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Resumen

En los ultimos afos la ensefanza virtual ha ocupado un lugar significativo en el
entomo educativo a escala mundial, lo que ha propiciado la aparicién de
novedosas tecnologias y numerosas propuestas de estandarizaciéon. Con este
trabajo “Herramienta de autor para la creacidon y gestion de objetos de
aprendizaje” se pretende desarrollar una aplicacién Web que elabore objetos
de contenidos educativos basados en las especificaciones SCORM (Modelo de
Referencia para Objetos de Contenidos Intercambiables), para que puedan ser
utilizados por las diferentes plataformas de educacion a distancia que tengan
implementados estos estandares.

Para su elaboracién se realizé un estudio de las herramientas que implementan
paquetes SCORM, lo cual derivé la decisidon de utilizar software “open source”
(cédigo abierto) para el desarrollo de esta propuesta: una herramienta Web
flexible, de facil administracion, interaccion agradable y cémodo uso, que
posibilite la creaciéon de paquetes SCORM que puedan ser utilizados para la
elaboracién de cursos por los diferentes Sistemas de Gestidon de Contenidos de
Aprendizaje (LCMS).



Abstract

During the last years, virtual learming has occupied an important place in the
educative campus all over the world, which have afforded the growing of new
technologies and several proposals of standarizations. With this work "
Herramienta de autor para la creacién y gestién de objetos de aprendizaje" it is
intended to develop a WEB application, based on specifications SCORM,
(Shareable Content Object Reference Model) which work on educative contents
objects to be used for the different stages of distance learning having those

available standars.

For that a deep study on the tools was developed. That work guided us to
determine the use of the software "open source" to achieve the proposal: a
flexible web tool, easy-manageable and nice interaction which give the
possibility to create SCORM packets which can be used for the creation of

courses to the different Learning Content Management Systems (LCMS).
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Introduccion

Actualmente las universidades de todo el mundo estan muy vinculadas al uso
de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TICs) en el proceso
de ensefanza-aprendizaje. La Ensenanza Virtual o e-leaming ha cobrado
fuerzas en los ultimos anos; su aplicaciéon se ha convertido en un requisito casi

indispensable enlos centros de educacién superior a nivel mundial.

Uno de los factores que se tienen en cuenta para la asimilacion de las TICs en
estos centros es la seleccién de un LCMS!, mediante el cual se realiza la
distribuciéon y gestién de cursos a través de la red, mejorando la calidad del
proceso de ensefanza aprendizaje.

Entre los LCMS més difundidos encontramos la plataforma Moodle’ que “es un
paquete de software para la creacién de cursos y sitios Web basados en
Internet, disefiado para dar soporte a un marco de educacién social
constructivista”. [21]

Moodle para la creacién de los cursos manipula objetos de aprendizaje que son
piezas individuales de contenido que sirven con fines instruccionales, ejemplos
de ellos son paginas Web, documentos, imagenes o graficas digitales, archivos
de video y audio, etc.

Para lograr que otras plataformas de educacién a distancia como Blackboard y
WebCT manipulen de Ila misma forma estos recursos educativos,
organizaciones internacionales como el Institute for Electrical and Electronic
Engineers Learning Technology Standards Committee (IEEE LTSC); Advanced
Distributed Learning (ADL); IMS Global Learning Consortium y Aviation Industry
CBT Committee (AICC) han propuesto varias especificaciones y estandares que

! Learning Content Management Systems. Este término es abundado en el capitulo |
2 Sistema que sera objeto de estudio para la realizacién de las pruebas de nuestra aplicacion.



garantizan la interoperabilidad, reusabilidad, durabilidad y accesibilidad de los
objetos de aprendizaje.

Uno de los estandares mas utilizados por los LCMS y soportado por Moodle es
SCORM, que es un modelo de referencia que establece un modo de desarrollar,

empaquetary gestionar la distribucién de unidades formativas digitales.

Para que los paquetes SCORM sean reutilizables, es necesario que estos y los
objetos de aprendizaje por los que estdan compuestos sean descritos a través
de metadatos, que son datos que describen caracteristicas importantes como:
titulo, descripcién, palabras claves, entre otros.

Para la creacién de paquetes SCORM existen varias herramientas de autor que
son las encargadas de confeccionar los cursos de acuerdo a los estandares
establecidos internacionalmente, dando la posibilidad de afadir recursos con
sus metadatos y organizar la estructura del curso, siendo de gran utilidad para
la creacibn de paquetes SCORM reutilizables que cumplan con las
especificaciones y estandares propuestos.

Entre las herramientas de autor podemos encontrar el Exelearning, Reload y
Lompad que son de libre distribucién, basadas en licencias de cddigo abierto,
siendo esto una de sus ventajas, sin embargo a pesar que unas permiten la
creaciéon de objetos de aprendizaje o paquetes SCORM y otras posibilitan la
adiciéon de metadatos descriptivos a los paquetes ya creados; en su mayoria
carecen de funcionalidades para la descripcién de los metadatos necesarios en
la creacién de objetos de aprendizaje reutilizables, elemento indispensable
para lograr que el contenido pueda ser acoplado con mayor facilidad en los
repositorios de objetos de aprendizaje que implementen los estandares.

Otras deficiencias presentes en estas herramientas es que muchas son
aplicaciones Desktop, obligando al usuario a su previa instalacién. El disefio de
los entornos de trabajo no son accesibles y poco usables, generando
problemas de ubicaciéon dentro de la herramienta, que conjuntamente con las

implementaciones parciales de las funcionalidades que deben estar presente
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en las herramientas de autor conllevan al usuario a la utilizacién de mdés de

una herramienta parala creacién de paquetes SCORM.

Tomando en cuenta la situacién explicada anteriormente, se ha planteado el
problema fundamental {Coémo crear y gestionar objetos de aprendizaje,
basandose en las especificaciones SCORM, para propiciar la reutilizacién de los

mismos en plataformas de educacién a distancia que soportan este estandar?

Se define como objeto de estudio de esta investigacién las herramientas de
autor para la creacion de paquetes de objetos de aprendizaje y el campo de
accion la creacion de paquetes de objetos de aprendizaje reutilizables que

incluyan metadatos.

Para solucionar el problema planteado el presente trabajo tiene como
objetivo desarrollar una aplicacién Web dinamica basada en cdédigo abierto
que permita generar paguetes de objetos de aprendizaje, posibilitando la
reutilizacion de los contenidos didacticos en los cursos elaborados en
plataformas de educacién a distancia que soporten los estandares

correspondientes.

Para dar cumplimiento a los objetivos se han planteado las siguientes tareas:

« Realizar un estudio de las especificaciones y estandares desarrollados
para e-leaming y para los Objetos de Aprendizaje.

 Evaluar las Herramientas de Autor existentes.

« Hacer el analisis y disefio de la Herramienta de Autor para la creacién y
gestion de Objetos de Aprendizaje reutilizables.

« Implementar una Herramienta de Autor para la creacién y gestiéon de
Objetos de Aprendizaje reutilizables.

« Utilizar la filosofia cliente servidor para la realizacién de la Herramienta
de Autor para la creacién y gestibn de Objetos de Aprendizaje

reutilizables.



« Implantar la Herramienta de Autor para la creacién y gestidon de Objetos

de Aprendizaje reutilizables.

Métodos de investigacion

Para llevar a cabo este proyecto han de combinarse métodos de investigacion,
tedricos y empiricos.
Tedricos:

« Modelacién: permite realizar un estudio de las diferentes herramientas
de autor existentes, sus cualidades y peculiaridades, para el correcto
desarrollo del sistema

« Andlisis: desglosando el problema para que, en pequefios problemas

conduzca a una mejor solucién y encontrar las relaciones entre ellos.

Empiricos:

« Observacion: posibilita la obtencion del conocimiento acerca del
comportamiento de los sistemas existentes hasta el momento, ademas
nos permitié conocer la realidad mediante la percepcién directa de los
objetos y fendmenos.

« Revision de Documentos: se emplea para el reconocimiento del

funcionamiento de las aplicaciones y las formas en que operan.

El presente trabajo consta de introduccién, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones y bibliografia:

En el capitulo 1, Fundamentacion tedrica, se da una breve descripcién de
diferentes conceptos imprescindibles que fundamentan la investigaciéon, las
ventajas del uso del software libre, las herramientas de programacién actuales
necesarias para dar cumplimiento a los objetivos trazados; y por ultimo se
aborda la metodologia de ingenieria del software para el desarrollo del

sistema.



En el capitulo 2, Disefio e implementacion, se abordan los distintos pasos de la
metodologia expuesta en el capitulo inicial para el desarrollo de la aplicacién,

describiendo cada una de sus fases.

El capitulo 3 y final, Estudio de factibilidad, presenta un estudio de factibilidad
apoyado en las normas ofrecidas por la estimacion por casos de uso. Se
analizan ademas, los aspectos necesarios para una correcta valoraciéon del
impacto socioecondmico y medioambiental que tendrd la implantacién del

sistema.



Capitulo

Fundamentacion Teorica.

1.1 Introduccion.

En el capitulo se hace una exposicién de algunos conceptos necesarios para el
desarrollo de aplicaciones para e-learning. Se abordan los distintos tipos de e-
learning que existen en la actualidad y se explican aspectos relacionados con
los estandares SCORM (Sharable Content Object Reference Model), los objetos
de aprendizaje, los LMS, LCMS, qué son y para qué se utilizan.

Ademas, se describen algunas de las herramientas de autor mas usadas en la
creacion y gestién de objetos de aprendizaje. Por Ultimo se da una explicaciéon
acerca del uso de algunas metodologias para el desarrollo de sistemas
informaticos, haciendo énfasis en la que se propone para el desarrollo de este
trabajo.

1.2 Conceptos fundamentales y sus caracteristicas.

1.2.1 El e-learning camo modalidad educativa

1.2.1.1 éQué es el e-learning?

Desde la irrupcién de Internet en nuestras vidas, las posibilidades de acceso a
la formacién se han ido incrementando en la medida en que la Red nos va
permitiendo acceder a mas personas y ofrecer ambientes de aprendizaje mas
complejos y elaborados.

El término e-learning se refiere a la utilizacién de las nuevas tecnologias de la

informacién y la comunicacién con un propdsito de aprendizaje [7].



Una de estas tecnologias es Internet, pero también puede incluir la multimedia
o los simuladores.

Una de las principales ventajas del e-leaming es la facilidad de acceso. La
formaciéon puede llegar a mas personas, puesto que desaparecen las barreras

espacio-temporales.

De esta forma, personas que antes tenian dificultades para estar en contacto
continuo con los procesos de formacion, por problemas de desplazamiento al
centro donde se imparten los cursos, por escasez de tiempo, por incapacidad
fisica para asistir a clase, por vivir en peguefas aldeas poco comunicadas con
el exterior, tienen ahora todo un abanico de posibilidades puestas a su

disposiciéon para una continua formacién.

E-Learning es una modalidad formativa que permite una educacién a distancia
donde los alumnos acceden a los contenidos, actividades y tareas del curso a
través de las Plataformas Tecnoldgicas [7], no compartiendo necesariamente
con los profesores un mismo espacio fisicog permitiendo ademas una formacion
semi-presencial, siendo un recurso utilizado para reducir el grado de
presencialidad de los cursos de formacién; asistiendo los alumnos solo a
algunas sesiones presenciales, no para recibir informacién sino para resolver

dudas, observar y practicar.

1.2.1.2 Herramientas para el acceso al e-learning.

El repaso de los progresos de las soluciones e-learning en los Ultimos afios
revela la aparicion y desarrollo de plataformas como los CMS (Sistemas de
Gestion de Contenido), LMS (Sistemas de Gestion de Aprendizaje) y los LCMS.
También existe otro término CMS, utilizado en este trabajo, que es empleado
para denominar Sistemas para la Gestién de Cursos. A continuacidon se

explican cuales son las principales caracteristicas de estos sistemas:



CMS o Content Management Systems:

Se conoce como CMS a las aplicaciones que en la industria de las
publicaciones online permiten la creacién y administracion de contenido [29].
Actualmente se usa para denominar a los sistemas que sirven para administrar
el contenido de paginas Web. El objetivo que estos programas informaticos
persiguen y cumplen con enorme eficacia es la creacién y la gestion de
informacién online, estando esa informacidon compuesta por textos (articulos,

informes, entre otros), graficos, videos, sonido, etc.

Para la creacidn de la informacién a servir se utiliza la estrategia de separar el
contenido de la presentacion. De hecho, las personas que se encargan de cada
aspecto suelen ser distintas, ademas la informacién se construye ensamblando
porciones de contenidos que se denominan “componentes”, esos pedazos de
informacién pueden considerarse independientes entre si y su caracteristica
mas importante es que son reusables. Ademas, la utilizacién de componentes
reusables permite personalizar la informacién a la medida del usuario que la

consume.

Estas ideas justifican el éxito de los sistemas CMS, y son perfectamente
trasladables al mundo del e-learning. Pero desafortunadamente estos sistemas
CMS no tienen la capacidad de gestionar el proceso de aprendizaje, lo cual es

esencial en todo proyecto de e-leaming.

LMS o Learning Management Systems (Sistemas de Gestion de
Aprendizaje):

Surgieron como respuesta a las necesidades expresadas anteriormente. [29]
Permiten planificar el aprendizaje de acuerdo a las necesidades de los
usuarios, sean estos estudiantes, trabajadores, empresas, etc. Permiten
también mejorar las competencias de los usuarios de los cursos y su
intercomunicacién. Es posible adaptar la formacion a los requisitos de la
empresa y al propio desarrollo profesional. Permiten la distribucién de cursos,

recursos, noticias y contenidos relacionados con la formacion en general;
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ademas, pueden servir como soporte para el registro de los cursistas, acceso a

recursos tales como material audiovisual, demos, etc.

La implementacion de una plataforma LMS no garantiza, sin embargo, los
medios para la creacién y generacién de los cursos necesarios para la
organizacién. Desde la perspectiva de los materiales docentes simplemente
actla como plataforma de distribuciéon donde se remarca la idea de que en un
sistema LMS la minima unidad de instruccion es el curso en si mismo. Los LMS
permiten una eficiente gestion de los usuarios, pero demuestran carencias en
la gestién de los contenidos.

LCMS o Learning Content Management Systems (Sistemas de Gestion
de Contenido de Aprendizaje):

Los LCMS representan la integracion de dos vias tradicionalmente separadas:
los CMS y los LMS. [29] Estos dos mundos se han desarrollado de espaldas
entre si, ajenos a una realidad incuestionable. El aprendizaje a través de
Internet necesariamente requiere de recursos que permitan tanto la creacién
como la distribucién de contenidos integrados en una misma plataforma; esto
permite a expertos en cualquier area del saber, pero no necesariamente a
expertos en el manejo del software especifico de generacién de materiales,
disefiar, crear, distribuir y controlar la eficacia del proceso de aprendizaje de

una forma sencilla, rapida y eficiente.

Aparentemente los LCMS podrian contribuir a resolver muchos de los
problemas anteriormente mencionados. Por lo tanto, una plataforma LCMS
ademas de garantizar el control del proceso de aprendizaje, debe facilitar la
creacién, almacenamiento y reparto de los contenidos, con las siguientes

caracteristicas:

1.Herramientas sencillas que facilitan la creaciéon de contenidos, en forma de
herramientas de autor en el sistema, incluyendo editores con el fin de eliminar

la necesidad de manejar editores HTML.



2.Sistemas flexibles de disefio y distribucién de los cursos que permitan
adaptarse a las necesidades de la organizacién y a los diferentes sistemas y

ritmos de aprendizaje de los usuarios.

3. Posibilidad de rehusar los objetos de aprendizaje; de hecho cada pieza de
conocimiento debiera ser tratado como un objeto de aprendizaje reusable
(RLO) y mantenido a disposicidon de los integradores que requieran su empleo

en los disenos delos diversos cursos.

4. Herramientas para la administracion del sistema que permita las
matriculaciones, el seguimiento del aprendizaje, el uso de los tiempos, la

trazabilidad de los usuarios, la adecuacion de los contenidos, etc.

5. Herramientas para la evaluacién tanto inicial como de los aprendizajes que
se producen a lo largo del curso; y ello tanto en lo que se refiere a los cursos
en general como a los objetos de aprendizaje en particular; el sistema debe
proveer de recursos suficientes para valorar los aprendizajes bajo distintos
niveles de dificultad y diferentes modalidades de medicién.

6. Conectividad con otros LCMS y en general adecuaciéon a los estandares

actuales.

7. Herramientas para la comunicacién y el aprendizaje colaborativo. Incluira
recursos tanto sincronos como asincronos que faciliten la comunicacién
sencilla entre iguales y con el profesorado, y ademas recursos para el
aprendizaje colaborativo que permitan compartir recursos de conocimiento y

realizar trabajos en grupo.
8. Mecanismos de seguridad y proteccién del conocimiento almacenado; dicha

seguridad dependera del uso de los privilegios de los diferentes usuarios y de

las diferentes funciones que los mismos desarrollan dentro de la organizacioén,
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y afectara a las cargas y descargas de documentacidon asi como al acceso a la

misma.

