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Resumen

Resumen

Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones juegan un papel fundamental en las distintas
esferas de la sociedad y en la educacién de la misma, aportando nuevos soportes para la informacion y el
conocimiento ademas de las formas idoneas para su distribucion. En este contexto tienen lugar los
laboratorios virtuales, los cuales son herramientas didacticas utilizadas para la consolidacion de
conocimientos y habilidades, ademés de la realizacién de otras actividades formativas. Los laboratorios
virtuales le brindan al estudiante la posibilidad de apreciar y entender de una manera mas clara y concisa

la ocurrencia de algunos procesos de dificil comprension mediante la simulacién de los mismos.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, como parte del programa docente se imparte la signatura
Sistemas Operativos, la cual cuenta con contenidos muy complejos y de dificil comprensién, para ello se
ha desarrollado un Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos, permitiéndole al estudiante la
consolidacion de los conocimientos adquiridos, ademas apreciar la simulacion los procesos estudiados en
la asignatura. Sin embargo se dificulta el control y evaluacion de las actividades de ejercitacion que
realiza el estudiantado pues no existe un mecanismo orientado a esta actividad, impidiéndole al profesor
realizar una valoracién oportuna del autoaprendizaje, impidiendo que le brinde algun tipo de ayuda en aras
de resolver las deficiencias que puedan ser identificadas. Con el objetivo de resolver esta problematica en
el Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos, surge esta investigacion, que tiene como propdsito modelar
las funcionalidades necesarias para la realizacion del seguimiento puntual y global del autoaprendizaje en

el Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos.

En funcién de alcanzar el objetivo propuesto en la presente investigacion, fueron definidos el proceso
general y los subprocesos correspondientes. Se hizo uso de algunas técnicas de la ingenieria de
requisitos en el proceso de captura y validacién de los requisitos, asi como de la metodologia RUP, los
lenguajes UML y BPMN vy Visual Paradigm como herramienta para el modelado. Se utilizaron también

técnicas y métricas para la validacion de los artefactos generados.
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Introduccidén

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion también conocidas como TICs, son un conjunto de
procesos y productos que permiten el almacenamiento, transformacion y transmisién de un elevado

volumen de informacion a gran velocidad.

Las TICs han tenido un significativo impacto en la sociedad y en la educacion de la misma, aportando
nuevos medios y soportes para la informacion y el conocimiento. Entre los medios aportados esta el
Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), que no es mas que un medio didactico provisto de informacion
docente, (til para educadores y educandos, como protagonistas del proceso de ensefianza — aprendizaje,

gue les permite intercambiar sobre temas de interés y actualidad de manera online.

Cuba no se encuentra al margen de la evolucion de la informatica, demostrado con la creacién de
programas destinados a la formacion y educacion tecnoldgica, tales como los Joven Club de Computacion
y la universidad de nuevo tipo, surgida al calor de la batalla de ideas llamada Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). La UCI tiene como objetivos fundamentales la formacion de ingenieros en ciencias

informaticas e impulsar la industria del software cubano.

En la UCI como parte de la vinculaciéon de las TICs al proceso docente educativo, se trabaja en la creacion
de medios didacticos que contribuyan a la formacion del estudiantado de manera amena, flexible y
atractiva. Con este objetivo fue desarrollado el Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos, en apoyo como
bien lo nombre lo indica, a la asignatura Sistemas Operativos, la cual cuenta con temas amplios y

complejos.

Los laboratorios virtuales son herramientas didacticas utilizadas en la consolidacién de conocimientos y
habilidades. De manera general, estan compuestos por los modulos Recursos, Administracion,
Simulacién, Comunicacién y Evaluacion y Seguimiento. Este Gltimo es de vital importancia para el
funcionamiento y cumplimiento del objetivo primario de dicha herramienta, pues le permite al educador o
profesor, supervisar la labor de los estudiantes en la aplicacion, dandole la posibilidad de evaluar su
proceso de autoaprendizaje, determinar si se cumplen o no los objetivos propuestos con cada tema

tratado, realizar la orientacidon oportuna para la solucién de determinadas dificultades en el aprendizaje,
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Introduccidén

ademas de utilizar la evaluacibn como motivacion por el conocimiento y el esfuerzo por mejores
resultados. Sin embargo, la idea de desarrollar un laboratorio virtual no tiene concebido un modulo de
Evaluacién y Seguimiento, por lo que el Laboratorio Virtual no cumple totalmente con su funcién, pues no
permite al profesor realizar las actividades antes mencionadas, las cuales juegan un papel fundamental en
el proceso de aprendizaje, pues dan una medida cuantitativa de la evolucion del autoaprendizaje y los
conocimientos adquiridos. Para la futura implementacion e integracion del modulo Evaluacion y
Seguimiento es preciso contar con los modelos de andlisis y disefio que permitan una mejor comprension

del funcionamiento del mdédulo.

De la situacion anteriormente descrita se deriva el problema de investigacion: ¢Como garantizar los
modelos de andlisis y disefio necesarios para la implementacién del médulo Evaluacién y Seguimiento del
Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos? El problema planteado define como objeto de estudio: El

proceso de desarrollo de software.

Se plantea como objetivo general: Modelar las funcionalidades del médulo Evaluacién y Seguimiento del
Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos para su futura implementacién; teniendo como campo de
accion: El flujo de trabajo Analisis y Disefio del médulo Evaluacién y Seguimiento del Laboratorio Virtual

de Sistemas Operativos.

Del objetivo general anteriormente planteado se derivan los siguientes objetivos especificos:
1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion.
2. Realizar los modelos de analisis y disefio.
3. Validar los artefactos obtenidos.

El Analisis y Disefio del modulo Evaluacion y Seguimiento del Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos
permitira que el desarrollador cuente con los modelos necesarios que le permitan el entendimiento del

funcionamiento del mdédulo para su posterior implementacion.

Con el objetivo de vencer satisfactoriamente los objetivos especificos se hara uso de la combinacion de

los métodos de investigacion cientifica que a continuacion se especifican:
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Histdrico — Légico: permitira hacer un analisis de la informacion mas reciente respecto a los laboratorios

virtuales, sus caracteristicas y las tecnologias a utilizar en su desarrollo.

Analitico — Sintético: para lograr una sintesis de los aspectos mas relevantes que distinguen un laboratorio

virtual para realizar el disefio que satisfaga las aspiraciones existentes.
Modelacién: facilitara el modelado de los procesos de dificil comprension.

Entrevista: propiciara la obtencion de toda la informacién referente y relevante para la investigacion a

realizar.

Para una mejor organizacion y comprension de la presente investigacion, la misma se encuentra

estructurada de la siguiente manera:

El Capitulo 1 hace referencia al estado del arte actual, haciendo énfasis en los principales conceptos
relacionados con el tema, incluyendo elementos importantes como las metodologias, lenguajes de
modelado, herramientas, ademas de métricas a utilizar den la futura verificacién de la calidad de los

artefactos obtenidos.

El Capitulo 2 contiene el diagrama de flujo de proceso, diagrama de casos de uso, diagrama de
secuencia, diagrama de clases del analisis, los diagramas de interaccion, el diagrama de clases del disefio

y las descripciones necesarias para una mejor comprension de la aplicacién que se desea disefiar.

El Capitulo 3 muestra los parametros que permiten la verificacion y validacion de los modelos de analisis

y disefio con la utilizacién de métricas u otras técnicas.

Modelamiento de las funcionalidades del médulo Evaluacion y Seguimiento del Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos.
Béarbara Giselle Santos Figarola



Fundamentacion Tedrica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En este capitulo se brindan las principales definiciones y conceptos acerca de los laboratorios virtuales y
los tipos existentes. Se fundamentara el porqué del uso de la herramienta, metodologia y lenguaje a
utilizar. Se daran a conocer las técnicas de validacion a utilizar en la validacion de los artefactos

generados.

1.1 Aprendizaje Electronico (E-learning)

Con la vinculacion de las TICs a la educacion, aparecen nuevos soportes para la informacion y el
conocimiento a la par de los medios necesarios para difundirlos; provocando un impacto importante en el

aprendizaje y en el papel que histéricamente jugo el profesor.

La modalidad de aprendizaje surgida con el uso de la tecnologia en el proceso de formacion, responde al
nombre de e-learning (aprendizaje electrénico), que no es mas que “el uso de tecnologias basadas en
Internet, para proporcionar un amplio abanico de soluciones que alnen adquisicién de conocimiento y
habilidades o capacidades” (Rosenberg, 2001). Segun éste autor para determinar la realizacion de e-
learning, es preciso tener en cuenta tres factores: la utilizacién de la red, que se utilicen estandares
tecnoldgicos de Internet, y que se fundamente en soluciones al aprendizaje que rompan las barreras

tradicionales de formacion.

Al e-learning lo rodean cinco caracteristicas esenciales, la separacion fisica entre profesor y alumno, el
uso masivo de medios técnicos, el alumno como centro de una formacion independiente y flexible, el tutor
y la comunicacion de doble via asincrona. De manera general estas caracteristicas hacen que el proceso
de ensefianza-aprendizaje no dependa del vinculo presencial alumno-profesor; logrando desde cierto
punto de vista la independencia del alumnado hacia el catedratico, que tradicionalmente protagonizaba y
dirigia el proceso; permitiendo que se convierta en tutor y guia del mismo, logrando que su estudiantado
siga el camino correcto hacia el aprendizaje haciendo uso de los recursos disponibles en la red, de

manera l6gica y medida. El uso amplio y adecuado de internet y otros medios técnicos por parte de los
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educandos genera una mayor preparacion tecnolégica asi como la adquisicion de habilidades y

capacidades en la gestion del aprendizaje.

El aprendizaje electronico es de singular importancia, no solo en la educacion a distancia y la
semipresencial, sino que también influye en la formacioén tradicional pues le permite abrir sus horizontes
alcanzando mayor productividad, capacitacion flexible y entrega oportuna de los recursos y sistemas

educacionales.

El e-learning, sumado a otros términos derivados de la vinculacién educacion - tecnologia, definen la
modalidad de formacién a distancia no presencial o semipresencial, sustentada en las TICs, permitiendo
no sélo aprender, sino hacerlo de manera diferente obteniendo una adecuada formacién didactico-
tecnologica.

1.2 Laboratorio Virtual

Para la sociedad moderna, luego de haber adoptado el modelo de educacién a distancia y la formacion
semipresencial, era necesario el empleo de medios flexibles, accesibles y adaptables. Un medio con el
cual el estudiante ponga en practica los conocimientos adquiridos y sea capaz de analizar y llegar a
conclusiones para desarrollar su creatividad en la soluciébn de ejercicios. Debido a las anteriores
necesidades surgen los laboratorios virtuales, término del cual se han dado diferentes conceptos y
definiciones. Para James P. Vary, laboratorio virtual es “un espacio electrénico de trabajo concebido para
la colaboracion y la experimentacion a distancia con objeto de investigar o realizar otras actividades
creativas, y elaborar y difundir resultados mediante tecnologias difundidas de informacién vy
comunicacion®. Por otra parte y tomando como referencia otras experiencias y consideraciones, los
profesores de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia consideran que “un laboratorio virtual es
la representacion de un lugar dotado de los medios necesarios para realizar investigaciones, experimentos
y trabajos de caracter cientifico o técnico, producido por un sistema informatico, que da la sensacién de su

existencia real”.

