técnicamente opcionales, para aumentar la
legibilidad y reducir la probabilidad de errores l6gicos al afiadir nuevas lineas.
Estableciendo la llave de apertura, en la linea de declaracion de apertura

precedida de un espacio y la llave de cierre, en una linea independiente con la
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sangria al nivel de la declaracion de apertura, como se muestra a continuacion:

switch (condition) {
case 1:
actionl;
break;
case 2:
action2;

break;

default:

defaultaction;

do {
actions;
¥} while (Scondition);

- La longitud de las lineas de codigo no deben ser superior a 80 caracteres. Sin
embargo, los nombres de funciones, las definiciones de funcion/clase, las
declaraciones de variables, entre otras, se les permite superar los 80
caracteres. Mientras que las condiciones de la estructura de control pueden
superar los 80 caracteres, si es que son faciles de leer y entender. (37)

Etiquetas de PHP

- Utilizar siempre <?php ?> para delimitar el codigo PHP en lugar de <? ?>, ya
que es necesario para la implementacion en Drupal y es también la forma mas
portatii de incluir cédigo PHP en diferentes sistemas operativos Yy
configuraciones.

- Se omite a partir de Drupal 4.7 el uso de ?> al final de los archivos de cddigo,
eliminando la posibilidad de espacios en blanco no deseados al final de los
archivos, causando problemas como la validacién de XHTML/XML, entre otros.
(37)

Nomenclaturas

- Las funciones y variables deben nombrarse con minusculas, separando las
palabras con un guién bajo. Nombrando en el caso de las funciones segun su

agrupacion/modulo como un prefijo para evitar conflictos de nombres entre los
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madulos.

- Las constantes deben ser siempre totalmente en mayudsculas, con caracteres
de subrayado para separar las palabras, incluyendo las constantes de PHP
predefinidas como TRUE, FALSE y NULL.

- Para definir variables globales, su nombre debe comenzar con un guién bajo
seguido por el nombre del modulo/tema y otro subrayado.

- Todos los archivos de documentacion deben tener el nombre del archivo de
extension ".txt" para facilitar la visualizacion de ellos en los sistemas y los
nombres de archivo deben estar en mayuscula con la extensién en mindscula.
(37)

Concatenacion de String

- Utilizar un espacio entre el punto y las partes concatenadas para mejorar la

legibilidad.
<7php
5string = 'Foo' . Sbar;
$5=string = Sbar . "foo';
$=tring = bar() . "foo';
$string = 'foo' . ‘"bar’;

T

- Al concatenar variables simples, utilizar comillas y agregar la variable dentro;

de lo contrario, utilizar comillas simples.

=7php
%string = "Foo Sbhar™;

-t

- Utilizar un espacio a cada lado como el operador de asignacioén, en el caso de

utilizar el operador de concatenacion (' .="). (37)

<?php

$string .= "Foo';
$string .= Sbar;
$string .= baz();

T

Llamadas a funciones

- Para hacer llamadas a funciones, no dejar espacio entre el nombre de la
funcion, el paréntesis de apertura y el primer parametro, dejar entre las comas

y cada parametro, y no dejar entre el Gltimo parametro, el paréntesis de cierre y
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el punto y coma, como se muestra a continuacion.
$var = foo(Shar, Shaz, Squux);

- Dejar un espacio a ambos lados de un signo igual, usado para asignar el valor
de retorno de una funciébn a una variable y en el caso de un bloque de
asignaciones relacionadas, se puede insertar espacios para promover la
legibilidad. (37)

$short = foo(Sbar);
%long_variable = foo(fbaz):

4.3 Modelo de implementacién

El modelo de implementacién describe la organizacién de los componentes segun los
mecanismos de estructuracion disponibles en el entorno de implementacién y los
lenguajes de programacion utilizados. Detallando como se implementan en términos
de componentes y sus dependencias, los elementos obtenidos del modelo de disefio.
Siendo asi, la entrada principal a las pruebas de software que siguen a la etapa de

implementacién. (21)

4.3.1 Diagrama de componentes

“Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como
son las clases en el modelo de disefio”. (21) Por lo que el diagrama de componentes,
se encarga de mostrar los componentes del software y las relaciones logicas entre
ellos en un sistema, ademas de estructurar el modelo de implementacion en términos
de subsistemas de implementacién. Modelando asi la vista estatica del sistema,

representada a continuacion en la Figura 19.
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Exportar libro a SCORM

Importar SCORM

Figura 19. Diagrama de componentes

4.3.2 Diagrama de despliegue

“El diagrama de despliegue es un modelo de objeto que describe la distribucion fisica
del sistema en términos de cémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de
cémputo”. (21) Expuesto mediante una coleccion de nodos (Figura 20); donde cada
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nodo representa un recurso de computo, normalmente un procesador o un dispositivo
de hardware similar.