9. Sencillez en la migraciéon de contenidos para facilitar la adaptacién a las

diferentes necesidadesy escenarios de formacién que se puedan presentar.

10. Facilidad de instalacion que hagan innecesarias las adaptaciones,
personalizaciones y demas procesos que encarecen el producto y retrasan el
proceso de instalacién.

CMS (Sistema para la Gestion de Cursos):

Los Sistemas para la Gestién de Cursos son aplicaciones Web que ofrecen a los
profesores herramientas para crear un curso dentro de un sitio Web y facilitar

el control del acceso a dicho curso.

Los Sistemas para la Gestién de Cursos ofrecen también una gran variedad de
herramientas que posibilitan crear un curso de manera efectiva. Proporcionan
la forma de “subir” y “bajar” materiales al curso, realizar discusiones y Chat,

efectuar tareas, evaluaciones, resimenes, entre otras actividades.

1.2.2 Objetos de aprendizge.
1.2.2.1 Los Objetos de Aprendizajes Reutilizables (RLOs).

La Web puede ser considerada [18] como una “gran coleccion de objetos
digitales”. Se pueden encontrar recursos de diferentes formatos y para
aplicaciones de todo tipo y sobre cualquier tema. Sin embargo, el problema es
gue esta coleccidn no tiene un orden, la busqueda es compleja entre tanta
informacién dispar y la permanencia de la informacién es impredecible. Para
gue los recursos de informacién disponibles en la Web sean verdaderamente
explotables se han dado iniciativas y tecnologias para la organizacién de los
recursos.

Los objetos de aprendizaje, también llamados objetos didacticos [26], surgen

con el interés de compartir recursos y para su reutilizacién en el dmbito
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educativo, originados bajo el paradigma de la orientacién a objetos. Es
aplicado a “materiales digitales creados como pequenas piezas de contenido o
de informacién, con la finalidad de maximizar el nimero de situaciones

educativas en que las que el recurso pueda ser utilizado.”[18]

Otra definicién que muestra mas claramente su utilizacién es la que plantea
[29] que un objeto de aprendizaje es: “La unidad minima de experiencia de
instruccién que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje, y una

evaluaciéon.”

Un componente importante para la reutilizaciéon de un objeto es que esté
adecuadamente descrito, en este caso a través de sus correspondientes
metadatos.

Un registro de metadatos consiste en “un conjunto de atributos o elementos
necesarios para describir el recurso en cuestién”. Para la implementacién de
los metadatos el estdndar mas utilizado actualmente es el LOM (Learning
Objects Metadata).

Por otro lado, si los metadatos utilizados se apegan a los estandares
propuestos y se basan en tecnologias abiertas, también la reutilizacion de
éstos toma un papel de gran valor para compartir informaciéon entre
repositorios. La consistencia semantica en la descripcién de los recursos y la
normalizacién de los datos que cada elemento contenga, también son factores
clave para la posible reutilizacién a través de sistemas.

El uso de objetos de aprendizaje en el desarrollo de cursos, favorece la
implementacién de mas y mejores sistemas de categorizaciéon y buUsqueda,
mecanismos robustos para actualizacion y envio de datos, y la estructuracién y

definicidon de recursos educativos. [1]

La estrategia de granular los contenidos educacionales en pequefnos Objetos
de Aprendizaje es un avance significativo en la produccién de materiales
educativos, pero esto por si solo no es suficiente. Para su real utilidad se

requiere que estos objetos sean compatibles con diversos ambientes y
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sistemas de administracion de aprendizajes, faciles de migrar de una

plataforma a otra, faciles de localizar, acceder, archivar y reutilizar. [31]

La satisfaccion de estos requisitos darad una vida Util mas larga a los materiales
didacticos electrénicos y su valor sera mayor. De ahi la importancia de la
utilizacién de estandares para el disefio y descripcion de los objetos de

aprendizaje.

1.2.3 Estandares e-learning.

1.2.3.1 éQué son los estandares e-learning?

Dentro de los entornos e-learning participan individuos con distintos intereses
y objetivos, sistemas informaticos con funciones diversas y tecnologias
heterogéneas, asi como contenidos con caracteristicas, objetivos y formatos de
todo tipo. En este complejo ambito, un reto es la interoperabilidad, esto es,
entomos o sistemas de diferentes desarrolladores para distintas aplicaciones y
contenidos diversos, que trabajen juntos en sistemas distribuidos de

aprendizaje.

Para lograr dicha interoperabilidad es necesario apegarse a los estandares y a

las especificadones que importantes grupos del sector e-learming desarrollan.

En la educacién en linea, los estandares se ven como necesarios ahora mas
que antes, dado el alcance global que tienen las aplicaciones e-learning en los
sistemas de telecomunicacién, y el creciente interés de los individuos en la
autoformacioén y en el aprendizaje a lo largo de toda la vida; todo ello marca un
aumento en el uso de estos modelos que crecen de forma dispersa y

demandan de esfuerzos conjuntos para expandirse.

La estandarizacion se requiere a distintos niveles, primero, cuando los recursos
son creados deben considerarse tecnologias, politicas y formatos compatibles
con lo comun en el sector; segundo, cuando esos recursos son incluidos en un
repositorio, y deben ser descritos, se utilizardan esquemas que asguren su facil
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localizacién y compatibilidad con otros sistemas de metadatos; tercero, cuando
€s0s recursos sean utilizados y tengan que incorporarse a diferentes servicios,
repositorios, plataformas y aplicaciones en un contexto dado; y cuarto, cuando
los sistemas involucrados en un entorno tengan que interoperar con otros para

cumplir sus funciones o ampliar sus capacidades.

La creacién de estandares globales es una tarea compleja, sin embargo,
diferentes grupos trabajan en el desarrollo tanto de especificaciones como de
estandares en los distintos niveles requeridos [8], para establecer entomos e-

learning integrados.

1.2.3.2 Diferencia entre estandares y especificaciones

Un estadndar es un patrén, una tipificacién o una norma sobre cémo realizar
algo; los hay de dos tipos: estandares de jure, cuando provienen de una
organizacién acreditada que certifica una especificaciéon, y estandares de
facto, cuando la especificacion se adopta por un grupo mayoritario de
individuos. Entonces, un estandar regularmente proviene de una
especificacién, esto es, de un conjunto de declaraciones detalladas y exactas
de los requisitos funcionales y particularidades de algo que quiere construirse,

instalarse o manufacturarse.

Los estandares sélo pueden producirlos cuerpos internacionales reconocidos
por uno o varios gobiernos nacionales; por ejemplo, cuando se habla de
estdndares web producidos por el Consorcio de la World Wide Web, éstos

realmente, producen especificaciones, no estandares.

No hay un proceso especifico para la conformacién de un estadndar de jure,

pero de forma tipica se siguen los siguientes pasos:

« Investigacion y desarrollo.
« Desarrollo de una especificacion.

e Pruebas.
14



« Acreditacidon e internacionalizacidn del estado del estandar.

En el area educativa, las especificaciones son formalmente remitidas al LTSC
(Learning Technology Standards Committe), Comité especializado en e-leaming
del IEEE, Unica organizacion acreditada de estandarizacién. Hasta el momento,
el Unico estandar emitido es LOM (Learning Object Metadata), un esquema de

metadatos parala descripcion de recursos educativos.

1.2.3.3 Cuerpos de especificaciones y de estandares.

Los esfuerzos de los cuerpos que desarrollan especificaciones y estandares
estan orientados hacia una forma comudn de identificar, definir y comunicar a
todos los recursos involucrados en un entormo e-learning (contenidos,
docentes, estudiantes, aplicaciones, proveedores, etcétera). A continuacién, se
describen los cuerpos que trabajan en el desarrollo de propuestas para la

estandarizacién del e-leaming:

AICC: Es una asociacién de entrenamiento profesional basado en tecnologia.
Se reconoce como una de las precursoras de la estandarizacion de materiales

para entrenamiento profesional. http://www.aicc.org/

IMS Global Consortium Inc. Cuenta con miembros de organizaciones
comerciales, educativas y gubernamentales dedicadas a definir y distribuir
arquitecturas abiertas para actividades de educacién en linea. Uno de sus
resultados es lo que se conoce como el estdndar IMS.

http://www.imsproject.org/

ADL: La mision de ADL es la de proveer acceso de la mas alta calidad en
educacién y entrenamiento, en cualquier lugar y momento, para lo cual crean
el modelo SCORM. http://www.adlnet.org/

ARIADNE (Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks
for Europe): Patrocinado por la Unién Europea, este proyecto estd enfocado al

desarrollo de herramientas y metodologias para producir, administrar y
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reutilizar elementos pedagdgicos basados en computadora, asi como la

curricula de entrenamiento a distancia. http://www.ariadne-eu.orqg/

IEEE/LTSC: Es una asociaciéon internacional que dentro de su organizacion
cuenta con el Comité de Estandares para Tecnologia del Aprendizaje o LTSC,
encargado de desarrollar estandares técnicos, recomendaciones y guias para

la tecnologia educativa. http://www.ieee.org/

W3C. (World Wide Web Consortium). Se encarga del desarrollo de tecnologias
interoperables (especificaciones, normas, software y herramientas) para
aprovechar todo el potencial del web. Aunque no esta directamente vinculado
con el desarrollo del e-leaming es importante mencionarlo, ya que de la
interoperabilidad de la web dependen muchas de las funciones de la educacién

en linea. http://www.w3.0org/

De estos grupos de desarrollo, las propuestas mas ampliamente adoptadas, en
gran numero de herramientas, han sido las de IMS Learning Consortium y la de
ADL, que han tenido como resultado las especificaciones IMS y el modelo
SCORM, respectivamente.
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1.2.3.4 Ventajas del uso de estandares.

Los estandares han sido un elemento indispensable para la masificacion de
cualquier tecnologia, puesto que favorecen el crecimiento, la expansién y la
generalizacién. En el campo del e-learning estan en proceso de comprensién y
de adopcién, y conforme se vayan introduciendo cada vez mas, habrd
beneficios en interoperabilidad, reutilizacién, manejabilidad, accesibilidad,
durabilidad, escalabilidad y confiabilidad, tanto en contenidos como en

infraestructura y funcionalidad.

Muchas de las empresas y organizaciones que hacen desarrollos o imparten

programas de educacion a distancia ven estos beneficios reflejados como:

e Contenidos reutilizables.

« Consistencia en ladescripcion de los contenidos.

«  Normalizacién en la organizacién de sus recursos.

« Acceso a mas contenidos, de mayores fuentes y facilmente localizables.

e Persistencia de susacervos.

« Migracién sencilla de sus sistemas a nuevas versiones, e incluso a una
nueva plataforma.

«  Comunicacién e intercambio de informacién con otros sistemas.

« Administracién de la informacion apropiada tanto del recurso como del
estudiante.

« Extension de los servicios y de las capacidades de las plataformas.

« Inversidn asegurada enla infraestructura por mayor tiempo.

La utilizaciéon de estdndares amplia las opciones de los usuarios finales y
reduce las restricciones de los sistemas propietarios y de soluciones aisladas.
Las instituciones, los docentes, los estudiantes y los proveedores se veran
beneficiados al contar con contenidos flexibles, plataformas homogéneas vy
bases de datos compartidas y distribuidas.
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1.2.4 El estandar SCORM.

El Modelo Referenciado de Objetos de Contenido Compartible (SCORM, por sus
siglas en inglés) es un conjunto de especificaciones técnicas que permiten
desarrollar, empaquetar y transportar contenidos educativos de alta calidad
entre distintos entornos sin perder funcionalidades. [7] Estas especificaciones
detallan cédmo deben publicarse los contenidos y usarse los metadatos,
ademas de representar la estructura de los cursos por medio de XML y el uso

de API (Application Programming Interface).

Los materiales educativos se elaboran asegurdndose del cumplimiento de
cuatro principios: accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad vy
reutilizacidn, los cuales tienen como consecuencia la reduccién de los costes

y de los tiempos.

El SCORM resuelve el requisito de accesibilidad proporcionando una manera
estdndar de empaquetamiento de contenidos como objetos reutilizables y auto
contenido. [8]

La interoperabilidad se presenta como la habilidad de poder utilizar en
distintas plataformas componentes educativos creados con diferentes
herramientas y desde cualquier ubicaciéon.[8] SCORM responde a este
requerimiento estandarizando la manera de comunicar entre los LMS y los
objetos de contenido, especificando de cdmo se debe agregar y empaquetar el
contenido.

La durabilidad estd dada por la capacidad de un componente educativo de
hacer frente a los cambios tecnoldgicos sin un redisefio, reconfiguracién o

sobrescribir el cédigo. [8]

La reutilizacidn de los objetos de aprendizaje se logra mediante la flexibilidad
gue brinda el SCORM de incorporar componentes educativos en mudltiples
aplicaciones y contextos, debido al modo uniforme de empaquetamiento de

contenidos a través de estandares y especificacdones que este proporciona. [8]
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Se puede decir que SCORM consta de tres componentes:

Empaquetamiento de contenidos. Se refiere a la manera en que se
guardan los contenidos de un curso, el modo en que estan ligados entre si y la
forma en la que se entregara la informacién al usuario. Todos estos datos se

concentran en un archivo llamado imsmanifest.xml

Ejecucion de comunicaciones. Detalla el ambiente para ejecutar la
informacién y consta de dos partes; los comandos de ejecucion y los

metadatos del estudiante.

Metadatos del curso. Son de dos tipos; los que incluyen la informacion del

curso en si, y los que contienen el material del estudiante.

1.2.4.1 Metadatos de SCORM

Segun IEEE, cada elemento de los metadatos de LOM es opcional, lo que
implica que el desarrollador opcionalmente puede escoger cuales elementos
usar. SCORM establece requisitos adicionales, que indican cuales elementos

son de caracter obligatorio.
El Modelo de Informacién de LOM esta compuesto por nueve categorias:

La categoria General agrupa informacién general del Componente del Modelo

de Contenido como un todo.

La categoria Ciclo de Vida contiene caracteristicas relacionadas con la historia
y el estado actual del Componente del Modelo de Contenido y qué lo ha

afectado en su evolucion.

La categoria Meta-metadato se usa para describir informacién sobre los

metadatos.
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La categoria Técnica se usa para describir requerimientos y caracteristicas

técnicas de los Componentes del Modelo de Contenido.

La categoria Educativa describe caracteristicas educacionales y pedagdgicas

de los Componentes del Modelo de Contenido.

La categoria Derechos contiene los derechos de propiedad intelectual y

condiciones de uso del Componente del Modelo de Contenido.

La categoria Relacién agrupa caracteristicas que definen relaciones entre el

Componente del Modelo de Contenido y otros componentes.

La categoria Comentario se usa para proveer comentarios del uso educacional
del Componente del Modelo de Contenido e informacién sobre cuadndo y por

quiénes fueron creados los comentarios.

La categoria Clasificacién se usa para describir déonde se encuentra el
Componente del Modelo de Contenido, de acuerdo a un sistema de

clasificacién particular.

Algunos elementos usan el término SPM (el maximo permitido mas pequefo)
para describir la multiplicidad de los elementos. EI SPM indica a las
aplicaciones que procesan metadatos que tienen que procesar al menos ese

ndmero de elementos o caracteres, pero son libres de excederlo.

Elemento <lom>

Todas las instancias de metadatos tienen a <lom> como el elemento raiz. En
un paquete de contenido, todos los metadatos se encuentran dentro del
elemento <metadata> encontrado en el fichero imsmanifest.xml. El nodo raiz
encapsula todas las categorias descritas anteriornente. No hay un orden para
las nueve categorias, los elementos hijjos pueden aparecer en cualquier orden.

Todas las declaraciones de espacio de nombres deben estar dentro del
elemento <lom>. Esto incluye cualquier espacio de nombre que sea
considerado ampliacién de los metadatos. Sin embargo, esto no es
considerado un requerimiento teniendo en cuenta las especificaciones de XML,
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ADL considera que esto es una “buena practica” y estimula que se provea esa
informacién. Este elemento al igual que sus nodos hijos contiene como espacio
de nombre: http://Itsc.ieee.org/xsd/LOM y como prefijo de espacio de nombre:
lom.

El elemento <lom> contiene importantes elementos que SCORM requiere para
describir todos los Componentes del Modelo de Contenido. Este elemento debe
aparecer sélo una vez dentro de su nodo padre.
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Hijos:

<general>
<lifeCycle>
<metametadata>
<technical>
<educational>
<rights>
<relation>
<annotation>

<clasification>

A continuacién se hace una descripciéon sélo de los metadatos que son de

interés para el desarrollo de este trabajo.
Elemento <general>

La categoria General agrupa la informacién general que describe al recurso
como un todo. El recurso a describir en este caso son los componentes del
Modelo de Contenido de SCORM (Recurso, SCO, Actividad. una Organizacién
de Contenidos o el paquete como un todo). Esta informacién general

importante paradescribir al componente.
Es un elemento padre y debe aparecer solo una vez dentro de su nodo padre.
Hijos:

<title>
<description>

<keyword>

Elemento <title>

Representa el nombre del componente.
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Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

lysolol - LangString 1000

Elemento <description>

Representa una descripcién textual del Componente del Modelo de Contenido.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

1 o més 10 LangString 2000

Elemento <keyword>

Se usa para definir palabras o frases que describen el objeto de aprendizaje. Si

existen mas de una palabra clave se deben usar varias instancias del

elemento.
Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM
1 o mas 10 LangString 1000

Elemento <lifeCycle>

Agrupa caracteristicas relacionadas a la historia y al estado actual del

Componente del Modelo de Contenido y qué lo afectd en su evolucién. Incluye
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el estado del componente, version y una lista de organizaciones que han

afectado su estado de una forma u otra.

