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RESUMEN

En la actualidad aunque existen disimiles plataformas para la gestion del aprendizaje, muchas
organizaciones o instituciones continan apoyando el desarrollo de éstas, debido a que las existentes no
siempre cumplen con las condiciones requeridas por los profesores para ejercer sus responsabilidades. La
Plataforma Educativa ZERA, actualmente en desarrollo es un fiel ejemplo de lo anteriormente mencionado
y por la necesidad que ésta presenta, de que los profesores cuenten con un espacio donde puedan
obtener documentacién para prepararse, seguir el aprendizaje de los estudiantes y aportar sus
conocimientos, se realiza el presente trabajo. El cual estd encaminado a desarrollar diferentes
funcionalidades que estaran presentes en los hiperentornos que contiene la plataforma y que propiciaran
una ayuda a los encargados de ejercer la profesion de educar, en cuanto a la preparacion que dia a dia
puedan ir obteniendo, el control de los estudiantes que tienen bajo su responsabilidad y la contribucion
gue puedan ofrecer a los contenido de los hiperentornos. Para poder cumplir con los objetivos planteados
en la investigacion se realizé un analisis profundo de las tecnologias y herramientas mas apropiadas para
el desarrollo, seleccionando las méas adecuadas, asi como también se llevaron a cabo todos los pasos
necesarios que propone la metodologia empleada (RUP) para el desarrollo de las funcionalidades
propuestas. Obteniendo como resultado final una solucién que cumple con todo lo definido durante la

investigacion y que contiene la calidad requerida.

Palabras claves: docente, hiperentorno de aprendizaje, learning management systems (LMS) y

plataforma educativa.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (en lo adelante TIC) estan siendo insertadas en
todas las areas de la sociedad, provocando importantes cambios en ellas. La educacién es una de estas
areas, donde las posibilidades que estas tecnhologias proporcionan, favorecen la introduccién de aspectos
innovadores en el proceso de ensefianza - aprendizaje, principalmente en la forma en que los profesores y
aprendices se relacionan con el conocimiento y en la que las personas involucradas en el proceso

educativo interactuan.

Una de las herramientas empleadas en dicho proceso y que constituye un complemento del uso de las
TIC son los Sistemas de Gestion de Aprendizaje o en inglés Learning Management System (en lo
adelante LMS) que no son mas que plataformas educativas (herramientas computacionales, generalmente
basadas en la web) que se basan en los principios del aprendizaje colaborativo. Los LMS se emplean para
administrar, distribuir y controlar las actividades de formacion presencial y no presencial o e-Learning, de
una institucion u organizacién. Sus principales funciones son: gestionar usuarios, recursos, materiales y
actividades de formacion, administrar el acceso, controlar y dar seguimiento al proceso de aprendizaje,
realizar evaluaciones, generar informes, gestionar servicios de comunicacién como foros de discusion,

videoconferencias, entre otros.

Actualmente existes diversos LMS que dan soporte al proceso de enseflianza - aprendizaje, brindandole
una serie de facilidades. Cuba ha desarrollado algunos de estos LMS, debido a que cuenta con
instituciones dedicadas a ello, entre las que se pueden mencionar esta la Universidad de las Ciencias
Informéaticas (en lo adelante UCI), centro que se ha destacado en el desarrollo de herramientas educativas
para fortalecer el proceso de ensefianza - aprendizaje. Esta y mas especificamente el Centro de
Tecnologias para la Formacion (en lo adelante FORTES), se encuentra desarrollando una Plataforma
Educativa que recibe el nombre de ZERA, ésta tiene sus origenes en la concepcion pedagdgica
denominada “Hiperentornos de Aprendizaje“(sistema informético basado en tecnologia hipermedia que
contiene una mezcla o elementos representativos de diversas tipologias de software educativo),
concepcion propuesta y desarrollada por especialistas y profesores del Ministerio de Educacion de Cuba
(MINED). ZERA es una plataforma para bachillerato que permite la gestién del aprendizaje y es capaz de

adaptarse a los procesos del negocio de cualquier instituciéon educacional, donde ademas de realizar las
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acciones de administracion, contiene diversos hiperentornos como Redox, Sustancia y Campo, los cuales
estan compuestos varios modulos basicos: Contenidos, Préacticas, Biblioteca, Tareas, Docente, y para

algunas materias, Apoyo.