Servidor de BD

Postgres SQL j

TCP/IP: 5432

Servidor Web PC Cliente

Apache 2.0 HTTPS: 443/ HTTP:80
PHP 5
PHP-XML
Drupal 7

Figura 20. Diagrama de despliegue

4.4 Pruebas

“Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del
software y representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la
codificacién”. (19) Proporcionando técnicas de evaluacion dinamica, con distintos

criterios para generar casos de prueba que provoquen fallos en los programas,
agrupadas en:

- Técnicas de caja blanca: Se basan en un minucioso examen de los detalles

procedimentales del codigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la l6gica
del programa. (Figura 21)

Caja blanca

Entrada Salida

Figura 21. Representacion de pruebas de Caja Blanca

- Técnicas de caja negra: Realizan pruebas sobre la interfaz del programa a
probar, entendiendo por interfaz las entradas y salidas del mismo. No es
necesario conocer la légica interna del programa, Unicamente la funcionalidad

gue debe realizar. (Figura 22)
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Caja negra

Enfrada |

Figura 22. Representacion de pruebas de Caja Negra

De manera que, la aplicacion de las pruebas de caja blanca, deben probar todos los
posibles caminos por los que puede pasar el flujo de control de un programa para
disponer de un cddigo perfectamente correcto. Sin embargo, para programas de cierta
envergadura, el nUmero de casos de prueba que habria que generar seria excesivo,
ya que el nimero de caminos incrementa exponencialmente a medida que el nimero
de sentencias condicionales y bucles aumenta; por lo que se debe elegir y ejercitar
ciertos caminos representativos de un programa. De igual forma, en la aplicacion de
las pruebas de caja negra, tampoco es factible probar todas las entradas a un
programa, por lo que se seleccionan un conjunto representativo de entradas y se
generan los correspondientes casos de prueba, con el fin de provocar fallos en los
programas. Siendo asi, técnicas complementarias que han de aplicarse al realizar una
prueba dindmica, ya que pueden ayudar a identificar distintos tipos de faltas en un

programa. (19)

4.4.1 Pruebas de caja blanca

“La prueba de caja blanca se basa en el disefio de casos de prueba que usa la
estructura de control del disefio procedimental para derivarlos. Mediante la prueba de
la caja blanca el ingeniero del software puede obtener casos de prueba que:

- Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos
independientes de cada médulo, programa o método.

- Ejerciten todas las decisiones logicas en las vertientes verdadera y falsa.

- Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

- Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Es por ello que se considera a la prueba de Caja Blanca como uno de los tipos de
pruebas més importantes que se le aplican al software, logrando como resultado que

disminuya en un gran porciento el nUmero de errores existentes en los sistemas y por
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ende una mayor calidad y confiabilidad”. (19)

4.4.1.1 Pruebas unitarias. Médulo Testing de Drupal

En la realizacion de las pruebas de caja blanca, aplicadas al componente de
interoperabilidad, se establecieron las pruebas a nivel de unidad, visto desde el
contexto de la ingenieria de software. Empleando de forma recurrente las técnicas de
prueba que recorren caminos especificos en una estructura de control del
componente. Tomando como guia la descripcién del disefio a nivel de componentes y
concentrando el esfuerzo en la légica del procesamiento interno. Seleccionando las
rutas de ejecucion, mediante el disefio de los casos de prueba, con el fin de descubrir
errores de célculos incorrectos, comparaciones erroneas o flujos de control

inapropiados. (19)

Proceso realizado usando el moédulo Testing del nucleo de Drupal 7.x, basado
originalmente en la biblioteca SimpleTest PHP?. El cual, una vez ejecutadas las
pruebas, muestra si estas pasaron, fallaron o tuvieron alguna excepcion, permitiendo
asi refinar el cédigo y seguir el proceso logrando un refinamiento del sistema (Anexo
5).

lteraciones:

Después de ser configuradas las pruebas, se realizaron tres iteraciones (Figura 23).
Obteniéndose en la primera iteracion resultados adversos, detectando cuatro métodos
que no producian las salidas esperadas (Tabla 4), los cuales fueron corregidos, y se
pasé a la siguiente etapa de prueba manteniendo los casos de prueba con el fin de

garantizar la correccion de los errores detectados.