Es un elemento padre y debe aparecer 1 sola vez dentro de su nodo padre.
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Hijo:
<version>
Elemento <version>

Describe la ediciéon del Componente del Modelo de Contenido. Un componente
puede tener varias versiones o ediciones. Este elemento permite la descripcién

de la versidon del conmponente en su ciclo de vida.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

lysolo1l - LangString 50

Elemento <metametadata>
En la versién 1.3 de SCORM este elemento cambia por <metaMetadata>.

Contiene elementos que describen los metadatos del componente y no el
componente en cuestion. Esta categoria describe cémo los metadatos pueden
ser identificados, quien credé la instancia, cédmo, cuando y con cuales

referencias.
Es un elemento padre y debe aparecer solo 1 vez dentro de su nodo padre.
Hijos:

<metadatascheme>

Elemento <metadatascheme>

Representa el nombre y la versién de la especificacién utilizada para crear las
instancias de los metadatos. Si se encuentran varios valores, entonces la
instancia de los metadatos se conformara de mudltiples esquemas de
metadatos.

SCORM requiere el siguiente esquema de metadatos:

LOMv1.0 Indica que se uso la versién 1.0 del Esquema Base de LOM.
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Si otros esquemas de metadatos son relevantes, pueden aparecer. Sin
embargo, esto no es relevante para SCORM 2004.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

0ol - CharacterString 100

Para la versién SCORM 2004 este elemento cambia por <metadataSchema>.
Su multiplicidad cambia para 2 o mas, siendo requerido por SCORM en esta

version también este esquema de metadatos:
ADLv1.0 Indica que se uso el Perfil de Aplicacién de Metadatos de SCORM.
Elemento <technical>

Describe las caracteristicas y requerimientos técnicos del Componente del
Modelo de Contenido.

Es un elemento padre y debe aparecer solo 1 vez dentro de su nodo padre.
Hijos:

<format>

Elemento <format>

Es usado para identificar el formato del Componente del Modelo de Contenido.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

1 o mas 40 CharacterString 500

Debe ser un tipo de datos MIME representado en RFC 2048:1996.
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Elemento <rights>

Describe los derechos de propiedad intelectual y condiciones de uso para el
componente del modelo de contenido SCORM. Este elemente debe ser usado
para describir cualquier o todos los derechos digitales del componente
SCORM(costo de uso, copyright, etc)

El elemento solodebe aparecer una sola y solouna vez.

Hijos:

<copyrightandotherrestriccions>

Elemento < copyrightsandotherrestriccions >

Si es usado con un valor positivo (yes) el elemento <description> puede ser
usado para describir detalles adicionales acordes al copyright y otras

restricciones.

Es usado para identificar el formato del Componente del Modelo de Contenido.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

lysolo1l - Vocabulary -

Vocabulario que debe usarse:
¢ yes
* NO

1.2.5 Internet e Intranet

El fendmeno de Internet tiene su origen en la década del 60 del siglo XX y se
relaciona con un proyecto de defensa financiado por el gobierno de Estados
Unidos. Gracias a esta iniciativa, hoy es posible buscar, crear y transferir

informacidén en tiempo real para millones de personas.
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Para desarrollar el proyecto se constituyé un grupo financiado por la Defense
Advanced Research Project Agency (DARPA). Luego la conexién se extendid a
computadoras pertenecientes a entidades universitarias, que participaron
activamente en éste y en otros proyectos del Departamento de Defensa para

intercambiar mensajes e informacion a través de esta red.

Desde ese minuto el crecimiento de Internet ha sido fenomenal, el proyecto
comenzo a expandirse en los inicios de la década del 90, época en que la red
se convirti6 en una herramienta esencial de comunicacién, informacién e
integracion, que permite a los usuarios ahorrar tiempo y dinero, ademas de
tener a su alcance una serie de productos y servicios sin fronteras de espacio o

tiempo.

Internet se ha convertido en uno de los medios de comunicacion mas
extendido en toda la historia de la humanidad. Esta bien llamada "Red de
redes", permite establecer la cooperacién y colaboracién entre gran nimero de
comunidades y grupos de interés por temas especificos, distribuidos por todo
el planeta. A través de ella es posible encontrar toda clase de software para
una gran variedad de computadoras y sistemas operativos, pueden
consultarse catalogos de bibliotecas del mundo, acceder a bases de datos con
los temas mas diversos y transferir copias de los documentos encontrados, es
posible visualizar y copiar archivos de imdagenes con fotografias o
reproducciones de cuadros, pueden conversar a tiempo real dos o mas
personas, separadas por miles de kildmetros de distancia. [13]

Sin duda alguna la sociedad en general se ha visto influenciada de alguna u
otra forma por el uso de Internet. Las diferentes instituciones y organizaciones
de la sociedad han sido testigo de ello y han incorporado a sus esquemas
tradicionales mecanismos para adaptarse a la actual era de la informacién. Se
ha vuelto cotidiano el uso de los servicios que brinda Internet. No se puede
dejar de nombrar el uso del correo electréonico y de las salas de conversacion
que han convertido al correo tradicional en algo casi obsoleto en lo que a

comunicacion se refiere sin dejar de tener en cuenta ya el salto en servicios
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como publicidad y ventas, asi como entretenimientos y noticias que por esta

via ganan en inmediatez y pueden llegar a cualquier lugar.
De esta forma millones de personas utilizan servicios y herramientas de
Internet pero muchas de ellas o bien conocen muy poco o ignoran la esencia

de cédmo es que verdaderamente funciona.

La esencia de Intemet

Para que dos computadoras se comuniquen via Internet, debe existir un
camino fisico que las una (lineas telefonicas, conmutadas, redes digitales,
enlaces satelitales, microondas, fibra 6ptica, cable coaxial) y un protocolo de
comunicacion entre ellos (TCP/IP). El desarrollo de Internet no sélo se ha
traducido en beneficios para los usuarios, sino también para las empresas,
organismos, instituciones, que usan a Internet como medio idéneo para el
comercio electrénico. Este abarca aquellos negocios efectivos logrados a
través de Intemet en cuanto a transacciones o pagos realizados; en ellos al

menos participan el comerciante, el proveedor de servicios y el cliente.

Los principales productos que se transan a través de la red son: informacién,
musica, viajes, libros, hardware y software. En este contexto, la Tarjeta de
Crédito Bancaria es el medio de pago predilecto: un 90% de las transacciones

se cancelan a través de este medio.

Cuando se habla de Internet, no se debe de enmarcar solamente a grandes
distancias y a herramientas y servicios de uso global, también se puede
encontrar funcionalidades especificas que, basandose en la idea de Internet
pero ya en un marco limitado o mas reducido, han logrado utilizar pequefnas
redes para el manejo especifico de sus objetivos y necesidades de las diversas
instituciones, dando paso a algo asi como una “Internet local”, llamandose

comunmente Intranet.
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1.2.6 Aplicaciones Web frente a sitios Web.

Una aplicacion Web es aquella que los usuarios usan desde un servidor Web a
través de Intemet o de una intranet. Estas son populares debido a que todos
los sistemas operativos poseen un navegador, se actualizan y mantienen sin

necesidad de distribuir e instalar el software en los potenciales clientes. [12]

Las aplicaciones Web se desarrollan como una extensién de los Sistemas Web
para agregar funcionalidad de negocio al proceso. En términos mas simples,
una Aplicacién Web es un Sistema Web que permite a los usuarios ejecutar
l6gica de negocio a través del Navegador (Browser), o lo que es lo mismo:
modificar el estado del negocio. [12] Esto se realiza cuando se actualizan las
informaciones o datos que maneja la aplicacién a través de las reglas del

negocio.

Las Aplicaciones Web utilizan las tecnologias existentes para generar
contenidos dinamicos y permitir a los usuarios del sistema modificar la ldgica
del negocio en el servidor. Si no existe ldgica de negocios en el servidor, el
sistema no puede ser considerado una aplicacion Web, en ese caso se

considera como un sitio Web.

La arquitectura de un Sitio Web es simple. Contiene como componentes
principales: el Servidor Web, una Red y un Navegador o cliente. La arquitectura
de una aplicacién Web ademas incluye la aplicacién en el Servidor, que es la

gue permite al sistema manejar légica de negocio y tener un estado. [25]

Una aplicacidbn Web llega a resolver una gama de problemas dentro del
entomo empresarial muy diversa, e incluso llega a hacerlo de manera mas
eficiente a cdmo estaba concebido inicialmente y para esto se construyen
aplicaciones que engloban una serie de procesos que son independientes pero
a la vez interactuan entre si y cumplen una serie de requisitos especificos, a

este conjunto de aplicaciones informaticas se les nombra sistemas.
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1.2.7 Modelo Cliente Servidor.

Se dice que la arquitectura Cliente/Servidor es la integracion distribuida de un
sistema en red, con los recursos, medios y aplicaciones que, definidos
modularmente en los servidores, administran, ejecutan y atienden las
solicitudes de los clientes; todos interrelacionados fisica y légicamente,
compartiendo datos, procesos e informacion. Se establece asi un enlace de
comunicacion transparente entre los elementos que conforman la estructura.
Entre las principales caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor, se

pueden destacar las siguientes: [28]

« El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz Unica y bien
definida.

« El cliente no necesita conocer la ldgica del servidor, sélo su interfaz
externa.

- El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de
equipo fisico en el que se encuentra, ni de su sistema operativo.

« Los cambios en el servidor implican pocos o ningin cambio en el cliente.
Ventajas de la arquitectura cliente-servidor: [30]
« El servidor no necesita potencia de procesamiento, parte del proceso se
reparte con los clientes.
« Se reduce el trafico de red considerablemente. Idealmente, el cliente se
conecta al servidor cuando es estrictamente necesario, obtiene los datos

gue necesita y cierra la conexién dejando la red libre.

Las arquitecturas de dos capas contienen tres componentes distribuidos en

dos capas: cliente (solicitante de servicios) y servidor (proveedor de servicios).

Los tres componentes son: [30]
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1. Interfaz de usuario al sistema. Tales como una sesidn, entradas de texto,
desplegado de menus, etc.

2. Administracién de procesamiento. Tales como la ejecucion de procesos, el
monitoreado de los mismos y servicios de procesamiento de recursos.

3. Administracién de bases de datos. Tales como los servicios de acceso a

datos y archivos.

La arquitectura de software de tres capas emergié en la década de los
noventas para solventar las limitaciones de la arquitectura de dos capas. La
tercera capa (capa de servicios) se localiza entre la interfaz de usuarios
(cliente) y el administrador de datos (servidor). Esta capa intermedia provee
de servicios para la administracién de procesos (tal como desarrollo, monitoreo
y alimentacion de procesos) que son compartidos por multiples aplicaciones.
[30].

El servidor de la capa intermedia (también conocido como servidor de
aplicaciones) centraliza la logica de las aplicaciones, haciendo que la
administracion de cambios sea mas sencilla. En arquitecturas mas simples,
cualquier cambio en la légica, implica reescribir todas las aplicaciones que
dependan de esta. [30]

1.2.8 El software libre.

En 1983 un grupo de hackers, liderados por Richard Stallman consideran que
el software no debe ser objeto comercial pues, para ellos, se trata de
conocimiento cientifico y como tal, debe transmitirse libre y ser util para el
progreso de la humanidad. Con esta intencién crean la Fundacién para el
Software Libre (FSF, Free Software Foundation) y el proyecto GNU, con el
objetivo de producir aplicaciones de libre distribucion amparadas en una
licencia que las proteja de las patentes comerciales, esta licencia se conoce

con las siglas GPL (General Public License).
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A principios de los afos 90, Linus Benedict Torvald, un estudiante finlandés
desarrollé, a partir de una versién educativa del sistema operativo Unix,
lamada Minix, un sistema operativo totalmente nuevo llamado Linux. Este
sistema era totalmente compatible con los estandares de Unix y el dia 5 de

octubre de 1991 se publicé la primera versién oficial. [9]

En 1992, Linux se integra en el proyecto GNU y a partir de ese momento, un
grupo de entusiastas comienzan a mejorar el cédigo y a compartirlo a través

de la red Intemet hasta conseguir los niveles de desarrollo actuales. [9]

Hoy en dia, el software libre es una realidad. Las soluciones disefiadas pueden
ser utilizadas por cualquier persona, ya que ahora no hay que ser un experto
en informatica para poder trabajar con las aplicaciones creadas para el entomo

de usuario final.

Los consultores opinan que el software libre es una amenaza competitiva para
los sistemas basados en software propietario. Una encuesta realizada por la
consultora Forrester indica que mas del 70% de las 50 grandes compaiias con
una facturacién superior a 1.000 millones de ddélares contemplan implantar
sistemas de software libre en un futuro préximo, asi como que mas del 50% de
las 2.500 mayores empresas utilizan algun producto informatico basado en

cédigo abierto (Open Source). [6]

Ventajas paralas empresas.

Costo del software: Cuando una organizacién contrata a un desarrollador, el
cédigo fuente es propiedad de la empresa, por lo que se ata a dicho
desarrollador y es posible realizar posteriores modificaciones con otros
proveedores. Puede parecer a primeras que es mas costoso, pero a la larga la

decision puede ser un gran ahorro de costos en licencias.

Estabilidad: {Qué pasa si el fabricante deja de fabricar el producto o se

cambian las funcionalidades porgue no son rentables? Entonces la inversién se
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habra esfumado con él. En un momento en que la tecnologia controla muchas
partes del negocio, las necesidades de la empresa no cambian de forma
inmediata, por lo que un desarrollo bien orientado podra ser ampliado o

modificado manteniendo una estabilidad tecnoldgica.

Personalizacién: Nunca un software propietario va a tener las caracteristicas
que necesitamos a medida. Con el software libre se pueden incorporar
funciones acorde a las necesidades propias. Seguridad: ¢Es realmente mas
seguro un software propietario? Un hacker puede disponer de informacion
abundante sobre un software que esté implantado en muchas empresas y sea
reconocido, mientras que desconocerd los puntos débiles de una aplicacién
muy concreta y especifica realizada en una entidad. Esto no descarta que el

desarrollador tenga que tomar las medidas oportunas en el proyecto.
Hardware: En la mayoria de los casos, las nuevas actualizaciones de software
propietario requieren de ampliaciones de hardware. Con el software libre en la

mayoria de los casos se puede mantener la misma infraestructura. [23]

Ventajas parala ensenhanza.

El software libre puede adaptarse a las necesidades docentes de un curso
dado. Puede, por ejemplo, modificarse para ofrecer a los alumnos una versién
simplificada, o darle una apariencia adecuada a los conocimientos del alumno
(por ejemplo, similar a la de las herramientas con las que el alumno esta

familiarizado).

Si se usan programas libres, el alumno puede reproducir todo el entorno de
practicas, con total exactitud, en cualquier otra computadora sin ningun
problema de licencias y sin costos extra para el alumno. Asi, para cada curso
se podria estampar un CD que incluya todas las herramientas utilizadas, que

se repartiria a los alumnos para que saquen sus propias copias.
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En el caso de que la ensefianza sea para informaticos, donde conocen las
interioridades de las herramientas, la disposicién del cédigo fuente es
fundamental. Esto permite, con gran facilidad y sin problemas de licencias ni
acuerdos especiales con los fabricantes, ver cédmo estan hechas algunas
herramientas reales, de calidad comercial y de esta forma, enseiar con el
ejemplo, que es una de las mejores formas de ensefar informatica. En general,
parece razonable que las entidades educativas, no favorezcan unas empresas
sobre otras. De hecho, el favorecer a una empresa sobre otra en la educacion
es especialmente grave, pues da a la empresa favorecida una ventaja enorme
sobre la competencia: los alumnos estan formados para utilizar sus productos,
y por tanto preferiran usarlos frente a los de la competencia, incluso si son
peores o mas caros. Con el software libre esto no ocurre, cualquier empresa

puede comercializar y vender servicios para cualquier producto libre. [19]
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1.3 Herramientas para la creacion y gestion de objetos de
aprendizaje

1.3.1 Introduccion

Para el desarrollo de herramientas de autor se requiere hacer un profundo
estudio de los estandares y sus especificaciones. En el mundo existen escasas
herramientas que implementan las especificaciones de SCORM, vy
desgraciadamente ninguna lo hace completamente, siendo el punto mas débil
de estas la nula o escasa presencia de metadatos que describan los objetos de

aprendizaje.