Los laboratorios virtuales se encuentran clasificados en funcién de su utilizaciéon y la manera de acceder a

sus recursos Yy funcionalidades, en cuyo caso se encuentran clasificados de la manera siguiente:
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Laboratorios virtuales web: Este tipo de laboratorios se basa en un software que depende de los
recursos de un servidor determinado. Estos recursos pueden ser determinadas bases de datos, software
gue requiere ejecutarse en su servidor, o la exigencia de determinado hardware para ejecutarse. No son

programas que un usuario pueda descargar en su equipo para ejecutar de forma independiente. [1]

Laboratorios Virtuales de Software: Son laboratorios virtuales desarrollados como un programa de
software independiente destinado a ejecutarse en la maquina del usuario, y cuyo servicio no requiere de
un servidor Web. Es el caso de programas con instalaciébn propia, que pueden estar destinados a
plataformas Unix, Linux, M.S. Windows, e incluso necesitar que otros componentes de software estén
instalados previamente, pero que no necesitan los recursos de un servidor determinado (como bases de
datos o modulos de software de servidor) para funcionar. También determinados laboratorios virtuales
pensados inicialmente como aplicaciones Java accesibles a través de un servidor Web se pueden

considerar de este tipo si funcionan localmente y no necesitan recursos de un servidor en concreto.[1]

Laboratorios Virtuales Remotos: Se accede a través de Internet a un sistema fisico real para su
manipulacién directa. El software utilizado para el control remoto puede ser un navegador web o una
aplicacion que necesita ser descargada del servidor del laboratorio. En algunas ocasiones pude que sea
posible su visualizacion e incluso audicién en tiempo real. [2] En general, estos laboratorios requieren de
equipos servidores especificos que les den acceso a las maquinas a operar de forma remota, y no pueden
ofrecer su funcionalidad ejecutandose de forma local. Otro motivo que hace dependientes estos

laboratorios de sus servidores es la habitual gestiéon de usuarios en el servidor. [1]

De manera general, el tipo de laboratorio utilizado o desarrollado va acorde a la situacién y contexto en
gue sera aplicado, de igual forma brindan las suficientes ventajas como para ser adoptados como solucién
a disimiles problemas. En la educacion, estan asociados tanto a la ensefianza de la lectura, las
matematicas y los colores en edades tempranas, como en la ensefianza de la automatica o carreas de
perfil tecnologico, pues permiten simular con un gran nivel de realismo, practicas que en la vida real
serian muy costosas, y aun asi son de vital importancia en la formacion tecnoldgica. Su aceptacion y
mayor utilizacion esta dada por la capacidad que poseen de permitir al usuario en la mayoria de los casos
de gestionar sus conocimientos y la informacidbn necesaria para ella ademas de no contar con

restricciones de tiempo y espacio, sélo de conocimientos minimos de informética y de la materia tratada.
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En Cuba, en la Universidad de las Ciencias Informaticas, existe un equipo de trabajo perteneciente al
proyecto PROLAVI (Proyecto de Laboratorios Virtuales), que se dedica al desarrollo de laboratorios
virtuales destinado al apoyo del aprendizaje de los estudiantes, obteniendo resultados satisfactorios

aungue aun se trabaja en funcién de ampliar los horizontes funcionales de los mismos.

En la UCI, el grupo de trabajo antes mencionado no es el Unico que labora en funciéon de apoyar y
cooperar con el proceso de aprendizaje, también se desarrollé por parte de un equipo de la Facultad # 3,
un Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos, el mismo trabaja en funcion de propiciar una mejor
comprension de la asignatura, lo que conllevaria a un significativo aumento de los conocimientos y las

habilidades, y por tanto de los resultados docentes de los estudiantes.

En resumen, son medios electronicos de significativa importancia en la actualidad, con aplicacion en
diferentes esferas. Permiten generar nuevos espacios pedagdgicos interactivos, donde se promueve la
participacion interactiva con los contenidos de cada laboratorio; facilitdndose la construccion del
conocimiento, asi como el almacenamiento, transmision, recuperacion, aplicacion y enriquecimiento de los

contenidos.

1.2.1 Estructura

Los laboratorios virtuales en general, en su estructura cuentan con moédulos o subsistemas como
Simulacion, Comunicacién, Administracion, Recursos y Evaluacién y Seguimiento. Cada modulo aporta
una funcionalidad Unica al laboratorio; el subsistema Simulacién es el encargado de simular todos los
procesos definidos en correspondencia con los datos incorporados por el usuario, ademas de gestionar y
garantizar que si hay mas de una solicititud por usuarios remostos, no existan inconsistencias en el
proceso particular de cada uno. Comunicacién, como bien su nombre lo indica media la comunicacion
entre los usuarios remotos (si existen) y entre todos los médulos de manera general, logrando que la
aplicacion funcione como un todo Unico. Por su parte Administracion y Recursos, se encargan de la

gestion de permisos y de informacién respectivamamente.

Como es obvio, la meta de la utilizacion de un laboratorio virtual no es otra que la mejora de los
conocimientos del alumno sobre la materia en cuestion, y no puede lograrse sin que el estudiante reciba

una realimentacion sobre la validez del trabajo desarrollado dentro del laboratorio, asi como que el
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profesor conozca el grado de avance experimentado por el alumno. Es por ello que todo el laboratorio
virtual no tendria sentido sin la existencia de un médulo de seguimiento y evaluacion del alumno que le
permitiese a éste autodirigirse en su proceso de aprendizaje, indicandole los puntos sobre los que

necesita un mayor refuerzo en su estudio [3].

Al mismo tiempo, este modulo debe servir al profesor tanto para comprobar que el proceso de aprendizaje
gue lleva asociado el estudiante es el correcto (seguimiento puntual) como para conocer si se han logrado
los objetivos perseguidos tras el estudio completo de la asignatura (seguimiento global). De acuerdo con
esto, algunas de las tareas que debe llevar a cabo el médulo de seguimiento y evaluacion son: a)
generacion y correccion de test sobre la materia, b) programacion de experimentos para el refuerzo y
fijacibn de determinados conceptos, c) evaluacion del resultado de los experimentos y d) seguimiento
continuo de las simulaciones y del estado del laboratorio [3].

Por un lado, el objetivo es el de ofrecer a los alumnos informacién precisa acerca de su nivel de
asimilacién de conocimientos y ayudarles a alcanzar un nivel adecuado de la materia. Por otro lado,
permite a los profesores obtener informacion de la progresion a lo largo del periodo docente de un alumno
0 un grupo de alumnos (autoevaluacién continuada), asi como para la adaptacién de los temarios y la
recomendacioén de lecturas [4]. El sistema incluye un gestor de la base de datos de preguntas y el
tratamiento cualitativo y cuantitativo de los resultados de las evaluaciones que proporcionan el perfil de

conocimientos de un alumno o grupo de alumnos sobre una determinada materia.

1.2.2 Ventajas y Desventajas de los Laboratorios Virtuales

Los laboratorios virtuales no son mas que aproximacion de la realidad en la que el estudiante tiene la
posibilidad de observar con mayor claridad eventos de la vida real que pudieran resultar muy abstractos o
de gran complejidad a la hora de determinar los procesos que ocurren en el mismo. Facilitan la basqueda
y seleccion de informacion al integrar las TICs al proceso educativo. Con su utilizacién el estudiante
aprende a prueba y error, sin temor a un accidente ni a las criticas, puede repetir el ejercicio todas las
veces que sean necesarias sin afectar en lo mas minimo ninguna otra actividad; y como factor muy
importante no depende de tiempo ni espacio para realizar sus practicas. Contribuye al aprendizaje
colaborativo ya que permite la comunicacién entre usuarios, haciendo posible la transmision de

experiencias y conocimientos.
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La utilizacion de los laboratorios virtuales también trae consigo consecuencias no deseadas, pues el
estudiante puede convertirse en solo un espectador mas, por lo que es importante que las actividades
estén disefiadas con el objetivo de que estudiante realice una practica progresiva y ordenada, para
alcanzar los objetivos definidos. La no utilizacion de elementos reales puede incidir en la pérdida parcial

de la vision de la realidad y por tanto resultados menos interesantes.

1.3 Metodologias de Desarrollo de Software

Las metodologias de desarrollo de software son un compendio de procedimientos, técnicas y ayudas para
la documentacién del desarrollo de software, lo que permite estructurar, controlar y planificar el proceso y
se extiende durante todo el ciclo de vida del mismo. No existe una metodologia universal, cada proyecto o
equipo de trabajo exige un proceso configurable. La metodologia a utilizar en la presente investigacion es
RUP, partiendo del principio de que RUP (Proceso Unificado de Desarrollo), es un proceso para el
desarrollo de un producto de software que define quién, cémo, cuando y qué debe hacerse en el proyecto.
Se caracteriza por estar dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y ser iterativo e incremental.
Su evolucién esta medida por fases e iteraciones, que comprenden las etapas por las que transita el

producto hasta ser concluido.

El Proceso Unificado guia a los equipos de proyecto en cédmo administrar el desarrollo iterativo de un
modo controlado mientras se balancean los requerimientos del negocio, el tiempo al mercado y los riesgos
del proyecto. El proceso describe los diversos pasos involucrados en la captura de los requerimientos y en
el establecimiento de una guia arquitectdnica lo mas pronto posible, para disefiar y probar el sistema
hecho de acuerdo a los requerimientos y a la arquitectura. El proceso describe qué entregables producir,
coémo desarrollarlos y también provee patrones. El proceso unificado es soportado por herramientas que
automatizan entre otras cosas, el modelado visual, la administracion de cambios y las pruebas. Se
caracteriza basicamente por ser vital la captura de requisitos, se necesita de un buen lider de proyecto
para garantizar el trabajo del equipo de desarrollo, se realiza un gran nimero de artefactos lo que puede
provocar retrasos por mala preparacion de los analistas, las responsabilidades estan divididas y es

aplicable a todo tipo de proyecto asumiendo sus extensiones [5].

A diferencia de otras metodologias, RUP hace que el proceso sea practico con bases de conocimiento y

guias para la planificacion del proyecto, es de gran ayuda para integrar rdpidamente a los miembros del
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equipo y poner en accion el proceso personalizado. Aporta un framework de proceso configurable que
permite seleccionar e implantar los componentes especificos de proceso necesarios para lograr un

proceso consistente y customizado para cada equipo y proyecto.
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Figura 1. RUP. Fases e Iteraciones.

1.4 Lenguajes de Modelado

Para obtener una vision lo mas cercana posible a un producto de software los lenguajes de modelado
juegan un papel fundamental ya que permiten representar sistemas de todo tipo, de una manera lo mas
simple y comprensible posible para desarrolladores, analistas y demas integrantes del equipo de
desarrollo. Lenguajes de modelado hay varios, entre ellos el Lenguaje Unificado de Modelado y la
Notacion de Modelado de Procesos del Negocio.