22 SimpleTest PHP: http://www.lastcraft.com/simple_test.php
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Métodos Cantidad de juegos Salidas Salidas
de datos correctas incorrectas
parseAnnotation() 3 2 1
parseLangStringNode() 3 1 2
parseTechnical() 3 3 0
parseRequirement() 3 0 3
parseResource() 3 1 2

Tabla 4. Primera iteracion

Luego de las correcciones anteriores, se realiz6 una nueva iteracion de las pruebas
unitarias, arrojando cuatro métodos con resultados incorrectos (Tabla 5), procediendo

asi a un nuevo ciclo de pruebas sin modificar los casos de prueba.

Métodos Cantidad de juegos Salidas Salidas
de datos correctas incorrectas
parseAnnotation() 3 2 1
parseLangStringNode() 3 2 1
parseTechnical() 3 3 0
parseRequirement() 3 2 1
parseResource() 3 2 1

Tabla 5. Segunda iteracion

Culminando tres ciclos de pruebas con todas las funcionalidades listas para realizar

las tareas para las que fueron concebidas e implementadas (Tabla 6).

Métodos Cantidad de juegos Salidas Salidas
de datos correctas incorrectas
parseAnnotation() 3 3 0
parseLangStringNode() 3 3 0
parseTechnical() 3 3 0
parseRequirement() 3 3 0
parseResource() 3 3 0

Tabla 6. Tercera iteraciéon



Desarrollo de un componente para la reutilizacién de contenido educativo en LCMS implementados en Drupal 7

Capitulo 4. Implementacion y Prueba

16

14 -

12

10 - W Salidas correctas
8 1 Salidas incorrectas
6 -

4

5 -

0 T T 1

Iteraciéon 1 Iteracién 2 Iteraciéon 3

Figura 23. Resultados por iteracion

4.4.2 Pruebas de caja negra

Las pruebas de Caja Negra se centran principalmente en los requerimientos
funcionales del software, permitiendo obtener un conjunto de condiciones de entrada
gue ejerciten los mismos. Siendo un complemento que intenta descubrir diferentes

tipos de errores a los encontrados en los métodos de la caja blanca, como:

- Funciones incorrectas o ausentes.

- Errores de interfaz.

- Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.
- Errores de rendimiento.

- Errores de inicializacién y terminacion. (19)

Preparando casos de pruebas con un conjunto de datos que ayuden a la ejecucién de
los mismos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, para
hallar errores o validar funcionalidades, utilizando varias técnicas entre las que se

encuentran:

- Particién de Equivalencia: Divide el campo de entrada en clases de datos
que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

- Analisis de Valores Limites: Prueba la habilidad del programa para manejar
datos que se encuentran en los limites aceptables.

- Grafos de Causa-Efecto: Permite al encargado de la prueba validar complejos

conjuntos de acciones y condiciones. (19)
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4.4.2.1 Particiéon de equivalencia

La técnica particion de equivalencia, es dentro del método de Caja Negra una de las
mas efectivas. Permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas
existentes en el software, descubriendo de forma inmediata errores que para su
deteccidn requeririan la ejecucion de muchos casos de prueba. Se basa en la division
del dominio de entrada de un programa en un namero finito de clases de equivalencia.
Asume que una prueba realizada con un valor representativo de una clase es
equivalente a una prueba realizada con cualquier otro valor de dicha clase. Por lo cual,
si el caso de prueba correspondiente a una clase de equivalencia detecta un error, el
resto de los casos de prueba de dicha clase de equivalencia deben detectar el mismo
error y viceversa. Utilizando para el disefio de los casos de prueba, la identificacion de
las clases de equivalencia y los escenarios de prueba. (45)

Clases de equivalencia:

“Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos y no validos
para las condiciones de entrada de un programa”. (45) ldentificadas al examinar las
condiciones de entrada y dividiéndola en dos o mas grupos. Definidas en clases de
equivalencia validas, que representan entradas validas al programa, y clases de

equivalencia no validas, que representan valores de entrada erréneos. (Tabla 7)

Variables Clases de equivalencia Clases de equivalencia
validas no validas
Nombre del libro Cualquier valor alfanumérico Campo vacio o nulo.

hasta 255 caracteres.

