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Resumen

Hoy en dia las tecnologias informéticas y las comunicaciones juegan un papel fundamental dentro de la
educacion, pues ha permitido crear condiciones favorables para facilitar el aprendizaje, por lo que han
surgido los recursos didacticos en el mundo. Dentro de estos recursos podemos encontrar los
Laboratorios Virtuales, siendo una herramienta de mucha ayuda al trabajo docente tanto para el
estudiante como para el profesor. Una de estas herramientas es el EVA, dentro del que estd montado el
sistema de aprendizaje de la asignatura de Sistemas Operativos en la Facultad 3 de la Universidad de
Ciencias Informaticas, el cual, no permite el acceso a los servicios brindados por este al estudiante sin la
previa autorizacion del profesor, ademas, no cuenta con todas las facilidades que pueden hacer que la
calidad del aprendizaje sea mayor. Por estas razones el presente trabajo estd enmarcado en realizar el
disefio del modulo de Entrada y Salida del subsistema de autoaprendizaje para el Laboratorio Virtual de
Sistemas Operativos donde el estudiante pueda adquirir y practicar los conocimientos obtenidos por su
propio autoaprendizaje.

Para el desarrollo del trabajo se realizd6 un estudio de conceptos fundamentales como: Laboratorios
Virtuales, Recursos Didacticos, Objetos de Aprendizaje y el estandar SCORM. Ademas se tratan aspectos
fundamentales para el desarrollo del andlisis y disefio de la aplicacibn como, el lenguaje y herramienta de
modelado, la ingenieria de requisitos, patrones de disefio, arquitectonico y de casos de uso. Finalizando

con las métricas de validacion aplicadas.

Palabras Claves: Laboratorios Virtuales, Objetos de Aprendizaje, Recursos Didéacticos, Sistemas de

Autoaprendizaje.
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Introduccion

La informatica es una de las ciencias que se encuentra en completa evolucién y esta presente en la
mayoria de los sectores sociales del mundo. Cuba, desde hace algunos afos, se ha unido al desarrollo
informatico mundial. Para alcanzarlo se han trazado en el pais diversas estrategias que ayudan a elevar la
cultura y conocimiento de esta ciencia. Algunas de ellas son la creacién de los Joven Club de
Computacion y el surgimiento de una universidad de nuevo tipo llamada Universidad de las Ciencias

Informéticas (UCI).

La UCI se ha visto inmersa en un aumento de las responsabilidades productivas y la asignacion de tareas,
ante la inmediata necesidad de convertirse en el motor impulsor del desarrollo de software en Cuba. Con
el aumento de la matricula de estudiantes y profesores vinculados a las labores productivas se concibi6 un
nuevo modelo de formacion siguiendo los siguientes principios: centrado en el aprendizaje,
establecimiento de un ciclo de formacion basico y otro profesional en el cual tienen un uso protagoénico los

Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA).

El uso del EVA en la UCI para el proceso de ensefianza y aprendizaje es creciente, en el que se destaca
la utilizacion de los software de simulacion para llevar a cabo el proceso docente - educativo en las
distintas materias. En tal sentido es importante destacar el rol que desempefian los laboratorios virtuales,
siendo una significativa herramienta de apoyo al trabajo docente, tanto para el profesor como para el

estudiante.

La asignatura Sistema Operativo es fundamental dentro del plan de estudio del 3er afo de la carrera de
Ingenieria en Ciencias Informaticas, la cual esta dividida en tres temas fundamentales que comprenden
los principales aspectos referentes al disefio y construccion de los mismos como son: Procesos, Memoria
y Entrada / Salida.

Se ha podido observar que la asignatura en la actualidad carece de una fuerte integracion con el
desarrollo de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC), lo que ha llevado a que las
actividades sean en su mayoria presenciales, entrando en contradiccion con el actual modelo de
formacién propuesto, donde la semipresencialidad, la amplia y adecuada utilizacion de las TICs son los
componentes principales para lograr la integracién formacion — produccién - investigacion, donde el
estudiante debe ser capaz de realizar un autoestudio y ser el protagonista de su propio proceso de

aprendizaje.
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Dentro de la concepcién del Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos el contenido referente al tema de
Entrada y Salida se encuentra reflejado en un simulador, que permite que el estudiante realice practicas
para reforzar los contenidos recibidos en el aula, esto es lo que conlleva a que cada ejercicio o contenido
gue el estudiante pueda desarrollar deba ser orientado por el profesor no se tuvo en cuenta en la
concepcion inicial, la idea es desarrollar un médulo de autoaprendizaje que permita que el estudiante no
necesite completamente de la orientacion del profesor para poder utilizar los simuladores
correspondientes a cada tema y pueda ir directamente al Laboratorio Virtual, utilizar el modulo de
autoaprendizaje donde a partir de las orientaciones y ejercicios propuestos, hacer un uso eficiente del
mismo para poder comprobar o poner en practica los conocimientos teodricos correspondientes al tema en
cuestion y darle al profesor el papel de asesor o guia metodolégico tal y como se establece en el nuevo

modelo de formacién.

Para lograr un correcto desarrollo del modulo se hace imprescindible realizar un analisis con el fin de
identificar las necesidades reales del cliente y se traduzcan al lenguaje de los desarrolladores los
resultados de ese analisis teniendo en cuenta que ellos no poseen todos los elementos respecto a la
necesidad del cliente y por lo tanto tiene claro lo qué debe y qué no debe hacer el sistema. Es decir, se
necesita llegar a un acuerdo entre los involucrados sobre lo que el software debe hacer para asi

proporcionar a los desarrolladores un mejor entendimiento de los requisitos del software.

Bajo estas condiciones es identificado el siguiente problema de la investigacion: ¢Como lograr un
entendimiento entre clientes y desarrolladores del tema referido a Entrada y Salida para el subsistema de
autoaprendizaje del Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos, que permita la posterior implementacion

del mismo?. Este problema se enmarca en el objeto de estudio: Proceso de desarrollo de software.

En este sentido, la investigacion que se presenta tiene como objetivo general: Realizar la modelacion del
moédulo Entrada y Salida del Subsistema de autoaprendizaje para el Laboratorio Virtual de Sistemas
Operativos garantizando el desarrollo posterior de dicho moédulo, cuyo campo de accidén es: Disefio

dentro del proceso de desarrollo de software para aplicaciones didacticas multimedia.

Se define como idea a defender: Realizando la modelacion del tema Entrada y Salida para el subsistema
de autoaprendizaje del Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos se lograra implementar el subsistema

de autoaprendizaje.
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Para el cumplimiento exitoso del objetivo general se han definido como Objetivos Especificos:

Elaborar el marco tedrico de la investigacion.
Desarrollar la fase de disefio.

Validar los artefactos obtenidos.

De este modo quedaron plasmadas las siguientes tareas:

Realizacion de un estudio de los sistemas de autoaprendizaje, Laboratorios Virtuales, recursos
didacticos, objetos de aprendizaje, estandar SCORM y mapa conceptual.

Realizacion de un estudio de las metodologias de desarrollo de software, herramientas CASE,
herramientas para modelar el mapa conceptual, lenguajes de modelado y patrones mas utilizados.
Obtencién del mapa conceptual.

Realizacidn de la especificacion de requisitos de software, matriz de trazabilidad de los requisitos,
diagrama de clases, diagrama de estructura de navegacion, diagrama de estructura de
presentacion y diagrama de secuencia.

Validacion de los artefactos obtenidos.

Métodos de investigacion:

Métodos tedricos:

Analisis Histérico — Légico: Para profundizar en los antecedentes de la utilizacion de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en los procesos de ensefianza — aprendizaje
y sus tendencias actuales.

Analitico - Sintético: Se utiliza en la revision bibliogréafica, el estudio de reportes e informes sobre el
estado de la infraestructura tecnologica de la UCI, la consulta de documentos rectores de la
politica de la UCI sobre la Informatizacion, la tendencia actual al aprendizaje auto gestionado y la

introduccién de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Métodos empiricos:

Entrevista: Para la recopilacion de informacién especializada o dirigida a directivos, profesores y

alumnos que interactian con las TIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje presencial 0 mixto
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de la asignatura de Sistemas Operativos | en la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias
Informaticas.

e Observacion: Para la recopilacion de informacion de las caracteristicas y comportamiento de los
estudiantes al utilizar las TIC en la ensefianza y el aprendizaje con el uso de los Objetos de

Aprendizaje en la asignatura de Sistemas Operativos I.

Para presentar los resultados obtenidos durante la investigacién, el trabajo consta de 3 capitulos

estructurados de la siguiente forma:

Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica: Se describe todo lo referente al estado del arte respecto al tema a
investigar, haciendo énfasis en los laboratorios virtuales, sistemas de autoaprendizaje, recursos
didacticos, objetos de aprendizaje y el estandar SCORM, también se abordan sobre las metodologias,

lenguajes de modelado y herramientas a utilizar, asi como los patrones, la ingenieria de requisitos.

Capitulo 2: Se describe el desarrollo de la soluciéon propuesta a partir del diagrama de casos de uso,
obtencion de requisitos funcionales y no funcionales, los patrones utilizados, la descripcion de los casos

de uso y una serie de diagramas disefiados para el desarrollo del laboratorio virtual.

Capitulo 3: En este capitulo se validara la solucion mediante las métricas de la calidad de especificacion
de requisitos y casos de uso del sistema, ademas de realizar la matriz de trazabilidad. También se valida
el disefio a través de la métrica Tamaro Operacional de Clase y Relacion entre Clases.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

1.1 Introduccion

En este capitulo se realizard un estudio de los conceptos claves de la investigacion como, los laboratorios
virtuales y sus ventajas, recursos didacticos, los objetos de aprendizaje y el estandar SCORM. Se
abordara sobre las metodologias, los lenguajes y herramientas de modelado para el disefio, la ingenieria

de requisitos y los patrones.

1.2 Sistemas de Autoaprendizaje

La gran aceptacion por parte de nuestra sociedad de las denominadas tecnologias de la informacion ha
hecho que se haya extendido su uso a muchos campos entre los que se encuentra la educacion. En el
caso particular de la ensefianza universitaria, el desarrollo de programas de autoaprendizaje no pretende
en ningun caso sustituir a las denominadas clases presénciales, sino disponer de un complemento
didactico que ayude a comprender y a profundizar en ciertos conceptos, su objetivo final es facilitar al
alumno el aprendizaje individual de la materia, ademas de incentivar su capacidad para tomar decisiones

analizando la informacion de la que dispone.

En los sistemas de autoaprendizaje se promueve el estudio independiente sin la direccion constante del
profesor, para ello el papel de las tecnologias es fundamental. Estos sistemas no solo son utilizados en el

ambito educativo sino también en el ambito empresarial.

1.3 Laboratorios virtuales
Muchos han sido los autores que han dado su definicién de lo que es un Laboratorio Virtual, en lo adelante

se citan algunos ejemplos.

Segun James P. Vary, un laboratorio virtual es un “espacio electrénico de trabajo concebido pa ra 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 y comunicacion”
(P.Vary, 1999)

Julidan Monge Najera define un laboratorio virtual como “simulaciones de practicas manipulativas que

pueden ser hechas por el estudiante le.jos de la universidad y el docente”. (Monge-N4§jera, 1999)
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Después de estudiar las definiciones dada por varios autores, podemos definir un Laboratorio Virtual
como: un entorno de simulacién y experimentacion a distancia para realizar un conjunto de préacticas de

laboratorio que sirven de apoyo a las distintas asignaturas.

1.4 Tipos de Laboratorios Virtuales
Existen diversos tipos de laboratorios virtuales, segun la bibliografia consultada, se proponen tres

clasificaciones que se mencionan a continuacion.

1.4.1 Laboratorios virtuales software
Los laboratorios virtuales de software, son laboratorios 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 instalacién 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 para funcionar(como bases
de datos o moédulos de software de servidor). 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.

1.4.2 Laboratorios virtuales web
En contraste con el anterior, este tipo de laboratorio se basa en un software que depende de los recursos
de un servidor determinado. Estos recursos pueden ser bases de datos, software que requieren 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 localmente de forma independiente.

1.4.3 Laboratorios remotos
Los laboratorios remotos son aquellos que permiten operar remotamente cierto equipamiento, bien sea
didactico como maquetas especificas, o industrial, ademas de poder ofrecer capacidades de laboratorio
virtual. En general, estos 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 los hace dependientes de sus servidores es la habitual gestiébn de usuarios en el servidor. (Ramil,
2007)
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Se trabajara con los laboratorios Virtuales Web pues el grupo de trabajo del proyecto que esta
desarrollando el laboratorio virtual de la Asignatura de Sistemas Operativo en la Facultad 3 de la
Universidad de Ciencias Informaticas tomé esta decision en los inicios del proyecto, ademas de permitir

que varios usuarios estén conectados a la aplicacion y puedan hacer uso del mismo para su beneficio.

1.5 Ventajas de los laboratorios virtuales

El uso de laboratorios virtuales tiene sin duda muchos beneficios: permite al estudiante buscar
informacion, en él se pueden relacionar fenbmenos con sus consecuencias, se pueden repetir los eventos
o fenbmenos cuantas veces se requiera. Se incorporan las tecnologias de la informacién y

comunicaciones en las practicas educativas y sociales para beneficio de los estudiantes.