Por las particularidades y propiedades de UML y BPMN ambos lenguajes de modelado seran utilizados
en el modelado de la solucién propuesta. Por su parte UML, acréonimo de Unified Modeling Language
(Lenguaje Unificado de Modelado) ofrece la posibilidad de construir los modelos que define la metodologia
escogida para desarrollar el software, ademas del estrecho vinculo en cuanto a objetivos que tienen RUP
y UML, lo que permite expresar requisitos y representar todos sus detalles, ademéas hace que se obtenga
una documentacion que es valida durante todo el ciclo de vida de un proyecto. Aporta ventajas tan
significativas como mayor rigor en la especificacion, validacion y valoracion de los modelos y generar el
codigo a partir de los modelos y a la inversa (modelos a partir del cédigo fuente). Por otro lado esta

BPMN, (Business Process Modeling Notacion) es una notacion grafica para el modelado conceptual de
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procesos de negocio, muy apropiado para modelar procesos de dificil comprension que no admiten
cambios ni modificaciones, también se modela su flujo de informacion completo sin omitir ninguno de sus
pasos. BPMN fue disefiado para permitir a los modeladores y las herramientas de modelado un poco de
flexibilidad a la hora de extender la notacidn basica y habilitar un contexto apropiado adicional acorde a

una situacion determinada.

1.5 Herramientas CASE

CASE (Computer Aided Software Engineering / Ingenieria de Software Asistida por Computadoras) esta
compuesta por diferentes tipos de programas utilizados para ayudar a las actividades del proceso de
software, como el analisis de requerimientos, el modelado de sistemas, la depuracién y las pruebas. Las
herramientas CASE también incluyen un generador de cédigo que automaticamente genera el cédigo
fuente a partir del modelo del sistema. Entre las CASE se pueden citar Visual Paradigm, Rational Rose

Enterprise Edition y la version Rational Rose Enterprise Edition Suite 2003.

En este caso la herramienta a utilizar es visual Paradigm para UML, pues ademas de ajustarse a los
estandares establecidos por la metodologia RUP y permitir el modelado con los lenguajes seleccionados
es una de las herramientas CASE mas completas y faciles de usar. Tiene soporte multiplataforma,
ademas proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad pues apoya la importacién y exportacion a
XML de versiones 1.0, 1.2 y 2. Tiene también conexién con Rational Rose en sus archivos de proyecto
(.MDL y .CAT) los mismos que ademas pueden ser cargados por Visual Paradigm para UML. Esta
apoyado por un conjunto de lenguajes tanto en la generacién de cédigo como en la ingenieria inversa, por
citar algunos como Java, C++, CORBA IDL, PHP, XML, SChema, Ada y Pyton. Se integra con
herramientas Java como Eclipse / IBM, Web Sphen, JBuilder, NetBeans IDE, etc. Fue disefiada para
usuarios interesados en sistemas de software de gran escala con el uso del acercamiento orientado a
objeto, ademas apoya los estandares mas recientes de las notaciones de Java, UML y BPMN. Posee
soporte para trabajo en equipo, lo que permite que varios desarrolladores trabajen a la vez en el mismo
diagrama y vean en tiempo real los cambios hechos por sus compafieros. Su disefio se centra en casos
de uso y se enfoca al negocio que genera un software de mayor calidad, y se puede contar con la version

libre Visual Paradigm for UML Community Edition que soporta la realizacion de todos los diagramas
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necesarios. Es una de las pocas herramientas CASE que hace andlisis textual, siendo esta caracteristica

muy util en la captura de requisitos. Soporta aplicaciones web y es facil de instalar y actualizar [6].
Ademas ofrece funcionalidades como:

1. Modelado colaborativo con CVS (Concurrent Versions System) y Subversién.

2. Ingenieria inversa, cédigo a modelo, cédigo a diagrama.

3. Editor de Detalles de Casos de Uso, entorno todo en uno para la especificacién de los detalles de
los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los
casos de uso.

4. Diagramas de flujo de datos.

5. Generacion de bases de datos, transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de

base de datos.

6. Ingenieria inversa de bases de datos, desde Sistemas Gestores de Bases de Datos existentes a

diagramas de Entidad-Relacion.
7. Generador de informes para generacion de documentacion.

8. Distribuciébn automatica de diagramas. Reorganizacion de las figuras y conectores de los

diagramas UML.

9. Modelo para realizar prototipos de interfaz [6].

1.6 Técnicas de Validacion de Artefactos

La validacion goza de singular importancia en el proceso de desarrollo de software, pues permite que de
manera paulatina los desarrolladores tengan una idea de la calidad del trabajo realizado. Por lo general,
para analistas y disefiadores es de vital importancia este proceso, ya que de ellos depende que a las
siguientes fases de desarrollo se llegue con las funcionalidades especificas que desea el cliente ademas

de un disefio que haga posible que el sistema a implementar sea consistente, 6ptimo y sencillo.
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La ingenieria de software tiene definida varias métricas’, que permiten tanto la validacion de los modelos
del andlisis como del disefio, entre ellas es valido destacar las métricas de la calidad de la especificacion;
definida para el analisis, y las métricas del modelo de disefio, que se desglosan en métricas de disefio de
alto nivel, de interfaz, entre otras. El disefio también puede ser validado con la utilizacién de prototipos no
funcionales de interfaz, haciéndole una aproximacion al cliente de cédmo puede ser la aplicacion una vez

terminada, esclareciendo que estos pueden tener cambios en la version final del producto.

1.6.1 Métricas de Calidad de la Especificacion

Es una métrica que tiene como objetivo principal medir la calidad del modelo de andlisis y su
correspondiente especificacién de requisitos. Facilita la determinacién del grado de especificidad de los
requisitos ademas de saber si estan 0 no bien expresados. Evalla la relacion entre los requisitos
igualmente interpretados y los requisitos totales; verifica la consistencia y el nivel de completitud de los
requisitos funcionales, y define si hay o no conflictos entre requisitos. Pretende determinar el nimero de

requisitos funcionales que se han especificado, asi como el realismo y la verificabilidad de los requisitos.

1.6.2 Matriz de Trazabilidad

En el proceso de desarrollo de software es de vital importancia la verificacion de los requisitos funcionales,
es decir, es necesario verificar su estado durante todo el ciclo de vida del producto, si estdn en proceso de
ser incluidos, si ya fueron incluidos o en qué momento lo serdn. Una de las mejores practicas para realizar
esta verificacion o al menos una de las mas utilizadas y efectivas, es la matriz de trazabilidad. Para que
esta practica pueda ser aplicada es preciso que los requisitos sean trazables, en otras palabras, que

pueda verificarse que parte del producto tiene relaciéon con un requisito determinado.

La matriz de trazabilidad es un formato que relaciona los requisitos con sus origenes y lo sigue de cerca
hasta la culminacion del desarrollo. Permite asegurar que cada requisito es importante al relacionarlo con
los objetivos de proyecto y provee una estructura para gestionar los cambios en el alcance del producto.
Consiste en establecer una relacion entre los requisitos y los casos de uso, que permita determinar en qué

caso de uso se incluyen.

'Medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado. Incluye el método de medicion.
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1.6.3 Prototipos no Funcionales de Interfaz de Usuario

El prototipo no-funcional de la interfaz de usuario esta compuesto por el diagrama jerarquico de pantallas,
en el cual se muestran las diferentes interfaces a través de las cuales el usuario podra acceder a las
funcionalidades que ofrece la aplicacion. El disefio de este prototipo s6lo muestra las formas y colores que
presentaran las pantallas de la interfaz de la aplicacion, sin incluir funcionalidad. Este tipo de prototipo se
utiliza para validar con el usuario el estilo de las pantallas de interfaz que presentara la aplicacion [7].

Los prototipos no funcionales de interfaz de usuario juegan un papel fundamental en el proceso de
desarrollo de software, ya que aportan una manera efectiva y sencilla de comprobar si el disefio propuesto
de las interfaces para cada una de las funcionalidades del sistema esta acorde con lo que desea el cliente
o el usuario final, por tales motivos constituyen otra forma de validar tanto los requisitos como el disefio
del sistema. Los mismos estan integrados a las descripciones textuales de casos de uso aportandole

elementos visuales de significativa importancia.

Permiten mostrar las interacciones usuario- sistema, ademas de la informacion a mostrar y su ubicacion,
permitiendo realizar todos los cambios pertinentes antes de la implementacion y corregir posibles malas
interpretaciones. Con esta técnica los analistas solo proponen el disefio dela solucién, y el cliente o
usuario final debe ser capaz de entender y comprender la propuesta, y validando de esta forma el trabajo

realizado.

1.6.4 Métricas de Calidad de Casos de Uso del Sistema

Las métricas de calidad para casos de uso, le permiten al desarrollador o al equipo de desarrollo tener una
medida del grado de Completitud, Correctitud, Consistencia y Complejidad que tienen los casos de uso del
sistema.

» Completitud: Grado en el que se detallan los casos de uso relevantes.

» Consistencia: Grado en que los casos de uso describen las interacciones de los usuarios y el

sistema.

» Correctitud: Grado en que las interacciones de los usuarios con el sistema soportan

apropiadamente el modelo de negocio.
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» Complejidad: Grado de claridad en la presentacion de los elementos que describen el contexto del

sistema.

La aplicacién de las métricas de calidad a los casos de uso del sistema constituye otra manera de verificar
gue los requisitos funcionales identificados y los casos de uso estan debidamente descritos y
relacionados, ademas de percibir tempranamente ciertos y determinados problemas asociados a los

factores medibles antes mencionados.

Conclusiones Parciales

En este capitulo se abordaron temas que permitieron realizar una sintesis de las caracteristicas y
aspectos esenciales que resultardn en un importante aporte a solucién a proponer dando cumplimiento al

primero de objetivos especificos trazados.

» Con el estudio realizado acerca de los laboratorios virtuales y su composicion, haciendo énfasis en
el médulo Evaluacién y Seguimiento, se determinaron los aspectos fundamentales para proceder

al modelado de las funcionalidades de dicho moédulo.

» La utilizacién de la metodologia RUP, los lenguajes de modelado UML y BPMN vy Visual Paradigm
for UML en su version 7.1, permitirdn generar los artefactos bajo los estandares establecidos en el

desarrollo de software.

» Fueron analizadas las técnicas de validacibn que seran utilizadas para la validacion de los

artefactos midiendo de ésta forma la calidad de los mismos.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Introduccion

En el presente capitulo se ofrece una descripcion detallada de la solucion propuesta con la utilizaciéon de
los modelos y diagramas que tributen a una comprensién bastante aproximada del funcionamiento de la

solucion propuesta.

2.1 Modelo Conceptual

El modelo conceptual es una representacion de conceptos u objetos en el domino del problema y las
relaciones entre ellos, con los cuales de describe cada parte del proceso real. Tiene como objetivo lograr
una mejor comprension del problema tratado. En este caso, el modelo responde al proceso Evaluacion y
Seguimiento, en cual se detallan las acciones que se realizan con la intervencion de los objetos

involucrados.
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Figura 2. Modelo Conceptual.
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2.2 Diagrama de Flujo de Procesos

Un proceso no es mas que un conjunto de actividades (con sus respectivas entradas y salidas) y sus
relaciones que le permiten al equipo de desarrollo lograr comprender y describir el funcionamiento de un

determinado sistema o parte del mismo.

Un modelo de proceso de negocio describe cémo funciona el negocio, indicando las actividades
involucradas en el mismo y la relacion existente entre ellas. El modelado de procesos del negocio es
empleado para la captura, y documentacion y redisefio de procesos del negocio [8].