PIF Fichero que contiene un PIF Campo vacio y fichero
con formato SCORM 2004. gue no contiene un PIF
con formato SCORM
2004.
Ruta taxondmica 0 < Clasificaciones <= 40 40 < Clasificaciones
Anotaciones 0 < Anotaciones <= 30 30 < Anotaciones

Tabla 7. Particién de equivalencia del caso de uso Importar un SCORM
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Para lo cual se siguen pautas como:

- Si una condicién de entrada especifica un rango de valores, identificar una
clase de equivalencia valida y dos clases no validas.

- Si una condicion de entrada especifica un valor o nimero de valores, identificar
una clase valida y dos clases no validas.

- Si una condicion de entrada especifica un conjunto de valores de entrada,
identificar una clase de equivalencia valida y una no valida.

- Si una condicién de entrada especifica una situacion que debe ocurrir, esto es,
es logica, identificar una clase valida y una no valida.

- En general, si hay alguna razén para creer que los elementos de una clase de
equivalencia no se tratan de igual modo por el programa, dividir la clase de
equivalencia entre clases de equivalencia mas pequefias para cada tipo de
elementos. (45)

Descripcién de los casos de prueba:

La descripcion de los casos de prueba constituye una guia precisa, de la cual depende
el éxito de la prueba. Esta conformada por posibles entradas, condiciones de
gjecucion y las posibles salidas que puedan generar para lograr un resultado
esperado. (45) Para lo cual se realiz6 un estudio detallado de las descripciones
textuales de los casos de uso, con el fin de identificar los escenarios de pruebas (Tabla
8) y cudles podrian ser sus flujos basicos y alternos, asi como las variables de
comportamiento (Tabla 7), con el fin de introducir valores reales durante la ejecucion

de las pruebas, procediendo a confeccionar la Matriz de Datos. (Tabla 9)

Nombre Escenarios de la seccion Descripcién de la funcionalidad
dela
seccion
EC 1.1 Selecciona El usuario insertar un SCORM para ser
importar un SCORM. importado.
SC1 EC 1.1 Datos obligatorios = Existen datos obligatorios sin introducir.
Importar g q 5 Los datos entrados por el usuario son
un

Datos incorrectos incorrectos.
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SCORM | EC 1.3 Generar Se generan vocabularios en el modelo
taxonomias taxondmico de Drupal.
EC 1.4 Generar Se generan contenidos y comentarios en
contenidos Drupal.
Tabla 8. Escenarios para el caso de uso Importar un SCORM
Escenario Nombre PIF Ruta Anotaciones @ Respuesta del Flujo central
del libro taxonémic sistema
a
EC1.1 \ \% \% \% El sistema valida el Administracion de
Selecciona PIF del SCORM y contenido
importar un genera un libro de /Importar SCORM
SCORM. Drupal por cada
organizacion
presente en el
SCORM.
EC1.1 | N NA NA El sistema muestra el Administracion de
Datos A formulario sefialando contenido
obligatorios | Y NA NA el error de campo /Importar SCORM
obligatorio
\% | NA NA
NA | NA NA
EC 1.2 | N NA NA El sistema muestra el Administracion de
Datos A formulario sefialando contenido
incorrectos | \% NA NA el error de datos /Importar SCORM
\Y | NA NA incorrectos
NA | NA NA
EC 1.3 \% \% \% NA El sistema genera Administracion de
Generar vocabularios en el contenido/
taxonomias modelo taxonémico Importar SCORM
de Drupal.
EC1.4 \ \% NA \% El sistema genera Administracion de
Generar contenidos y contenido/
contenidos comentarios. Importar SCORM

Tabla 9. Matriz de datos
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Resultado de las pruebas de caja negra:

En la evaluacion del componente de interoperabilidad, se desarrollaron tres iteraciones
basadas en los métodos y técnicas descritos anteriormente. Proceso que arrojo
resultados visibles, mostrando la calidad a un alto grado de detalle, mediante la
representacion del impacto de las no conformidades (NC) (Anexo 5), encontradas en
las iteraciones (Tabla 10). Comprobando, mediante pruebas iterativas e incrementales,
la correccion de los errores detectados (Figura 24), contribuyendo asi a la obtencién

de la calidad y funcionalidad del sistema.