Estas herramientas elaboradas hasta el momento, provienen de paises donde
no predomina el idioma espafol, existiendo una escasa participacién en los
proyectos, de desarrolladores multilingles. Esto trae consigo que las
herramientas no estén disponibles en varios idiomas, lo que dificulta su
utilizacién para usuarios finales que no dominen el idioma de la aplicacion. Han
existido algunos intentos de traducciéon de las herramientas, pero aun son

deficientes.
Es importante, por lo tanto, hacer un repaso a lo que esta hecho hasta hoy que

mayor impacto ha logrado generar, para poder analizar sus caracteristicasy el

alcance logrado por ellas.

1.3.2 Experiencias Generales

Hasta el momento se conocen algunos sistemas consolidados como son:

« Reload
» Exeleaming

e« Lompad
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El Reload, es un software de libre distribucion, disponible en su Web

(http://www.reload.ac.uk). Es una aplicacién Java, que puede ejecutarse en

cualquier plataforma capaz de ejecutar aplicaciones Java. Reload estd en
continuo desarrollo, pero desde la version v1.1 (11 de Agosto de 2003) es
estable y funcional. Las versiones posteriores incorporan mejoras en cuanto a
usabilidad y personalizacién. Esta herramienta nos permite generar objetos de
aprendizaje (SCO) de manera que cumplan con las especificaciones de SCORM,
pudiendo también ejecutar y ver nuestros paquetes en un navegador web. El
contenido SCORM puede ser mas complejo, y permite la comunicacién con un
LMS mediante un entomo de ejecucién basado en una serie de APIs. Reload no
permite afadir a los paquetes de contenido las caracteristicas que le permitan
comunicarse con la plataforma, para ello es necesario herramientas de autory
de edicion web como por ejemplo Dreamweaver. Si disponemos de tal
contenido, para probarlo tendremos que cargarlo en un LMS que soporte tales
caracteristicas, pero esto puede ser problematico si no somos administradores
de la plataforma. Reload Player permite solventar esa situacion. Reload Player
es, por tanto, un tipo de LMS pero desprovisto de las herramientas de gestién
de usuario y de discusién que habitualmente facilitan las plataformas de
eLearning, presentando ademas como principal inconveniente que no permite
crear el conocimiento, es decir, hacer texto, subir fotos, etc., sino que ya dado

este lo empaqgueta segun el estandar seleccionado.

El Exeleaming o El proyecto Aprendizaje Electronico del redactor de XHTML
(eXe) como también es conocido en el mundo, es un ambiente “fuera de linea”
que asiste a profesores y académicos en disefar y publicar cursos en Internet
sin la necesidad de aprender HTML o XML. eXe no es LMS, sino es un ambiente
para trazar el contenido aprendizaje basado en web. Con el eXe los usuarios
pueden desarrollar las estructuras de capacitacion que satisfagan sus
necesidades de la entrega del contenido, y crear los recursos que son flexibles
y faciles de mantener, aunque no pueden adicionarle metadatos a los objetos
de aprendizaje. El proyecto del eXe apunta a fomentar el desarrollo de
colaboracién. La direccién estratégica y las peticiones de nuevas adiciones al
programa son dadas con prioridad por un grupo de usuarios representativos
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del Sector de la Educaciéon Universitario en Nueva Zelanda donde fue creado.
El eXe es un proyecto de Software Libre financiado por la Comisiéon de
Educacién Terciaria de Nueva Zelanda, esta programado en Python y se instala
como una extensién del navegador Firefox siendo un impedimento para
muchos usuarios pues depende de este programa para ejecutarse. El eXe esta

actualmente disponible en su sitio oficial (http://exelearning.org/), pero

solamente para los sistemas operativos Windows XP y Linux, siendo esta otra

de sus desventajas.

El Lompad es una hermramienta elaborada en Java, que no permite crear objetos
de aprendizaje, solo permite crear los metadatos para ficheros SCORM
previamente creados. Actualmente es bilinglie y tiene incorporado el francés y
el inglés, soporta, las especificaciones del IEEE-LOM y SCORM, asi como
CANCORE (Canadan Core Learning Object Metadata Application Profile).

1.3.3 Intentos de llevar a laweb

El principal trabajo que se esta desarrollando sobre plataformas WEB es el
Weload. El Weload estd basado en la “Portable Web Server Utility” de Phillip
Perkmann (p.perkmann@bildungsservice.at) y en el Reload, aunque solo

incorpora una pequeia parte de sus funcionalidades, esta programado en PHP
por Hartmut Karrasch (hartmut.karrasch@igsh.de) bajo la licencia “Creative

Commons License” 'y estd disponible desde su pagina web
http://weload.lemnetz.de.

Weload necesita para su funcionamiento del servidor web Apache y del
Sistema Gestor de Bases de Datos (SGDB) MySql, los cuales vienen incluidos
en el paquete de distribucién de la aplicaciéon. Weload puede ser instalado
tanto en el disco duro como en una memoria USB, al igual que en una gran

variedad de Sistemas Operativos.
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La Web ofrece y aprovecha multiples beneficios como la conectividad de las
redes locales o intranets, el acceso a sistemas basados en ella, asi como el
acceso a la informaciéon necesaria para un gran nuimero de personas con
escasos conocimientos de informatica y con reales necesidades de acceso y
manipulacién en su actividad diaria. Teniendo en cuenta lo anterior se puede
apreciar la utilidad de desarrollar herramientas que brinden en mayor medida
una adecuada respuesta a los requerimientos y necesidades de las
comunidades de Educacién a Distancia, brindando mayores posibilidades de
adaptaciones futuras y acceso a las informaciones, todo sobre bases del uso

de un lenguaje de programacién sobre plataforma Web.

1.4 Lenguajes de programacion para la Web.

Las primeras Web representaban la informacién de forma estatica, haciendo
gue muchos sitios debian actualizarse manualmente, lo que traia molestias,
tardanza y la incorporacién de un ejército de personas para realizar el proceso
en dependencia del tamafo, haciendo que fuera muy costosa la actualizacién
e hizo que muchos permanecieran abandonados, desactualizados e incluso la
gran mayoria de estos sitios Web dejaron de existir. Esta situacion cambié
definitivamente al aparecer las aplicaciones dinamicas, las que como anillo al
dedo comenzaron a prevalecer sobre las estaticas y son hoy en dia las que
dominan todo el espacio virtual de Internet. Ejemplos de este tipo de
aplicaciones; sitios de noticia, investigacion, publicaciones, entretenimiento y
de busquedas se hicieron realidad gracias a la implementacion en lenguajes de

programacion.

Estos lenguajes se pueden dividir a fin de entender mejor su clasificacién en
dos partes fundamentales: los lenguajes del lado del Servidor y los lenguajes
del lado del Cliente, apuntando que ambos reconocen la filosofia de la

arquitectura Cliente/Servidor para las plataformas Web.

Entre los lenguajes que se encuentran en el lado del servidor podemos

encontrar como los mas importantes por el auge que tienen, PERL, ASP, PHP,
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Java, JSP. Ellos estan caracterizados por implementar la légica del negocio
dentro del Servidor, ademas de encargarse de la tarea del acceso a las Bases

de Datos, el tratamiento de la Informacidn, etc.

En el lado del cliente se encuentran principalmente el JavaScript (JScript) y el
Visual Basic Script (VBScript), que son los encargados de aportar eficacia y
dinamismo a la actividad de la aplicacién en los navegadores al ejecutarse
ciertas funcionalidades que no recargan al servidor, brindando eficiencia extra

en cuanto a rapidez y optimizacién de los canales de comunicacién.

En el caso del VBScript este es el que se usa como lenguaje basico a la hora de
programar en ASP del lado del servidor, ya que su mayor desventaja radica en
que solo es soportado por el Microsoft Internet Explorer, Navegador Web de su
fabricante. Por otro lado JScript es soportado por la mayoria de los

navegadores existentes actualmente.

Esta distincion en los lenguajes de programacion para la Web ha sido necesaria
debido a que la Web funciona en modo “Desconectado”, o sea, un usuario a
través de un navegador hace una peticién de una pagina Web a un Servidor
Web (Request), el Servidor recepciona la peticién, la procesa y le envia la
Respuesta al Cliente (Response), este la recepciona e inmediatamente se

desconecta. [16]

Practical Extracting and Reporting Language (Perl).

Lenguaje de programacion utilizado cominmente para crear las aplicaciones
CGlI (Common Gateway Interface) para la Web. Perl es un lenguaje de
programacién muy practico para extraer informacién proveniente de archivos

de texto y generar informes a partir del contendido de esos ficheros.

Perl es un lenguaje de uso libre, eso quiere decir que es totalmente gratis.
Antes estaba muy asociado a la plataforma Unix, pero en la actualidad esta

disponible en otros sistemas operativos. Perl esta creado a partir de lenguajes

40



como el C, pero esta disefiado para ser mas practico y facil que este ultimo. De
esta manera un programador que haya trabajado con el lenguaje C tendrd
pocas dificultades en entenderlo y utilizarlo rapidamente. Una diferencia
notable de Perl con respecto a otros lenguajes es que no pone limites al
tamafo de los datos con los que trabaja, el limite estd dado por la memoria

gue en ese momento se encuentre disponible. [4]

Active Server Pages (ASP).

Paginas Active Server (ASP, Active Server Pages) es un entomo para crear y

ejecutar aplicaciones dindmicas e interactivas en plataforma Web.

Se pueden combinar paginas HTML, secuencias de comandos y componentes
ActiveX para crear paginas y aplicaciones Web interactivas. Esta es una
tecnologia que ha desarrollado Microsoft para ser ejecutado por su servidor
Web Internet Information Server (11S), utilizando el lenguaje Visual Basic Script
0 JScript (JavaScript de Microsoft). [2]

Actualmente se ha presentado una versiéon de ASP, el ASP.NET, que comprende
algunas mejoras en cuanto a posibilidades del lenguaje y rapidez con la que
funciona. ASP.NET tiene algunas diferencias en cuanto a sintaxis con el ASP, de
modo que se ha de tratar de distinta manera uno de otro. Para implementarlo
es necesario montar en el Servidor la Plataforma .NET. ASPNET esta basado en
el Entomo Comun de Ejecuciéon de Lenguajes (Common Language Runtime, o
"CLR"). Ademas permite el uso de una gran variedad de lenguajes de
programacién y, por tanto, usted puede escoger el mejor lenguaje segun su

opinién para su aplicacién o particionar su solucién en varios lenguajes. [11]

Java Server Pages (JSP).

JSP en espanol se traduce como Paginas de Servidor Java. Esta es una
tecnologia orientada a crear paginas Web con programacién en Java. Con JSP
podemos crear aplicaciones Web que mezclen HTML estatico con HTML
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dindmicamente. [3] Tiene varias ventajas con respecto a ASP, primero, la parte
dindmica esta escrita en Java, no en Visual Basic, por eso es mucho mas
poderosa y facil de usar. Segundo, es portable a otros sistemas operativos y
servidores Web. Las pdaginas JSP podremos escribirlas con nuestro editor
HTML/XML habitual. El motor de las paginas JSP esta basado en los servlets de
Java — programas en Java destinados a ejecutarse en el servidor —, aunque el
nidmero de desarrolladores que pueden afrontar la programacién de JSP es
mucho mayor, dado que resulta mucho mas sencillo de aprender que los
servlets. [22]

Extensible Markup Language (XML).

XML no es un lenguaje de marcado como su nombre pudiera sugerir, es facil y
su uso es libre totalmente. XML, con todas las tecnologias relacionadas,
representa una manera distinta de hacer las cosas, mas avanzada, cuya
principal novedad consiste en permitir compartir los datos con los que se
trabaja a todos los niveles, por todas las aplicaciones y soportes. [24] Es
facilmente procesable tanto por humanos como por software al separar
radicalmente la informacion o el contenido de su presentacién o formato. Asi
pues, el XML juega un papel importantisimo en este mundo actual, que tiende
a la globalizacion y la compatibilidad entre los sistemas, ya que es la
tecnologia la que permitird compartir la informacién de una manera segura,
fiable y facil. Ademas, permite al programador y los soportes dedicar sus
esfuerzos a las tareas importantes cuando trabaja con los datos, ya que
algunas tareas tediosas como la validacién de estos o el recorrido de las
estructuras corre a cargo del lenguaje y estd especificado por el estandar, de
modo que el programador no tiene que preocuparse por ello. XML es
importante en el mundo de Internet y fundamentalmente el negocio y la
publicidad porque existen muchos sistemas diferentes que tienen que
comunicarse entre si, pero como se ha podido imaginar, interesa por igual a
todas las ramas de la informatica y el tratamiento de datos, permitiendo

muchos avances a la hora de trabajar con ellos. [5]
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PHP: Hypertext Preprocessor (PHP).

El PHP fue creado originalmente en 1994 por Rasmus Lerdorf, inicialmente
lamado PHP/FI. Es un lenguaje de alto nivel que se ejecuta en el lado del
servidor, es gratuito e independiente de plataforma, o sea que es soportado
por casi todos los sistemas operativos, rapido, con una gran libreria de
funciones y mucha documentacién disponible. Es también un lenguaje
interpretado y embebido en el HTML. Como PHP es un lenguaje de
programacién dentro de la corriente de “Open Source” (Cddigo abierto), a lo
largo de su historia ha tenido muchas contribuciones de otros desarrolladores.
[10]

Este lenguaje se distingue en que un script escrito en otro lenguaje de
programacién como Perl o C, en vez de escribir un programa con muchos
comandos para crear una salida en HTML, se escribe el cddigo HTML con cierto
cédigo PHP incluido en el mismo, que producira cierta salida. El cédigo PHP se
incluye entre etiquetas especiales de comienzo y final que permite entrar y

salir del modo PHP.

Para el desarrollo de la aplicacién objeto de esta investigacién se ha
seleccionado al PHP por sus potencialidades y las ventajas que presenta como

software libre.

1.5 Servidores Web

Los lenguajes de programacion sobre la Web necesitan de un programa que
atienda las peticiones de los sitios por los que navegamos, por lo que con esta

finalidad fueron creados los servidores web.

Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP (hypertext
transfer protocol). Este protocolo esta disefiado para transferir lo que

llamamos hipertextos, paginas web o paginas HTML [16].
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Cabe destacar el hecho de que la palabra servidor identifica tanto al programa
como a la maquina en la que dicho programa se ejecuta. Existe, por tanto,
cierta ambigliedad en el término, aunque no sera dificil diferenciar a cual de
los dos nos referimos en cada caso. Un servidor web se encarga de
mantenerse a la espera de peticiones HTTP llevada a cabo por un cliente HTTP
gue solemos conocer como navegador. El navegador realiza una peticién al

servidor y éste le responde con el contenido que el cliente solicita.

Internet Information Server (ISS):

Internet Information Services (o Server), IIS, es una serie de servicios para los
ordenadores que funcionan con Windows. Originalmente era parte del Option
Pack para Windows NT. Luego fue integrado en otros sistemas operativos de
Microsoft destinados a ofrecer servicios, como Windows 2000 o Windows
Server 2003. Windows XP Profesional incluye una versién limitada de IIS. Los
servicios que ofrece son: FTP, SMTP, NNTP y HTTP/HTTPS [14].

El servidor web se basa en varios médulos que le dan capacidad para procesar
distintos tipos de paginas, por ejemplo Microsoft incluye los de Active Server
Pages (ASP) y ASP.NET. También pueden ser incluidos los de otros fabricantes,
como PHP o Perl.

Este servidor tiene como deficiencia que es propiedad de Microsoft

Corporation, por lo tanto solo funciona en sistemas operativos Windows,

ademas de sus grandes problemas de seguridad.

Apache
Como servidor de paginas Web utilizaremos Apache por su versatilidad,

flexibilidad y cuestiones de compatibilidad con el lenguaje de desarrollo Web

que utilizaremos.
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Apache es el programa servidor HTTP. Gracias a él se puede practicar la
creacién y publicacién de documentos PHP. Apache es multiplataforma y es
uno de los mejores servidores Web utilizados en la red Internet y uno de los
mas populares, utilizado en mas del 64% de los servidores que sirven Sitios
Web en la red de redes, por lo que este servidor es uno de los mayores triunfos
del software libre. [15]

Es un servidor de Web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y

adaptado a los nuevos protocolos.

Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes

maoédulos de apoyo y con la APl de programacién de mdédulos.

Incentiva la retroalimentacién de los usuarios, obteniendo nuevas ideas,

informes de fallos y parches para solucion de los mismos.

1.6 Sistemas de Gestion de Bases de Datos.

Los lenguajes de programacién sobre la Web se caracterizan por un gran
dinamismo y este dinamismo se logra a través de una gestién de informacién,
mediante los cuales intercambiamos con espacios de datos e informaciones

gue estdn almacenadas de manera organizada.