El proceso Evaluacion y Seguimiento es de vital importancia en el proceso de formacién tanto para el
estudiante como para el profesor, como se explicéd en el capitulo anterior. Para esta solucion, el proceso
tiene caracteristicas distintas a las definidas por otros médulos de igual nombre y objetivo, pues separa los
tipos de evaluacion de la evaluacién en si, pues esta vez solo se dedica a establecer valoraciones
cuantitativas de la actividad desarrollada por los estudiantes en la aplicaciéon, ademas de planificar y
orientar actividades en funcién de la consolidacion de uno o varios temas teniendo en cuenta los
resultados obtenidos. De manera general y con elementos mas representativos el siguiente modelo de

procesos describe las acciones y actividades que contempla el proceso Evaluacién y Seguimiento.

Evaluacion y Seguimiento | o
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[Chequear Resultados por Leccion [Modificada) [Chequear restricciones de tiempo ’—»i Establecer evaluacion

Figura 3. Modelo de Procesos. Evaluacion y Seguimiento.
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2.3 Ingenieria de Requisitos

Para el desarrollo de un producto de software y la conformidad del cliente con el sistema que se le
entrega, es de vital importancia que el sistema sufrague sus expectativas y necesidades. La Unica
garantia que tiene el equipo de desarrolladores de lograr esto, es haciendo una eficiente gestion de
requisitos. Es valido también resaltar que los requisitos expresan las necesidades y restricciones
atribuibles a un producto de software que contribuye a la solucion de algun problema del mundo real [9].
De manera general los requisitos se pueden clasificar en funcionales, que son operaciones o funciones
que debe ser capaz de realizar el sistema y los no funcionales, que no son mas que las condiciones o
propiedades que éste debe tener, son los encargados de imponer las restricciones con las que deben ser

implementados los requisitos funcionales.

Ingenieria de Requisitos (IR) o Ingenieria de Requerimientos, se encarga de descubrir, documentar y
mantener una serie de requerimientos para un sistema basado en computadora. Segun el tamafio del
proyecto y el tipo de sistema a desarrollar esta disciplina cambia tanto el nimero de actividades o
procesos como sus nombres. El hecho de ser una “ingenieria” implica que se utilicen varias técnicas
sisteméticas y repetibles con el objetivo de corroborar que los requerimientos sean completos,

consistentes y relevantes.

Como parte de la IR, en el proceso captura de los mismos, se utilizé la técnica Elicitacion, para la cual se
establecen varias técnicas, en este caso se desarrolla a partir de una entrevista con el cliente, es el
proceso mediante el cual el equipo de desarrollo comienza a dar los primeros pasos con el objetivo de

definir que quiere el cliente y como lo quiere.

Una vez definidos los requisitos del sistema, los mismos fueron analizados y transformados en requisitos

formales, dando paso al proceso de especificacion de requisitos del sistema.

2.3.1 Especificacion de Requisitos de Software

La especificacion de requisitos es la etapa de la IR que se dedica a la definicidbn de qué debe hacer el
sistema y cdmo, ademas de la descripcién de cada uno de los requisitos identificados. A continuacion se

muestran los requisitos funcionales y no funcionales del sistema y sus respectivas descripciones.
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2.3.2 Requisitos Funcionales

Referencias | Requisitos Funcionales

RFO1 Chequear Resultados.

Muestra un reporte de todas las evaluaciones de los ejercicios y cuestionarios.

RF02 Chequear Modificaciones.

Muestra un reporte con los cambios recientes en los resultados obtenidos por los estudiantes en los

ejercicios resueltos.

RFO3 Chequear Estado de Aprendizaje.

Muestra un reporte del Gltimo contenido visitado por el estudiante y su recorrido en el mismo.

RF04 Chequear Evaluaciones por Contenido.

Muestra un reporte de todas las evaluaciones del estudiante en cada contenido.

RFO05 Chequear Ejercicios Realizados.

Muestra un reporte de los ejercicios realizados con la informacion siguiente: Leccion y Contenido al que

pertenece, calificacion, si subi6é nota o no y si cumplié el tiempo establecido.

RFO06 Chequear Restricciones de Tiempo.

Indica si se cumpli6 el tiempo establecido para realizar la leccion.

RFO7 Establecer Evaluaciones.

Permite asignar una evaluacion.

RFO08 Chequear Registro de Evaluaciones.

Muestra un reporte de las evaluaciones del estudiante de los contenidos, las lecciones y los cortes.

RF09 Establecer Cambio de Evaluaciones.

Permite modificar una nueva evaluacion.

RF10 Chequear Evaluaciones por leccion.

Muestra un reporte de las evaluaciones obtenidas en cada leccion.

RF11 Enviar Mensaje de Notificacion.

Envia una notificacién al estudiante informandole la nota que obtuvo en el tema o en el corte.

Tabla 1. Requisitos Funcionales.
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2.3.3 Requisitos no Funcionales

Clasificacion Requisitos

Apariencia o Interfaz Externa:

RNF1 La interfaz debe ser agradable al usuario con una estructuracion de facil

comprension para el usuario.

RNF2 La interfaz externa debe ser capaz de guiar al usuario en sus acciones con

elementos lo mas representativos posible

RNF3 Los colores utilizados en la aplicacién deben tener una combinacién que resulte
agradable a la vista del usuario.

RNF4 El vinculo a la ayuda del sistema debe estar visible y disponible en la ventana
principal de la aplicacion.

RNF5 La aplicacion debe utilizar principalmente el idioma espafiol, exceptuando las

palabras técnicas, que al ser traducidas modifiquen su significado.

Usabilidad

RNF6 Los usuarios que accedan a la aplicacion deben tener un minimo de experiencia
en el trabajo con aplicaciones de este tipo.

RNF7 Los usuarios deben tener conocimientos basicos del funcionamiento de un

sistema operativo.

Rendimiento

RNF8 El tiempo de respuesta de la aplicacion no debe exceder los 9 segundos a partir

de que se invoque alguna funcionalidad.

RNF9 Los usuarios deben tener la posibilidad de acceder a la aplicacién las 24 horas
del dia.

Portabilidad

RNF10 La aplicacién debe poder ejecutarse tanto en Windows como en Linux.

Seguridad

RNF11 La aplicacion debe estar disefiada de tal manera que cada usuario tenga acceso

solamente a la informacién que le corresponde.
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Hardware

RNF12 Tarjeta de memoria RAM de 128 MB o superior.

RNF13 Procesador Pentium Il o superior a 250 MHz como minimo.

RNF14 Computadora cliente de 40 Gb de disco duro o superior.

Software

RNF15 Para acceder a la aplicacion debe estar instalado al menos un navegador, puede

ser Internet Explorer, Moxila Firefox o Google Chrome.

Tabla 2. Requisitos no Funcionales.

2.3.5 Validaciéon de Requisitos del Sistema

Luego de la definiciébn de los requisitos, es imprescindible que estos sean validados, con el objetivo de

determinar si reflejan las necesidades del cliente, ademas de asegurar que el analisis realizado y los

resultados estan en correspondencia y son correctos.

Las métricas de calidad de especificacibon de los requisitos permiten determinar el estado de

caracteristicas medibles y circunstanciales en la calidad del andlisis, como son la consistencia tanto

externa como interna, complecion, comprension, entre otras. De la aplicacion de las métricas y la

validacion, se ofrecen los detalles a continuacion:

Primeramente se determinaron los valores de las variables que participan fundamentalmente en los

calculos a realizar:

Rt NUmero de requisitos funcionales.

Rn: NUmero de requisitos no funcionales.

R Numero total de requisitos.

Ri= Rf + Ry
R;=13 + 15
Rt =28

Los pardmetros a medir son Especificidad, Consistencia Interna y Externa y Estabilidad.
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> Especificidad.

Para determinar la especificidad o ausencia de ambigtedad de los requisitos, se hizo uso de la métrica
Rii

basada en la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito: @1 = —

Donde R; es el nUmero de requisitos para los que los entrevistados tuvieron interpretaciones idénticas, R;
es el niumero total de requisitos, la relacion entre ellos arroja un valor asociado a Q1, cuyo valor se utiliza
para indicar el nivel de ambigtedad de los requisitos, mientras mas cerca esté el valor de Q1 de 1 menos

ambigledad existirA en la especificacion. Realizando la sustitucion de variables por sus valores

correspondientes de obtiene que:

=0.96

(]

|r-.'|
M=

Q1=

> Consistencia Interna:

(Re—FRecs)

Esta medida se determiné con la relacion Q2 = con R, como numero de requisitos especificados y

Rce, NUmero de requisitos con conflictos en la especificacion. El valor de Q2 se encuentraentre Oy 1, y el
resultado mas conveniente de esta métrica es el mas aproximado a 1, y expresa que no existen

subconjuntos de requisitos contradictorios.

Segun los revisores: R, =11y R = 0;

» Consistencia Externa:
. . , ., Red , .. .
La consistencia externa se hallé con la relacion Q3 = . con R.q como numero de requisitos consistentes

en otros documentos y R; como total de requisitos. El valor de Q3 siempre esta entre O y 1, y su valor
optimo es el mas cercano a 1, expresando que los requisitos del software no estan en contradiccién con

los requisitos del sistema. Con Ry =11y R; =11

> Estabilidad

Rt—R - -
rRtm donde Ry, son los requisitos modificados, y R;que es

La estabilidad fue definida con la relacién E =

equivalente al numero de requisitos. Se considera como valor éptimo para esta métrica el valor mas

proximo a 1. Luego de la sustitucion correspondiente:
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E=2"1_po91.
11

De manera general los valores obtenidos para cada uno de los factores, es recomendable que para que
un valor sea clasificado como Optimo éste se encuentre lo méas cercano a 1 posible, en este caso
particular quedd establecido que cada uno de estos factores se clasificara como éptimo a partir del valor
0.90. En el caso de la estabilidad se estipuld lo siguiente:

Alta: (0.90<=E<=1); Media: (0.80<=E<0.90) y Baja: (0.7<=E<0.80).

Segun los criterios establecidos por las métricas y las consideraciones particulares para determinar la
calidad de la especificacion de requisitos realizada, se obtuvo como resultado que la misma cumple
satisfactoriamente con las caracteristicas deseables para cualquier especificacion de requisitos de un
sistema, pues es concisa, entendible, correcta, pues uno y cada uno de los requisitos resuelve un
problema real de manera concreta, Es trazable, realizable y sobre todo no cuenta con conflictos por lo que

ademas posee buena consistencia interna.

Luego de analizados los resultados obtenidos y la repercusién que podian tener los mismos en la calidad

del sistema que se disefia, se realizaron los siguientes ajustes:
» Se suprimié el requisito funcional Chequear Registro de Evaluaciones.

» Se cambié el requisito Chequear Evaluaciones por Chequear Resultados, pues el primero de los

mencionados surgié de una interpretacion errébnea del diagrama de procesos.

2.4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

El diagrama de casos de uso del sistema es un modelo que hace posible establecer la interaccion del
sistema con los usuarios, indicando que acciones puede realizar cada uno. Para la realizacion del mismo

se tuvo en cuenta la situacion particular a modelar y los patrones que podrian ajustarse a la misma.
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2.4.1 Actores del sistema

Descripcion de la Solucion Propuesta

Actor

Descripcién

Estudiante

Es quien realiza la accion Consultar Evaluacion.

Profesor

Realiza las acciones Evaluar Aprendizaje, Consultar Estado, Realizar
Cortes Intermedios, Asignar Tareas, Modificar Evaluacion y Realizar
Atencion Individual.