El aprendizaje esta basado en simulaciones, pero ademas de esto tiene otras ventajas mas significativas

comao son:

e Simula situaciones que en la realidad tendrian escasas posibilidades de realizarlas.
e Se convierten en una ayuda interactiva para el aprendizaje de contenidos dificiles de demostrar en
la realidad.

e Es una herramienta de autoaprendizaje. (Pereira, 2007)

Acompafiado a estos beneficios también se presentan algunos inconvenientes con los cuales se corre el
riesgo que el alumno se comporte como un simple espectador. Es necesario que el estudiante realice una
actividad ordenada y progresiva, beneficiosa para alcanzar objetivos basicos concretos, ademas el alumno
no utiliza elementos reales en el laboratorio virtual, provocando una pérdida parcial hacia la vision de la

realidad y los resultados son menos atractivos para estudiante.

1.6 Disefio de Aplicaciones
Debido a que el proceso de transformacion de recursos educativos basados en las TIC es complejo, se
requiere del apoyo de especialistas en educacién y cOmputo asi como recursos didacticos que faciliten el

proceso de transformacion.

El uso de las herramientas informéticas a través de un cdmputo permite desarrollar los procesos de

disefno, los mismos tienen dos fases:
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e Fase pedagdgica: donde se disefia la unidad didactica.

Para esta fase se modela un mapa conceptual asiendo uso de herramientas.

Los mapas conceptuales son un medio para visualizar ideas o conceptos y las relaciones jerarquicas entre
los mismos. La elaboracion de estos mapas puede servir para representar textos en los que se maneje
l6gica y ordenadamente cierta informacion, de ahi que sean considerables como organizadores de
contenido de diversas actividades académicas y de la vida practica. A continuacion se muestran algunas

de estas herramientas:

Inspiration: Es una de las herramientas de aprendizaje visual mas utilizada por los docentes de todo el
mundo. Especialmente disefiada para la creacion de diagramas en forma de telarafia, mapas de ideas y
mapas conceptuales. Permite exportar los mapas creados a formatos graficos como jpg, gif y bmp.
Compatible con los SO Windows y Macintosh.

CmapTools: Se disefi6 con el objetivo de apoyar la construcciéon de modelos del conocimiento
representados en forma de mapas conceptuales (MC), pero también se pueden elaborar telarafias, mapas
de ideas y diagramas causa-efecto.

CompendiumLD: es una herramienta para ayudar a crear y representar visualmente disefios de
aprendizaje. Es una adaptaciéon de la herramienta Compendio, que proporciona un conjunto
predeterminado de iconos para la creacion de mapas, permitiendo una facil comprension y creacién de

estos.

Beneficios de CompendiumLD
e Aumento de la eficiencia

e Fomentar la creatividad

Se utilizé el CompendiumLD como herramienta de disefio para elaborar el mapa conceptual pues el
equipo de trabajo del proyecto que esta desarrollando el laboratorio virtual de la asignatura de Sistemas
Operativos estableci6 utilizar la misma, ademas permite una facil interaccion a la hora de hacer uso de

esta herramienta.

e Fase tecnoléqgica: donde se estandariza la unidad como OA.
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1.7 Recursos didacticos
Los recursos didacticos no son mas que cualquier material que sea construido con el objetivo de ayudar al
profesor en su tarea de ensefiar y al alumno facilitar su aprendizaje. Estos se pueden considerar como

una herramienta para llevar a cabo la tarea formativa siempre que sean utilizados de la manera adecuada.

Dentro de las funciones que desarrollan, podemos encontrar que brindan informacion a los estudiantes
ayudando a enriquecer su conocimiento, pero también permiten a los alumnos ejercitar y desarrollar las
habilidades. Debido a la facil interaccion que brinda, despiertan la motivacion y el interés del contenido en
cuestion. Ademas los profesores pueden evaluar a los estudiantes en cada momento, manteniendo un

seguimiento del comportamiento de este en todo el transcurso del contenido impartido.

Estos recursos han permito mejorar la calidad del aprendizaje y es importante destacar el papel que han

jugado los objetos de aprendizaje, pues han ayudado a enriquecer el proceso docente educativo.

1.8 Objetos de Aprendizaje
Diversos autores coinciden en sefialar que en las dos Ultimas décadas la sociedad ha experimentado su
mas grande desarrollo a partir de la influencia de las llamadas tecnologias de la informacion y la

comunicacion (TIC).

Por tal motivo, investigadores sociales como Castells (2000), denomina a nuestra sociedad actual como la
sociedad basada en la informacion o sociedad-red. De hecho, en los ultimos cinco afios ha cobrado auge
una tendencia en el campo de la tecnologia educativa relacionada con el desarrollo e incorporacion de

entidades de informacion denominadas objetos de aprendizaje (OA).

El concepto tuvo su aparicion entre los afios 1992 - 1996 donde Wayne Hodgins, el primero en utilizar la
metafora de LEGO, crea un grupo de investigacion llamado Learning Architecture and Learning Objects
(1994). Luego aparecen distintos grupos y consorcios que trabajan sobre esta cuestion como IMS,
ARIADNE, etc.

En el afo 1996, IEEE crea LTSC (Learning Technology Standards Committee) que en el momento de su

creacion adopta el término Learning Objects (Objeto de Aprendizaje) estableciendo la siguiente definicion:
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“Cualquier entidad, digital o no digital, que pueda ser utilizada, reutilizada o referenciada durante un

proceso de aprendizaje mediado por la tecnologia”

e Contenidos de la multimedia.

e Contenidos didacticos.

e Obijetivos de aprendizaje.

e Software didactico y herramientas de software.

e Personas, organizaciones o eventos.

Llama la atencion en esta definicién: primero que se toman en cuenta no solo los recursos digitales,
segundo las entidades o recursos pueden o no estar soportadas en la tecnologia y tercero deja explicito el
soporte tecnologico para desarrollar el proceso de aprendizaje lo que apunta al problema cardinal de los
LMS.

En este trabajo se adopta esta definicion de OA de la IEEE.
Los objetos de aprendizaje son considerados una herramienta educativa muy importante que pueden

insertarse en propuestas curriculares y metodologias de ensefianza-aprendizaje de diversa indole.

El concepto de objeto de aprendizaje es visto como un mddulo de informaciéon con una temética bien
definida y una intencion de aprendizaje o como un material de apoyo al aprendizaje para que el alumno
interactde con él.

David Wiley, editor de un libro muy conocido acerca de los objetos de aprendizajes propuso una definicion

mas cerrada: “cualquier recurso digital que puede re-usarse para apoyar el aprendizaje.”

e Recurso digital
e Puede ser reutilizada

e Tiene un proposito educativo

Un OA es una unidad minima de informacion, digital o no digital, que puede ser re-usada y secuenciada
junto con otros OA para conformar cursos o unidades que abarquen objetivos de aprendizaje mas
amplios.

10
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Mediante el uso de los OA, se pretende asegurar que la produccion de los materiales educativos se
desarrollen, se organicen y se distribuyan de manera uniforme, pero ademas que un mismo material

educativo pueda utilizarse en contextos instruccionales diferentes.

La creacion y disposicion de recursos para el aprendizaje supone una vision de acumulacion del capital
académico que se da por ejercicio de la ensefianza y la participacion colaborativa de los docentes. El
acento esta puesto en la maxima distribucién de la informacion pedagdgica producida, o como sefiala

Chan (2002) el valor de los OA esta dado por la cantidad de usuarios que consumen la informacion.

El profesor Emilio Castafieda los define en funcion de los Objetos de Informacion y sefiala como Objetos
de Aprendizaje, “No es mas que una coleccion intencionalmente estructurada de objetos de informacién
(Ol) utilizando metadatos, con la finalidad de darle un uso para el aprendizaje”. Definiendo Objeto de
Informacion (Ol), “se define como la mas pequefa pieza o unidad de informacién que puede ser usada y
rehusada como entidad independiente y que posee un identificador o nombre unico” ejemplos de Ol
pueden ser: un video, una imagen, un articulo, una definicion, un procedimiento, un sonido, otros (ejemplo:

anexo.doc, sonidol.wav, imagen.jpg, trabajo.ppt, u otros). (Castafieda, 2002)

Los Objetos de Aprendizaje constituyen un recurso pedagdgico — tecnoldgico para favorecer el proceso de
ensefianza — aprendizaje, es decir desde el punto de vista pedagdgico, sirven para que los estudiantes
aprendan, los profesores preparen tareas/actividades de aprendizaje y los estudiantes disefien sus

propias guias de aprendizaje.

Desde lo tecnolégico, en el campo de la informéatica, estan basados en el paradigma de cémputo orientado
a objetos, el cual se refiere a crear componentes 0 médulos que puedan ser desde el punto de vista

informatico reutilizables en otros programas.

El concepto reutilizable tiene asi un triple impacto, desde el proceso informatico (programacion), desde el

disefio de las actividades de aprendizaje (maestro/profesor) y desde el aprendizaje (estudiante).

Objetivos de los OA
e Favorecer el acceso a los contenidos educativos.
e Optimizar los recursos destinados a su produccion mediante su reutilizacion.

e Se aplican 3 estrategias:

11
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v" Modularidad y agregacion de los contenidos.
v Descripcion de los contenidos con metadatos normalizados.
v" Interoperabilidad de los contenidos en entornos diferentes.

Promesas de los OA

Acceso universal a contenidos de aprendizaje.
Optimizacién de recursos.
Reutilizables en distintos contextos.

Localizacion de mas y mejores contenidos.

Frenos de los OA

Los derechos de autor, la rentabilidad de la produccién de contenidos.
La carga de trabajo de los metadatos.

Habilidades técnicas de los docentes.

Una vision del aprendizaje centrada en la transmision.

El conocimiento de cémo un objeto que puede usarse.

1.8.1 Contenido de un OA
Un OA pude incluir contenido multimedia, instrucciones, objetivos de aprendizaje, programa informatico de

instruccion, programa informatico para herramientas, personas, organizaciones, eventos encomendados, y

todo eso dentro de un aprendizaje soportado con tecnologia.

La incorporacion de los objetos de aprendizaje en una propuesta didactica innovadora e integral requiere

considerar aspectos:

Que sean entidades independientes y completas, abordando un tema o subtema de estudio con
independencia del contexto instruccional.

Que tengan un tamafio estandar.

Que una secuencia de OA tenga un contexto, creado durante el ensamblado.

Que sigan un formato instruccional estandar (seleccién de estrategias instruccionales, uso de
jerarquias).

Que incluyan meta-etiquetas para facilitar su recuperacién con vistas a su re-uso.

12
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e Que describa las caracteristicas pedagogicas de un recurso (tipo de recurso, papel del usuario,
contexto de utilizacion).

¢ Que especifique las condiciones de utilizacién del recurso.

e Que describa, si hay razones, la relacion entre un recurso y otros.

e Que permita comentarios sobre la utilizacién pedagogica del recurso.

e Que describa la localizacion del recurso en un sistema de clasificacion.

1.9 SCORM
Cuando hablamos de objetos de aprendizajes, tenemos en mente, el cOmo prevenir y posibilitar posibles
incompatibilidades, migraciones, exportaciones e integraciones de los contenidos desarrollados a otros

entornos fisicos o virtuales o sea otras plataformas o proyectos.

Para ello es ideal referirnos al SCORM (Sharable Content Object Reference Model / Modelo Referenciado
de Objetos de Contenido Compartible) que se basa en plataformas de tipo LMS (Learning Management
System / Plataformas de Administracién de la Ensefianza). Se concentra en cuatro palabras claves:

Reusabilidad, Accesibilidad, Interoperabilidad, Durabilidad.

1.9.1 ;Qué es SCORM?
Es un estandar de paquetes de objetos de aprendizaje, es decir, de pequeias unidades de aprendizaje en
soporte digital, como, por ejemplo, paginas web. Un paquete no es otra cosa que una serie de objetos de
aprendizaje juntos.

Para que no se pierda la organizacion que le da el autor, cada paquete va acompafado de un manifiesto,
es decir, de un documento donde queda reflejado el contenido y el orden o secuencia que se puede seguir
para lograr los conocimientos. El contenido del manifiesto son datos que proporcionan informacién de los

objetos de aprendizaje que contiene el paquete.

Lo que esté estandarizado es el manifiesto, que no es otra cosa que un documento XML donde quedan
reflejados los metadatos (informacién sobre la estructura en que se organizan los objetos de aprendizaje).
El manifiesto es interpretado por unas hojas de estilo que transforman los metadatos escritos en lenguaje
XML a lenguaje comprensible por los humanos.

13
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El paquete SCORM no es nada mas que un fichero comprimido en formato Zip, que contiene los objetos

de aprendizaje, el manifiesto y las hojas de estilo que permiten interpretarlo.

Hay diferentes estandares sobre metadatos. SCORM es un estdndar americano que tiene como
caracteristica la facilidad de ser interpretado por diferentes entornos virtuales de ensefianza/aprendizaje

como por ejemplo Moodle.