Entonces se desprende que un Sistema de Gestidon de Bases de Datos (SGBD)
es una herramienta que permite, mediante procedimientos o lenguajes, utilizar
o actualizar datos almacenados mas o menos permanentemente en una
computadora, los que, organizados y relacionados entre si, constituyen una
base de datos. A esta organizacion de datos se le incorporan una serie de
funciones y operaciones como definir los registros, sus campos, atributos,

relaciones y también insertar, modificar, eliminar y consultar los datos. [17]

Para realizar la interconexién entre un SGBD y una aplicacién Web es necesario

utilizar un lenguaje de programacién en el lado del servidor y para definir los
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datos y las estructuras, asi como para hacer las consultas sobre los datos, el
SQL (Structured Query Language), algo asi como un lenguaje estructurado de
consultas que su uso es estandar para la comunicacién entre las aplicaciones y
los SGBD.

Las consultas son una combinaciéon de instrucciones que son transferidas
desde el cddigo de la aplicacidon Web hasta el SGBD utilizado para actualizar y
manipular las bases de datos.

Entre los SGBD comiUnmente utilizados en el mundo tenemos Oracle, MySQL,
Microsoft SQL Server, PostgreSQL, InterBase, entre otros. Todos estos
presentan un enfoque relacional con un buen basamento matematico centrado

en el Algebra Relacional.

Entre los SGBD mas populares para las aplicaciones Web, estd el MySQL,
asociado al PHP por su desempeno efectivo, rapidez y posibilidades casi
ilimitadas, insertadas dentro del movimiento del software libre en el que los
desarrolladores les han dado gran impulso, por lo que aqui tenemos el
complemento que almacene las informaciones que seran manejadas en
nuestra aplicacion.

El Microsoft SQL Server con el ASP, este gestor de bases de datos es un
sistema propietario, o sea, hay que pagar por usarlo pero es un producto muy
bien logrado que en sus fuertes estan los procedimientos almacenados que lo
hace ganar en rendimiento y la replicacién que no es mas que mantener dos o
mas servidores de bases de datos al mismo tiempo actualizandose
simultdneamente, sin embargo tiene entre sus problemas el mas relevante es
el de la seguridad.

El PostgreSQL es también un SGBD de uso libre cuyo mayor fuerte es el trabajo
con objetos relacionales y esta llamado a ser uno de los mas potentes y
usados.

Ahora bien, todo este conjunto de conocimientos en el que se conjuga un

lenguaje de programacion para aplicaciones Web, y el dominio de un SGBD no
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garantiza completamente el éxito para desarrollar aplicaciones de calidad.
Llevar a término una aplicacién ya sea Web o de escritorio, trae aparejado
conjugar los conocimientos aprendidos con la experiencia adquirida, ésta es
una tarea que siempre ha sido sumamente dificil, maxime si son aplicaciones
de una alta complejidad o con una gran cantidad de requerimientos. Dirigir
una actividad como esta traeria enormes riesgos si se hace de manera
empirica, sin un mecanismo que guiara al desarrollador o a un equipo desde el
inicio hasta el final garantizando una dptima calidad del producto terminado,
esto es, contar con un tipo de organizacién para controlar el tiempo de
desarrollo, el personal involucrado, el equipamiento, riesgos, costos y un

correcto proceso para analizar y darle solucién a cualquier problema.

1.7 Metodologia de desarrollo del software.

Las metodologias imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de
software con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente. Lo hacen
desarrollando un proceso detallado con un fuerte énfasis en planificar
inspirado por otrasdisciplinas de la ingenieria.

El uso de una metodologia para la elaboracion de un producto informatico,
garantiza determinadas caracteristicas en el mismo, dentro de ellas la calidad,
factor clave tanto para el cliente como para el productor.

El tiempo es uno de los factores criticos que afecta todo producto, mas si no se
ha hecho un buen estudio de la aplicacién que se va a realizar. La cantidad de
personal; algunas veces en exceso, otras en déficit, los sistemas de
organizacién, los métodos de control, el dominio sobre el tema y sobre las
herramientas de desarrollo por parte de los analistas y programadores, la falta
de conocimientos sobre asuntos informaticos por el lado de los clientes, son
otros de los factores que afectan todo el ciclo de desarrollo de una aplicacién.
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Sin duda alguna las metodologias que existen actualmente se adecuan al
desarrollo de la mayoria de las aplicaciones, puesto que han surgido de la
experiencia en la produccién acumulada por varios afos, incluso por varias
décadas; muchas de ellas son el resultado de la evolucién y desarrollo de otras
unido al cambio producido en el mundo informatico, influenciado por el cambio

de paradigmas en la programacién. [27]

Luego de un estudio de algunas de las metodologias existentes y analizado el
estado de cada uno de los aspectos que se tienen en cuenta en el desarrollo
de una aplicacién; personal, herramientas de desarrollo, tiempo, equipamiento
y otros tantos, nos podemos percatar de la coincidencia que existe entre ellas
en algunas fases, pero igual encontramos sus diferencias, marcadas por
diversos elementos como por ejemplo el paradigna de programacién, e incluso
en las fases que resultan coincidentes es notable la diferencia entre una y otra

metodologia.

Dada las caracteristicas de la aplicacién que se desarrollara; tiempo de
desarrollo, condiciones de trabajo, desarrolladores, cliente, producto a realizar,
se decidié la utilizacién de RUP, metodologia que se inserta dentro del grupo
de las metodologias &giles y mas usadas actuaimente en el mundo.

1.7.1 Rational Unified Process RUP).

Proceso de desarrollo propuesto por “Rational Software Corporation” resultado
del esfuerzo de las tres Ultimas décadas en desarrollo de software y de la

experiencia de sus creadores lvar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh.

Su antecedente mas importante lo ubicamos en 1967 con la Metodologia
Ericsson (Ericsson Approach), ésta es una aproximacién de desarrollo basada
en componentes, que introdujo el concepto de caso de uso; entre los afos de
1987 a 1995 Jacobson funda la compafiia “Objectory AB” y lanza el proceso de

desarrollo Objectory (abreviacion de Object Factory), posteriormnente en 1995
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“Rational Software Corporation” adquiere “Objectory AB” y es entre 1995 y
1997 que se desarrolla “Rational Objectory Process (ROP)” fruto del encuentro
y evolucién de Objectory 3.8 y la Metodologia Rational (Rational Approach) que
adopta por primera vez UML (Universal Modeling Lenguage) como Lenguaje de

Modelacién Universal.

A principios de los noventas, la guerra de los métodos hizo evidente la
necesidad de unificar criterios, es asi como Grady Booch autor del método
Booch y James Rumbaugh (desarrollador para General Electric) se unieron en
Rational en 1994, después en 1995 se une Jacobson y gracias al esfuerzo de
varias companias y metodologistas evolucioné UML hasta ser un estandar en
1997, el cual es adoptado en todos los modelos del ROP. Desde ese entonces y
a la cabeza de Booch, Jacobson y Rumbaugh. [20]

Rational ha desarrollado e incorporado diversos elementos para expandir el
RUP, destacandose especialmente el flujo de trabajo conocido como
modelacion del negocio, es asi como en junio del 1998 se lanza Rational
Unified Process 5.0 evolucionado hasta la actualidad bajo el nombre de RUP.

Caracteristicas fundamentales

Iterativo e Incremental: Para hacer mas manejable un proyecto se recomienda
dividirlo en ciclos. Para cada ciclo se establecen fases de referencia, cada una
de las cuales debe ser considerada como un mini-proyecto cuyo nucleo
fundamental esta constituido por una o mas iteraciones de las actividades

principales basicas de cualquier proceso de desamollo.

Desarrollo basado en componentes: La creacién de sistemas intensivos en
software requiere dividir el sistema en componentes con interfaces bien
definidas, que posteriormente serdn ensamblados para generar el sistema.
Esta caracteristica en un proceso de desarrollo permite que el sistema se vaya
creando a medida que se obtienen o que se desarrollen y maduren sus

componentes.
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Utilizaciéon de un Unico lenguaje de modelado: UML es adoptado como Unico

lenguaje de modelado para el desarrollo de todos los modelos.

Fases del RUP.

Este proceso de desarrollo considera que cualquier desarrollo de un sistema
software debe pasar por cuatro fases de desarrollo y los diversos flujos de
trabajo involucrados dentro de cada fase con una representacion grafica en
cual de los flujos se hace mayor énfasis segun la fase, cabe destacar el flujo de

trabajo concerniente al negocio.

Fase 1: Preparacién Inicial (“Inception”)

Su objetivo principal es establecer los objetivos para el ciclo de vida del
producto. En esta fase se establece el caso del negocio con el fin de delimitar
el alcance del sistema, saber qué se cubrira y delimitar el alcance del

proyecto.

Fase 2: Preparacién Detallada (“Elaboration’)

Su objetivo principal es plantear la arquitectura para el ciclo de vida del
producto. En esta fase se realiza la captura de la mayor parte de los
requerimientos funcionales, manejando los riesgos que interfieran con los
objetivos del sistema, acumulando la informacidn necesaria para el plan de
construccién y obteniendo suficiente informacidn para hacer realizable el caso

del negocio.

Fase 3: Construccién (“Construction”)

Su objetivo principal es alcanzar la capacidad operacional del producto. En

esta fase a través de sucesivas iteraciones e incrementos se desarrolla un
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producto software, listo para operar, éste es frecuentemente llamado versién
beta.
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Fase 4: Transicion (“Transition”)

Su objetivo principal es realizar la entrega del producto operando, una vez
realizadas las pruebas de aceptacién por un grupo especial de usuarios y

habiendo efectuado los ajustes y correcciones que sean requeridos. [20]

1.8 Conclusiones del capitulo.

Al concluir este capitulo se ha podido apreciar todo lo referente a la base
tedrica que fundamenta la presente investigacién, acercando al lector a los
conceptos fundamentales, el estado del arte, los lenguajes de programacion
para la web, los servidores web, los sistemas de gestion de bases de datos y

por ultimo la metodadogia de ingenieria del software a utilizar.
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Capitulo

Descripcion de la solucion propuesta.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se describird brevemente el flujo actual de los procesos
involucrados en el problema manifestado, haciendo una valoracién critica de

cémo se ejecutan actualmente estos procesos.

Se detallaran los distintos pasos de la metodologia propuesta en el capitulo
anterior (RUP) para el desarrollo de la aplicacién. Esto incluird la elaboracion
del modelo del dominio, la exposicién de los requerimientos de la plataforma;
definicion de Actores y relaciones entre ellos, los Diagramas de Caso de Uso y
las descripciones textuales de los mismos; los Diagramas de Clases del Diseno,
Diagrama de Clases Persistentes, Modelo de datos y Diagrama de despliegue.
Ademas se expondran algunos elementos relacionados el disefio de la interfaz
y el tratamiento de errores.

2.2 Modelo de Dominio

Existen por lo menos dos aproximaciones para documentar un sistema en una
forma utilizable para los desarrolladores de software: modelado del dominio y
modelado del negocio. EI modelo del dominio describe los conceptos
importantes del contexto como objetos del dominio, y enlaza estos objetos
unos con otros. La identificacién y asignacién de un nombre para estos objetos
ayuda a desarrollar un glosario de términos que permitirdn comunicarse mejor

a los que trabajen en un sistema.
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Las entidades del negocio se derivan a partir de los clientes del negocio. Las
clases del dominio se obtienen de la base del conocimiento de unos pocos
expertos del dominio, o posiblemente del conocimiento (otras clases del
dominio, especificaciones de requisitos, etc.) asociado con sistemas similares

al que se esta desarrollando.

Tal es el caso del presente trabajo donde se desarrolla este modelo a partir del
estudio de las especificaciones propuestas por el estandar SCORM vy del

funcionamiento de algunas de las herramientas de autor existentes.

2.2.1 Descripcion del Problema de Dominio.

El sistema Herramienta de autor para la creacién y gestidn de objetos de
aprendizaje reutilizables permite generar paquetes SCORM a partir de estos
ultimos, posibilitando la reutilizaciéon de los contenidos didacticos en los cursos
elaborados en plataformas de educacién a distancia que soporten estos
paquetes. Para lo cual se desea que el sistema sea accesible a través de un

entomo Intranet/Internet.

El sistema presenta en su pantalla principal un mensaje de bienvenida
describiendo los servicios ofrecidos al usuario junto con la opcién para
registrarse, o si ya se esta registrado, poder entrar al sistema mediante la
insercidn del correo y una contrasefna previamente escogidos, dichos datos
deben validarse.

Una vez registrado el usuario, y después de haberse validado su acceso, puede
seleccionar las siguientes actividades:

Subir Recurso:

Permite a los usuarios subir objetos de aprendizaje al sistema, para lo cual
debe llenar algunos campos que se corresponden con las especificaciones del
estandar SCORM, como son el titulo, la descripcidn, las palabras claves y el
copyright.

Actualizar Recurso:
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Los usuarios pueden actualizar los recursos que han subido anteriormente,
brindandoles la posibilidad de cambiarles los metadatos que lo describen,
cambiarles la posicion que estos ocuparan dentro del curso, asi como borrarlos

definitivamente.
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Vista previa:

Le permite a los usuarios ver una vista previa de como se le visualizara el

paquete SCORM una vez subido a una plataforma de educacién a distancia.
Generar SCORM:

Esta opcidn le permite al usuario generar el paquete SCORM que contendra los
objetos de aprendizaje subidos anteriormente, asi como describir dicho
paguete, dandole ademas la posibilidad de descargarlo para su maquina.

El sistema ofrecera también a los usuarios la posibilidad de editar su perfil en
caso de que el tipo de autenticacién sea por email, asi como eliminar su

usuario del sistema.

2.3 Definicion de las entidades y los conceptos principales.

Objetos de Aprendizaje: Cualquier entidad digital que pueda ser usada en el

aprendizaje. Representacion digital de texto, imagenes, audio, video, etc.
Metadatos: Descripciones de los recursos.

Paquete SCORM: Conjunto de objetos de aprendizajes reutilizables
empaquetados segun el estandar SCORM.

SCORM: Shareable Content Object Reference Model (Modelo de Referencia de

Objetos de Contenido Intercambiable).
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2.4 Representacion del modelo del dominio.

Mediante el diagrama que se muestra en la figura, se visualizan y relacionan
las principales clases conceptuales del dominio.

Usuario
B¥nombre : String | 1 <<genera>> 0.1 Paquete
& correo : String =~ SCORM
&Jclave : String
¢1
1 1
<<manipula>>
‘\\// 1
Jou -
= Bititulo : String
Objeto de Aprendizaje B descripcion : String
Enombre_recurso : String E¥palabra_clave : String
& opcion_presentacion : Integer > = &\ersion : String
B5tipo_recurso : Integer 1 1 [B¥metadato : String
E¥formato : String
&5iderecho : Integer

2.5 Actores del sistema a automatizar.

Nombre del actor Justificacion

Usuario Anénimo El usuario es andnimo mientras no
se autentique.

Usuario Registrado El usuario después de autenticado,
puede subir recursos, actualizarlos

y descargarlos, crear paquetes y
actualizar sus datos.
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2.6 Requisitos del sistema.

Los requisitos son capacidades y condiciones con las cuales debe cumplir el

sistema ya sean funcionales o no funcionales.

2.6.1 Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales indican el comportamiento del sistema.
Posteriormente estos requisitos son modelados a través del diagrama de casos
de uso del sistema.
R1 Registrar usuario.
R2 Autenticar usuario.
R2.1 Recuperar la clave del usuario.
R3 Modificar usuario
R3.1 Actualizar los datos del usuario.
R3.2 Eliminar usuario.
R4 Gestionar recurso.
R4.1 Subir recurso.
R4.2 Visualizar recursos.
R4.3 Modificar recurso.
R4.4 Eliminar recurso.
R5 Descargar recurso.

R6 Mostrar Vista previa del paquete
R7 Generar paquete.

2.6.2 Requisitos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el
producto debe tener. Debe pensarse en estas propiedades como las

caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.

Apariencia o interfaz extema
« Se debe tener en cuenta algunos elementos de disefio como graficos de
encabezamiento, estilos y formatos de texto, estilo y paletas de color de
los gréaficos y colores o patrones del fondo.

« No debe usarse tecnologia de frames.
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Rendimiento
« Para un funcionamiento 6éptimo de la aplicacién se seguiran las
diferentes técnicas de elaboracién en la Web, que faciliten el rapido
acceso a sus paginas. La herramienta propuesta debe ser rapida y el
tiempo de respuesta debe ser el minimo posible, adecuado a la rapidez

con que el usuario requiere la respuesta a su accion.

Mantenibilidad
o Utilizacién de estandares para el desarrollo de aplicaciones de e-
learning, lo que facilita la migracion y actualizacién de recursos.

« Utilizacién de estandares para el desarrollo de aplicaciones Web.

Portabilidad
« La aplicacién debe funcionar en plataformas Unix, Windows y Macintosh,

siendo posible el acceso a través de cualquier navegador web.

Seguridad y privacidad
« Necesidad de autenticacién doble ante acciones muy delicadas.

Legales
La plataforma escogida para el desarrollo de la aplicacién, debe estar basada
en la licencia GNU/GPL.

Ayuda y documentacion en linea
e Concebir un sistema de ayuda de forma tal que en todo momento le
permita al usuario orientarse respecto a las opciones que le brinda el
sistema, utilizando textos explicativos que describan la accién que se

esta realizando.

Software

« El sistema se implementara con tecnologia PHP.