Tabla 3. Actores del Sistema.

2.4.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

El Diagrama de Casos de uso del Sistema, es un modelo de las funciones deseadas para el sistema y su

entorno, y sirve como contrato entre el cliente y los desarrolladores. Se utiliza como entrada esencial para

las actividades de andlisis y disefio [10].

Evaluacién_Seguimiento)

Evaluar Aprendizaje

. Consultar Estado
Modificar Evaluacion Final

______________________________________ Realizar Atencion Individual
<<Extend=>

Realizar Cortes Intermedios

/N

'
Profesor !
r<Extend>>
'
'
'
'
'
'

Consultar Evaluacion

Estudiante

Figura 4. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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2.4.3 Patrones Utilizados

En la realizacion del Diagrama de Casos de Uso se tuvo en cuenta la utilizacién de patrones de Casos de
Uso, los cuales van asociados a la asignacion de responsabilidades y a la relacién medida entre ello. En

este caso fueron utilizados los patrones Extension Concreta y El nombre revela la intencion.

Extension concreta: Consiste en la relacion de un caso uso base y uno extendido, donde el extendido,
gue debe ser concreto, se puede realizar de manera independiente aunque también forma parte del caso

de uso base que puede ser abstracto o concreto.

El nombre revela la intencién: Es un patréon muy sencillo, aunque complejo en la utilizacion, pues no es
mas que un verbo de accién, acompafiado de una frase que indique la meta del actor, y de conjunto

describan claramente en qué consiste el caso de uso.

2.4.4 Descripcion Textual de los Casos de Uso del Sistema

Los diagramas de casos de uso son artefactos que se obtienen durante el proceso de desarrollo de
software, y la descripcién de los mismas sirve para enunciar paso a paso el flujo de eventos de cada uno.
Permiten ademas agrupar los escenarios de usabilidad en un sistema, facilitan la trazabilidad de los
requisitos ademas de artefactos como clases, objetos y cddigo, y distribuir el proceso en piezas

reutilizables con el uso de las relaciones que se pueden establecer entre ellos.

Descripcion textual de “Consultar Estado”

Caso de uso: Consultar Estado
Actores: Profesor
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la

opcion “Consultar Estado” en el menu principal, luego realiza
una secuencia de actividades que le permiten apreciar las

evaluaciones de los estudiantes en uno o varios contenidos.

Precondiciones:

Post condiciones:

Casos de usos asociados: Atencion Individual y Asignar Tareas.
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Referencia:

RFO01, RF02, RFO3

Prioridad:

Normal

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso comienza cuando el
usuario  selecciona la  opcion

Consultar Estado.

2. Chequear Estado de Aprendizaje.

3. Chequear Resultados.

4. Chequear Modificaciones.

5. Muestra un resumen de la informacion, y las opciones:
“Aceptar”

“Asignar Tareas”

“Realizar Atencion Individual”

6. Selecciona la opcién “Aceptar” y

termia el caso de uso.

Flujo Alterno# 1 Asignar Tareas.

Ver Descripcion Textual. Asignar Tareas.

Flujo Alterno #2. Realizar Atencion Individual

Ver Descripcion Textual. Realizar Atencidn Individual.

Prototipo no Funcional
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Pagina Principal - Evaluaciones - Consultar Estado

Contenidos | Conenido 1
4 Atencidn Individual Conenido 2

Proflesor N
4 Asignar Tareas Conenido 3

Estudiante: Contenido Actual
Barbara Giselle Santos Figarola
Brupuw: 5305
Online: No

Ejercicios ¥ Cuestionarios MNota Cambios de Nota

| MNombre o usuario |

Buscar Estudiante

|U5uario |

|Herramient35 |

[ chat |

| Usuarios en Linea |

o

Tabla 4. Descripcién Textual. Consultar Estado.

Descripcion textual “Consultar Evaluacion”

Caso de uso: Consultar Evaluacion
Actores: Estudiante
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion

Consultar Evaluacién, el mismo le da la posibilidad de conocer

sus evaluaciones en uno o varios contenidos.

Precondiciones: El usuario tiene que haber accedido a la aplicacion.

Post condiciones: El usuario podra ver el estado de sus evaluaciones.

Casos de usos asociados: -

Referencia: RFO1ly RFO03.
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Prioridad:

Normal

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Consultar Evaluacion.

1. El caso de uso comienza cuando
el usuario selecciona la opcion

3. Chequear Resultados.

“Aceptar” y “Cancelar”

2. Chequear Estado de Aprendizaje.

4. Muestra un resumen de las evaluaciones, y las opciones

terminar la accion.

5. Selecciona la opcion Aceptar para

Prototipo no Funcional

Estudiante

Estudiante:

Bdarbara Giselle Santos Figarola
grupo: 5305
Online: No

LNombre O usuario I

Buscar Estudiante

b’suario

IHerramIentas

— —

I Chat
I Usuarios en Linea |
asdd

Pagina Principal - Evaluaciones - Consultar Evaluacion

Contenidos | Contenido 1

Conenido 2
Conenido 3

Contenido Actual

Ejercicios y Cuestionarios

Nota

Cambios de Nota

Tabla 5. Descripcion Textual. Consultar Evaluacion.
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Descripcion textual “Realizar Atencion Individual”

Caso de uso:

Realizar Atencion Individual

Actores:

Profesor

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion
“Realizar Atencion Individual” en el menu principal, en el mismo
el usuario puede consultar o ver las evaluaciones de los
estudiantes, con esta informacion puede o no indicar una
coleccion de ejercicios de ejercitar algin contenido o erradicar

alguna deficiencia detectada.

Precondiciones:

Post condiciones:

Casos de usos asociados:

- Consultar Estado, Asignar Tareas

Referencia:

RFO03, RF11 y RF04

Prioridad:

Normal

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcion Consultar
Estado.

2. Chequear Estado de Aprendizaje.
3. Chequear Resultados de Evaluaciones por Contenido.
4. Muestra un resumen de los resultados obtenidos.

5. El profesor verifica las habilidades
y contenidos vencidos Selecciona la

opcién Asignar Tareas.

6. Cuando se selecciona la opcién Asignar Tareas se activa el
Subsistema de Ejercicios, tomando este el control de todas las
acciones desde este momento.

Muestra un formulario con los tipos de ejercicios.

7. Selecciona el tipo de ejercicio
para proceder a la seleccion y
acepta.

8. Muestra un formulario con los ejercicios a seleccionar para

asignar la tarea.

9. Selecciona los ejercicios en

10. Envia al estudiante una notificacion de los ejercicios
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funcién de la habilidad a tratar y | asignados.

acepta la seleccion.

Flujo Alterno 1. Asighar tareas.

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

5. Si el promedio de las notas por
contenido es aceptable no se asigna

la tarea y termia el caso de uso.

Prototipo no Funcional

Pagina Principal - Evaluaciones - Atencion Individual

Atencion Individual Asignar Tareas Contenidos | Contenido 1
. Conmenido 2
Prolesor of Estudiante | O Grupo Conenido 3
Estudiante: —
Actividad vy Nomhbre Tiempo Mota Intentos

Bdrbara Giselle santos Figarola
grupo: 53305
Online: No

| MNombre o usuario |

Buscar Estudiante

|U5uario |

|Herramientas |

[ chat |

| Usuarios en Linea |

(& setic | Foroy

Tabla 6. Descripcion Textual. Realizar Atencién Individual.
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Descripcion textual “Evaluar Aprendizaje”.

Caso de uso:

Evaluar Aprendizaje

Actores:

Profesor

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién
“Evaluar Aprendizaje” en el menu principal, visualizando de esta
todos los resultados del estudiante en diferentes contenidos, lo que

permitira otorgar una calificacién del aprendizaje

Precondiciones:

Post condiciones:

El usuario podré establecer la nota correspondiente.

Casos de usos asociados:

-Asignar Tareas

Referencia:

RFO03, RF05,RF04, RF02, RF06, RF07,RF11

Prioridad:

Normal

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso comienza
cuando el usuario selecciona la

opcién Evaluar Aprendizaje.

. Chequear Estado de Aprendizaje.

. Chequear Ejercicios Realizados.

. Chequear Evaluaciones por Contenido.
. Chequear Modificaciones.

. Chequear Restricciones de Tiempo.

. Establecer Evaluacion.

0 N o o B~ WDN

. Mostrar un resumen con los resultados obtenidos, y muestra las
opciones: “Aceptar’
“Cancelar”

9. Establece la evaluacion
correspondiente y selecciona la

opcion aceptar.

10. Establece la evaluacién y envia una notificacion informando que el

contenido ha sido vencido y la nota obtenida.

Prototipo no Funcional
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Pagina Principal - Evaluaciones - Evaluar Aprendizaje

GContenidos | Conenido 1
Con:en@do 2
47 Asignar Tareas Conenido 3
Profesor Ewvaluacion:
Estudiante: Contenido Actual
Barbara Giselle Santos Figarola Resultados por contenido
grupo: 5305 -
Online: No Leccion:
Ejercicios Tema MNota Intentos Subid nota Tiempo
| Nombre o usuario |
Buscar Estudiante
| Usuario |
|Herramientas |
| Chat |
| Usuarios en Linea |
-
=t
Tabla 7.Descripcion Textual. Evaluar Aprendizaje.
Descripcion textual “Modificar evaluacidn final”
Caso de uso: Modificar Evaluacion Final
Actores: Profesor
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la

opcion “Modificar Evaluacion”, a partir de este momento
el usuario puede ver las evaluaciones obtenidas por el
estudiante luego de la ultima evaluacion y teniendo esto

en cuenta modifica o no la evaluacion.

Precondiciones: Debe haber alguna evaluacion registrada.

Post condiciones:

Casos de usos asociados: -

Referencia: RFO08y RF09

Prioridad: Normal
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Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso comienza cuando el
usuario selecciona la opcion Modificar
Evaluacioén Final, indica el nombre y usuario
del estudiante al que desea modificarle la

evaluacion.

3. Chequear Resultados.

4. Establecer nueva evaluacion.

5. Muestra el registro de evaluaciones, el campo para
modificar la evaluacion las opciones “Aceptar” vy

“Cancelar”.

6. Ingresa la nueva evaluacion y selecciona

la opcion “Aceptar’.

7. Establece la evaluacion nueva.

Prototipo no Funcional

Pagina Principal - Evaluaciones - Modificar Evaluacidn Final

Contenidos | Contenido 1
Contenido 2
Contenido 3
Profesor
Evaluacion:
Estudiante:
Contenido Actual:
Barbara Giselle Santos Figarola
grupo: 5305 Resultados del Contenido:
Online: No Ejercicios Tema Mota Nota/intento | Tiempo

| MNombre o usuario |

Buscar Estudiante

|U5uario |

|Herramientas |

| Chat |

| Usuarios en Linea |

=

==l 3 asae

Tabla 8. Descripcion Textual. Modificar Evaluacidn Final
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Descripcion de la Solucion Propuesta

Descripcion Textual “Asignar Tareas”.

Caso de uso:

Asignar Tareas

Actores:

Profesor

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el profesor selecciona la opcién
“‘Asignar Tareas”, lo que le permite al profesor orientar
ejercicios, ya sea como estudio independiente de las lecciones o

como parte de la consolidacion y solucion a deficiencias.