La Plataforma Educativa que se esta desarrollando tiene como objetivo servir de apoyo al proceso de
ensefianza - aprendizaje, asi como al profesor, él cual tendra a su disposicién un grupo de opciones para
configurar el aprendizaje de sus estudiantes, aumentar su preparacion profesional y realizar su
contribucion al contenido presente en los hiperentornos de la plataforma, todas estas acciones deben
encontrarse en el médulo Docente, donde se agruparan las funcionalidades que le permitiran al mismo

realizar sus responsabilidades como educador y evaluador.

Por lo anteriormente mencionado es necesario que el profesor tenga acceso a través de este médulo al
programa de estudio de su materia y del periodo escolar que esta trabajando de acuerdo al sistema
educativo de su institucion, asi como a otros programas de estudio de su misma materia pero en
diferentes periodos escolares, a las semejanzas que existe entre el contenido mostrado en la plataforma
con el programa de estudio, a documentacién con las propuestas didacticas para el manejo del contenido
de la plataforma en clase, propuestas de evaluacion para las actividades de la plataforma y del aula, a un
manual de usuario docente para aprender a trabajar con los hiperentornos de aprendizaje y a informacion
relevante para su preparacion. La plataforma tiene entre sus principales caracteristicas la posibilidad de
adaptar, configurar y personalizar el sistema curricular para una escuela o institucion especifica
atendiendo a la diversidad de estos en un mismo sistema educativo, es por ello que es necesario que el
profesor tenga un espacio donde pueda en caso de que la institucién lo permita, adaptar los periodos
evaluativos segun su forma de trabajar o criterio. También es preciso brindarle un espacio que funcione
como un registro de asistencia y otro de calificacién, que posibilite que estas acciones que el profesor
realiza manualmente, se puedan automatizar, evitando la pérdida o el deterioro del lugar donde
actualmente se encuentran. Dentro de las funciones llevadas a cabo por un docente esta el seguimiento a
sus estudiantes a través de la revision de trabajo orientados por él, esta tarea es de vital importancia tanto
para estudiantes como para profesores por lo que se hace necesario contar con un via que le permita al
profesor llevar a cabo esta revision. Ademas, se debe contar con un lugar donde el profesor pueda
registrar sus trabajos, sus materiales, sus informes, sus recomendaciones sobre algin contenido, esto no

solo para su consulta sino también para la de otros profesores y estudiantes, ademas puede registrar su
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avance programatico en la asignatura, asi como mostrar a sus estudiantes articulos que le hayan parecido

interesantes, relacionados con la asignatura que este imparte.

A partir de la situacién problémica planteada, se puede definir como problema de investigacion la
siguiente interrogante: ¢Cdomo facilitarle al docente su preparacion, el control del aprendizaje de sus
estudiantes y su contribucién a los contenidos presentes en los hiperentornos de aprendizaje de la
Plataforma Educativa ZERA?

Este problema se enmarca en el objeto de estudio: desarrollo de plataformas educativas para la gestion

del aprendizaje.

El objetivo general de la investigacion es: desarrollar funcionalidades que le permitan al docente
prepararse, supervisar el aprendizaje de sus estudiantes y realizar aportes al contenido presente en los
hiperentornos de aprendizaje, siendo los objetivos especificos los siguientes:

v" Realizar el estado del arte de la investigacion.

v Realizar el analisis y disefio de las funcionalidades.

v Implementar las funcionalidades.

v Realizar las pruebas funcionales a las soluciones dadas.

El campo de accién de la investigacion es: desarrollo de funcionalidades utilizadas por los docentes en

plataformas educativas.

Se plantea como idea a defender que si se desarrollan funcionalidades para los docentes, en los
hiperentornos de aprendizaje de la Plataforma Educativa ZERA, éste podra prepararse, supervisar el
aprendizaje de sus estudiantes y realizar aportes al contenido, que a su vez seran consultados por sus

estudiantes o por otros docentes.

Para llevar a cabo la investigacion, se emplearon los métodos tedricos y empiricos siguientes:
v’ Métodos tedricos: Se utiliz6 el método Analitico-Sintético para analizar la situacion y la
problemética existente, la documentacion, las caracteristicas de las metodologias, herramientas y
tecnologias, para luego llegar a la conclusién de cuales son las mas adecuadas para el desarrollo. El

método Histérico-Lbgico para conocer el fendmeno hasta la actualidad, la evolucion historica de las
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soluciones similares y las tendencias actuales, estudiar las acciones que puede realizar un docente a
través de plataformas educativas, para prepararse, supervisar el aprendizaje de sus estudiantes y
realizar aportes al contenido.

v' Métodos empiricos: Se utiliz6 el método Observacion para estudiar mas de cerca el objeto de la
investigacion ya que mediante este se puede observar el comportamiento de los sistemas existentes y

extraer informaciéon de ellos.