Clasificacion 1ra Iteracion 2da lteracién 3ra Iteracion
de las NC
Alta 2 1 0
Media 3 2 0
Baja 2 1 0

Tabla 10. Cantidad de no conformidades detectadas en las iteraciones

2 - H Alta

1,5 - Media

Baja

Iteracidén 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Figura 24. Cantidad de no conformidades por iteracion
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4.5 Conclusiones del capitulo

La realizacién de este capitulo permitid definir de manera precisa los estandares de
codificacién a tener en cuenta en la implementacién del componente, necesarios en el
trabajo con Drupal y posteriores desarrollos. Ademas se realizaron las pruebas de caja
blanca y caja negra, detectando errores en el componente que fueron mitigados para

obtener una solucién con la calidad requerida.
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CONCLUSIONES

Los objetivos previstos para la presente investigacién fueron cumplidos tras el

desarrollo de la investigacion, arribando a las siguientes conclusiones:

1. Se elabor6 el marco teérico conceptual de la investigacion.

2. Se determinaron las principales caracteristicas del componente que da
solucién a la problematica planteada.

3. Se desarrollaron los principales artefactos de los flujos de Analisis y Disefio e
Implementacién del componente para la transformacion de contenidos.

4. Se realizaron las pruebas internas para garantizar la funcionalidad del
componente, concluyendo con resultados satisfactorios.
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RECOMENDACIONES

Una vez que los objetivos de la investigacidon fueron cumplidos obteniendo un
componente capaz de solucionar la problematica planteada, se recomienda lo

siguiente:

1. Implementar estdndares que permitan incorporar los PIF generados por el
moddulo para exportar libro de forma automatica a Repositorios de Objetos de
Aprendizaje.

2. Implementar mapeos del modelo de datos de Drupal 7 y otras secciones de
SCORM 2004 como es la secuencia y navegacion (SN) y el entorno de
ejecucion (RTE)

3. Desarrollar un médulo que permita configurar a los administradores mapeos
personalizados para distintos tipos de contenidos de Drupal 7 con los
metadatos de LOM.

4. Realizar una versién del componente para la versién 8 de Drupal.
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Anexo 1. Descripcion de los casos de uso
Caso de uso Exportar indice
Objetivos Generar una organizacion de SCORM 2004.
Actores CRON
Resumen Se invoca la funcionalidad de exportar un lib 2004ro de Drupal
y el sistema genera una organizacion de SCORM.
Complejidad Alta
Prioridad Alta
Precondiciones Debe existir un libro de Drupal disponible para ser exportado.

Postcondiciones Se genera una organizacion de SCORM.
Flujo de eventos
Flujo basico exportar indice.
Actor Sistema
1. Invoca la funcionalidad de exportar| 2. Extrae el indice del libro de Drupal.
libro de Drupal a SCORM 2004. 3. Genera una organizacion de SCORM
2004 a partir del indice extraido.

4. Termina el caso de uso.

Relaciones CU Incluidos

CU Extendidos
Requisitos no - Integridad
funcionales

Asuntos pendientes

71



Desarrollo de un componente para la reutilizacién de contenido educativo en LCMS implementados en Drupal 7

Anexos
Caso de uso Exportar contenido
Objetivos Generar el SCO de cada contenido asociado a un libro de
Drupal.
Actores CRON
Resumen Se invoca la funcionalidad de exportar un libro de Drupal y el

sistema genera un SCO de SCORM 2004 por cada contenido
asociado a un libro de Drupal.

Complejidad Alta
Prioridad Alta
Precondiciones Debe existir un libro de Drupal a ser exportado.

Postcondiciones Se genera un SCO de SCORM 2004 por cada contenido
asociado a un libro de Drupal.

Flujo de eventos

Flujo basico exportar contenidos.

Actor Sistema
1. Invoca la funcionalidad de exportar 2. Por cada contenido asociado a un libro
libro de Drupal a SCORM 2004. de Drupal genera un SCO del SCORM
2004:

2.1. Genera los metadatos
correspondientes a partir de las
propiedades de los contenidos, sus
comentarios y las taxonomias asociadas.
2.2. Asocia como recurso del SCO los
campos archivos que posea el contenido.
3. Asocia los SCO generados al item
correspondiente a una organizaciéon de
Drupal.
4. Termina el caso de uso.