1.10 Principales objetos de aprendizaje

e Los Simuladores: Son objetos de aprendizaje que mediante un programa de software intentan

modelar parte de una réplica de los fendmenos de la realidad. Su propésito es que el usuario
construya conocimiento a partir del trabajo exploratorio, la inferencia y el aprendizaje por
descubrimiento. Los simuladores se desarrollan en un entorno interactivo, que permite al usuario

modificar pardmetros y ver como reacciona el sistema ante el cambio introducido.

e Animaciones: Son un conjunto de imagenes estaticas que se colocan en forma secuencial para dar
la impresién de movimiento, al ser rodadas a gran velocidad. Por lo general se utilizan para hacer
demostraciones o simulaciones.

e Documentos interactivos: Son documentos en los que la interaccion de refiere a la consulta de

hipertextos a un sistema de navegacion que facilita el acceso a los contenidos.

e Cursos digitales: Son objetos de aprendizaje virtuales complejos y estructurados para la formacion,

en cualquier area del conocimiento, a través de la Internet o distribuidos en medios electrénicos
como los CD-ROMs.

e Aplicaciones multimedia: Son materiales informaticos cuyo propésito es facilitar el autoaprendizaje

por parte del usuario. Integran en un solo paquete varios medios (de alli su nombre), tales como
textos, imagenes, videos, animaciones y sonidos. Son una poderosa herramienta didactica, muy

Gtil para la ensefianza de diversas disciplinas, especialmente los idiomas.

1.11 Metodologia
El desarrollo de software no es sin dudas una tarea facil. Como resultado a este problema ha surgido una

alternativa desde hace mucho tiempo: la Metodologia.

14
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Las metodologias imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el fin de hacerlo
mas predecible y eficiente, este proceso es desarrollado detallando un fuerte énfasis en planificar,
inspirado por otras disciplinas de la ingenieria, también su proposito es establecer un contrato social entre

todos los participantes en un proyecto para conseguir la solucién mas eficaz con los recursos disponibles.

1.11.1 Metodologia de Administracion de Relaciones (RMM).
El método RMM fue la primera metodologia para el disefio de multimedia y fue creada en 1995. Es un
método para hipermedia que cubre todo el ciclo de desarrollo, desde el estudio de factibilidad hasta la
evaluacion del sistema, aunque soélo propone actividades y productos concretos para las fases de analisis
y disefio. (Ledn, 2009)

El modelo propone un lenguaje que permite describir los objetos del dominio, sus interrelaciones y los
mecanismos de navegacion hipermedia de la aplicacion. Los objetos del dominio se definen con la ayuda
de entidades, atributos y relaciones asociativas. Para moldear los aspectos unidos a la presentacién de
las entidades es necesario que exista un subconjunto de atributos de una misma entidad destinados a ser

presentados de forma agrupada.

La navegacion se moldea con la ayuda de primitivas de acceso, enlaces estructurales (unidireccional y
bidireccional) que permiten especificar la navegacion entre los atributos, y visita guiada condicional, indice

condicional y agrupacion, que permiten especificar la navegacion entre entidades.

1.11.2 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP).
RUP es una metodologia para la ingenieria de software. Actualmente, unida al lenguaje de modelado
UML, es el estandar mas usado para el andlisis, disefio, implementacién y documentacion de sistemas
orientados a objetos. Ademas permite producir aplicaciones informéticas mas fuertes y flexibles que se

ajustan a las necesidades de los usuarios.
Esta metodologia estad compuesta por caracteristicas esenciales que son:

Dirigido por los Casos de Uso: Un sistema de software se crea para servir a sus usuarios. Por lo tanto,

para construir un sistema exitoso se debe conocer qué es lo que quieren y necesitan los usuarios

prospectos. Un caso de uso es una pieza en la funcionalidad del sistema que le da al usuario un resultado
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de valor. Los casos de uso capturan los requerimientos funcionales. Todos los casos de uso juntos
constituyen el modelo de casos de uso, el cual describe la funcionalidad completa del sistema. (Pérez,
2010)

Centrado en la arquitectura: El concepto de arquitectura de software involucra los aspectos estaticos y

dinamicos mas significativos del sistema. La arquitectura es la vista del disefio completo con las
caracteristicas mas importantes hechas mas visibles y dejando los detalles de lado. El proceso ayuda al
arquitecto a enfocarse en las metas correctas, tales como claridad, flexibilidad en los cambios futuros y la
reusabilidad. (Pérez, 2010)

Iterativo e incremental: Las iteraciones se refieren a pasos en el flujo de trabajo, los incrementos se

refieren a crecimiento en el producto. En cada iteracion, los desarrolladores identifican y especifican los
casos de uso relevantes, crean el disefio que usa la arquitectura como guia, implementan el disefio en

componentes y verifican que los componentes satisfacen los casos de uso. (Pérez, 2010)
La metodologia de RUP cuenta con cuatro fases fundamentales:

Fases: (Pérez, 2010)

e Concepcidn o Inicio: Comprender los requisitos y determinar vision y alcance del proyecto.
e Elaboracién: Asignar recursos, especificar las caracteristicas y definir la arquitectura.
e Construccion: Implementacion, construir el producto operacional.

e Transicion: Hacerlo operativo para los usuarios, nivel correcto de calidad para entregar.

1.11.3 Programacion Extrema (XP)
La programacion extrema se basa en la simplicidad, la comunicacion y el reciclado continuo de cédigo,

para algunos no es mas que aplicar una pura logica. Es utilizada para proyectos de corto plazo.

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosa en la actualidad utilizada para
proyectos de corta duracion, poco equipo y poco tiempo de desarrollo. La metodologia consiste en una
programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues

es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. (Ledn, 2009)
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Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en:

e Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que

adelantdndonos en algo hacia el futuro, se pueda hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.
Es como si se adelantara a obtener los posibles errores. (Leén, 2009)

e Refabricacién: se basa en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean patrones o0 modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio. (Ledn, 2009)

e Programacion en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion

en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma
estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accion que el otro no estéa haciendo en ese

momento. (Ledn, 2009)

A pesar de sus ventajas como metodologia agil, no se ajusta al proceso actual, en primer lugar, exige que
el cliente forme parte del equipo de desarrollo, requisito que no puede ser satisfecho ya que no se cuenta
con un cliente que pueda integrase al equipo de desarrollo, otro motivo que desfavorece el uso de esta
metodologia es la baja documentacién que produce lo que dificultaria el proceso de mantenimiento,
puesto que hay que prever que pasara luego de entregado el software, cuando el equipo se disuelva, y
sea necesario realizar algin cambio 0 mejora. Es por esto que se hace necesario mantener cierta

documentacion.

1.11.4 Marco de trabajo
Un marco de trabajo esta compuesto por actividades sombrillas y genéricas o comunes, que se egjecutan
sobre la base de un conjunto de acciones que se apoyan en un grupo de tareas para poder desarrollar

dichas actividades que definen al proceso de desarrollo del software.

Actividades genéricas o comunes: (Pressman, 2005)

e Comunicaciéon: Esta actividad del marco de trabajo implica una intensa colaboracion y
comunicacion con los clientes; ademds, abarca la investigacion de requisitos y otras actividades
relacionadas.

e Planificacién: Esta actividad establece un plan para el trabajo de la ingenieria del software.
Describe las tareas técnicas que deben realizarse, los riesgos probables, los recursos que seran

requeridos, los productos del trabajo que han de producirse y un programa de trabajo.
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e Modelado: Esta actividad abarca la creacién de modelos que permiten al desarrollador y al cliente
entender mejor los requisitos del software y el disefio que lograra satisfacerlos.

e Construccién: Esta actividad combina la generacion del cédigo (ya sea manual o automatizado) y
la realizacién de pruebas necesarias para descubrir errores en el cédigo.

e Despliegue: El software (como una entidad completa o un incremento completado de manera
parcial) se entrega al cliente, quien evalla el producto el producto recibido y proporciona

informacién basada en su evaluacion.

Las actividades sombrillas garantizan un mejor control, seguimiento y ejecucién del proceso de desarrollo

del software, estas asegura una alta calidad y correcta realizacion del mismo.

Actividades Sombrillas (Pressman, 2005)

e Seguimiento y control: Permite que el equipo de software evalUe el progreso comparandolo con
el plan de proyecto y asi tomar las acciones necesarias para mantener el programa.

e Gestion del riesgo: Evalla los riesgos que pudieran afectar los resultados del proyecto o la
calidad del producto.

e Aseguramiento de la calidad del producto: Define y conduce las actividades requeridas para
asegurar la calidad del software.

e Revisiones técnicas formales: evalia los productos del trabajo de la ingenieria del software en
un esfuerzo encaminado a descubrir y eliminar los errores antes de que estos se propaguen hacia
la siguiente accion o actividad

e Medicion: define y recolecta mediciones del proceso, el proyecto y el producto para ayudar al
equipo a entregar software que satisfaga las necesidades del cliente; se puede usar en conjunto
con todas las otras actividades del marco de trabajo o actividades sombrillas

e Gestion de la configuracion del software: maneja los efectos del cambio a través del proceso
del software.

e Gestidn de la reutilizacion: define los criterios para la reutilizacion de productos del trabajo (se
incluyen componentes del software) y establece mecanismos para la creacién de componentes
reutilizables.
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e Preparaciéon y produccion del producto de trabajo: abarca las actividades requeridas para crear

productos del trabajo como modelos, documentaos, registros, formatos v listas.

Después de haber realizado un estudio de las metodologias para el desarrollo del software, no se tomo
una en especifico, debido a que ninguna se ajusta a las caracteristicas de la aplicacion que se esta
desarrollando. XP no cuenta con buena documentacion, afectando el mantenimiento de la aplicacion. RUP
es una metodologia con un proceso de desarrollo grande y no es favorable para proyectos que no cuentan
con tiempo disponible y RMM no permite trabajar con un lenguaje de modelado si no es el que tiene
definido, lo que no favorece al disefio de la aplicacion que se va a desarrollar. Por estas razones, se
realiz6 un marco de trabajo como guia del proceso de desarrollo de la aplicacién, para esto, estan
presentes las actividades antes mencionadas, que son necesarias para seguir una secuencia de pasos y
tareas a cumplir que permitiran realizar una correcta elaboracion de la aplicacion. En este trabajo solo se

realizaran las actividades de comunicacion, planificacion y modelado.
Actividades a desarrollar en cada actividad genérica.

Comunicacion
e Entrevistas con el cliente.
e Extraccion de requisitos.

e Especificacion de requisitos.

Planificacion

e Plan de trabajo que contiene las tareas que fueron realizadas.

Modelado
e Diagrama de Casos de Uso.
e Diagramas de Actividades.
e Descripciones Textuales de Casos de Uso.
e Diagramas de Clase.
e Diagramas de Navegacion.
e Diagramas de Presentacion.

e Diagramas de Secuencia.
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1.12 Lenguajes de Modelado

Un sistema, tanto del mundo real como en el mundo del software, es bastante complejo, por ello es
necesario dividir el sistema en partes o fragmentos si se quiere entender y administrar su complejidad.
Estas partes se pueden representar como modelos que describan sus aspectos esenciales. Por tanto, un
paso Util en la construccion de un sistema de software es el de crear modelos que organicen y

comuniguen los detalles mas importante de la vida real con que se relacionan y del sistema a construir.

1.12.1 Lenguaje de Modelado Unificado.
El Lenguaje de Modelado Unificado UML es un lenguaje estandar para escribir planos de software. Puede
utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra
gran cantidad de software. Es un lenguaje que ayuda a interpretar grandes sistemas mediante graficos o
texto, obteniendo modelos explicitos que contribuyen a la comunicacion durante el desarrollo, ya que al
ser estandar, pueden ser interpretados por personas que no participaron en su disefio. En este contexto,

UML sirve para especificar modelos no ambiguos y completos. UML es un método formal de modelado.

UML propone diagramas con la finalidad de presentar diversas perspectivas de un sistema, a las cuales
se les conoce como modelo. Un modelo UML describe lo que supuestamente hara un sistema, pero no
dice como implementarlo. Luego de analizadas estas notaciones de modelado se decide utilizar dos de
estos lenguajes, UML que brinda la posibilidad de construir los modelos que define la metodologia
escogida para desarrollar el software, 1o que permite expresar requisitos y representar todos sus detalles,
ademés hace que se obtenga una documentacion que es valida durante todo el ciclo de vida de un
proyecto. Al mismo tiempo es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado

en la actualidad para modelar los artefactos creados durante el proceso de desarrollo de software.

1.12.2 ApEM -L
ApEM - L (Lenguaje de Modelado de Aplicaciones Educativas) esta basado en el lenguaje de modelacién
UML, tomando elementos representativos de extensiones del mismo (Ricardo, 2007), descansa toda su
estructura sobre los elementos planteados por el estandar OCL, en su version actualizada 2.0 del 2003.
Consta de tres areas fundamentales: de estructura légica, de comportamiento dinamico y de gestion del

modelo, y a su vez de cuatro vistas distribuidas en dichas é&reas: estética, de arquitectura, de
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comportamiento y de presentacion; para la modelacién de los productos, a través de un conjunto de

diagramas distribuidos por cada una de estas vistas. (Ricardo, y otros)

Ventajas: (Ricardo, 2007)
e Puede utilizar para su representacion todas las herramientas CASE que existen actualmente para
la modelacion de UML.
e Esunlenguaje que utiliza el estandar internacional OCL, para la modelacion de la programacién
Orientada a Objetos.
¢ No maodifica la semantica del lenguaje base UML, sino que trabaja en estereotipos restrictivos, por
lo que a su vez produce modificaciones descriptivas y decorativas en la representacion de los

componentes del lenguaje base.