Para darle cumplimiento a los objetivos especificos se realizaran las siguientes tareas de investigacion:
v" Analizar la problematica existente.
v Evaluar las soluciones existentes.
v' Realizar un estudio acerca de las metodologias de desarrollo de software y las herramientas de
modelado.
Realizar un estudio acerca de las tecnologias y herramientas de desarrollo.
Estudiar la propuesta de arquitectura de la Plataforma Educativa ZERA.
Identificar los casos de uso del sistema.
Describir casos de uso identificados.
Confeccionar el modelo de casos de uso.
Identificar las clases del andlisis y del disefio.
Modelar las clases identificadas.
Realizar el modelo de datos.
Modelar el diagrama de componentes del sistema.
Modelar el diagrama de despliegue del sistema.
Implementar los casos de uso.
Disefiar los casos de pruebas.

Realizar las pruebas funcionales a las soluciones dadas.

SN N N N N N N N N N NN

Documentar el trabajo realizado.

Como resultado del presente trabajo de diploma, se pretende obtener:
v Documentacion relacionada con el desarrollo de las funcionalidades.
v Diagramas de casos de uso, de andlisis, de disefio y de implementacion.

v Descripciones de los casos de uso y los disefios de casos de prueba.
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v' Funcionalidades para que el docente pueda prepararse y con ello alcanzar un mejor desempefio,
supervisar el aprendizaje de sus estudiantes y realizar aportes al contenido presente en los
hiperentornos de aprendizaje, que pueden ser consultados por sus estudiantes, asi como por otros

docentes.
Estructura Capitular

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica.
En este capitulo se realizara un estudio de las plataformas de aprendizaje, colecciones educativas y otros
sistemas relacionados con el tema y se estudiara acerca de las metodologias, herramientas y tecnologias,

seleccionando las que se ajusten a lo requerido.

Capitulo 2. Caracteristicas de las funcionalidades.
Este capitulo contendra el modelo de dominio, los requerimientos funcionales y no funcionales que daran
solucion al problema planteado, la identificacion de los casos de uso y los actores del sistema, brindando

una descripcion de estos, y por ultimo la obtencién del diagrama de casos de uso del sistema.

Capitulo 3. Andlisis y Disefio de las funcionalidades.
En este capitulo se realizara el analisis y disefio, que se compone por los diagramas de clases del analisis
y del disefio, el diagrama de despliegue, el modelo de base de datos, asi como el estudio de los patrones

de arquitectura y disefio, empleados.

Capitulo 4. Implementacion y prueba de las funcionalidades.
En este capitulo se describira como estd implementado el sistema, a través de los diagramas de

componentes, y por Ultimo se mostraran los resultados de las pruebas aplicadas y un analisis de éstos.
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CAPITULO I

Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccion

El estudio de determinadas plataformas de aprendizaje y colecciones educativas es muy importante en la
presente investigacion, para conocer qué acciones se pueden realizar en ellas, que les permitan a los
profesores ejercer su funcion como educador. Pero no solo este estudio conlleva a una buena
investigacion sino que también es preciso conocer las tecnologias, metodologias de desarrollo de
software, asi como las herramientas de desarrollo y modelado que se emplean para implementar dichas

plataformas de aprendizaje.

1.2 Estudio de sistemas orientados a apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje
El estudio que se realiza a continuacion esta enfocado a investigar sobre que funcionalidades y acciones
realizan estos sistemas, que posibilitan al profesor prepararse, controlar a los estudiantes y contribuir al

contenido presente en ellos.

1.2.1 Software Educativo

Un software educativo puede ser considerado como el conjunto de recursos informaticos disefiados con
la intencion de ser utilizados en el contexto del proceso de enseflanza - aprendizaje. En Cuba se han
desarrollado varios de ellos, entre los que se pueden mencionar: las colecciones Multisaber, Navegante y

Futuro, las cuales seran estudiadas a continuacion.