Precondiciones:

Post condiciones:

Casos de usos asociados:

Referencia:

Prioridad:

Normal

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso comienza cuando
el profesor selecciona la opcion

“Asignar Tareas”.

2.Se activa el subsistema de ejercicios, y se realizan las acciones
siguientes:

Muestra un formulario con los tipos de ejercicios a asignar.

3. El profesor selecciona el tipo de

ejercicio que desea asignar.

4. Muestra un formulario con los ejercicios a seleccionar para

asignar la tarea.

5. Selecciona los ejercicios en
funcion de la habilidad a tratar y
acepta la seleccion.

6. Envia al estudiante una notificacion de los ejercicios asignados.

Prototipo no Funcional
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Profesor

Estudiante:

Barbara Giselle santos Figarola
grupo: 5305
Online: No

| Mombre o usuario |

Buscar Estudiante

| Usuario

|Herramientﬂs

[ chat

| Usuarios en Linea

|
|
|
|
.

Pagina Principal - Evaluaciones - Asignar Tareas

4 Mofiticar

Area de Trabajo -
Subsistema de Ejercicios

Tabla 9. Descripcion Textual. Asignar Tareas.

Descripcién Textual “Realizar Corte Intermedio”.

Caso de uso: Realizar Corte Intermedio
Actores: Profesor
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién

“Realizar Corte Intermedio” en el menu principal, en cual revisa
las evaluaciones alcanzadas por el estudiante, y basado en éstas,
establece la nota correspondiente al periodo que se evalla.

Precondiciones:

Post condiciones:

El profesor podré establecer la nota correspondiente.

Casos de usos asociados:

Referencia:

RF02, RFO04, RF03, RF05, RF11

Prioridad:

Normal

Flujo Normal de Eventos
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Descripcion de la Solucion Propuesta

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El

cuando el

caso de uso comienza
usuario selecciona la

opcion Evaluar Aprendizaje.

2. Chequear Estado de Aprendizaje.

3. Chequear Resultados de Evaluaciones por Contenido.
4. Chequear Modificaciones.

5. Chequear Ejercicios Realizados.

6. Mostrar un resumen con los resultados obtenidos.

8. Establece la evaluacion
correspondiente y selecciona la

opcién aceptar.

9. Establece la evaluacién y envia una notificacion al estudiante

informando la evaluacién obtenida en el corte.

Prototipo no Funcional

Profesor

Estudiante:

Bdrbara Giselle Santos Figarola
grupo: 5305
Online: No

| Nombre o usuario |

Buscar Estudiante

|U5uario

|Herramient35

| chat

| Usuarios en Linea

|
|
|
|
~cram

Pdgina Principal - Evaluaciones - Maodificar Evaluacion Final

4 Contenidos 47 Ejercicios %7 Modificaciones

Ewaluacidn Final:

Contenido Actual :

Actividad Tema Mota | Tiempo | Intentos

Tabla 10. Descripcion Textual. Realizar Cortes Intermedios.
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Descripcion de la Solucion Propuesta

2.5 Analisis del Sistema

El modelo de andlisis del sistema no es mas que una representacion de la interaccion existente entre las
clases del sistema y el actor. Este modelo esta hecho en el lenguaje del programador con la intencion de
lograr un total entendimiento del sistema en el momento de su implementacion. Para modelar el diagrama
de clases del sistema, intervienen las clases entidad, controladora e interfaz, las cuales cuentan con

estereotipos propios y reglas establecidas para su interrelacion.

Clase entidad: almacena la informacion persistente del sistema, es decir contiene los datos principales

para su funcionamiento.

Clase controladora: es la encargada de gestionar toda la informacion que se solicita por parte del usuario

y se muestra por parte de la interfaz. Tiene relacion con las dos clases restantes.

Clase interfaz: se encarga de mediar la comunicacion del usuario con el sistema y mostrar la informacion

solicitada.

2.5.1 Diagrama de Clases del Analisis

—@ © — O

I: Agignar Tareas Ejercicios CC: Ejercicios

: Cl: Consultar Estado O g )
CC: Evaluaciones CE: Evaluaciones
Cl: Evaluaciones
Profesor

Cl: Evaluar Aprendizaje

;. Realizar Cortes Intermedio;

Cl: Medificar Evaluacién Final

Figura 5. Diagrama de Clases del Andlisis.
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2.5.2 Diagramas de Interaccion

Diagramas de interaccion, es la clasificacion que engloba a los diagramas de secuencia y colaboracion,
los cuales determinan la comunicacion entre objetos y describe las reglas de actividad interna (disparos)
del sistema de una forma gréfica. Dichos diagramas se realizan de forma independiente para cada uno de
los casos de uso identificados apoyado en la previa realizacién de la descripcion textual de los mismos y
sus respectivos diagramas de clases del andlisis.

Al igual que los Diagramas de Colaboracion los diagramas de secuencia se utilizan para ilustrar la
realizacion de un CU. Son particularmente importantes para los disefiadores pues aclaran los roles
jugados por los objetos en un flujo, lo cual le proporciona un gran valor para la determinacién de las
responsabilidades de las clases. A diferencia del Diagrama de Colaboracién este incluye secuencia
cronolégica de los mensajes y no la relacién entre los objetos, por lo que es mejor su utilizacién cuando el

orden en el tiempo de los mensajes es de importancia [11].

1. Diagrama de Secuencia. Asignar Tareas.

sd Asignar Tareas)

~ —@ N B

Actor LifeLine21 : CI Ejercicios LifeLine22: CC Ejercicios LifeLine23 : CE: Ejercicios
] |

: 1: Muestra un formulario con Ioshpos de ejercicios que se pueden aign?r
e |

2: Selecdona el tipo de Ejercicio que dessa asignar.

2.1: Solicita los ejercicios comm éspondlemes a tipo de ejercicio sollcttado

i

| 3.1: Ejercdcdios para szledonar

l
3: Pide los ejercicios correspondiemtes al tipo indicado.

4: Muestra un formulario con Igs ejercicios a seleccionar.

T

S: Selecdonas los dessadlos y oprim e el botdn aceptar. L_I
|

_gq_____ﬂ

|
— Esta accion al finalizar envia al estudiante
una notificacion informandole ¢ue tiene ejercicios pendientes.

Figura 6. Diagrama de Secuencia. Asignar Tareas.
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2. Diagrama de Secuencia. Atencion Individual.

sd Atencion Individual J
—O O @ O @

Profesor LifeLine14 : Cl: Atencion Individual LifeLine16: CC: Evaluaciones LifeLine10: CE: Evaluaciones  LifeLine17 : CC: Ejercicios LifeLine18 : CE: Ejercicios
M |

| |
1: Selecciona la opdén Chequear Estado de Aprendizllaie :
1.1: Consultar Estado de aprendji_izaje :

|
1.1.1: Chequear Estado de Apyendizaje()

2: Envia la inform acion solicgada

2.1: Muestra el estado del aprepglizaje

3: Solicita ver los resultados por Contenido
i1

P

gl

4: Chequear Resultados fo| Contenido

4.1: Envia la informacion objgnida.

4.1.1: Muegip a través de la interfaz la infornj@cion solicitada.

5. Observa la inforfificion mostrada y selecciona la opfion Asignar Tareas.

5.1: Verifica Jgs ejercicios que pueden ser agignacos.

5.1.1: Tipos de Ejercicios

.l

§: Tipos de Ejercicios para asignar
1

6.1: Indica los tipos de ejercidjos.

<

7: Muestra lostipos de ejercicigs| que se pueden asignar

:|Selecciona el tipo dg gjercicio que asignara

8.1: Pide los ejgfcicios correspondientes al tipg geleccionado.

i

9: Solicita un col'npendio de gjercicios para selecd})nar que correspondan la tipo solictado.
| |

]

-
|
|
I | 10: Ejercicios para seleccionar.
|
|
|
y
t
|
|
|

|
|
S [ N— :
11: Muestra un formulario con los ejercicios a selecionar
L

1

s B

12: Selecciona los gigrcicios y oprime el botén aqnar.l
|

En esta accion,al aceptar la seleccion se envia

una notificacion al estudiante

indicandole cue cue tiene una tarea asignada.

Figura 7. Diagrama de Secuencia. Realizar Atencion Individual.
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3. Diagrama de Secuencia. Evaluar Aprendizaje.

sd Evaluar Aprendizaje)

Profesor LifeLine11 : CI: E

3: Selecciona ver los gjerd

7: E stablece la evaluacion

—@ O @

|
1: Selecciona el usuario que desea evaluar
P
|
|
|
2
IE

4: Solicita las dtimas modificacioes

5: Selecciona verificar las rfstriciones de tiempo

valuar Aprendizaje LifeLine12: CC: Evaluaciones LifeLine13 : CE: E valuiaciones

1.1: Envia los datos del usuario.

2: Chequear Estado Actual del A nel'ndizaje()

-

2.1: Envia la informacion solicitada

g

".

1.1 Muestra el estado de aprend

Cips realizados

3.1: Envia la solicitud realizada

3.1.1: Chequear Ejercicios Realizado$()

3.1.1.1: Envia la informacion solicitgddi

3.1.1.1.1: Muestra el resumen dg |os ejercicios realizados

4.1: Envia la solicitud realizada

4.1.1: Chequear Modificaciones()

4.1.1.1: Resum en de modificacioes

4.1.1.1.1: Muestra las modifica es realizadas

5.1: Envia la solicitud realizada

5.1.1: Chequear Restricciones de tigrhpo()

£5.1.1.1: Envia los resultados obtenidog

<

L |
B: Muestra los resultados obtenidos|
1

rrespondiente y acepta.

¥ el tema.

.
Con el establecimiento de la nota se envia
un certificado al estudiante con la nota obtenida

i

Figura 8. Diagrama de Secuencia. Evaluar Aprendizaje.
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4. Diagrama de Secuencia. Consultar Estado.

sd Consultar Estado)

X —O © @

Profesor LifeLine : Cl: Consultar Evaluacion. LifeLine2: CC: Evaluaciones LifeLine3 : CE: E valuaciones
] |

1: Seleccdiona el estadop actual dé_ aprendizaje

|
|
|
|
|
1.1: Envia la solicitud realizadg
-

1.1.1: Chequear Estado de Apre‘\dizajeo

2: Envia lainform acion encontra%a
|
|
|
|

2.1: Muestra la informacion sofi¢itada

3: Solicita Chequar las modificacphes

3.1: Envia la solicitud realizadp

3.1.1: Chequear Modificaciones(]

3.1.1.1: Envia la informacion redopilada

3.1.1.1.1: Muestra las modificaciohes realizadas

4: Solicita los resultados obtenigps

4.1: Envia la informacion solidtéda

4.1.1: Chequear Resultados()

T | 4.1.1.1: Informacién recopilada
|
|

5 Méestra el resumen de la informacié‘n slicitada

|

e

Figura 9. Diagrama de Secuencia. Consultar Estado.
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5. Diagrama de Secuencia. Consultar Evaluacion.

sd Consultar Evaluacio'n)

@ @

Estudiante LifeLine4 : Cl: Consultar Evaluacion. LifeLine8 : CC: Evaluaciones LifeLine9 : CE: E valuaciones
] |

|
| |

| |

1: Solicita el contenido aftual {
|

|

|

1.1: Pide la inform acion solictada

|
|
|
|
|
|
|
|
1.1.1: Chequear Estado de Aprendizaje¢

T 2.1: Muestra la informacion solictada

3: Solicita los resultados o‘)tenidos

2. Envialainform acion solictada ’l:—']
L
|
|
|
|
3.1: Envia la peticion realizada :
|

|
’[’__] 4: Chequear Resultados()
|
|
|

4.1: Envia lainformacion obtenida

5 Muestra la informacion recolectada

ey

Figura 10. Diagrama de Secuencia. Consultar Evaluacion.
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6. Diagrama de Secuencia. Cortes Intermedios.

sd Cortes Intermedlos

X @ @ O

Profesor LifeLine24 : CI Evaluaciones LifeLine25: CC Evaluaciones LifeLine26 : CE: E valuaciones

l l
1: Selecciona el estudiarte que desea evaluar y marcala oe)cién evaluar aprendizaje.