1.12.3 Lenguaje para la modelacion Orientada a Objetos de Aplicaciones Multimedia

(OMMMA - L).
Fue desarrollado en la Universidad de Paderborn en Alemania, en el afio 2001, tomando como base el
lenguaje UML. Consta de cuatro vistas fundamentales en su modelacion: vista légica, vista de
presentacién espacial, vista de comportamiento temporal predefinido y vista de control interactivo.
Modifica los diagramas originales de UML de: clases, secuencia y estado. Ailade como parte de la vista de
presentacion espacial un nuevo diagrama: el diagrama de presentacion, para la representacion espacial
de los elementos visuales del futuro software multimedia. Basa su descripcion en el patrén de arquitectura
MVCMM.

Partiendo del estudio realizado de los lenguajes de modelado, se utilizard& ApEM-L, ya que esta
compuesto por estereotipos restrictivos y descriptivos que permiten modelar de manera mas explicita el
disefio de las aplicaciones multimedia. Este lenguaje presenta diagramas que visualizan aspectos como
videos, imagenes, animaciones, sonidos, entre otros que son importantes para tener una vista mas amplia
del disefio. Ademas fue creado en la Universidad de las Ciencias Informéticas para el disefio de este tipo
de aplicaciones, lo que brinda la facilidad de poder trabajar directamente con los especialistas funcionales

que pueden brindar ayuda al respecto.
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1.13 Herramientas CASE

Las herramientas CASE son una base para el proceso de andlisis y desarrollo de software. Estas
herramientas son el conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de
software y desarrolladores. Facilitan el mejoramiento del ciclo de vida del desarrollo de sistemas
informaticos, completamente o en alguna de sus fases.

Existen varias herramientas CASE que se pueden utilizar para el modelado, entre las que podemos

mencionar:

1.13.1 Enterprise Architect

Es una herramienta de modelado UML flexible, completa y potente de modelado en UML orientado a
objetos para el desarrollo completo del ciclo de vida del software bajo plataforma Windows. Es una
alternativa completa y eficaz para realizar todos los diagramas correspondientes al flujo de trabajo de
analisis y disefio. Ofrece un completo panel de herramientas béasicas tales como diagramas de CU,
diagramas de secuencia y diagramas de clases. Contiene una interfaz grafica muy amigable, facil de usar
y proporciona rapidez una vez que el usuario logra interactuar con sus opciones y elementos.

(Valladares, y otros, 2008-2009)

1.13.2 Rational Rose

Es una de las mas poderosas herramientas de modelado visual basado en UML para el andlisis y disefio
de sistemas orientados a objetos. Es una herramienta con plataforma independiente que ayuda a la
comunicacion entre los miembros del equipo, a monitorear el tiempo de desarrollo y a entender el entorno
de los sistemas. Otras de las ventajas es que los disefiadores pueden modelar sus componentes e
interfaces de forma individual y luego unirlos con otros componentes del proyecto. Ayuda a los
desarrolladores de software a construir mejores productos en menor tiempo, da un excelente soporte en el
manejo de cambios durante el ciclo de vida del proyecto y mejora la comunicacién entre los miembros del
equipo. (Valladares, 2008-2009)

1.13.3 Visual Paradigm
Visual Paradigm es un producto distinguido que facilita la organizacion de los diagramas. La herramienta
ayuda al equipo de desarrollo de software a agilizar el modelado del software, aumentando al maximo y
acelerando el trabajo en equipo y las contribuciones individuales. Es una herramienta multiplataforma.

Ademas posee una buena cantidad de productos o moédulos para facilitar el trabajo durante la confeccion
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de un software asi como garantizar la calidad del producto final. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas, codigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacién. (Valladares, 2008-
2009)

Visual Paradigm ofrece:

e Entorno de creacion de diagramas para UML 2.0.

e Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.

Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

Disponibilidad de integrarse en los principales IDE.

Disponibilidad en multiples plataformas. (Gonzéalez, 2010)

Se utilizarda como herramienta de modelado el Visual Paradigm 4.1 pues la Universidad de Ciencias
Informéaticas posee la licencia para su uso. Ademas permite dibujar todo tipo de diagrama de clases,

incluyendo aquellos que son necesarios para modelar aplicaciones multimedia.

1.14 Ingenieria de requisitos

“La Ingenieria de Requerimientos es el uso sistematico de procedimientos, técnicas, lenguajes y
herramientas para obtener con un coste reducido el analisis, documentacion, evolucion continua de las
necesidades del usuario y la especificacion del comportamiento externo de un sistema que satisfaga las

necesidades del usuario” (Sanchez, 2005)

La ingenieria de requisitos (IR) juega un papel fundamental en la creacién del software en la actualidad,
pues la misma engloba todo el proceso de desarrollo del software. Ademas realiza una serie de pasos

bien organizado, para realizar con buena calidad el software, dado los requisitos obtenidos por el cliente.

1.14.1 ;Qué son los requisitos?
Los requisitos dentro del desarrollo del software son esenciales pues estos indican cuales son las
funcionalidades que tendra el sistema, tanto funcional como no funcional. Son una condicion o capacidad

gue el sistema debe tener para satisfacer las necesidades del cliente.

La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology defines un requisito como:
e Condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.
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e Condicion o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un
sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.
e Unarepresentacion documentada de una condicion o capacidad.
1.14.2 Extraccion de requisitos
En esta etapa el analista se encarga de preguntarle al cliente, a los usuarios y a los que estén
involucrados en los objetivos del sistema o producto como estos se ajustan a las necesidades del negocio
0 sea el problema que tiene que resolver. Los diversos servicios que el sistema debe prestar y las

restricciones. (Pressman, 2005)

Para la construccion del producto es de mucha importancia esta actividad pues es aqui donde se
descubren las funcionalidades del sistema para realizar un correcto modelado, es por esto que debe
existir mutuo acuerdo entre las partes participantes y una buena comprension de parte del analista

logrando con esto, que la aplicacion tenga una buena aceptacién por parte del cliente.

1.14.3 Técnica parala captura de requisitos
Entrevistas: resulta una técnica muy aceptada dentro de la Ingenieria de Requisitos y su uso esta
ampliamente extendido. Las entrevistas le permiten al analista tomar conocimiento del problema y
entender los objetivos de la solucion buscada. A través de esta técnica el equipo de trabajo se acerca al
problema de una forma natural. Actualmente existen muchos tipos de entrevistas y su estructura abarca
tres pasos fundamentales: identificacion de los entrevistados, preparacion de la entrevista, realizacion de
la entrevista y documentacion de los resultados (protocolo de la entrevista). Sin embarco esta no es muy
facil de aplicar, requiere que el entrevistador sea experimentado y tenga capacidad para elegir
correctamente a los entrevistados obteniendo de ellos toda la informacion posible en un periodo de tiempo

corto.

JAD (Joint Application Development/Desarrollo conjunto _de aplicaciones): esta técnica resulta una

alternativa a las entrevistas. Es una practica de grupo que se desarrolla durante varios dias y en la que
participan analistas, usuarios, administradores del sistema y clientes. Est4d basada en cuatro principios
fundamentales dinamica de grupo, el uso de ayudas visuales para mejorar la comunicacion, mantener un
proceso organizado y racional y una filosofia de documentacion WYSIWYG (What You See Is What You
Get, lo que ve es lo que obtiene), es decir, durante la entrevista se trabajara sobre lo que se generara.
(Escalona, 2004)
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Tormenta de ideas: es también una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es que los participantes

muestren sus ideas de forma libre. Consiste en la mera acumulacién de ideas y/o informacién sin evaluar
las mismas. El grupo de personas que participa en estas reuniones no debe ser muy numeroso (maximo
10 personas). Una de ellas debe asumir el rol de moderador de la sesion, pero sin caracter de controlador.
(Escalona, 2004)

Mapas Conceptuales: los mapas conceptuales son grafos en los que los vértices representan conceptos y

las aristas representan posibles relaciones entre dichos conceptos. Estos grafos de relaciones se
desarrollan con el usuario y sirven para aclarar los conceptos relacionados con el sistema a desarrollar.
Son muy usados dentro de la IR pues son faciles de entender por el usuario, mas ain si el equipo de

desarrollo hace el esfuerzo de elaborarlo en el lenguaje de este. (Escalona, 2004)

Sketches y Storyboards (interfaces y estructura de navegacion): esta técnica es frecuentemente usada por

los disefiadores gréaficos de aplicaciones en el entorno web. La misma consiste en representar sobre papel
en forma muy esquematica las diferentes interfaces al usuario (sketches). Estos sketches pueden ser

agrupados y unidos por enlaces dando idea de la estructura de navegacion (storyboard). (Escalona, 2004)

Casos de Uso: aunqgue inicialmente se desarrollaron como técnica para la definicién de requisitos, algunos

autores proponen casos de uso como técnica para la captura de requisitos Los casos de uso permiten
mostrar el contorno (actores) y el alcance (requisitos funcionales) expresados como casos de uso de un
sistema. Un caso de uso describe la secuencia de interacciones que se producen entre el sistemay los
actores del mismo para realizar una determinada funcion. Los actores son elementos externos (personas y

otros sistemas) que interactian con el sistema. (Escalona, 2004)

Cuestionarios y lista de verificacién: esta técnica requiere que el analista conozca el ambito del problema

en el que esta trabajando. Consiste en redactar un documento con preguntas cuyas respuestas sean
cortas y concretas, o incluso cerradas por unas cuantas opciones en el propio cuestionario. Este
cuestionario sera cumplimentado por el grupo de personas entrevistadas o simplemente para recoger

informacién en forma independiente de una entrevista. (Escalona, 2004)

Comparacion de terminologia: uno de los problemas que surge durante la extraccién de requisitos es que

usuarios y analistas no llegan a entenderse debido a problemas de terminologia. Esta técnica es utilizada
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en forma complementaria a otras para obtener consenso respecto a la terminologia a ser usada en el

proyecto de desarrollo. (Escalona, 2004)

1.14.4 Especificacion de Requisitos
En esta fase los requisitos son documentados donde se aplican técnicas y se especifica el andlisis
realizado anteriormente. El objetivo de este servicio es la formalizacion, definicion, andlisis y verificacion

de los requisitos del sistema de una aplicacion, a partir de los requisitos presentados por los clientes.

1.14.5 Técnicas para validar requisitos
Los requisitos son validados para permitir que el sistema o la aplicacion informatica cumplan con todas las

restricciones y caracteristicas requeridas por los clientes.

Reviews (Revision): esta técnica consiste en la lectura y correccion de la completa documentacién o

modelado de la definicion de requisitos. Con ello solamente se puede validar la correcta interpretacion de
la informacion transmitida. (Gonzalez & Hernandez Pérez, 2010)

Auditorias: la revision de la documentacion con esta técnica consiste en el chequeo de los resultados
contra una lista de chequeo predefinida o definida a comienzos del proceso, es decir, s6lo una muestra es

revisada. (Gonzalez & Hernandez Pérez, 2010)

Matrices de trazabilidad: esta técnica consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos contra

los requisitos del mismo. Es necesario ir viendo los objetivos que cubre cada requisito, de esta forma, se

podran detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos. (Gonzalez & Hernandez Pérez, 2010)

Prototipos: Algunas propuestas se basan en obtener de la definicion de requisitos prototipos que, sin tener
la totalidad de la funcionalidad del sistema, permitan al usuario hacerse una idea de la estructura de la
interfaz del sistema con el usuario. Esta técnica tiene el problema de que el usuario debe entender que lo
que esté viendo es un prototipo y no el sistema final. (Gonzélez & Hernandez Pérez, 2010)

1.14.6 Gestion de Requisitos
La gestion de requisitos es la forma de darle tratamiento a la actualizacion y cambio de los requisitos. Esta

etapa comienza una vez terminado el periodo de desarrollo de requisitos, pues es aqui donde se
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determina si estos cumplen con las necesidades del cliente y pueden pasar al disefio. Para esto se

determinan un conjunto de actividades que son:

Priorizar requisitos: para determinar aquellos que deben cumplir en la primera version del producto y

aquellos que pueden llevarse a cabo en sucesivas versiones.

Gestion de cambios: es vital gestionar estos cambios de forma efectiva y eficiente. Es adecuado que el

documento de requisitos que se esté elaborando previo a entrar a la linea base esté sometido a un
procedimiento de control de cambios para poder distinguir las versiones iniciales de las versiones

aprobadas.

Realizar |a trazabilidad: es necesario tener buenas técnicas para separar y especificar correctamente los

requisitos, controlar su evolucién y soportar los cambios. La trazabilidad es el mecanismo que permite
lograr este resultado. Esta proporciona elementos que ayudan a la comunicacién entre los equipos de

trabajo que es un factor que presenta gran problema en dicho proceso.