« El PHP debe tener activa la extension domxml.
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« El sistema podra utilizar cualquier tipo de Base de Datos que sea
soportada porla libreria de abstraccién de acceso a datos ADODB.

Hardware
* Microprocesador 200 MHz.

e 32 MB de memoria RAM.
e 4 GB de disco duro.

2.7 Diagrama de caso de usos del sistema.

o ) —
¢ N _ 7 -~ \/ >
N - N
Autenticar Usuario Usuario Anonimo Registrar Usuario
(from Diagrama CU Sistema) (from Diagrama CU Sistema)

(from Diagrama CU.S)stema)

\1// : - >/ /A\>
\\v// \\\ B

Gestionar Recurso Modificar Usuario

Usuario

Registrado
(from Diagrama CU.S)stema

(from Diagrama CU Sistema) (from Diagrama CU Sistema)

)

\|/

D O
N \ > N

Descargar Recurso Mostrar Vista P revia P aquete Generar Paquete

(from Diagrama CU Sistema) (from Diagrama CU Sistema) (from Diagrama CU Sistema)

2.8 Descripcion de los casos de uso.

Nombre del Registrar Usuario

caso de uso

Actores Usuario Anénimo (Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando un usuario anénimo

decide crearse una cuenta de usuario del sistema.

Este proporciona los datos que el sistema le solicita,

60



los cuales son chequeados y validados. Una vez
hecha la comprobacion se crea la nueva cuenta y se
le envia un correo de comprobacién con la
contrasena. El usuario debe verificar este correo
para poder activar su cuenta y empezar a usar el
sistema. El caso de uso finaliza cuando el sistema
ha creado la cuenta de usuario, se cierra la

aplicacién o se accede a otra opcion.

Referencia

R1

Precondiciones

Poscondiciones

Se debe haber creado el usuario y haber enviado un

correo de confirmaciéon con la contrasena.

Prototipo

I .
| &= 5
RIS

Usuario:
Clave:

Recuperar Clave  entrar

Begistrarse

Registrar Usuario

Mombre ¥ Apellidos:
Correo electronico:

registrar

Nombre

caso de uso

del

Autenticar Usuario

Actores

Usuario Anonimo (Inicia).

Resumen

El caso de uso inicia cuando el usuario anénimo
decide entrar al sistema y proporciona su usuario y
contrasena. ElI sistema verifica que los datos
entrados sean correctos y le da acceso, en caso
contrario le muestra un mensaje de error. Si el
usuario anénimo accede a la opcidn Recuperar
Contrasena y proporciona su direccién de correo, en
caso de existir en el sistema se le enviara una

nueva clave sino se le mostrard un mensaje de
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error. El caso de uso finaliza cuando el usuario se ha
autenticado o recuperado la clave; se cierra la
aplicacién o accede a otra opcion.

Referencia

R2

Precondiciones

Poscondiciones

El usuario debe haberse autenticado con éxito o

recuperado la clave.

Prototipo

IRZG IS,

Usuario:
Clawe:

Recuperar Clave entrar

Becuperar Clave

Correo electrinico:

Erwiar

Registrarse

Nombre del | Modificar Usuario.

caso de uso

Actores Usuario Registrado (Inicia).

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario registrado
escoge la opcidén actualizar perfil. El sistema edita
los datos del usuario, el cual hace los cambios que
desee. En caso de escoger la opcién eliminar
usuario y entrado su contrasefna el sistema verifica
la misma y procede a eliminarlo, si la informacién
no es valida se le mostrara un mensaje de error. El
caso de uso finaliza una vez actualizados los datos,
cuando se cierra la aplicaciéon o se accede a otra
opcion.

Referencia R3

Precondiciones

El usuario debe haberse autenticado.

La cuenta del usuario debeser de tipo manual.

Poscondiciones

Se deben haber actualizado los datos del usuario y

en caso de haber actualizado el correo se le debe
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| haber enviado un correo de confirmacién.

Prototipo

RETSST

Hola Tuenhs Coss

Area de trabajo
Subir Recurso
Subir Url
Generar SCORM

Editar Perfil
Eliminar Usuario

Salir

Actualizar Usuario

MWornbre v Apellidos:

Idioma: Espafial | v
Clave: ”“

MNueva clave:

Bepetir clave:

Actualizar

Actualizar Correo

Corren electronico:

Actualizar

Nombre del
caso de uso

Gestionar Recurso.

Actores

Usuario Registrado (Inicia).

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el usuario registrado
escoge la opcién de gestionar recurso. Dentro del
mismo puede subir, posicionar, actualizar o eliminar
un recurso. Este finaliza cuando se han efectuado
las acciones sobre el recurso, se cierra la aplicacion
0 accede a otra opcién.

Referencia

R3

Precondiciones

El usuario debe haberse autenticado.
El recurso debe existir.

Poscondiciones

Debe haberse modificado el recurso.

Prototipo
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R

Hola Juenlis Coss

Subir Recurso

Fichero: I Erowse...
Area de trabajo
General Derechos
Subir Recurso v s
Subir Url Tltulol. ) copyright:
Generar SCORM RREiiay
Editar Perfil Palitiras
Eliminar Usuario Claves:
Salir Subir Recurso
Nombre del | Descargar Recurso.
caso de uso
Actores Usuario Registrado (Inicia).
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario registrado
escoge la opcion de descargar un recurso, dandole
la posibilidad de llevar el mismo a su maquina y
finaliza luego de haber descargado el recurso,
cerrado la aplicacion o accedido a otra opcidn.
Referencia R5
Precondiciones | Debe haberse autenticado.
El recurso debe existir.
Poscondiciones | Debe haberse descargado el recurso.
Prototipo

RS

Hola Juenlis Coss

Area de trabajo
Subir Recurso
Subir Url
Generar SCORM

Editar Perfil
Eliminar Usuario

Salir

Mostrar Becursos

Titulo Opcion Posicion
[ | ejemplo.txt oO® Editar
[ | ejemplo.txt O® E Editar
[ | ejemplo.txt ® O Editar

Eliminar Recurso Limpiar.fkrea de Trabajo
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Nombre del

caso de uso

Mostrar Vista Previa Paquete.

Actores

Usuario Registrado (Inicia).

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el usuario registrado
escoge la opcidon Mostrar Vista Previa Paquete,
escogiendo el diseno con el cual desea que se le
visualice el contenido del pagquete SCORM una vez
subido a una plataforma de educacion a distancia.
Una vez mostrada la vista previa se finaliza con
esto el caso de uso o una vez cerrada la aplicacién

0 accedido a otra opcién.

Referencia

R6

Precondiciones

Debe haberse autenticado.

Deben existir recursos en el sistema.

Poscondiciones

Debe haberse mostrado la vista previa del paquete
SCORM.

Nombre del

caso de uso

Generar Paquete.

Actores

Usuario Registrado (Inicia).

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el usuario registrado

escoge la opcién Generar Paguete, donde
seleccionara el disefio con el que se mostrara el
contenido del paquete SCORM. Una vez generado el
paguete es descargado a la maquina local del

usuario, concluyendo con esto el caso de uso.

Referencia

R7

Precondiciones

Debe haberse autenticado.

Deben existir recursos en el sistema.

Poscondiciones

Debe haberse descargado el paquete SCORM.

Prototipo
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BBS

Hola Juenlis Coss

Area de trabajo
Subir Recurso
Subir Url
Generar SCORM

Editar Perfil
Eliminar Usuario

Salir

Generar SCORM

General Derechos
Titulo: copyright:

Descripcitn:

Palabras
Clawves:

Generar SCORM
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2.9 Diagramas del diseno.

CU Registrar usuario

2dinclude==

srw principal

angm & e vt Usnan

<<4submit=>

22 link==

{imod}

ol

2dinclude==

= dizann o

fam vk vtcar Usarks

==build

{mad}

cl dizena

frm_registrar_usuario

Bpa<text=>= usuario : String
Bpected-= nombire : String
Bp<<selects> idioma : Integer
Bo<<texts>= comren : String
&}-—‘»{buﬂ:unb‘? aceptar

ifom v vticar Usarki

=<build==

2<dinclude=z:

=<lawa Scriptz=
js_walidacion
ifrom AvE rticar Usarkd

‘ualidar_cnrre-:ul:l
‘Ualidar_xracin[:l

Uzuario

ifrom Entklacks _Pers ke

Q}id_lﬂuariu D nteger
Bousuario String
&}numbre : String
&}cnrren » String
&}clave : String
&}tipn_cuenta Dnteger
echa_registro @ Integer
&}actiﬁ.r-:l Dnteger

. . 1
cl_registrar_usuario

=h_fegistrar_usuario

B alidai_datos)

usuario
drom Avk rtcar Usarki

®ictualiza r_clave_usuarial)
Bhuzca r_clave_usuarial)

S, uscar_usuariod]

S uzcar_idiomail

Fhusca 1_fichero_idiamanr)
“a-:'tualizar_idi-:-malj

Binze rtar_usuariog)
Bactualiza r_usuarioll
“I:u:lrrar_u5uarin:-[j

activar_usuariof)

tabla_modelo
(Mo Ave rlzar U arksh

Brcantralador String
&}senridn:-r: String
&}uguarin : String
&}clave : String
&}base_datn : String
&]-ruta_hase_dat-:l 1 String
&]-ad-:-dh D nteger
&}prefija : String

"‘g et _datoa])
insertar_registral)
eliminar_registrol)

®5ctualiza 1_registrol)

®-zleccion ar_registro=)

®cantida d_registro=)
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CU Autenticar usuario

<Zzubmitz=

funciones_generales

*formain_tam ana)
*‘generar_cl Juwel)
“es_\ralido_c arrzall)
“generar_veriﬁ cadan)

l Tmod}

22includes=

] "
.

.

il

:

K

2

22includes=

frm_recuperar

&)ﬂtext} Ysuario String
Q:r:{bu n== aceptar

awe

fim_autenticar_usuario
&}{{tex‘tb> usuario : String

&}‘-1 =textr=r clawe @ Sting
Q}<<hut‘bon>> ace ptar

Bbuscar_dn_usuariol)
Sy erificar_usuariol)

! "ac’tualizar_claxre_usu ariol)
! ‘huscar_clave_usu ariof)

H L usear_usuariol)

' @ uscar_idiamail

: 'huscar_fichen:-_id iomai)

! "ac’tualizar_idi-:-mao

! ‘insertar_usu arial)

:
:
‘
. :
= disenno z udess : HW_recuUperar
|
2alinks= ; .
1
! 1
1
'
“build=* |
1
<=build= =
fmod} =rv gutenticarse .
- |
1 \ 1
| ) . —
] Zhuyilds= ! i ' e
e L —
| 1 " 1 —
— . " 1
1 . .
1 x i | .
2l dizenn ‘ . ' cl_recuperar_chgue  Z<jpoludess
: K :
1 " .
\ v h
1 "\ 1
I x 1
\ p 1
| \ 1
1 ) 1
. 1 1
=<|ink= ! ' ' <<lava Script==
— ; =ginclude== ! js_validacion
{mod} = ' "\ |
| v I
! | ' %alidar_correol)
cl_autenticar_usuario ! . i "‘u.ralidar_xracino
Z<submits== ! . '
1 \ |
4 : o
medh H usuario
i
I

tabla_modela

4[:?ﬂjrcnntroladnr : String

‘ ®actualizar_usuarial) Sysenvidar : String
; Shoarmrar_usuariof Srusuario : String
- @ activar_usuariaf) Solave : String

Q}cla\re : String
Q}tipo_cuenta s Integer
%fecha_registro slnteger
&}ac'tixro Dnteger

&}h ase_dato : String

—| Idap P
<izystemrr ggap_sen;tidor e ’ &}ruta_h ase_dato : String
LOAP Hp_pUBTL 2 Q}adodh Dnteger
bet - - Epidap_usuario GenerarConsultas Soprefijo : Strin
&}ldap_clalre pravja . 9
Soddap_contexto - ]
ﬂgldap_buscar_ﬂubcnmeno i &t.dU:UEILD o :znner_.cnmlllas_arregln[] ‘get_dah:-s@
&yidap_atributos (from Entidades_Persistantes) . elecc!onar(_) ESRREEEEE Binsartar_registror)
Q}]dap conexion Eid_usuario : Integer ‘.a-::tuallzaro 2 liminar_registro))
Sldap_datos Sgusuario : String ‘II'ISEI‘tan:I ®ctualizar_registind)
Synambre : String barrar) Boclecoionar_registros)
Sconectarser) Spconen | Sting Scantidad_registros)) ®cantidad_registras
‘suma_registrns()

ADODRB
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CU Modificar usuario

Uszuariao
(from Entidades_Persistentes)

usuario
(from Auterticar Usuaio)

'ﬂ)id_usuarin Dnteger
Q)-usuariu:- : Btring
%nombre : String
'%-cu:-rre-:- : String

Eeclave : Stiing
lﬂ)tipo_cuenta s Integer

Q}fecha_registr-:- D nteger
lﬂ)ac’tivn . Integer

%actualiza r_clawve_usuariad)
%huszca r_clawe_usuarial
Wy uscan_usuarial)

Wy uscar_idiomap)

®husca r_fichero_idioman
“ac’tualizar_idi-:-rna(_]

®inse rtar_usuariol)

®actualiza r_usuariof)

*b-:-rrar_usuari-:-l_j

%3 ctivar_usuarial)

Idiom a
(from Entidades_Persistentes)

Seid_idioma
Q}nnmhre_idinma

Enfichera_idioma

Carreo_Temp

tabla_modelo
(from Autenticar Usuario)

(from Entidades_Persistentes)

&}cnntrnladnr : String
&}sen.rid-:-r: String
%uguario 1 String
%clave : String

[:33‘ &}base_datn : String

&}ruta_hase_dato : String
&}adndb D nteger
&}prefijn : String

Q)cu:-rre-:- : String
Q:merificad-:-r : String

‘g et_datos])

Binze tar_registro)
“eliminar_registr-:-()
%actualiza r_registrol)
%selecciona r_registros)
%cantida d_registroa))

correa_temp

®insarta r_correo_templ)
“‘eliminar_c-:-rre-:-_temp(_]

:] "verificar_cnrren_tempo

22includer>

=
" idiom a
e | ] \\
— . Winsertar_idiomar
_ " @huscar_idioman —
Autenticado listada_idiomad
(fram Generar Paquete) "

. .-':-‘.'

<slinke '

{m od} '

Y . 22include=>
rv principal

(from Autenticar Usuaio)

sny disenno
(from Amerticdr Usuaria)

==buildzx

sni_modificar_usuario

<Zzubmit==

Imod}

Z<build==

<<build>
cl_eliminar_usuano

-

tmi

Imod}

<<submit=>

Tmod}

frm_actualizar_usuario 'ﬁ\\

Q}ﬁtex‘tbb nombre @ String
&}ﬂtex‘tbb clawe : String

'%-ﬁtextbb nueva_clave : String

%{{huﬂonb:— actualizar

form_actualizar_coreo

&}ﬁtex‘t}b re_nuewd_clave : Shing
&}ﬁsele-ﬂtbb idioma : Integer ;

cl dizeno

(from Amtenticar Usuario)

4

<<Java Script==
js_walidacion
(from Autenticar Usuario)

“n.ralidar_cu:-rreo(_]
“ualidar_xraciol_j

/

Z2includes=

cl_achualizar_usuario

< atext=r correo : String
<<button=> actualizar

<Zsubmitz=

frm_elim_usuario

< <text= = clawe : String
<<button>= eliminar

Tmod}
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CU Gestionar recurso

Wetadato

E’d_metadatn Tt
Betitulo : string

Q;descripcion : string
Bepalabra_clave : string
n)‘uersion 1 string

metadato

tabla_modelo
[ Eecantraladar : String
Becervidor String
Bruyzuario : String
Q}-c:la\re : String
Broaze_dato : String

Recursa
-Eid_recurso sint
hnornbre 1 string

ﬁrnetadato 1 string
Brformato ; string
Bederacho : int

Sinzertar_metadatol)
Seliminar_metadatol)
L]

includesF

<<build =+

<<build

clude -
<4include >

cl_actualizar_recursao_ficheno

!