"t

1.1: Envia datos de usuario

2: Chequear Estado de Aprendiz;j%()

| ]
|

: 2.1: Envia la informacion solicitad

|

|

2.1.1: Muestra el Estado de Aprendizaje

3: Selecciona verlos res}.ma dos por Contenido

3.1: Envia el criterio seleccionado

3.1.1: Chequear Evaluaciones por £pntenido()

4: Chequear Modificaciones()

5. Chequear Ejercicios Realizad os]

e

L1 5.1: Devuelve la informacion recopijada

ey

|
6: Muestra un resumen con la jnformacion solicitada.
7: E stablece una evalugeion y da dic en el botén aceptar I';'l
! :
Esta accidn ademas del establecimiento de la nota [ﬁ

del corte envia un notificacion al estudiante.

R

Figura 11. Diagrama de Secuencia. Realizar Cortes Intermedios.
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7. Diagrama de Secuencia. Modificar Evaluaciéon Final.

sd Modificar Evaluacion Final)

—) @

Profesor LifeLine15 : Cl: Modificar Evaluacion LifeLine19 : CC: Evaluacion LifeLine20 : CE: E valaucion
] | |

1: Indica el usuario al qujl_e dessa modificar la evaluacion

1.1: Envia datos de usuario

2: Solicita los resultadog gbhtenidos

&

2.1: Envia la solicitud realizada :

2.1.1: Chequear Resultados()

12.1.1.1: Envia la informacion recopilafia

e

3: Muestra la informacion solicitada'

4: Verifica la informaciom m ostrada y establece la nueva evaldacion.

T
'

|
| |
!

Esta accion envia una notificacion de 1035

cambios realizados.

Figura 12.Diagrama de Secuencia. Modificar Evaluacién Final.

2.6 Diseiio del Sistema

El disefio del sistema centra su principal objetivo en la distribuciébn de funcionalidades afines,
agrupandolas en subsistemas o componentes del sistema, que con la relacion e interaccién existente
entre ellos, logran abarcar los requisitos del sistema en general. Para la realizacién de un disefio que a la
larga sea satisfactorio y de facil comprension, es preciso llevar a cabo actividades como dividir
requerimientos, identificar subsistemas, asignar requerimientos a los subsistemas, especificar las

funcionalidades de los subsistemas y definir las interfaces de los subsistemas.
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2.6.1 Diagrama de Clases del Diseiio

IExceptionListaSEVacia Estudiantes Evaluaciones
+iExceptionListaVacia() -Grupo : string =Nota Corte : int
-Nombra @ string -Maota Final : int
-Usuario : string -Contenidos : list
"?" +Estudiantes() : void +Evaluaciones ()} : void
i +ChequearEjercicios Realizad os()
: +ChequearEstadodeaprendizaje()
| +ChequearEvaluacicnes()
: 1 +ChequearEvaluacion esporContenido( )
| +ChequearEvaluacionesporLeccion()
: 1 +ChequearModificaciones()
| i +ChequearReqistrodeEvaluaciones( )
Evaluacién y Seguimiento o
ListaSE a y agu +ChequearRestriccicnesde Tiempol)
= = <_;____ -Estudiantes : list <>
dongliud : Int =use>> |.Evaluaciones : list ] ]
+Insertar(Tipo x, int pos) : void +AsignarTaneas( ) ! 1
+Adicionarn Tipo x) : void +Atencionindividual () ;
+Obtenerint pos) : Tipo x +ConsultarEstade)
+Eliminar{int pos) | void +ConsultarEvaluacion() Contenidos
+Longitudy) : int +CortesIntermedios() -Cuestionarios : list
- +EvaluaciénySeguimiento() [EeEs
" *E\'ﬂlﬂﬁﬂ'ﬁﬂm&[} -Lecciones : |_Et
+ModificarEvaluaciénFinal() -Nombre : string
: -Nota Contenido : int
: cCUsSe s> ‘Cﬂ‘lms{}
| 1.7
1 W 1.%
NodoSE Subsistema
..'|-|fu-: c?fi . Ejercicios 1 ]
reguients : Nodlo3 Ejercicios Cuestionarios Leccién
*getinfo() : Object dentificador : int _Nota : int _Evaluacién : int
+setSiguienta(x : NodoSE) _ Intentos : int -Nombre : string -Nombre : string
+NodoSE(parameter : NodoSE) : void _Nota ® int a1 0 [reee “Leccion(]
-Si subio nota : boolean msﬁm}
+Ejercicios()

Figura 13. Diagrama de Clases del Disefio.

2.6.2 Patrones Utilizados

Para lograr un disefio 6ptimo que conlleve a una aplicacion bien estructurada es preciso la utilizacion de
patrones de disefio, que no son mas que “soluciones simples y elegantes a problemas especificos y
comunes del disefo orientado a objetos” segun Joaquin Gracia, entre los mas conocidos figuran los
patrones para la asignacion de responsabilidades (GRASP) y los patrones GOF, encargados de describir

y brindar soluciones a problemas relacionados con el comportamiento y el propadsito.
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Las decisiones poco acertadas dan origen a sistemas y componentes fragiles y dificiles de mantener,
entender, reutilizar o extender. Una implementacién habil se funda en los principios cardinales que rigen
un buen disefio orientado a objetos. Los patrones GRASP codifican buenos principios y sugerencias
relacionados frecuentemente con la asignacién de responsabilidades. GRASP es un acrénimo que
significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones generales de software para

asignar responsabilidades) [13].
Los patrones GRASP abarcan un gran grupo, de ellos fueron utilizados:

Patrén Experto: Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion
para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener
sistemas mas robustos y de facil mantenimiento. EI comportamiento se distribuye entre las clases que
cuentan con la informacion requerida (atributos), alentando con ello definiciones de clase “sencillas” y mas
cohesivas que son mas faciles de comprender y de mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesion.
Es preciso tener en cuenta aspectos del sistema como l6gica del negocio, persistencia a la base de datos
e interfaz de usuario [13].

Patron Creador: La creacion de objetos es una de las actividades mas frecuentes en un sistema
orientado a objetos. En consecuencia, conviene contar con un principio general para asignar las
responsabilidades concernientes a ella. El disefio, bien asignado, puede soportar un bajo acoplamiento,
una mayor claridad, el encapsulamiento y la reusabilidad. El patrén Creador guia la asignacion de
responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos; su propésito fundamental es encontrar un
creador para conectarlo con el objeto producido en cualquier evento. Para la asignacion de
responsabilidades utilizando este patron, el mismo indica que se asigna la responsabilidad de que una
clase B cree un Objeto de la clase A solamente cuando:

» B contiene a A.
B es una agregacion (o composicion) de A.
B almacena a A.

B tiene los datos de inicializacion de A (datos que requiere su constructor).

Y V VYV V

B usa a A.
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Bajo Acoplamiento: El grado de acoplamiento no puede considerarse aisladamente de otros principios
como Experto y Alta Cohesion. Sin embargo, es un factor a considerar cuando se intente mejorar el
disefio. Con el bajo acoplamiento no hay afectacién por cambios en otros componentes, resultan faciles
de entender por separado y faciles de reutilizar. Para determinar el nivel de acoplamiento de clases, son
recomendables los diagramas de colaboracion de UML. Uno de los principales sintomas de un mal disefio
y alto acoplamiento es una herencia muy profunda. Siempre hay que considerar las ventajas de la
delegacion respecto de la herencia [14].

Alta Cohesién: La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. Este patrén mejora la claridad y facilidad con que se entiende el disefio,
se simplifica el mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, a menudo se genera un bajo acoplamiento y
soporta mayor capacidad de reutilizacion. Un buen disefio se produce cuando se crean los denominados
“paquetes de servicio” o clases agrupadas por funcionalidades que son facilmente reutilizables (bien por

uso directo o por herencia), ofrecen facilidad para su comprensién, conservacion y transformaciones [14].
Este patron se puede manifestar de las formas siguientes:

» Muy baja cohesién: Una clase es la Unica responsable de muchas cosas en areas funcionales

heterogéneas.

> Baja cohesién: Una clase tiene la responsabilidad exclusiva de una tarea compleja dentro de un

area funcional.

» Alta cohesion: Una clase tiene responsabilidades moderadas en un area funcional y colabora con

las otras para llevar a cabo las tareas.

» Cohesion moderada: Una clase tiene peso ligero y responsabilidades exclusivas en unas cuantas

areas que estan relacionadas l6gicamente con el concepto de clase pero no entre ellas.

Los patrones de disefio no son faciles de entender, pero una vez entendido su funcionamiento, los disefios
seran mucho mas flexibles, modulares y reutilizables. Han revolucionado el disefio orientado a objetos y
todo buen arquitecto de software deberia conocerlos. Los patrones GoF estan dirigidos al disefio en

funcion de creacion, comportamiento y estructura.
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Patrones de creacion:

Prototipo. Especifica los tipos de objetos a crear por medio de una instancia prototipica, y crear nuevos

objetos copiando este prototipo.

» Singleton. Garantiza que una clase s6lo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso

global a ella.
Patrones estructurales:

» Composite. Combina objetos en estructuras de arbol para representar jerarquias de parte-todo.

Permite que los clientes traten de manera uniforme a los objetos individuales y a los compuestos.

» Facade. Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema.

Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil de usar.
Patrones de comportamiento:

» Memento. Representa y externaliza el estado interno de un objeto sin violar la encapsulacién, de

forma que éste puede volver a dicho estado més tarde.

» Observer. Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando un objeto

cambia de estado se notifica y actualizan automaticamente todos los objetos [14].

Conclusiones Parciales

En este capitulo se le da cumplimiento al segundo de los objetivos especificos de esta investigacion con la
realizacion de los modelos de andlisis y disefio. Dichos modelos facilitan el proceso de comprension de la
soluciéon que se propone, para la cual se utilizaron y tuvieron en cuenta aspectos fundamentales del
sistema que se necesita, como los requisitos funcionales y no funcionales descritos en el capitulo. Con los
modelos de andlisis y disefio, los requisitos funcionales fueron transformados, convirtiéndose en la

entrada fundamental para la etapa de implementacion.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Introduccion

El presente capitulo estara dirigido a la validacién de los artefactos generados y los requisitos funcionales
y no funcionales obtenidos durante el proceso de elicitacion. La validacion se hace con el objetivo de
demostrar la calidad del trabajo realizado y la utilidad que tendran los modelos de andlisis y disefio en la

futura implementacién del sistema.