1.15 Patrones

Un patrén es una pareja de problema/soluciéon con un nombre y que es aplicable a otros contextos,
estandariza buenos principios y da sugerencias sobre la manera de usarlo en nuevas situaciones, sobre
todo en la asignacién de responsabilidades. Es decir, es una solucién comun a un problema comuin de un

determinado contexto. (Jacobson, 2000)

1.15.1 Patrones de Casos de Uso
Los patrones de casos de uso forman reglas, permitiendo que los diagramas sean faciles de comprender y

posean un correcto modelado. Algunos de estos patrones son:

e Concordancia (Adicién)
En el caso de este patron alternativo, la subsecuencia coman de casos de uso, extiende los casos de uso
compartiendo la subsecuencia de acciones. Los otros casos de uso modelan el flujo que sera expandido
con la subsecuencia. Este patrén es preferible usarlo cuando otros casos de uso se encuentran
propiamente completos, o sea, que no requieren de una subsecuencia comun de acciones para modelar

los usos completos del sistema. (Morales, 2010)
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e Extension concreta o inclusion
Extensién: Consiste en la existencia de una relacién de extension entre dos casos de uso. El caso de uso
extendido puede ser 0 no instanciado por el caso de uso base. El caso de uso base puede ser concreto o
abstracto. Este patrén se utiliza cuando un flujo puede extender el flujo de otro caso de uso o bien puede

gjecutarse dentro de este. (Morales, 2010)

Inclusion: Existe una relacion de inclusiéon del caso de uso base con el caso de uso incluido. Este ultimo
puede ser instanciado como él mismo. El caso de uso base puede ser concreto o abstracto. Este patron
se utiliza cuando un flujo puede ser incluido en el flujo de un caso de uso y también puede ejecutarse
dentro de este. (Morales, 2010)

e Mdltiples actores
Roles diferentes: Captura la concordancia entre actores manteniendo roles separados. Consta de un
caso de uso y por lo menos dos actores. Es utilizado cuando dos actores juegan diferentes roles en un

caso de uso, 0 sea, interacttan de forma diferente con el caso de uso. (Morales, 2010)

Roles comunes: Puede suceder que los dos actores jueguen el mismo rol sobre el CU. Este rol es
representado por otro actor, heredado por los actores que comparten este rol. Es aplicable cuando, desde
el punto de vista del caso de uso, solo exista una entidad externa interactuando con cada una de las
instancias del caso de uso. (Morales, 2010)

1.15.2 Patrones de Disefio
Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas en el desarrollo del
software. Estos presentan un conjunto de patrones para la asignacién de responsabilidades donde se
destacan los (GRASP o General Responsibility Assignment Software Patterns, Patrones Generales de
Software para Asignacion de Responsabilidades) y otros como los GOF (conocidos como los patrones de
la banda de los cuatro GOF, gang of four), todos ellos constituyen principios basicos para la construccion

eficaz de un software orientado a objeto.

Patrones GRASP

Experto: Asignar una responsabilidad a la clases experta en informacion o sea la que contiene la

informacion necesaria para realizar la labor que tiene recomendada.
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Creador: Asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A si se cumple uno o
mas de los casos siguientes:

e B agrega objetos de A

B contiene objetos de A

B registra instancias de objetos de A

B utiliza méas estrechamente objetos de A.

B tiene datos de inicializacién que se pasaran a un objeto de A cuando sea creado (por tanto, B es
un Experto con respecto a la creacion de A).

e B esun creador de los objetos A.

Bajo Acoplamiento: Asignar una responsabilidad de manera que el acoplamiento se mantenga bajo entre

las clases.
Alta cohesién: Asignar una responsabilidad de manera que la cohesién se mantenga alta en las clases.

Controlador: Asignar una responsabilidad de recibir o manejar un mensaje de evento del sistema a una

clase que representa una de las opciones siguientes:

e Representa el sistema global, dispositivo o subsistema.

e Representa un caso de uso en el que tiene lugar el evento del sistema a menudo denominado
<nombre del caso de uso> Manejador, <nombre del caso de uso> coordinador, <nombre del caso
de uso> Sesidn.

e Ultilice la misma clase controlador para todos los eventos del sistema en el mismo escenario de
caso de uso.

¢ Informalmente, una sesién es una instancia de una conversacion con un actor. Las sesiones

pueden tener cualquier duracién, pero se organizan a menudo en funcién de casos de uso.

Patrones GOF Creacionales:

Creacion: Dentro del grupo de los patrones de creacion hay existen algunos que abordan problemas
comunmente encontrados al momento de decidir, donde, cémo y cuando crear objetos. Abstract Factory:

El primero de la lista, usado para crear un conjunto de objetos que sean independientes del cliente.
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Factory Method (Fabrica Abstracta): Aqui ya no se trabaja con un creador separado de la
representacion, son las clases derivadas las que deciden la implementacion particular. A diferencia del
anterior, ya no se tiene el direccionador, se trabaja con el creador directamente.

Prototype (Prototipo): Usado cuando es necesario trabajar con varias instancias de un mismo objeto,
pero se busca ademas cierta independencia entre estos, Se trabaja con clonaciones de un objeto en
particular.

Singleton (Instancia unica): Cuando se quiere trabajar con solo una instancia de un objeto, este es por
cierto el patron que casi siempre el primero en ser mencionado. Un lugar donde podria ser aplicado es
cuando se tienen opciones de menda, y se quiere que al hacer clic sobre el mismo, se muestre solo un

formulario asociado.

Patrones GOF Estructurales (Composicion):

Adapter (Adaptador): Adapta una interfaz para que pueda ser utilizada por una clase que de ninguna otra

manera podria utilizarla.
Composite (Objeto compuesto): Permite tratar objetos compuestos como si de uno simple se tratara.
Decorator (Envoltorio): Afade funcionalidad a una clase dinamicamente.

Facade (Fachada): Proporciona una interfaz unificada simple para acceder a una interfaz o grupo de

interfaces de un subsistema.

1.15.3 Patrén Arquitecténico
Los patrones arquitecténicos son los que definen la estructura de un sistema de software, estos componen
subsistemas con sus responsabilidades, también tienen una serie de directivas para organizar los
componentes del sistema, con el objetivo de facilitar el disefio.

El patron Modelo — Vista — Controlador MM (MVC-MM)
MVC divide una aplicacion interactiva en tres areas: procesamiento, salida y entrada; trabajando con tres

tipos fundamentales de clases: clases vista, clases controladoras y clases modelo. En la variante para
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modelar aplicaciones multimedia (MVC-MM) se diversifica la clase modelo incorporando al esquema dos
nuevos tipos de clases: la modelo dinamica y la modelo estética, la cual a su vez se subdivide en las
clases media y légica de la aplicacién. (Ricardo, 2007)

Principales clases del patron (MVC-MM): (Ricardo, 2007)

e Clase Vista: Recibe las peticiones del usuario al sistema. Muestra la informacion de salida al
usuario. Pueden existir multiples vistas del modelo. Cada vista tiene asociado un componente
controlador.

e Clase Modelo: Encapsula los datos y las funcionalidades. Gestiona el procesamiento y

almacenamiento de la informacion. El modelo es independiente de cualquier representacion de
salida y/o comportamiento de entrada.

e Clase Controladora: Reciben las entradas para la gestion de las mismas, a partir de las clases

vistas, usualmente como eventos que codifican los movimientos o pulsacién de botones del raton,
pulsaciones de teclas, etc. Los eventos son traducidos a solicitudes de servicio (“service requests”)
para el modelo o la vista. Gestionan el modelo que realizard el procesamiento asi como la vista

gue generard la respuesta al usuario.

El patron Modelo — Vista — Controlador — Entidad (MVC-E)

Debido a las caracteristicas del software educativo producido en Cuba, se realizd el analisis de una
variante de solucion al MVC-MM para las aplicaciones educativas cubanas, donde se descarguen las
responsabilidades de la clase modelo concernientes al procesamiento y almacenamiento de la informacion
persistente de las aplicaciones, donde se le agrega una nueva clase al modelo denominado Modelo

Entidad, con dos tipos fundamentales de clase:

Modelo-Entidad-Media: es la responsable de agrupar las clases que identifican las medias y su arbol de

jerarquia en la aplicacion.

Modelo-Entidad-Persistente: tiene como responsabilidad la gestion de la informacion persistente, que

antes sobrecargaba a la clase Modelo del patron MVC original. Esta variacion a su vez sustenta las
caracteristicas actuales de los sistemas multimedia como son: comunicacidon con bases de datos, archivos

XML, o sistemas externos.
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1.16 Conclusiones

En este capitulo se abordaron conceptos fundamentales a tener en cuenta para el desarrollo de este
trabajo. Se profundiza sobre la ingenieria de requisitos, las técnicas para la captura y validaciéon de los
mismos. Otro de los temas estudiados son las distintas metodologias y patrones para el modelado de la

aplicacion.

Ademas se analizo cuales seran las tecnologias y herramientas informaticas a utilizar para el desarrollo de
dicha aplicacién informatica, llegando a la conclusibn de que el modelado de la aplicacion sera
desarrollado utilizando como lenguaje de modelado ApEM-L, como herramienta CASE el Visual Paradigm

y para el disefio del mapa conceptual el Compendium LD.
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Capitulo 2: Descripcion de la solucion

2.1 Introduccién

En este capitulo se mostrara el mapa conceptual y se realizard la captura de requisitos. Ademas se
obtendra el diagrama de caso de uso para representar la relacion existente entre los casos de usos y sus
actores, junto a la descripcion de los mismos. Para realizar el disefio se expondran una serie de
diagramas donde se visualizard como son las relaciones entre las clases y cudles serd el disefio que
tendran los distintos casos de uso con los diferentes aspectos ya planteado en la descripcion de los

mismos.

2.2 Mapa Conceptual
En el siguiente mapa conceptual muestra como esta compuesto el contenido referido al tema de Entrada y
Salida en la asignatura de Sistemas Operativos. EI mismo est4 compuesto por tres temas fundamentales

Principio del Hardware, Principios del Software y Planificacion de Disco.
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* SCAN
C-LOOK

Algoritmos de Elevador

° o o\,

LOOK
Normal Simple  Dohle

CSCAN
Figura 1. Mapa Conceptual
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2.3 Técnicas aplicadas para la capturay especificacion de requisitos.

Para realizar la captura de requisitos se aplicaron técnicas como la entrevista abierta ya que no se
formularon preguntas y la tormenta de ideas, donde se realiz6 un debate en grupo para analizar una serie
de ideas que dieron una vision mas amplia de cuéles serian las funcionalidades y restricciones que tendria
aplicacion.

Para la especificacion de requisitos escogio la técnica de Lenguaje Natural para un mejor entendimiento

por las personas, sin la necesidad de tener amplios conocimientos técnicos.

2.4 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales especifican lo que el sistema debe hacer para satisfacer las necesidades del

cliente. A continuacion se muestran los requisitos funcionales obtenidos mediantes las técnicas utilizadas:

Requisitos Funcionales Criticos:

Los requisitos criticos son los que se refieren a las funcionalidades basicas del sistema.

RF 1: El sistema debe permitir modificar el contenido.
RF 2: El sistema debe permitir deshabilitar el contenido.

RF 3: El sistema debe permitir habilitar el contenido.

RF 4: El sistema debe permitir estudiar contenidos.

RF 4.1: El sistema debe permitir reanudar leccion.

RF 4.2: El sistema debe permitir seleccionar el contenido a estudiar.
RF4.3: El sistema debe permitir guardar las trazas de navegacion.

RF 4.4: El sistema debe permitir culminar su navegacion.

RF 5: El sistema debe permitir consultar su evaluacion.

RF 6: El sistema debe permitir rechazar ejercicio.

RF 7: El sistema debe permitir solicitar ayuda.

Requisitos Funcionales importantes:

Los requisitos funcionales importantes son los que brindan soporte a las funcionalidades basicas del
sistema.

RF 8: El sistema debe permitir revalorizar evaluacion.
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RF 9: El sistema debe permitir Abandonar tema.
Requisitos Funcionales utiles:
RF 10: El sistema debe permitir visualizar el contenido que compone el tema de Entrada y Salida.

Los requisitos Utiles son las caracteristicas que le ofrecen comodidad al sistema (tecnologia multimedia).

2.5 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales especifican cualidades o propiedades que el producto debe tener, o sea
caracteristicas que debe poseer el producto que lo haga fiable, rapido o confiable. Para este trabajo se
han obtenido los siguientes requisitos no funcionales:

Apariencia o interfaz externa:

RNF1: El disefio de la interfaz debe ser sencillo y facil de usar con reconocimiento visual a través de
elementos visibles que identifiquen cada una de sus acciones.
RNF2: La combinacion de colores debe ser agradable a la vista del usuario.

Usabilidad:
RNF3: El sistema puede ser usado por cualquier persona gue posea conocimientos basicos sobre el
funcionamiento interno de un Sistema Operativo.

Rendimiento:

RNF4: La respuesta a solicitudes mas complejas de los usuarios del sistema no debe exceder 9
segundos.

RNF5: La aplicacion debera estar disponible las 24 horas del dia.

Portabilidad:
RNF6: Debe poder ejecutarse en varios Sistemas Operativos.

Seqguridad:

RNF7: Se debe establecer un control a la hora de acceder al sistema de forma autorizada y segura para
evitar que no entre ningun usuario y modifigue cualquier informacion. De esta forma se asegura la
integridad y confidencialidad de la aplicacion.

Legales.
RNF8: Cada una de las medias (imagenes, videos, sonidos) que se utilicen en el producto deben tener el
permiso legal de sus autores y su aprobacion para hacer uso de ellas.
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2.6 Diagrama de Caso de Uso
Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la funcionalidad y el comportamiento de un

sistema mediante su interaccién con los usuarios y otros sistemas. (Estrada, 2009)

Modificar Contenido
Deshabilitar Contenido

Habilitar Contenido

Estudiar Contenido
Consuttar Evaluacion

Profesor

T =<Extends>

Estudiante

e
=<Extend>>
Solicitar Ayuda

f i_\ Visualizar Contenido
Invitado

Figura 2: Diagrama de Caso de Uso

Descripcion del diagrama.