%{—

Posicion
hpcinn)r\esemacion sint = -
Bhipo_recurso : int Brposicion
Brnnta_base_dato : String
Bradodb © Integer
Beorsfio : St |
Bet_datos()
%nsertar_registrol) recurET— ___ |
Seliminar_registror) <l - ‘\_\1‘ posicion
:actuallzar_r\eglstmo A — x Pa
Selimirar_recursa) Snzertar_posicion()
By scar recursol) “
mo dfica_recurs o) =
A [N I

<<Jawa Seripty»
js_walidacion

®yalidar_co
®yalidar_va

meol)

]

=ry dizenno

<build > =

l

ol _actualizar_recurso_urd

<dinclude

frm_actualizar_recurso_ficheno
Bhctent > fichera © String
Bt <tewt > > titula © String

Bhoctextsr descripeion : String
B <tent>> palabra_clave : String
Bh:<zelect>> derecho : Integer
B <button > aceptar

frm_actualizar_recurso_ur
B ctaxt s> url ; String
Bhvzctant > titulo © String

Bin<<tent > > descripeion © String

Bhitext s> palabra claye E];Hiﬂg
! N

Brc<zalect>> derecho i

eer
Bh< <burtton > » aceptdmod)

-.u

ol d=zena

<<link =

{mod}

link s x

=i

Futenticado

=rv principal

:

v wisiglear_recurso

<<huild>>
<tinclude

<<hgild

<dinclude

cl_subir_recursa_ficheno

=)

cl_wisualizar_recursa

cl_subir_recurso_ud

frm aztudizar_recurs o_fhero

B <tent > fichera : Strng
B ctet > § titulo © String
Bie<taxt > > dscripeion

frrn/s;lhir recursa_url Bocctents > paltbra_clave

< <textrF ud ;o String
<atent =3 titula © String
<itent = F descripeion © String
<<text>> palabra_clawve : $tring
B czelect>» derecho : Integer
Bp<<button > aceptar

String
: Strirg
Bnc<zelect > Merecho : Integer
Bt <butthn > aceptar

<<gubmit »
fmod

<izbmir s

form_eliminar_recurso
Imod} - =
“Bpcacheckbos id_recurso : amay

Boo<button> eiminar

<ilinkx>

{mod, id_recursa, accion}
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CU Descargar recurso

<<edirect>>

cl_visualizar_recurso

<dink>> @

(id_recurso,nod)

tabla_modelo
(fromAutenticar Usuario)

&controlador : String
&servidor : String
&Jusuario : String
&iclave : String
&base_dato : String
&ruta_base dato : String
&Jadodb : Integer
Eprefijo : String

{mod}

srv principal

(fromAutenticar U suario)

<<include>> ::

srv_descargar

recurso

(fromGenerar Paquete)

¥insertar_recurso()
f¥eliminar_recurso()
#¥buscar_recurso()
F¥modificar_recurso()

¥get datos()
¥insertar_registro()
f¥eliminar_registro()
f¥actualizar_registro()
I¥seleccionar _registros()
f¥cantidad_registros()

Recurso
(fromEntidades_Persistentes)

&id recurso :int
E¥nombre : string
Bopcion_presentacion : int
Btipo_recurso : int
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CU Generar paquete

pol_zip Diseno dizeno
zelinks=® o Entilaks Pers ki) p—
T Bpid_dizeno L | Mistado_disenos)
fmedl = . Bnombre_disena Bhuscar_dizenal) Bpdoc xml
- Bhoarpet ﬂ}nodu_padre
i " Far 7 ltima_nodo
Autenticado 2linke > ‘L /zf U L
s i)
- LT L ar_nodor)
" 2 Bore ar_hijol)
. ®agregar_hermano
. . o -o-o| CFagregar 0
Z<include== <<includes== e ‘adicionar_atributolj

Bore ar_texta)
- Bore ar_tewxto _cdata)

sn principal zn disenno srv_generar_paquete "-w._‘_‘ﬂ_ ‘deu‘oluer_xmllf_)
chom Adee vtear ctom A itcar Uz arks o Tl _ Bgevolver_objeta_xmld
Y o @devolver_nodod)
zzhuild>= N " Bcalvar_xmin
=<linke= cepuildss/ 101 T “
imad} E E E “\ Fasicion \q
. ! " ioin Bk & Perz BE... directario
. " Q}posmmn _é}dire-::t-:-riu:- : String
. Y &}direc‘torio_relatiuo 1 String
. Y &,‘rdire ctorios @ Array
E E E \~l ﬂ:rricher-:-s LAmay
oo Y &}cantidad_ﬁcheros s Integer
i 3 3 . ", &}cantidad_direc‘torios tnteger
E — . " Q}ruta_hacia_atras Dinteger
el dizeno ~Tegistrar_metadatos . - o Wdirectoriol)
o posfsion ‘es_dire-::tu:-rino
o Avkaticar Ussarki E E E ‘ES_ficheru[j
“submits = . :inserta.r_p DSiCi.DrEO Seo ntenin_:lo(_j! .
. actualizar_posicion() ‘buscar_lndlce_flchern[]
fmod} Eeincludes= . *‘eliminar_p-:-siciu:-no ‘b-:-rrar_ficher-:-[j
. ‘borrar_ficheros_dire ctoriol)
E E E ‘cambiar_direc'torino
oo ‘direc’tnrin_ac’tualo
frm_generar_paquete . T8 CUrsn existe_ficherol)
. ‘crear_dire ctariof)
B« <text=> titulo : String s=lava Seripts > T R ®insertar_recursol) %ruta_hacia_atras]
Bbz 2tests> deseripoion : String Iz_validacion . S liminar_recursol) Weapiar_ficheraz_directorial)
B« <tests> palabra_clave : String {from Aurke yticar Lix warkh E E *‘buscar_r;cursolf_) %oopiar_directorio_recursivol)
Bp==selects> derecho : Integer ] v ‘rn-:-dificar_recursno ‘cu:-piar_direc'tu:-ric-(_j
B=2zelects> dizenno : String yalidar_co rreo() "o Srombre_directarion
Q}<<buﬂon>> aceptar “'ualidar_lraciolf_) E i ‘espacio_dispnnibleﬂ
e X eazpacio_total])
metadato . \\H‘_
‘insertar_metadatno . "‘.L_L
%eliminar_metadatol) "
%huzcar_metadator) T\? Tl fichera
¥madificar_metadato [ tabla_modelo “".\ Bpruta : Stiing
-&} METENET AR ATy Tl Benombre : String
contralador: Strin e A
Q}semidnr:ﬁtring 9 =_$Q}‘t.amann-:- : String
. . e p——— Bbfile_handler: Integer
Spusuario String Bpextension : String
Q}cla\re 1 String Q}mime - Stiing
Metadato Epbase_dato : String Recurso
com Extelek s PerskE ks Q}ruta_base_dato 1 String itrom Enthlck s Pers BEvED “fichern[:l
[Byid_metadato - int Spadodb : Integer Bbid_recurso : int Sabrin)
Stitula : string Boprefijo : String Bhnombre : string Barran
&}descripcion : string Q‘.&opcion_presentadon vint Wear lineal
Spalabra_clave : string Bget_datos) Bbtipa_recurso : int %in_ficherol)
Sversion : string ¥inzerar_registro) “cop_iar(_j
Eymetadato : string ®eliminar_registrol) Bhorram
Syformato : sting %actualizar_registrof)
Q}derechn int ‘selecciunar_registr-:-s(_]
% ntidad_reqgistros] {j
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CU Mostrar Vista Previa Paquete

directorio
{fram G enerar Pagquete)
}}dire ctario : String
&}dir\e ctario _relative : Sting
Q}dire ctarios | Armray
Ehficheros : Array
Q}cantidad_ﬁcherus: Integer

‘existe_ﬁ cheral)
Borea r_directoriof
@ruta _hacia_atras])
‘copiar_ﬁ chems_directoriof
‘copiar_direcho rio_recusivol)
‘copiar_direcb:-rio(_)
From bre_ directoriol)
‘e5pacin_dispo nibl=)
*‘espaci-:-_t-:-tal[j

sne principal

o Aventar U

<<link>=

Imod}

#

Autenticado

fichera

dfrom Ge ke rar Paiek)
Bruta - String
Bhnombre String
Bptamanneo : String
Q}file_handler: Integer
Q}ex‘tension : String
Q}mime : String

%cantidad_direc‘torios Dnteger ]

ruta_hacia_atras @ Integer *ficher-:-lj

Babrin)

@i ctario) “cerrar[j
Bas_directoriol) Beer_linean
%es_fichero Bin_ficheral
‘contenidol_j *cnpian:j
‘I:-uscar_i ndice_fichearal) *'I:-c-rran_j
‘borrar_ﬁ cheral) ¥ s
‘I:--:-rrar_ﬁ cheras_directoriog) [ - ' /fz
‘camhiar_directorinﬂ Tl L L
Bdire ctorio_adual( H"*-.,_L I'\ L

_eF *‘ac'tualizar_pnsicion(_)

recursa
o Ge ke rar Pacj ek

metadato
(fioin Gie ke rar Pac 16 )

Sinzerta r_metadatol)

hietadato
o Eviklackes _PeriERIELD

Q}id_metadato cint
Betitulo string

‘eliminar_metadato(_)
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ipo_recurso ; int

=zincludes=
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enidor : String
Bguzuario : String
clawe @ String
&}hase_datn : String
ruta_basze_dato : String
Q}adndb s Integer
prefijo @ String
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2.10 Diseno de la interfaz.

El disefo de la interfaz es otro de los puntos fundamentales a tratar a la hora
de la presentacion de la aplicacién teniendo en cuenta que esa es la capa de
presentaciéon al usuario y por lo tanto debe ser lo més amigable y
comprensible posible.

En el diseno de las pantallas se tuvo en cuenta varios aspectos como:
Organizacion de los elementos en la pantalla, dénde se coloca la informacién y

cOmo se estructura.

Las paginas de la interfaz seran disefadas deforma uniforme garantizando:

« El equilibrio en la organizaciéon de la informacion, por ejemplo, que todas
las paginas que muestran informacién siempre la mostraran en el mismo
orden.

« Diseno flexible que le permita a los usuarios ajustar el tamafo de la
pagina combinando tamafos en pixeles y por porcientos.

« La optimizacién de la cantidad de elementos en la pantalla, ayudando al
facil manejo y mejor comprensién de la informacién mostrada en
pantalla.

« La unidad, donde cada elemento de la pantalla se disefiara siguiendo un
patron de tamafo, colores y formas, utilizando para ello hojas de estilos.

No se utilizaran colores fuertes ni brillantes para la comodidad de los usuarios
de las aplicaciones que interactuaran con el sistema. Los elementos que se
repitan en las distintas paginas, se situardn en un mismo lugar para mejor
manejo de la informacién. También se trabajara sobre la base de que las
paginas no se encuentren muy cargadas, minimizando el uso de imagenes, y

poniendo solo la informacién necesaria para mayor claridad.
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2.11 Tratamiento de errores.

El tratamiento de los errores es un paso fundamental para el buen
funcionamiento de un sistema, garantizando la seguridad, armonia y facilidad
de uso de la aplicacion.

En el sistema la validacién para el tratamiento de errores serdn referidos
principalmente a errores de la interaccion del usuario con la aplicacion, que
son aquellos en los que se puede incurrir a falta de conocimiento o
experiencia en la explotacién del sistema. Por lo que, antes de iniciar cualquier
operacion, el sistema verifica si el modulo al cual el usuario estd accediendo

existe.

Por otra parte, fue elegida una forma de tratar los errores de manera que las
operaciones de insercién, eliminacién y modificacién de registros en la Base de
Datos se realice de forma correcta, para lo cual, aprovechando las
posibilidades de la interfaz grafica, fueron establecidos mecanismos que
visualicen la informacién dandole la opcidon de elegir o seleccionar la misma,
evitando con esto que en la medida de lo posible el usuario juegue un papel
mas activo en la captacién de informacién tratando de minimizar los errores
que pueda tener la aplicacién.

Evidentemente los errores ocurriran incluso con los usuarios de mas habilidad
y experiencia, por lo que para el caso de los datos que sean adicionados por
un usuario del sistema, se implementaran funciones que validen la entrada de
los mismos y en caso de haber errores, se mostraran mensajes que aclararen

la insercidn, eliminaciéon o modificacion errénea de algun dato.
Debido a la importancia y sensibilidad de los datos que se manejaran en la

aplicacién se hace necesario gue se garantice la proteccién y seguridad de la

informacién para el éptimo funcionamiento del sistema.
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Para darle solucién a este problema la seguridad en el sitio estd implementada
a través del servidor de base de datos y el uso de variables de sesién para
restringir el acceso de los usuarios a determinadas paginas, garantizando con
esto que determinada informacién presente en el sitio s6lo se muestre a los
usuarios registrados, asi como se valida que la informacién que se le muestra
al usuario sea de su propiedad.

2.12 Ayuda.

El sistema es lo suficientemente claro y amigable para los usuarios del mismo,
por lo que la utilizacién de una ayuda podria ser un aspecto secundario,
aunque en el sistema existen textos aclarativos que describen la accién que se
estd realizando.

2.13 Diseno de la base de datos.

2.13.1 Diagrama de clases persistentes

Las clases persistentes son las clases que necesitan ser capaz de guardar su
estado en un medio permanente, la necesidad de guardar su estado esta dado
por al almacenamiento fisico permanente de la informacion de la clase, para la
copia de seqguridad en caso del fracaso del sistema, o para el intercambio de
informacién.

Usuario Recurso

&id_usuario : Integer &5id recurso:int

& us uario : String | EB¥nombre : string
&nombre : String ~ |&lopcion_presentacion : int
& correo : String &tipo_recurso :int
&clawe : String
&tipo_cuenta : Integer

Bfecha_registro : Integer 1 1 1
Bactivo : Integer e - Correo_Temp
&correo : String 1
1 ¢1 &\erificador : String Metadato
&id_metadato : int
\|/ Q}Ltltl.llo 3 string
1 ) & descripcion : string
: _ &palabra_clawe : string
Idioma | Diseno &version : string
&id_idioma V1 — Bid diseno Emetadato : string
&nombre_idioma Posicion E&¥nombre_diseno Efformato : string 76
&fichero_idioma &lposicion EScarpeta &derecho : int




2.13.2 Modelo de datos.

El modelo de los datos describe la representacion ldgica y fisica de datos
persistentes en el sistema.

Idioma

PKid_idioma : SMALLINT
nombre_idioma : SMALLINT
fichero_idioma : SMALLINT

B¥i<<PK>>PK_Idioma49()

Diseno

id_diseno : SMALLINT
nombre_diseno : SMALLINT
carpeta : SMALLINT
Pk Diseno_ID : INTEGER

[¥i<<PK>> PK_Diseno51()

Correo_Temp

correo : VARCHAR(255)
werificador : VARCHAR(255)
ERlid_usuario : INTEGER

¥ <<Unique>>TC_Comreo Temp110()
¥ <<PK>>PK_Correo_Temp52()
¥ << K>>FK_Comeo_Temp38()
¥ <<dndex>>TC_Comeo_Temp109()

<<Non-ldentifying>>

Posicion

posicion : SMALLINT
Elid_usuario : INTEGER

¥ <<Unique>>TC_Posicion113()
¥ <<PK>>PK_Posicion50()
¥ <<FK>>FK_Posicion39()

¥ <dndex>>TC_Posicion112()

Usuario

<ddentifying>>

PKid_usuario : INTEGER
usuario : VARCHAR(255)
nombre : VARCHAR(255)

1 Lcorreo : VARCHAR(255)
clave : VARCHAR(255)
tipo_cuenta : INTEGER

fecha_registro : INTEGER
activo : INTEGER

FRlid_idioma : SMALLINT

¥ <<PK>>PK_Usuario53()

¥ <<Unique>>TC_Usuariol105()

I8 <<FK>>FK_Usuario36()
¥ <<dndex>>TC_Usuario104()

Metadato

Piid metadato : SMALLINT
titulo : SMALLINT
descripcion : SMALLINT
palabra_clave : SMALLINT
version : SMALLINT
metadato : SMALLINT
formato : SMALLINT
derecho : SMALLINT

¥ <<PK>> PK_Metadato55()
1

<<Non-ldentifying>>

Recurso

PEid_recurso : SMALLINT
nombre : SMALLINT
opcion_presentacion : SMALLINT
tipo_recurso : SMALLINT
Fiid_usuario : INTEGER
FRid_metadato : SMALLINT

¥ <<PK>>PK_Recurso54()
¥ <<Unique>>TC_Recurso116()
¥l <<FK>>FK_Recurso40()
I¥<<FK>>FK_Recurso37()
¥ <<dndex>>TC_Recurso107()
¥ <<dndex>>TC_Recursol15()
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2.14 Diagrama de despliegue.

Los diagramas de despliegue se utilizan para razonar sobre la topologia de
procesadores y dispositivos sobre los que se ejecuta el software. En [Booch,
1999] se define un diagrama de despliegue como un diagrama que muestra la
configuraciéon de los nodos que participan en la ejecucion y de los
componentes que residen en ellos. Graficamente, un diagrama de despliegue

es una coleccién de nodos y arcos.

Mediante el diagrama de desplieqgue podemos ver cOmo se encuentran
relacionados fisicamente los componentes de la aplicacién.

En este sistema se estd modelando que la base de datos se encuentre en el
mismo servidor de la aplicacion Web.

<sener=>
ROXS <<cliente>>
Cliente

Senidor Web. AN
Contiene senidor Apache para la <<TCP/IP>>
publicacién Web.

Recurso Hardware que
utiliza el cliente para
N interactuar con la
plataforma

Senidor de Base Datos.
Contiene la Base de Datos del
Sistema.

<<TCP/IP>>

<<sener=>
Senidor LDAP

Senidor de dominio
que contiene los
datos de los usuarios
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2.15 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se mostraron las principales clases del dominio del problema
para un mayor entendimiento del negocio, se describieron propuestas de
solucién para el desarrollo del software a través de la muestra de varias vistas

para llevar a cabo el proceso de analisis, disefio e implementacién del sistema.
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Capitulo

Estudio de factibilidad.