Relaciones CU Incluidos

CU Extendidos
Requisitos no - Integridad
funcionales

Asuntos pendientes

72



Desarrollo de un componente para la reutilizacién de contenido educativo en LCMS implementados en Drupal 7

Anexos
Caso de uso Descargar SCORM
Objetivos Descargar un libro de Drupal como un SCORM 2004.
Actores Usuario
Resumen Se solicita descargar un libro de Drupal como un SCORM 2004
y el sistema devuelve el flujo de descarga.
Complejidad Baja
Prioridad Media
Precondiciones El sistema debe tener una version de SCORM 2004 generada

del libro que se desea exportar.
Postcondiciones Descarga del paquete SCORM 2004.
Flujo de eventos
Flujo basico descargar SCORM.
Actor Sistema
1. Solicita descargar el SCORM 2004 de = 2. Devuelve al usuario el flujo de
un libro que posee un vinculo de descarga del libro en un paquete zip
descarga. correspondiente al SCORM 2004.
3. Termina el caso de uso.
Relaciones CU Incluidos
CU Extendidos
Requisitos no - Disponibilidad
funcionales

Asuntos pendientes
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Objetivos
Actores

Resumen

Complejidad
Prioridad
Precondiciones
Postcondiciones

Flujo de eventos

Anexos

Caso de uso Generar taxonomias
Generar taxonomias de Drupal.
Autor de contenido.
Se selecciona la opcién de importar un OA a un libro de Drupal
y el sistema genera taxonomias a partir de los metadatos del
manifiesto del PIF.
Alta
Alta

Genera vocabularios en el modelo taxonémico de Drupal.

Flujo basico generar taxonomias.

Actor Sistema

1. Invoca la funcionalidad de importar el 2. Busca todas las rutas taxonémicas

OA a Drupal.

Relaciones

Requisitos no
funcionales

Asuntos pendientes

existentes en los metadatos del
manifiesto del PIF.
3. Genera los vocabularios
correspondientes en el modelo
taxondmico de Drupal a partir de las
rutas taxondmicas encontradas.
4. Termina el caso de uso.

CU Incluidos

CU Extendidos

- Integridad
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Objetivos
Actores

Resumen

Complejidad
Prioridad
Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

Anexos

Caso de uso CU Generar contenidos
Generar contenidos de Drupal.
Autor de contenido.
Se selecciona la opcién de importar un OA a un libro de Drupal
y el sistema genera contenidos de Drupal por cada SCO del
SCORM 2004.
Alta
Alta

Genera contenidos de Drupal.

Asocia comentarios a los contenidos generados.

Flujo basico generar contenidos.

Actor Sistema

1. Invoca la funcionalidad de importar el 2. Por cada SCO del SCORM 2004

OA a Drupal.

Relaciones

Requisitos no
funcionales

Asuntos pendientes

genera un contenido de Drupal a partir de
los metadatos y recursos asociados a él.
3. Genera comentarios a partir de los
metadatos anotaciones.
4. Asocia los comentarios al contenido
creado en el orden correspondiente.
5. Termina el caso de uso.

CU Incluidos

CU Extendidos

- Integridad
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Anexo 2. Diagramas de clases del analisis

Caso de uso Importar un SCORM

Autor de contenido
Caso de uso Generar taxonomias
Autor de contenido
Caso de uso Generar contenidos
Autor de contenido
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Caso de uso Exportar libro

-8 —— @ g

CRON

Caso de uso Exportar indice

o —

— =@ o iy

CRON
Caso de uso Exportar contenidos
CE_\ tary
CE
CC_Ex te nido
‘ _ e
bk cc. v
CRON
Caso de uso Descargar SCORM
cc_DesOSCORM CE_Regis ftaciones
Usuario
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Anexo 3. Diagramas de colaboracion
Caso de uso Generar taxonomias
4: Busca las rutas t oMK { en los d del PIF.
_’
5: Genera los bularios del modelo t; omico de Drupal.
/ ;s -»

cC_G

CE

1: Solicita importar el OA a Drupal.

2: Solicita importar el OA.

Autor de contenido

Caso de uso Generar contenidos

T

4: Genera contenidos.

1: Solicita importar el OA a Drupal.

2: Solicita importar el OA. ’ * 3: Solicita generar contenidos.

. —» cc_l

ORM

Autor de contenido

Caso de uso Exportar indice

5: Genera una organizacion de SCORM a partir del indice.
- 4: Extrae el indice del libro dado.

. *
@

1: Solicita exportar libros de Drupal a SCORM 2004.

6: Retorna una organizacion de|SCORM del libro dado.