Este diagrama de caso de uso esta compuesto por el actor Profesor, que puede Modificar, Deshabilitar y
Habilitar un contenido. Otro de los actores es el Estudiante, el mismo podra Estudiar un Contenido, este si
desea puede Subir Nota en caso de que haya aprobado el tema y tenga una nota baja. También puede,
Consultar una Evaluacion que le permitira Subir Nota. Otro de los casos de uso asociados a este actor, es
el de Rechazar Ejercicio, que a su vez puede Abandonar el Tema donde se encuentra y por ultimo puede
Solicitar Ayuda a algun profesor o estudiante. El tercer actor es el invitado que solamente puede visualizar

el contenido.
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2.7 Patrones aplicados en el diagrama de Caso de Uso

Patrones de Caso de Uso

Concordancia (Adicién): este patron fue utilizado en el caso de uso Subir Nota ya que este comparte una

subsecuencia comun de acciones con los casos de uso Estudiar Contenido y Consultar Evaluacion.

Extension Concreta: se empleo este patron ya que existe una relacion de extension entre los casos de uso

Rechazar Ejercicio y Abandonar Tema.

2.8 Descripcion del Caso de Uso “Estudiar Contenido”

Descripcion Textual del Caso de Uso “Estudiar Contenido”
Actores del caso | Estudiante (Inicia)
de uso
Propésito El caso de uso tiene como propésito permitir al estudiante observar el
contenido a estudiar que se encuentra reflejado en la aplicacion.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el Estudiante selecciona la opcién
“Estudiar Contenido”, una vez seleccionada la opcion deseada el
Estudiante debe seleccionar la opcién “Guardar Estado”, luego al
finalizar el contenido el estudiante debe escoger la opcion “Culminar”
y si desea, seleccionar la opcion “Revalorizar Evaluacion” en el
transcurso del contenido y culmina asi el caso de uso.
Casos de uso e Revalorizar Evaluacion
asociados
Referencias RF 5
Precondiciones e El estudiante tiene que haber sido matriculado en el curso con
anterioridad.
Poscondiciones e El estudiante puede seleccionar la opcién “Guardar Estado”.
e El estudiante puede seleccionar la opcion “Culminar”.
e El estudiante puede seleccionar la opcién “Revalorizar
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Evaluacion”.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

“Culminar”.

“Guardar Estado”

4. El estudiante oprime el botén

1. El estudiante selecciona la opcién 1.1 El sistema verifica trazas de
“Estudiar Contenido”. navegacion.

2. El estudiante oprime botén 1.2 Sise guardo estado, el sistema habilita
“Reanudar Leccion”. botén “Reanudar Leccion”.

3. El estudiante oprime el boton 2.1 El sistema muestra el contenido

Cursos Alternos de los Eventos

Accion Curso Alterno
1.2 Si el estudiante no oprime el botén, el sistema chequea las reglas de
precedenciay si se cumple las reglas el sistema muestra el contenido,
sino se cumplen las reglas el sistema muestra un mensaje “Error de
Precedencia”, luego muestra el Menu Principal y concluye el caso de
uso
2.1 Si el estudiante presenta una puntuacion de 2 o 5 puntos el sistema
no activa la opcién “Revalorizar Evaluacion”.
2.2 Si la nota del estudiante es 3 0 4 el sistema habilita la opcién
“Revalorizar Evaluacion”.
Prioridad Critico
Mejoras
Medias a utilizar | Tipo de Descripcion Estado
Media
Imagen Movimiento del cabezal con el | Existente
algoritmo SSF.
Movimiento del cabezal con el
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algoritmo SCAN.

Capas del sistema de
entrada/salida y algunas de

sus funciones.

Intercalacion de los sectores.

Iconos representativos de las
opciones estandares en la

aplicacion.

Existente

Existente

Existente

En construccion

Video o

Animacion

Sonido

Sonido leve cuando se oprima

un botoén.

Sonido pequefio para cuando
se pase por encima de las

opciones del mend.

Sonido para cuando se

seleccione opciones del menu.

En localizacion

En localizacion

En localizacion

Texto

Texto del contenido del tema a

estudiar.

Textos de las opciones.

Existente

Elementos
pedagdgicos

Tabla 1: Descripcion del Caso de Uso “Estudiar Contenido”

Para ver las descripciones de los restantes casos de uso (Consultar Anexo #1).

2.9 Diagrama de Actividades

Los diagramas de actividades representan y visualizan el flujo de actividades entre el usuario y el sistema,

permitiendo un mejor entendimiento para el equipo de desarrollo.
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Usuaro Sistema

Selecdonar la opcién Verificar Traza de
E studiar Contenido \ navegacion

Guardd Estado?

Habilitar botén

Oprimir botén
"Reanudar Leccion”

"Reanudar Leccion"

MNo

( Mostrar contenido de
Si \ dicho tema
Chequear reglas de
ecedenca
No \Bteo )

Cumple con las reglas?

2/ si

No

Mostrar mensaje " Errorde
Precedencia”

Mostrar M ena Principal

Oprime el botén?

Figura 3: Diagrama de Actividades del caso de uso “Estudiar Contenido”

Para ver los Diagramas de Actividades de los restantes Casos de Uso (Consultar Anexo #2 de

documento de artefactos del médulo de Entrada y Salida).
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2.10 Diagrama de Clase del Disefo

<<Mod_Ent_Med>> <<Controladora>>
CHME_Media <«<\igta>> CC_GesfionF
= cv i (+Gestionar_P antalla_Principal()
1 itostar_Pantala_Princpal) eVt avcn. Hend)
[+*Modificar_Contenido(id_cont : int)
1 ! t+Habiitar_Contenido(id_cont : int)
l+Deshabiltar_Contenidofd_cont int)
! (+Verificar_Matricula_Estudiantes()
<<Vista>> 1 [+Chequear_Reglas P recedencia(id_cont : int)
CV_Menu_Principal [+Realizar_Ejercicio(id_est : int, id_cont : int)
(M ogtrar_Menu() <«<Vigta>> izar_E valuacion(id_est :int, id_ejercicio)
«<Mod_Ent Med>> <<Mod_Ent Med>> leM odificar_Cortenido() CV_Contenidos [+Rechazar_Ejercicio(id_efercicio : int)
CMVE_Media_Discreta CNVE_Media_Cortinua [#Habiltar_Contenidof) [#M ostrar_Contenidos{) [+Reanudar_Leccion() S
(+Deshabilitar_Contenido() | [ [+Mostrar_Lista_Contenidos_Deshabiltados() | [+Guardar_Estado(id_cont, id_est: int) oM Tema
WE studir_Contenidof) I ostrar Lista_Cortenidos Habiltados() \+Abandonar_Tema(id_tema: int) e
liConsuitar_Evaluacion) bl ostrar_Lista_Cortenicos_a_Modificar() rorear_Cortenido)
[#Mostrar_Contenido(id_cont: int)
1 T [+Guardar_Contenido(Contenido:Contenido)
1.3 fin 1.7 +Buscar_Contenido(id_cont : int)
*Buscar_Contenido_Deshabiltado()
ChEED ¢ «';I::) «“L'». (+Buscar_Contenido_Habilitado()
CHLL Frame HLL Ted Box CHLL Botdn <«<Nodelo>> #Buscar_Contenido Posbles._a Mocifcar()
Largo -Contenido -Ancho CM P i6
-“‘; Crear() e Confeccinar_ Menu()
<<Nod_Ent_ Med>> | [<<Mod_Ent_Med>> <<Mod_Ent_Med>> '(T:;' [#HacerVisble() 1 I'l“b (+Verificar_Hardware()
CMME Jexo | | CNVE imagen CURE Sonido i Ocutar() i tosrar M)
[tHacerVisble() [SetFuente() 1 [+OnPress{)
kOcular() SetCalor()
eCrar) <<Mod_Ent Pers>>
1 1T 11 i
1ol 1 1 |1 1 1 <«Controladora>> CHEP, Contenidos
1. + CC_Subsistema_Fjercicio onar_Lista_Contenidosf)
Realzar_Ejerciiofic_est: i, id_ger.| oL gn Ccitenos |
+Confeccionar_Lista_Contenidos_Habilitados()

1+Obtener_E valuacion()
[+Buscar_Evaluacion()

*Confeccionar_Lista_Contenidos_a_Modificar)

Figura 4: Diagrama de Clases del Diseio del caso de uso “Estudiar Contenido”

Este diagrama de clases estd compuesto por las clases mencionada en el patron (MVC-E) (Ver Capitulo
1, epigrafe: Patron Arquitectdnico) y las clases HLL que son las que corresponden al lenguaje de alto nivel

seleccionado para la programacion de la aplicacion.

Para ver los Diagramas de Clases del Disefio de los restantes Casos de Uso (Consultar Anexo #3 del

documento de artefactos del médulo de Entrada y Salida).

2.11 Patrones aplicados en el diagrama de Clases del Disefio.

Patrones de disefio

Fueron aplicados los patrones GRASP de responsabilidades para lograr una alta cohesion en las clases,
donde los métodos que la componen posean alto nivel de correspondencia con la clase en cuestion.
Igualmente esta presente el patrén bajo acoplamiento, logrando con esto que cualquier cambio que pueda

ocurrir en estas clases no tenga una alta repercusion en las demas.
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También fue aplicado el patron controlador, este esta presente en las clases controladora pues es la que
tiene la responsabilidad de controlar todas las acciones hechas por el usuario en las clases vistas y de dar
las repuestas al mismo. Otro de los patrones utilizados fue el experto en informacién, para asignarle a una

clase los métodos, en la que ella sea experta en la informacion referente a este.

Patréon Arquitecténico

Se empled el patrén Modelo Vista Controlador Entidad (MVC-E), este es una extensién del patrén MVC
que sufre cambios con el objetivo de representar detalladamente las clases y sus relaciones en las
aplicaciones multimedia. Fue utilizado para una mejor estructuracion del diagrama de clases siendo una
propuesta empleada en el lenguaje de modelado ApEM-L.

2.12 Diagrama de Estructura de Navegacion
El diagrama de navegacion se encuentra dentro de la vista de presentacion que define ApEM-L. El mismo
representa las clases que posibilitan la navegacion entre las distintas clases de la aplicacién. ApEM-L

define estas clases:

Clase menu (<<Menu>>): es el elemento de composicién de una clase vista, donde se puede llegar a
diferentes clases vistas con las cuales se conecta este mend, pues contiene una lista de las opciones de
movimiento siguiente. Este menu no tiene que necesariamente llevar a una clase vista directamente, sino

gue puede ser a través de otro tipo de clase de navegacion (guia, consulta o indice).

Clase consulta (<<Consulta>>): esta clase permite el enlace con una clase vista a y través de un valor

directo (variable de consulta) asignado a la busqueda para la visualizacion del elemento a mostrar, que se

sitlla como identificador en la relacion entre las clases

Clase indice (<<Indice>>): denota el valor de direccionamiento hacia una clase vista a partir de una

opcién determinada.

Clase botén (<<Boton>>): denota la existencia de un elemento interactivo del tipo boton para producir un
camino en la navegacion hacia una clase vista, y utilizando como intermediarias a clases de tipo consulta
o indice.
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<<\fista>> <<Consulta>>
CV_Presentacion CCons_Estudiar_Contenido
+M ostrar_Pantalla_Principal()

<<Indice>> <<Mod_Ent_Med>> <<\Vista>> <<Indice>> <<Mod_Ent_Med>>
Cind_Menu_Principal CMEM_Imagen — CV_E studiar_Contenido —>| Cind_Menu CMEM_Texto
+M ostrar_Contenico()

’ <<\ista>>
CV_Temal

<<Vista>>
<<Vista>> <<Boton>> <<Boton>> CV Menu
CV_Menu_Principal CB_ Culminar CB_ Guardar_Estado Noara -Menu() <<Consulta>>
+M ostrar_Menu_P rincipal () - CCons_Tema1
? <<\Vista>> Ien
<<Menu>>
<Menu>> <<Vista>> CV_Guardar_E stado o
CMenu_Principal CV_Culminar : <<Consulta>>
: g +Temal() CCons_Tema2
+E studiar Contenido() — +Tema2()
+Consultar Evaluacion() +Tema3(
*:er‘_’;azzf E:a(l)uacion() +Revalorizar_E valuacion()
+Solicitar Ayuda Reali iercici <<Consulta>>
T ealizar_Ejercicios() ke T TS
CB_Reanudar_Leccion = CV_Tema2
<<Vista>> <<Indice>> <<Indice>> <<Vista>>
—| CV_Reanudar_Leccion Cind_Realizar Ejercicio CCons_Revalorizar_Evaluacion CV_Tema3

<<Vista>> <<\Vista>>
CV_Realizar Ejercicios CV_Revalorizar_Evaluacion

Figura 5: Diagrama de Estructura de Navegacion del caso de uso “Estudiar Contenido”

Para ver los Diagramas de Estructura de Navegacion de los restantes Casos de Uso (Consultar Anexo
#4 del documento de artefactos del médulo de Entrada y Salida).