3.1 Verificacion de Requisitos del Sistema

Para revivificar la trazabilidad de los requisitos funcionales desde su captura y especificacién hasta los
diagramas de secuencia, se utilizé la matriz de trazabilidad, técnica que permite verificar que los casos de
uso engloben o abarquen todos los requisitos funcionales del sistema, ademas de verificar en qué casos

de usos esta incluido cada requisito asi como en los Diagramas de Secuencia.

Relationships:
- direct only

prendizaje

CUE: Asignar Tareas
CU3: Realizar Atencidn Individual

CU4: Realizar Cortes Intermedios

CU%: Consultar Estado
CUY: Hodificar Evaluacidon Final

CU&: Consultar Evaluacion

!
it
!
it}

RF2: Chequear Restricciones de Tiempo
RF4: Chequear Evaluaciones por Contenido
RF5: Chequear Evaluaciones por Leccion
RF6: Chequear Resultados

RF7: Chequear Modificaciones

RF8: Chequear Hercicios Realizados

RF3: Establecer Evaluaciones.

RF10: Establecer Cambio de Evaluaciones.
RF11: Enviar Men=saje de Motificacion.

.ﬂ‘é}é}

=
z
5
&)

e

Figura 14. Matriz de Trazabilidad (Requisitos Funcionales - Casos de Uso)
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Relationships:
- direct only

4: Reahzar Cortes Intermedios

CU3: RBealizar Atencidn Individual
cu

CU5: Consultar Estado

CUG: Consultar Evaluacion

CUY: Modificar Evaluacidgn Final

CU2: Asignar Tareas

RF1: Chequear Estado de Aprendizaje

RF2: Chequear Restricciones de Tiempo
RF4: Chequear Evaluaciones por Contenido
RF5: Chequear Evaluaciones por Leccion
RF6&: Chequear Resultados

RF7: Cheguear Modificaciones

RF&: Chequear Hercicios Realizados

RF3: Establecer Evaluaciones.

RF10: Establecer Cambio de Evaluaciones.
RF11: Enviar Mensaje de Motificacion.

GGG 666 CU1: Evaluar Aprendizaje
[
LL o
LL o
'S L
S LY
Y

Figura 15. Matriz de Trazabilidad (Casos de Uso - Diagrama de Secuencia)

Luego de realizada la matriz de trazabilidad, se concluye que cada requisito se intercepta al menos con un
caso de uso, demostrando que existe concordancia entre unos y otros, asi como los casos de uso
coinciden con los diagramas de secuencia. La trazabilidad de los requisitos es una forma eficaz de
comprobar el cumplimiento de los objetivos del mdédulo Evaluacion y Seguimiento a través de la
realizacion de los requisitos funcionales. Estas matrices expresan que los requisitos descritos cubren el

100% de los objetivos planteados.

3.2 Modelo de Métricas Orientada a Objetos aplicadas al Diagrama de Casos de
Uso del Sistema

Para la aplicacion de las métricas de calidad al diagrama de casos de uso del sistema, se tuvieron en
cuenta la cantidad de requisitos funcionales existentes, las descripciones textuales de casos de uso,
ademas de aspectos especificos requeridos por cada métrica utilizada y los criterios establecidos por las

mismas para la interpretacion de los resultados.
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Factores de | Métricas Asociadas Evaluacién del médulo Seguimiento y
Completitud Evaluacién
Factorl: cHan  sido | Métrica 1: Numero de | Total de roles relevantes: 1

definidos todos los roles
de
encargado de generar,

relevantes usuario

modificar o0 consultar

informacion?

roles relevantes omitidos

NUmero de roles omitidos: O

Representa: 100%

Factor2: ¢ Estan definidos
todos los requisitos que
justifican la funcionalidad
del caso de uso?

Métrica 2: NuUmero de
requisitos omitidos por
caso de uso.

Métrica3: NUmero de

casos de uso que tienen

requisitos omitidos.

Total de requisitos: 11

NUumero de requisitos omitidos por casos de
uso: 0

Representa: 100%

Total de casos de uso:7

NUmero de casos de uso que tienen requisitos
omitidos: O

Representa: 100%

Factor 3 ¢Se describen
de
excepcién relevantes que
debe

flujo de eventos?

las condiciones

contemplar cada

Métrica 4: NUOmero de
casos de uso que no
describen condiciones de

excepcioén relevante.

Total de casos de uso:7
NUmero de casos de uso que no describen

condiciones de excepcién relevantes: 5

Representa: 71,42 %

Factores de

Consistencia

Métricas asociadas

Evaluaciéon del modulo Seguimiento vy

Evaluacién

Factor 4¢El nombre dado
a los casos de uso es una
verbal

expresion que

Métrica 5: Numero de
casos de uso que tienen

nombre incorrecto.

Total de casos de uso:7
NUumero de casos de uso que tiene nombre

incorrecto: O
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describe alguna
funcionalidad  relevante
en el contexto del
usuario?

Representa: 0%

Factor 5 ¢Representa el
de

interaccion

caso uso una
observable

por el actor?

Métrica 6: Numero de
casos de uso que no
representan una

interaccion observable por

Total de casos de uso:7
Numero de casos de uso que no representan

una interaccion observable por un actor: 0

Representa: 0%

un actor.
Factor 6 ¢La descripcion | Métrica 7: Numero de | Total de casos de Uso:7
del flujo de eventos se | casos de uso cuya | Niumero de casos de uso cuya descripcion

inicia con la descripcion
de una accién externa
originada por un actor o

una condicion interna del

descripcion extendida no

inicia con una accion

externa (0] con una

condiciébn monitoreada por

extendida no inicia con una accién externa o
con una condicion monitoreada por el sistema:
0

Representa: 100%

sistema claramente | el sistema.
identificable?
Factor 7: Si en el caso de | Métrica 8: Numero de | Total de casos de Uso: 7

uso interviene mas de un
actor, ¢existe claridad en
cual de ellos es el actor

iniciador?

casos de uso con mas de
un actor, que no describe

cual es el actor iniciador.

NUmero de casos de uso con mas de un actor,

gue no describe cudl es el actor iniciador: 0

Representa: 100%

Factor de Correctitud

Métricas Asociadas

Evaluaciéon del modulo Seguimiento vy

Evaluacion

Factor 8 ¢Representa el
caso de uso requisitos
comprensibles por el

usuario?

Métrica 9: Grado en que
los requisitos
representados por el caso
de uso son comprensibles

por el usuario.

Total de requisitos: 11
Cantidad de

comprensibles por el usuario:

requisitos que no son

Representa: 0%
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Métrica 10: Numero de
casos de uso en que los
requisitos  representados
no son comprensibles por

el usuario.

Total de casos de Uso: 7
NUmero de casos de uso en que los requisitos
representados no son comprensibles por el

usuario: 0

Representa: 0%

Factores de

Complejidad

Métricas Asociadas

Evaluacién del modulo Seguimiento vy

Evaluacion

Factor 9 ¢Los elementos
dentro del diagrama estan
Adecuadamente ubicados

de manera que facilitan

Métrica 11: Namero de
elementos del diagrama

que requieren reubicacion.

Total de casos de Uso:7
Numero de elementos del diagrama que
requieren reubicacion: 0

Representa: 100%

su implementacion?

Tabla 11. Modelo de Métricas Orientas a Objetos.

Una vez aplicado el modelo de Métricas Orientadas a Objetos al Diagrama de Casos Uso del Sistema,
gueda demostrado que cuenta con la calidad requerida para realizar disefio del sistema, al encontrarse
acorde con todos los requisitos identificados mediante los casos de uso, los cuales presentan una
descripcion detallada con todas las acciones del flujo de eventos redactado en funcién del iniciador y
responsable de cada actividad. En la evaluacion efectuada, el DCUS obtuvo una calificacién de 98,47% de
funcionalidad, la contribucion de cada atributo a la calidad total fue: Completitud 93,86%, Consistencia
100%, Correctitud 100% y Complejidad 100%.

3.3 Prototipos no Funcionales

Dentro de los prototipos no funcionales pueden identificarse dos grupos, los prototipos desechables,
empleados en la validacion de requisitos con una existencia corta en el ciclo de vida del proyecto; y los
prototipos evolutivos, los cuales son mostrados al cliente y son los encargados de validar los requisitos
contribuyendo también a su entendimiento. En la presente investigacion se hizo uso de los prototipos

desechables.
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Para llevar a cabo el proceso de validacion de los requisitos y el disefio de la aplicacion, los prototipos
fueron mostrados a los usuarios finales, integrados a las descripciones textuales a las pertenecen, con el
objetivo de situar al usuario en el contexto de cada funcionalidad y lo que ocurre en ellas. De esta forma
pudieron identificar claramente las inconsistencias de los prototipos con lo que desean de la aplicacion,

ademas de hacer todas las sugerencias pertinentes antes de la implementacion.

Una vez aplicada esta técnica, los prototipos resultaron tener buena aceptacién por parte de los clientes,
partiendo de que los requisitos identificados satisfacen sus necesidades y se comprobé ademas la
ausencia de ambigliedades e inconsistencias.

Conclusiones Parciales

En el capitulo que concluye se evaluaron y analizaron los resultados obtenidos. Los modelos mostrados
en el capitulo destinado a la descripcién propuesta, fueron sometidos a un proceso de evaluacién con el

objetivo de medir y validar la calidad de los mismos, por lo que se concluye lo siguiente:

» La realizacion de la matriz de trazabilidad permitié definir relacion de los requisitos con los casos
de uso, asi como el cumplimiento de las funcionalidades del médulo Evaluacién y Seguimiento a

través de los casos de uso.

> Se validé el disefio de la aplicacion a través de los prototipos no funcionales, los cuales sirvieron
de técnica de validacion arrojando como resultado la calidad de los mismos y el elevado nivel de

aceptacion alcanzado, al no detectarse ambigledades.

» Se analiz6 y validé el diagrama de casos de uso mediante las métricas orientada a objetos, lo que

arrojé como resultado que el diagrama de casos de uso cuenta con 100% de funcionalidad.
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Conclusiones Generales

Con la realizacién de esta investigacion y teniendo en cuenta los objetivos especificos trazados para la

misma se concluye que:

» El estudio realizado sobre los laboratorios virtuales y en especial del modulo Evaluacion y
Seguimiento, permitié valorar la importancia del mismo en el apoyo a la formacion y consolidacion

de conocimientos y habilidades.

» Con la utilizacion de las técnicas de ingenieria de requisitos se capturaron, especificaron y
validaron los requisitos del sistema, obteniendo la calidad necesaria en los mismos y un elevado

nivel de aceptacion.

» Los modelos de andlisis y disefio generados, permiten una mejor comprension de la solucion
propuesta ya que fueron generados bajo los estandares de calidad establecidos, demostrado con
la validacion realizada, por lo que le permitiran desarrollador entender el funcionamiento del

modulo Evaluacion y Seguimiento y proceder a su implementacion.
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Recomendaciones
Luego de haberse cumplido los objetivos propuestos para la presente investigacion se recomienda:
» Realizar una segunda iteracién del proceso de refinamiento de los requisitos, con el objetivo de

verificar si los mostrados en esta investigacion aun son suficientes o se le deberian realizar
cambios.

» Realizar la implementaciéon del médulo Evaluacion y Seguimiento del Laboratorio Virtual de
Sistemas Operativos.

» Hacer un estudio de las posibles funcionalidades que pudieran adicionarse a la presente propuesta
con el objetivo de hacerlo mas completo y eficiente.
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