2: Solicita exportar libros.
-»
= @ ik

3: Solicita generar organizacién de SCORM de un fibro dado.
CRON + o

co. ey o
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Caso de uso Exportar contenidos

7: Generar metadatos a partir de los los iosy las
9: Asociar los archivos como recursos del SCO
10: Asocia los SCO al item izacion de Drupal. 6: Obtener cometarios CER
/‘.
+ 5: Obtener taxonomias
-»>
CC tenido ————

-Ex 4: Obtener datos generales

11: Retoma el SCO de cada contenido asociado a un libro de Drupal. »
1: Solicita exportar libros de Drupal a SCORM 2004. . . )
* 3: Solicita generar los SCO del SCORM de cada contenido asociado a un libro.
2: Solicita exportar libros. +
i—' M . S cc_@ fibro
CRON

Caso de uso Descargar SCORM

5: Muestra el vinculo de descarga del SCORM del libro solicitado.

1: Solicita descargar el SCORM de un libro que posee un wT’lododescafga

3: Obtiene la ruta de descarga del SCORM.
P: Solicita descargarel SCORM de un libro.

——CC DGSOSCORM

4: Retorna la ruta de descarga del SCORM.

Usuario
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Anexo 4. Diagramas de clases del disefo.

Caso de uso Generar taxonomias

Caso de uso Generar contenidos
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Caso de uso Exportar indice

Caso de uso Exportar contenidos
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Caso de uso Descargar SCORM

-
¥
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Anexo 5. Procesos de pruebas

Resultados de la ejecucion final de las pruebas unitarias:

MESSAGE

Exito: el timestamp del primer comentario es 1325404800
Exito: |a entidad del segundo comentario es pedro alcala
Correcto: el title del 0a es testing oa

Correcto: el title del 0a es DESCRIPTION

Correcto: el title del oa es test case 2 title

Correcto: el title del 0a es test case 2 description
Correcto: el tifle del 02 es lest case 3 tile

Correcto: el title del oa es test case 3 description
Correcto: estructura del arreglo devuelto para Technical
Correcto: estructura del arreglo devuelto para Technical

Correcto: estructura del areglo devuelto para Technical

Corecto: estruetura de requerimiento: browser: opera Min Ver: 1.2, Max ver: 3.5 Or operating system: any
Min Ver: 1.5, Max ver: 2.6

Frrractn: actiehirs da raniarimiantn: hrawear: anara Min ar 13 Mav var: 2B Ar anaratinn cuetam: amaua

Criterio para clasificar no conformidades:

GROUP

Other

Other

Other

Other

Other

Other

Other

Other

Other

Other

Other

Other

FILENAME

fortes_scorm_import_unittest

fortes_scorm_import_unittest

fortes_scorm_import_unittest

fortes_scorm_import_unittest

fortes_scorm_import_unittest

fortes_scorm_import_unittest

fortes_scorm_import_unittest

fortes_scorm_import_unittest

fortes_scorm_import_unittest

fortes_scorm_import_unittest

fortes_scorm_import_unittest

fortes_scorm_import_unittest

LINE

135

137

113

119

113

119

113

119

102

102

102

Anexos

FUNCTION
SUUANNUIADNY

FortesScormimportunitTestCase-

=doAnnotation()

FortesSearmimportUnitTestCase
>doAnnotation()

FortesScormimportUnitTestCase-
=doLangSting()

FortesSearmimportunitTestCase
+doLangstring0

FortesSeormimportUniiTestCase
=doLangStringQ

FortesScormimportUnifTestCase-

=doLangstring0

FortesSearmimportunitTestCase
>doLangstringQ:

FortesScormimportUnitTestCase:
=doLangSting()

FortesScormimportunitTestCase-

=doTechnical)

FortesSearmimportUnitTestCase
>doTechnical(

FortesScormimportUnitTestCase-
=doTechnical()

FortesSearmimportunitTestCase
»doRequirement)

EnrtecRearmimnar IniTact™aca.

Hello admin

STATUS

e S B S B S Bl S

A

AN

Importancia Observacion

dela NC

Descripcién

3 Alta .

negocio
funcionamiento de
consecucion del fin. {(aceptacion del cliente)

que

Errores gue impidan llegar al final del flujo
basico. (liberacion)

« FErmores en la interpretacicn del proceso de
impediria el

correcto

la aplicacion para la

2 Media .

Errores gue impidan llegar al final en un flujo
alterno

1 Baja .

Errores de validacion y ortografia
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