2.13 Diagrama de Estructura de Presentacion
El diagrama de Estructura de Presentacion es parte de la vista de Presentacion en ApEM-L. El mismo,

establece una organizacion logica de los elementos que conforman cada interfaz de comunicacién con el
usuario en el futuro. Define dos nuevos tipos de clases:
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Clase Estatica: Agrupara los componentes que tienen como funcion visualizar informacién, pero no

permiten interaccién con el usuario.

Clase Interaccion: Agrupara los elementos de la vista que permiten la interaccion del usuario con el

sistema informético creado.

<<Vista>>
CV_E studiar Contenido

——————<@»i+E studiar_Contenido() -

1 1

)
<<Estaticos>> 3 -
CEst_Presentacion <<Interaccion>>
i Cint_Presentacion
<
1l 1] 1|
1 1
.n 1.n 1 1 1
<<Mod_Ent_Med>> <<HLL>> <<HLL>> <<HLL>> <<HLL>> <<HLL>>
CMEM_Imagen Frame_Presentacion Boton_Reanudar_Eleccion TextBox_Presentacion Boton_Culminar CHLL_Boton_f E stado

- - - - g

<<Frame>> <<Boton>> <<TextBox>> <<Boton>>
-Largo -Ato -Contenido -Atto -Ato
-Alto -Ancho +Crear() -Ancho -Ancho
-Color -Nombre +Hacer_\isible() -Nombre -Nombre
-Textura +OnPress() +Ocultar() +OnPress() +OnPress()
+Hacer_Visible() +OnMouseO ver() +SetFuente() +OnMouseOver() +OnMouseO ver()
+Ocuttar() +SetColor()
+Crear()

Figura 6: Diagrama de Estructura de Presentacion del caso de uso “Estudiar Contenido”
Para ver los Diagramas de Estructura de Presentacion de los restantes Casos de Uso (Consultar Anexo

#5 del documento de artefactos del médulo de Entrada y Salida).

2.14 Diagrama de Secuencia
Los diagramas de secuencia representan el intercambio de mensajes entre las clases, permitiendo

visualizar las relaciones entre ellas y sus responsabilidades.
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Figura 7: Diagrama de Secuencia del caso de uso “Estudiar Contenido”

Para ver los Diagramas de Secuencia de los restantes Casos de Uso (Consultar Anexo #6 del

documento de artefactos del médulo de Entrada y Salida).

2.15 Conclusiones

En este capitulo se realizé el disefio de la aplicacién que le permitird a los desarrolladores realizar la
implementacion mas adelante, para ello se obtuvieron los requisitos que permiten un mejor entendimiento
de las funcionalidades que debe poseer la aplicacion para satisfacer las necesidades del cliente. Ademas
se elaboraron los distintos diagramas aplicando varios patrones ya antes mencionados, ayudando a

mejorar la calidad de la construccion de los mismos.
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Capitulo 3: Validacion y Prueba

3.1 Introduccidén
En el presente capitulo se realizara la validacion a través de métricas, estas se aplicaran con el objetivo
de comprobar que el trabajo realizado se desarroll6 con la calidad requerida, dandole pasos a actividades

posteriores que permitiran la elaboracion de la aplicacion.

3.2 Métricade la calidad de la especificacion
Un elemento clave de cualquier proceso de ingenieria es la medicion. Las medidas se emplean para
entender mejor los atributos de los modelos que se crean. Pero, fundamentalmente, se emplean para

valorar la calidad de los productos de ingenieria o de los sistemas que se construyen (Pressman, 2005).

Actualmente en el proceso de desarrollo de software estan presentes un conjunto de métricas, las cuales
se utilizan para la validacion de los requisitos identificados en la realizacion de un software, estas métricas
permiten validar de una manera correcta que los requisitos identificados durante el proceso de desarrollo

tienen la calidad requerida y cumplen con las normas internacionales. (Pifia, 2008)

Para medir la calidad de la Especificacion en este trabajo se tendran en cuenta las caracteristicas de
especificidad (ausencia de ambigtiedad), complecién, correccion y comprension.

Antes de realizar el proceso de medicion para la calidad de la Especificacion de los requisitos es

necesario conocer el valor total de requisitos:
Rt =Rf + Rnf
Rt =1448 =22

Rt: Total de los requisitos.
Rf: Requisitos Funcionales
Rnf: Requisitos no funcionales

Para determinar la especificidad (ausencia de ambigiiedad) de los requisitos se sugiere una métrica

basada en la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito:
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01 Rii 22 1
Rt 22
Rii: Namero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones idénticas.

Rt: Total de los requisitos.

La complecién de los requisitos funcionales puede determinarse calculando la relacion:
1na 22
Q2 =

natnb - 2240 1

na: Numero de requisitos funcionales completos.

nb: Nimero de requisitos funcionales pobremente especificados.

Una especificacion se considera correcta cuando cada requisito contenido en ella represente una
caracteristica que el sistema debe poseer. La correccion de los requisitos se define usando la siguiente
ecuacion:

Rc 22
Q3

T 2+0

= = 1
Rc+ Rnv

Rec: Ndmero de requisitos que se han validado como correctos.

Rnv; NUmero de requisitos que no se han validado como correctos todavia.

La comprension de los requisitos se determina a partir de la relacion que se muestra a continuacion.

_ Rbc _ 22

4= —="=1
¢ Rt 22

Rbc: Namero de requisitos que todos los revisores entienden.

Rt: Total de los requisitos.

Revisores:

Ing. Aray Pérez Degue.

Ing. Yinett Hernandez Hernandez.
Ing. Carlos Y. Hidalgo Garcia.

Ing. Susana Fadragas Rodriguez.

a7
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1+
09 17—
0,8 ~
07 1 -
06 1 -
05 1
04 1
03 1
02 + -
01+

Especificidad Complecién Correccion  Comprension

Resultados obtenidos.

En la grafica mostrada se pueden observar los valores obtenidos después de haber aplicado las métricas
correspondientes a la calidad de la especificacion, los resultados muestran que esta se realizé con la
calidad requerida porque entre mas cercano sean los valores a 1 sera mayor la calidad, logrando con esto

un mejor entendimiento entre los cliente y desarrolladores.

Las métricas aplicadas permitieron demostrar que los requisitos fueron interpretados de la misma forma
por los revisores, sin ambigledad, pero ademas han sido incluidos y bien especificados todos los
requisitos que la aplicacion debe cumplir. Con la evaluacion de la correccion y la comprension se validé
gue fueron entendidos y que presentan todas las funcionalidades que la aplicacion debe tener para su

construccion.

3.3 Métricas para validar los casos de usos del sistema

Para realizar la validacién de los casos de usos es necesario evaluar las siguientes propiedades de la
calidad: consistencia, correctitud, completitud y complejidad, para esto, cada una de estas propiedades
esta compuesta por varios factores y estos se encuentran relacionado con una o varias métricas

orientadas a objeto, esto permite conocer el grado de los factores que presentan una baja calidad.

Propiedades de la calidad:
Completitud: Grado en que se ha logrado detallar todos los casos de uso relevantes.
Consistencia: Grado en que los casos de uso del sistema describen las interacciones adecuadas entre el

usuario y el sistema.
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Correctitud: Grado en que las interacciones actor/sistema soportan adecuadamente el proceso del

negocio.

Complejidad: Grado de claridad en la presentacion de los elementos que describen el contexto y la

claridad del sistema.

Se realizaron dos revisiones para obtener una mayor calidad de las métricas aplicadas.

Revision 1

Factor 1. ¢Han sido definidos
todos los roles relevantes del
de
generar/maodificar o consultar

usuario encargado

informacion?

Métrica 1. NUmero de
roles relevantes
omitidos.

Umbral<10

Total de roles: 3

Nimero de roles relevantes
omitidos: 0

Representa: 0%.

Factor 2. ¢Se presenta una
descripcién resumida de todos
los casos de uso?

Métrica 2. Numero de
casos de uso que no
tiene descripcién
resumida.

Umbral<10

Total de casos de uso:10
NUmero de casos de uso que
no tiene descripcidn resumida:
0

Representa: 0%.

Factor 3. ¢Estan definidos

todos los requisitos que

justifican la funcionalidad del

caso de uso?

Métrica 3. Numero de
requisitos omitidos por

casos de uso.

Umbral<15

de

funcionales: 14

Total requisitos
Numero de requisitos omitidos
por casos de uso: 1

Representa: 7.14 %

Métrica 4. NUmero de

casos de uso que
tienen requisitos
omitidos.
Umbral<15

Total de casos de uso: 10
NUmero de casos de uso que
tienen requisitos omitidos: 1
Representa: 10 %.

> [w | <




Capitulo 3: Validacion y Pruebas

Factor 4. ¢ Todos los casos de
uso han sido clasificados de
acuerdo a su relevancia en

(critico, importantes y Utiles)?

Métrica 5. Numero de
casos que no han sido
clasificados.
Umbral<10

Total de casos de uso: 10
NUmero de casos que no han
sido clasificados: 0

Representa: 0%.

Total

Para un incumplimiento: 2.1
%

Consistencia

Factor 5. ¢El nombre dado a
los casos de uso es una
expresion verbal que describe
alguna funcionalidad relevante

en el contexto del usuario?

Métrica 6. Numero de

casos de wuso que
tienen un  nombre
incorrecto.
Umbral<10

Total de casos de uso:11
NUmero de casos de uso que
tienen un nombre incorrecto: 0

Representa: 0%.

Factor 6. ¢ Esta

adecuadamente redactado
(en el lenguaje de usuario) el

flujo de eventos?

Métrica 7. Grado de
adecuacion de la
descripcion del flujo de
eventos para un caso
de uso.

Umbral<10

Total de descripciones: 7

La descripcion se define en el
lenguaje del usuario. Se
define el responsable de cada
acciéon: 0

Representa: 0%.

Factor 7. ¢La descripciéon del
flujo de eventos se inicia con
la descripcién de una accion
extrema originada por un
actor o por una condicion
interna del sistema

claramente identificable?

Métrica 8. Numero de
casos de uso cuya
descripcién incluida no
inicia con una accién
externa 0 con una
condicién monitoreada
por el sistema.

Umbral<10

Total de casos de uso:10
NUmero de casos de uso cuya
descripcion incluida no inicia
con una acciéon externa o con
una condicibn monitoreada
por el sistema: 0

Representa: 0%.

Factor 8. ¢Existe  una
adecuada separacion entre el
flujo basico de eventos y los
flujos

alternos  y/o flujos

subordinados?

Métrica 9. Numero de
casos de uso
complejos que no
tienen separacion del
flujo basico y de flujos
alternos.

Umbral<10

Total de casos de uso: 10
NUumero de casos de uso
complejos que no tienen
separacion del flujo basico y
de flujos alternos: 0

Representa: 0%.
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Para un incumplimiento de
0%

Factor 9. ¢ Representa el caso
de uso requisitos

comprensibles por el usuario?

Métrica 10.NUmero de
casos de uso en que
los requisitos
representados no son
comprensibles por el
usuario.

Umbral<10

Total de casos de uso: 10
NUmero de casos de uso en
los

que requisitos

representados no son
comprensibles por el usuario:
0

Representa: 0%.

Factor 10. ¢Las interacciones
definidas describen la
funcionalidad requerida del

sistema?

Métrica 11. Namero de
casos de uso que
deben ser modificados
para adecuarlos a la
funcionalidad del
sistema.

Umbral<10

Total de casos de uso:10
NUmero de casos de uso que
deben ser modificados para
adecuarlos a la funcionalidad
del sistema: 0

Representa: 0%.

Factor 11. ¢Las interacciones
introducen mejoras al proceso

actual?

Métrica 12. Nimero de
casos de uso que
deben ser modificados

para mejorar el proceso

Total de casos de uso:10
NUmero de casos de uso que
deben ser modificados para

mejorar el proceso actual: 1

actual. Representa: 10 %.
Umbral<10
Para un incumplimiento:
3.33%
Factor 12. ¢Los elementos | Métrica 13. NUmero de | Total de elementos del
dentro del diagrama estan | elementos del | diagrama:13
adecuadamente ubicados de | diagrama que | Nimero de elementos del

manera que facilitan su

interpretacion?

requieren reubicacion.
Umbral<30

diagrama que requieren
reubicacion: 1
Representa: 7.7%.

Para un incumplimiento de:
7.7 %.
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Tabla 2: Métricas de validaciéon de Caso de Uso (Revision 1).

Revision 2

Factor 1. ¢Han sido definidos
todos los roles relevantes del
de

generar/modificar o consultar

usuario encargado

informacion?

Métrica 1. NUmero de
roles relevantes
omitidos.

Umbral<10

Total de roles: 3
Numero de roles relevantes
omitidos: 0

Representa: 0%.

Factor 2. ¢Se presenta una
descripcion resumida de todos

los casos de uso?

Métrica 3. Numero de
requisitos omitidos por

casos de uso.

Umbral<15

de

funcionales: 14

Total requisitos
NUmero de requisitos omitidos
por casos de uso: 0

Representa: 0 %.

Factor 3. ¢Estan definidos

todos los requisitos que

justifican la funcionalidad del
caso de uso?

Métrica 4. NUumero de
casos de uso que
tienen requisitos
omitidos.

Umbral<15

Total de casos de uso: 10
NUmero de casos de uso que
tienen requisitos omitidos: 0

Representa: 0 %.