3.1 Introduccion.

El estudio de factibilidad es un paso importante en la realizacién de un
proyecto, pues brinda al equipo de trabajo informacién inicial relacionada con
el costo del producto, tiempo estimado de desarrollo, cantidad de personas

que intervienen, entre otros.

En este capitulo se abordaradn aspectos relacionados con la estimacién de
esfuerzos (costes) de desarrollo del sistema. Por ultimo se realizard una
valoracion de sostenibilidad del producto atendiendo a la dimensién socio-

cultural, econémica, ambiental y tecnoldgica.

3.2 Estimacion del esfuerzo.

El método de estimacion mediante el Analisis de Puntos de Casos de Uso es un
método de estimacion del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la
asignacién de pesos a un cierto niumero de factores que lo afectan, para
finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a partir de

estos factores.
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Calculo de Puntos de Caso de Wo sin Ajustar

El primer paso para la estimacion consiste en el calculo de los Puntos de Casos

de Uso sin ajustar. Este valor se calcula a partir de la siguiente formula:

UUCP = UAW + UUCW

Donde:

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar

UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar
UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW).

Para conocer este valor se hacen calculos mediante un andlisis de la cantidad

de Actores presentes en el sistemay la complejidad de cada uno de ellos.

Tipo Descripcion Peso |Actores | Total
Actor
Simple Sistema con sistema a través |1 0 0

de interfaz de programacion.

Medio Sistema con sistema mediante | 2 0 0
protocolo de interfaz basada en
texto.

Complejo | Persona que interactua con el |3 2 6

sistema mediante interfaz

grafica.

Factor de Peso de los Casos de Wo sin ajustar (UUCW).

El valor se obtiene mediante un andlisis de la cantidad de Casos de Uso
existentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad
de los Casos de Uso se establece teniendo en cuenta la cantidad de

transacciones efectuadas en el mismo.
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Tipo de CU | Descripcién Peso Cantida | Total
d

Simple El caso de usotienede 1a 3 5 6 30
transacciones.

Medio El caso de usotienede 4a 7 10 1 10
transacciones.

Complejo | El caso de uso tiene mas de 8 15 0 0
transacciones.

Entonces: UUCP = UAW + UUCW =6 + 40 = 46

Calculo de Puntos de Casos de W0 ajustados.

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar

éste valor mediante la siguiente ecuadon:
UCP = UUCP x TCF x EF
Donde:

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
TCF: Factor de complejidad técnica

EF: Factor de ambiente

Factor de complejidad técnica (TCF).

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacién de un conjunto de
factores que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los
factores se cuantifica con un valor de 0 a 5, donde 0 significa un aporte
irrelevante y 5 un aporte muy importante.

El Factor de complejidad técnica se calcula mediante la siguiente ecuacién:

TCF = 0.6 + 0.01 x X (Peso; x Valor asignado;)

Facto | Descripcion Peso Valor Total
r
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T1 Sistema distribuido 2 0 0
T2 Tiempo de respuesta 1 4 4
T3 Eficiencia del usuario find 1 1 1
T4 Funcionamiento Interno complejo 1 1 1
T5 El cédigo debe ser reutilizable 1 5 5
T6 Facilidad de instalacion 0,5 3 1,5
T7 Facilidad de uso 0,5 4 2
T8 Portabilidad 2 5 10
T9 Facilidad de cambio 1 1 1
T10 |Concurrencia 1 1 1
T11l |Incluye objetivos especiales de 1 3 3
seguridad
T12 |[Provee acceso directo a terceras 1 5 5
partes
T13 |[Se requieren facilidades 1 1 1
especiales de entrenamiento de
usuarios
TCF = 0,955

Factor de ambiente (EF)

Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo

tienen un gran impacto en las estimaciones de tiempo.

EF = 1.4-0.03 x Z (Peso; x Valor asignadoj)

Facto | Descripcién Peso Valor Tota
r I
El Familiaridad con el modelo de 1,5 3 4,5
proyecto utilizado
E2 Experiencia en la aplicacién 0,5 2 1
E3 Experiencia en la orientacién a 1 5 5
objetivos.
E4 Capacidad del analista lider. 0,5 3 1,5
E5 Motivacion. 1 4 4
E6 Estabilidad de requerimientos 2 2 4
E7 Personal Part-Time -1 0 0
E8 Dificultad del lenguaje de -1 1 -1
programacioén

EF = 0,83
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Entonces: UCP = UUCP x TCF x EF = 76 x 0,925 x 0,68= 36,4619
De los Puntos de Casos de Uso a la estimacién del esfuerzo.

El esfuerzo en horas-hombre viene dado por:

E = UCP x CF

Donde:

E: esfuerzo estimado en horas-hombre
UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados
CF: factor de conversién

Para calcular CF

CF = 20 horas-hombre (si Total g = 2)
CF = 28 horas-hombre (si Totalegr = 3 6 Totaler = 4)
CF = abandonar o cambiar proyecto (si Totalegr = 5)

Totalgr = Cant EF < 3 (entre E1 -E6) + Cant EF > 3 (entre E7, E8)
Totalgg =2 +0=2

CF = 20 horas-hombre

E = UCP x CF = 36,4619 x 20 = 729, 238 horas-hombre

Este método proporciona una estimacidon del esfuerzo en horas-hombre
contemplando sélo el desarrollo de la funcionalidad especificada en los Casos
de Uso. Para estimar la duracién total del proyecto, se distribuye el esfuerzo

entre las diferentes actividades del proyecto.

Actividad Porcentaje % |Horas-
Hombres
Analisis 10 182,3095
Diseno 20 364,619
Implementacion 40 729,238
Pruebas 15 273,46425
Sobrecarga (otras 15 273,46425

84



actividades)
Total 100 1823,095

Teniendo en cuenta que el tiempo de trabajo planificado para un mes es de
240 horas, el tiempo de desarrollo se estima en aproximadamente 8 meses,
como participan 2 personas, en aproximadamente 4 meses se estima que

finalice el desarrollo del proyecto.

Para la realizacién de este proyecto se requirié de un extenso periodo de
investigacién, durante el cual se realizd una amplia revision bibliografica,
debido a que fue necesario realizar un estudio de los estandares conforme a
los cuales se implementaria el sistema. Ademas se hizo un estudio de algunas
de las herramientas de autor para crear paguetes SCORM para su explotacion,

como Reload Editor, Weload, Exelearning, Lompad.

3.3 Beneficios tangibles e intangibles

La formacion continuada hoy en dia es una necesidad no sélo en el dmbito
personal sino también en el ambito empresarial. Es por esto que a pesar de
que este trabajo no se desarrolla con fines comerciales, no se debe obviar
dicha posibilidad. En este sentido es importante destacar el servicio que puede
ofertarse a las empresas, impartiendo cursos de interés especifico a través de

esta plataforma.

Por otro lado, el desarrollo del software que se propone puede proporcionar
una serie de beneficios en el proceso de ensefianza aprendizaje, al facilitar el
impulso de nuevos métodos de ensefianza centrados en el estudiante que
posibiliten el desarrollo de las potencialidades individuales, asi como

mecanismos que facilitan la creacién de los contenidos educativos.

Ademas, el uso efectivo de esta herramienta tendria gran repercusién como

apoyo al proceso docente-educativo. Esto debido a que proporciona una serie
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de mecanismos que flexibiliza, en términos de tiempo y espacio, la interaccion

entre los implicados en el proceso.

3.4 Analisis de costos y beneficios

El desarrollo de un producto informatico siempre tiene un costo. Este puede
estar justificado por los beneficios tanto tangibles como intangibles que origina
el mismo.

El costo que significa la implementacién en este caso no es elevado si se tiene
en cuenta las importantes contribuciones que trae consigo al desarrollo de e-

learning en la Universidad.

Ademas, la tecnologia utilizada para el desarrollo del sistema es totalmente
libre, por tanto no es necesario incurrir en gastos en el pago de licencias de

uso.

También contribuye al ahorro de un sinnimero de recursos, como bibliografia

plana, transporte, entre otros.

Por ello se plantea que es factible el desarrollo del mismo.

3.5 Valoracion de sostenibilidad segun la dimensidn socio-
cultural, econédmica, ambiental y tecnoladgica.

La explotaciéon de una plataforma para el e-leaming en la universidad, tiene
una influencia positiva desde el punto de vista socio-cultural, debido a que
potencia el acceso a la superacién, ofreciendo una nueva alternativa y un
sistema de amplia disponibilidad para la capacitacion.

Esta modalidad de superaciéon brinda a los estudiantes y profesores mucho
mas tiempo y flexibilidad en términos de plazos y desplazamientos, al no
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desvincular a los implicados de sus actividades, aumentando el nUmero de

personas que pueden acceder a los cursos.

Ademas, en el momento en que la Educaciéon Superior cubana asume el reto
de la Universalizacidn, esta plataforma puede contribuir positivamente en este
proceso. En ello pueden influir los Joven Club de Computacién y los recursos
informaticos existentes en los centros educacionales de todos los municipios.

La plataforma contribuye ademas a desarrollar valores en los estudiantes, ya
gque se necesita un alto nivel de disciplina y autorregulacién para lograr

atravesar cada curso con éxito.

Por otra parte, en la realizaciéon de toda investigacién se debe tener presente
el impacto medioambiental del trabajo y de las soluciones propuestas, visto
éste como el conjunto de altemativas positivas y/o negativas que sufren los

elementos del entomo producto del funcionamiento y desarrollo.

Tomando como punto de partida este concepto, se puede plantear que la
realizacion de este trabajo no impacta negativamente el entorno, exceptuando
la pequena e indirecta influencia que pueda ejercer el consumo de electricidad
y recursos empleados en la investigacién. La solucién propuesta como
resultado del analisis influye positivamente en el entorno, ya que evita la

transportacién y minimiza el empleo de materiales de oficina.

La interfaz estd disefiada de forma que facilita la navegabilidad del sitio, con
uso de colores claros y contrastados. Ademads de no se usarse recursos que

contribuyan a desviar la atencién de la actividad principal.

En cuanto a los beneficios econémicos que este trabajo traerd consigo
debemos plantear que resulta impreciso y en extremo engorroso arribar a un
estimado fidedigno. Cabe destacar que contribuye al ahorro de una enorme
cantidad de recursos materiales y financieros que se gastarian si los mismos
cursos se impartieran de forma presencial. Es recomendable realizar

previamente una identificacién de las verdaderas necesidades que presentan
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los profesionales que recibiran los mismos, y de la demanda existente de un

conocimiento especifico.

Por otro lado, la reutilizaciéon de los contenidos de aprendizaje, contribuye a la
construcciéon de materiales educativos de calidad con menos esfuerzo. Como
los objetos de aprendizaje son faciles de acceder y compartir, aumenta el valor

del material educativo al ser reutilizado en diversos contextos.

Sin embargo, la incorporacién del e-leaming tanto como apoyo a la docencia
presencial, como en la educacién a distancia, si se quiere que sea de buena
calidad y efectiva, requiere grandes inversiones de tiempo y dedicacién;
capacitar a los equipos docentes; repensar programas, contenidos y la
didactica correspondiente; integrar una variedad de distintas capacidades que

Nno son necesarias en la educacion tradicional.

En cuanto al mantenimiento del producto, debido al uso de estdndares se
facilita la interoperabilidad y la reusabilidad de los recursos, lo cual beneficia
directamente la migracién de datos y la implementacion de nuevas
funcionalidades.

Finalmente, se considera que la solucion propuesta contribuye al desarrollo,

con un impacto positivo en las distintas esferas involucradas.

3.6 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se analizé la factibilidad de realizaciéon del sistema, se calculé
el costo de produccién del mismo, el tiempo que se estimd en que debia estar
listo, el esfuerzo que debia realizar el equipo de desarrollo y la cantidad de
personas necesarias para la realizacién del sistema, permitiendo confirmar la
factibilidad de la construccion del sistema propuesto; y por ultimo se concluyé

que el sistema influye positivamente en el desarrollo sostenible.
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Conclusiones Generales

En este trabajo se analizaron aspectos relacionados con las tendencias
actuales del e-learning y la necesidad de crear y gestionar objetos de
aprendizaje reutilizables, basados en las especificaciones SCORM, para que
puedan ser manipulados por plataformas que soporten el estandar. Con la

realizacion de esta investigacién se arriba a las siguientes conclusiones:

- El sistema emplea los estandares intermacionales establecidos para la
implementacién de heramientas de autor.

- Para su desarrollo se utilizan las técnicas mas recientes y se trabaja con la
filosofia cliente servidor.

- La interfaz es intuitiva, el ambiente de trabajo es cémodo y cumple los
estandares de usabilidad y accesibilidad establecidos por la W3C

Como resultado del presente trabajo se logrdé desarrollar una aplicacién web
gue facilita la creacién de objetos de aprendizaje reutilizables para ser usados
en plataformas de educacién a distancia y repositorios de objetos de
aprendizaje. Se considera que han sido cumplidos los objetivos planteados.
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Recomendaciones

Con vistas al desarrollo futuro de este proyecto se recomienda:

- Incentivar la creacién de nuevas herramientas para continuar
desarrollando el e-leaming en la Universidad de Ilas Ciencias
Informaticas.

« Utilizar los estandares internacionales para el desarrollo de este campo
de investigacion.

- Utilizar el sistema propuesto como apoyo al proceso docente en la
Universidad de las Ciendias Informaticas.

« Ampliar las funcionalidades del sistema desarrollado y del repositorio
de objetos de aprendizaje ROA para lograr la comunicacion entre
ambos.

« Desarrollar una version Desktop portable.
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Glosario de siglas y términos.

A

Apache: Servidor HTTP de paginas Web desarrollado por la Apache Sotfware
Fundation.

Aplicaciéon: Es el programa que el usuario activa para trabajar en el
ordenador. Existen muchos programas de ordenador que pueden clasificarse

como aplicacién. Generalmente seles conoce como Software.

B
Browser: Navegador. Herramienta para “Visitar” o visualizar el contenido de

las paginas Web vy sitios FTP en Intemet.

C
Content Management Systems (CMS) o Sistemas de Gestién de
Contenidos: Aplicaciones software que en la industria de las publicaciones

online permiten la generacién de los sitios web dindmicos.

D
DARPA: Defense Advanced Research Project Agency. Agencia para proyectos

de investigaciones avanzadas de Defensa. Entidad donde surgié Intermet.

E

Especificacion: Es un documento técnico que describe los componentes
(parte estatica) y el comportamiento (parte dinamica) de un determinado
sistema.

Estructura cliente / servidor: Consiste en que los clientes piden que una
tarea sea realizada y el servidor realiza dicha tarea y regresa la informacién al
cliente a través de la red.

e-Learning: Abarca al conjunto de las metodologias y estrategias de

aprendizaje que emplean tecnologia digital o informatica para producir,
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transmitir, distribuir, y organizar conocimiento entre individuos, comunidades y
organizaciones

F

FSF: Free Software Foundation. Fundacién del Software Libre.

FTP: File Transfer Protocol. Protocolo de Transferencia de Ficheros.

G

GNU: Gnu is Not Unix. Proyecto de la Fundacién del Software Libre para crear
un sistema UNIX libre.

GPL: General Public License. Licencia Publica General. Licencia utilizada por el
movimiento del software libre en el mundo para protegerse de las patentes

comerciales.

H

Herramienta Case: Ingenieria de sistemas asistida por ordenador (Computer-
Aided Systems Engineering - CASE) es la aplicacién de tecnologia informatica a
las actividades, las técnicas y las metodologias propias de desarrollo de
sistemas. Su objetivo es automatizar o apoyar una o mas fases del ciclo de
vida del desarmollo de sistemas.

HTTP: (HyperText Transfer Protocol; Protocolo de transferencia de hipertexto)
Es un protocolo del nivel de aplicacion usado para la transferencia de
informacién entre sistemas, de forma clara y rapida. Ha sido usado por el
World-Wide Web desde 1990.

I

Intranet: Red privada, desarrollada dentro de una compafiia que utiliza el
mismo software y provee de informaciéon similar que Internet, solo que es

Unicamente para el uso interno.

M
Metadatos: Conjunto de atributos o elementos necesarios para describir un

recurso en cuestion.

o
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Objetos de aprendizaje: materiales digitales creados como pequenas piezas
de contenido o de informacién, con la finalidad de maximizar el nimero de

situaciones educativas en que las que el recurso pueda ser utilizado.

Open Source: Cddigo abierto. Manera de nombrar también a las aplicaciones
desarrolladas bajo el amparo de un producto con licencia GPL.

R

Red local: Se trata de una red de comunicaciéon de datos geograficamente

limitada, por ejemplo, una emprsa.

T
TCP/IP: Sistema de protocolos, definidos en RFC 793, en los que se basa
buena parte de la comunicacién de Internet. TCP/IP es el estandar de protocolo
de comunicaciones requerido por lascomputadoras que acceden a Internet.

TICs: Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones.
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Anexos

Anexo 1. Diagrama de Gantt
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