Métrica 4. NUumero de
casos de uso que
tienen requisitos
omitidos.

Umbral<10

Total de casos de uso: 10
Numero de casos de uso que
tienen requisitos omitidos: 0
Representa: 100%.

Factor 4. ¢ Todos los casos de
uso han sido clasificados de

acuerdo a su relevancia en

Métrica 5. NUmero de
casos que no han sido
clasificados.

Total de casos de uso: 10
NUmero de casos que no han
sido clasificados: 0

> [= | <
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(critico, importantes y Gtiles)?

Umbral<10

Representa: 0%.

Total

Para un incumplimiento de:
0%

Consistencia

Factor 5. ¢El nombre dado a
los casos de uso es una
expresion verbal que describe
alguna funcionalidad relevante

en el contexto del usuario?

Métrica 6. Numero de

casos de uso que
tienen un  nombre
incorrecto.
Umbral<10

Total de casos de uso:11
NUmero de casos de uso que
tienen un nombre incorrecto: O

Representa: 0%.

Factor 6. SEsta
adecuadamente redactado (en
el lenguaje de usuario) el flujo

de eventos?

Meétrica 7. Grado de
adecuacion de la
descripcion del flujo de
eventos para un caso
de uso.

Umbral<10

Total de descripciones: 7

La descripcién se define en el
lenguaje del usuario. Se
define el responsable de cada
accion: 0

Representa: 0%.

Factor 7. ¢La descripcién del
flujo de eventos se inicia con
la descripciébn de una accion
extrema originada por un actor

o por una condicién interna del

Métrica 8. Numero de
casos de uso cuya
descripcién incluida no
inicia con una accién
externa o

con una

Total de casos de uso:10

Numero de casos de uso cuya
descripcién incluida no inicia
con una accién externa o con

una condicibn monitoreada

sistema claramente | condicion monitoreada | por el sistema: 0
identificable? por el sistema. Representa: 0%.
Umbral<10
Total Factor 8. cExiste  una | Métrica 9. NUimero de | Total de casos de uso: 10
adecuada separacién entre el | casos de uso | NUmero de casos de uso
flujo basico de eventos y los | complejos que no | complejos que no tienen
flujos alternos y/o flujos | tienen separacion del | separacién del flujo béasico y
subordinados? flujo béasico y de flujos | de flujos alternos: 0
alternos. Representa: 0%.
Umbral<10
Correctitud Para un incumplimiento de:

0%
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Factor 9. ¢ Representa el caso
de

comprensibles por el usuario?

uso requisitos

Métrica 10.Nimero de
casos de uso en que
los requisitos
representados no son
comprensibles por el
usuario.

Umbral<10

Total de casos de uso: 10
NUmero de casos de uso en
los

que requisitos

representados no son
comprensibles por el usuario:
0

Representa: 0%.

Factor 10. ¢Las interacciones
definidas describen la
funcionalidad requerida del

sistema?

Métrica 11. Namero de
casos de uso que
deben ser modificados
para adecuarlos a la
funcionalidad del
sistema.

Umbral<10

Total de casos de uso:10
Numero de casos de uso que
deben ser modificados para
adecuarlos a la funcionalidad
del sistema: 0

Representa: 0%.

Factor 11. ¢Las interacciones
introducen mejoras al proceso

actual?

Métrica 12. NUmero de
casos de uso que
deben ser modificados
para mejorar el
proceso actual.

Umbral<10

Total de casos de uso:10
NUmero de casos de uso que
deben ser modificados para
mejorar el proceso actual: 0

Representa: 0%.

Para un incumplimiento de:
0%

Factor 12. ¢Los elementos
dentro del diagrama estan
adecuadamente ubicados de
facilitan  su

manera que

interpretacion?

Métrica 13. Numero de
del

que

elementos
diagrama
requieren reubicacion.
Umbral<30

Total de

diagrama:13

elementos  del
Numero de elementos del
diagrama que requieren
reubicacion: O

Representa: 0%.

Para un incumplimiento de:
0%.
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Tabla 3: Métricas de validacion de Casos de Uso (Revision 2).

B Revisdnl Ll Revisdn 2
100 100100 100 100

Completitud Consistencia Correctitud Complejidad

Resultados obtenidos:

En la grafica mostrada se puede observar los valores iniciales y finales obtenidos por las propiedades de
la calidad, completitud, consistencia, correctitud y complejidad. Luego de realizar la segunda revision, los
resultados expuestos, permitieron demostrar que los requisitos obtenidos se encuentran implementados
en al menos un caso de uso, logrando con esto abarcar las necesidades del usuario, también se observé
gue los casos de uso fueron descritos con la calidad requerida para una mejor legibilidad de los mismos.
Ademas con las métricas aplicadas, se valid6 que estos se encontraban adecuados a las funcionalidades
del sistema y que todos estaban ubicados correctamente en el diagrama de caso de uso, dandole paso
para entrar a la actividad de modelacion de la aplicacion.

Matriz de trazabilidad

La trazabilidad de los requisitos se realiz6 mediante la matriz de trazabilidad de requisito La primera
columna pertenece a los requisitos y la primera fila a los casos de uso, se haran coincidir mediante una X
en cada caso que exista relacion. Mediante esta matriz se podra saber si los casos de usos se encuentran

relacionado con los requisitos.

CUl | CU2 | CU3 | CU4 | CU5| CU6 | CU7 Cu8 | CuU9 | Cuio

RF1 X
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RF2 X

RF3 X

RF4 X

RF5 X

RF5.1 X

RF5.2 X

RF5.3 X

RF5.4 X

RF6 X

RF7 X

RF8 X

RF9 X

RF10 X

Tabla 4: Matriz de trazabilidad

Resultado obtenido:
Después de haber realizado la tabla de trazabilidad y observado los resultados, se puede decir que los
requisitos se encuentran relacionados con al menos un caso de uso, demostrando que el diagrama de

caso de uso cumple con los requisitos descritos en la especificacion.
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3.4 Métricas para validar el disefo

Tamafio operacional de clase (siglas: TOC): Se refiere al nUmero de métodos pertenecientes a una
clase. Estd determinada por los atributos: Responsabilidad, Complejidad de implementacion y la

Reutilizacion.

Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de un

dominio o concepto, de la problematica propuesta.

Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un disefio de
clases determinado.

Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase, dentro de
un disefio de software.

Atributos de calidad evaluados por la métrica TOC.

Atributo de Calidad. Modo en que lo afecta.

Responsabilidad. Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad

asignada a la clase.

Complejidad de | Un aumento del TOC implica un aumento en la complejidad de
Implementacion. implementacion de la clase.
Reutilizacién. Un aumento del TOC implica una disminucion del grado de

reutilizacion de la clase.

Tabla 5: Atributos de calidad evaluados por la métrica TOC.

Para evaluar la métrica TOC se tuvo en cuenta la cantidad de procedimientos por clases a partir del
promedio de las relaciones y mediante un criterio se obtuvo la categoria (baja, media, alta) para la
Responsabilidad, Complejidad y Reutilizacion.

Criterios de evaluacion para la métrica TOC.

Categoria Criterio

Responsabilidad Baja < =Promedio.
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Media Entre Promedio y 2* Promedio.
> 2* Promedio.

Complejidad implementacion Baja < =Promedio.

Media Entre Promedio y 2* Promedio.

> 2* Promedio.

Reutilizacion > 2*Promedio.
Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Alta <= Promedio.

Tabla 6: Criterios de evaluacién para la métrica TOC

~_

\\

S

o N k2 O ® O

Entre 1 y 5 procedimientos Entre 6 y 10 procedimientos Entre 11 y 15 procedimientos

Figura 8 Representacion de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los

intervalos definidos.

Métrica Tamaiio operacional de clase

OEntre 1y 5 procedimientos
B Entre 6 y 10 procedimientos

OEntre 11 y 15 procedimientos
69% =P

Figura 9 : Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los

intervalos definidos.
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Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en cada uno de los

atributos:

Responsabilidad

3%
OBaja
EMedia
OAlta

Figura 10: Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en

el atributo Responsabilidad.

Complejidad

8%
OBaja
B Media
OAlta

Figura 11: Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en

el atributo Complejidad de Implementacion.

Reutilizacion

8%

OAlta
B Media
OBaja

Figura 12: Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en

el atributo Reutilizacion.
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Resultados obtenidos

Si se observan detenidamente las graficas después de haber aplicado la métrica (TOC) se puede decir
que el disefio propuesto se encuentra entre los limites aceptables de calidad, teniendo en cuenta que la
mayoria de las clases posee menos cantidad de operaciones que la media registrada en las mediciones.
gue los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio en el 69% de las clases; de manera
gue se puede observar como se fomenta la Reutilizacion siendo un elemento fundamental en el proceso
de desarrollo de software y como estan reducidas en menor grado la Responsabilidad y la Complejidad

de implementacion.
Otras de las métricas a aplicar para validar el disefio realizado es:
Relaciones entre clases (bajo) (RC)

Para aplicar la métrica RC se tuvo en cuenta la cantidad de relaciones que tenian las clases del
componente Incidencias, a partir del promedio de las relaciones y mediante un criterio se obtuvo la
categoria (baja, media, alta y ninguna en caso del Acoplamiento) y (baja, media, alta) para la
Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de Pruebas.

Con la presente métrica se evalian algunos atributos de calidad mencionados en la métrica anteriormente

aplicada, pero también se incorpora los siguientes atributos:

Complejidad del mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar
un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software. Puede influir indirecta,

pero fuertemente en los costes y la planificacion del proyecto.

Cantidad de pruebas: Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad
(Unidad) del producto (componente, modulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.

Atributos de calidad evaluados por la métrica RC.

Atributo de Calidad. Modo en que lo afecta.

Responsabilidad. Un aumento del RC implica un aumento de la responsabilidad

asignada a la clase.
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Complejidad del | Un aumento del RC implica un aumento en la complejidad del
mantenimiento. mantenimiento de la clase.
Reutilizacion. Un aumento del RC implica una disminucion del grado de

reutilizacion de la clase.

Cantidad de pruebas. Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de pruebas

de unidad necesarias para probar una clase.

Tabla 7: Atributos de calidad evaluados por la métrica RC.

Criterios de evaluacion de la métrica RC.

Categoria Criterio
Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
>2
Complejidad Mantenimiento. Baja <= Promedio.
Media Entre Promedio y 2*Promedio.
> 2*Promedio.
Reutilizacion >2* Promedio.
Media Entre Promedio y 2*Promedio.
Alta <= Promedio.
Cantidad de Pruebas Baja <= Promedio.
Media Entre Promedio y 2*Promedio.
> 2*Promedio.

Tabla 8: Criterios de evaluacion de la métrica RC.
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Figura 13: Gréfica de los resultados de la evaluacion de la métrica RC agrupados por la tendencia

de los Valores.
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@0 dependencias
| 1 dependencias
02 dependencias

O3 dependencias

Figura 14: Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los
intervalos definidos.

Acoplamiento

% ONinguno
B Eajo
OMedio
OAlto

Figura 15: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en
el atributo Acoplamiento.

Complejidad de
Mantenimiento

i OBaja
mMMedia
OAlta

Figura 16: Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en
el atributo Complejidad de Mantenimiento.
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Figura 17: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en
el atributo Cantidad de Pruebas.
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Reutilizacion

p aBaja
| Media

OAlta

Figura 18: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en

el atributo Reutilizacion.

Resultados obtenidos

Después de analizados los resultados obtenidos, luego de aplicar el instrumento de medicion de la métrica
RC, se puede concluir que el disefio propuesto se encuentra entre los limites aceptables de calidad,
teniendo en cuenta que la mayoria de las clases poseen menos de 3 dependencias respecto a otras se
puede concluir que los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio; en el 50% de las clases
el grado de dependencia o acoplamiento es minimo, la Complejidad de Mantenimiento, la Cantidad de
Pruebas y la Reutilizacion se comportan favorablemente para un 73%, 73% y 67% de las clases

respectivamente.

3.5 Conclusiones

En este capitulo se aplicaron métricas para la validacion de requisitos y casos de uso donde se
obtuvieron valores significativos que permitieron evaluar la calidad y eficacia de los mismos. También se
realiz6 la matriz de trazabilidad para verificar la relacion entre los requisitos y casos de uso. Se valido
ademas el disefio a través de la métrica TOC y RC arrojandose valores satisfactorios para cada uno de

los atributos correspondientes.
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Conclusiones

Con la culminacién del presente trabajo, se dio cumplimiento a los objetivos planteados, arribando a

las siguientes conclusiones:

e Se realizo el estudio sobre los Laboratorios Virtuales, Objetos de Aprendizaje, SCORM y Recursos
Didacticos y Sistemas de Autoaprendizaje permitiendo con esto un mejor entendimiento del
sistema de aprendizaje que se esta desarrollando.

e Para el disefio de la aplicacion se realiz6 la identificacion de los requisitos, y se desarrollaron todos

los diagramas para lograr en un futuro la implementacién de la aplicacion.

e Se aplicaron métricas para la validacién de la especificacion de requisitos, casos de uso y el disefio
permitiendo que el disefio elaborado tuviera la calidad requerida.
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Recomendaciones

Se recomienda:
e Realizar la implementacion de la aplicacion del disefio realizado para el MAdulo de Entrada y
Salida del subsistema de autoaprendizaje para el Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos.
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