Coleccién Multisaber
Coleccién desarrollada para fomentar el proceso de ensefianza - aprendizaje en las escuelas cubanas,
en especial, en el nivel de ensefianza primario. Es importante mencionar que existe una versién web
desarrollada por la UCI. Esta coleccién esta integrada por diversos software educativos, donde cada uno
de ellos, se divide en varios médulos, entre los que se encuentra el mdédulo Maestro, que contiene:

v" Documentos metodolédgicos, acerca del contenido que abordan y su tratamiento metodolégico.

v' Recomendaciones generales y especificas para su insercién en la practica educativa.
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v' Materiales de consulta y articulos cientificos que abordan la ensefianza de los contenidos tratados

en los productos.

Coleccion Navegante

Coleccion que sirve de apoyo al proceso de ensefianza — aprendizaje, dirigida a la secundaria basica, y
compuesta por hiperentornos de aprendizaje. Actualmente se encuentra en desarrollo la versién web de
los 10 software educativos de la coleccion. Estos estan divididos en modulos, entre los que se encuentra
el modulo Maestro, que contiene:

v' Una seccién de recomendaciones metodolégicas, donde se muestran los temas: tratamiento del
contenido y uso del software.

v' Articulos que pueden ser consultados en las secciones recomendaciones metodolégicas y articulos
de interés, asi como pueden ser guardados en la ruta especificada por el profesor.

v Una opcion que permite al profesor seleccionar las categorias de revision que utilizara en el software
para evaluar a los estudiantes, ademas puede adicionar, modificar o eliminar las categorias de
revision.

v' Una seccién de noticias que le permite al profesor adicionar noticias para su seccién de clases, asi
como modificarlas o eliminarlas.

v Una opcién consultar ejercicios resueltos, la cual le permite al profesor consultar las respuestas de

los ejercicios en cada uno de los temas disponibles.

Coleccion Futuro
Coleccién basada en tecnologia hipermedia y enfocada a fomentar el proceso de ensefianza - aprendizaje
de los estudiantes de pre-universitario. Estd formada por varios software educativos, los cuales abarcan
contenidos relacionados con las diferentes asignaturas impartidas en este nivel, cada software se divide
en modulos, entre los que se encuentra el médulo Profesor (Ver figura 1), el cual solo aparece activado
para éste y presenta varias funcionalidades, las cuales son:

v' Programa de la asignatura: Brinda acceso a los programas de la asignatura en los diferentes grados

escolares.
v’ Orientaciones metodol6gicas: Brinda respuestas a un conjunto de interrogantes de caracter

metodoldgico con respecto al uso del software que son preliminares y de obligatorio conocimiento.
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v’ Articulos: Esta seccion presenta articulos de actualizacion y valor metodol6gico que estan asociados
con el contenido del programa.

v Configuracion: Permite configurar algunos comportamientos del programa de estudios como son:
cerrar la matricula, dar la posibilidad de acceso o no a los médulos Temas y Biblioteca para que
sean consultados desde los cuestionarios.

v’ Visor de ejercicios: Propicia que el profesor tenga un espacio de visualizacion de ejercicios pudiendo
acceder a sus respuestas.

v' Editor de noticias: Posibilita que el docente emita informacion a través de la red a los estudiantes en

dependencia del grupo y el grado.

Joreho——

” DT

Figura 1. Modulo Profesor de la Coleccion Futuro.
1.2.2 Plataformas de Aprendizaje
En la actualidad existen numerosas plataformas de aprendizaje, entre las que se pueden citar en el ambito
internacional estan Claroline, Moodle y en el ambito nacional Sadhea, las cuales seran estudiadas a

continuacion.

1.2.2.1 Plataformas de aprendizaje internacionales

Claroline

Pdgina 8



a Desarrollo de funcionalidades que faciliten al docente su preparacién y el control del aprendizaje de
los estudiantes en la Plataforma Educativa ZERA.

Es una plataforma de aprendizaje y trabajo virtual (e-Learning y e-Working) de cédigo abierto y software
libre (open source), que permite a los formadores construir eficaces cursos online y gestionar las
actividades de aprendizaje y colaboracion en la web. (1) Esta cuenta con diversas funciones realizadas
por un docente como:

v' Publicar documentos en cualquier formato (Word, PDF, HTML, video, SXW): Esta seccion
proporciona una herramienta para organizar archivos/documentos que se deseen poner a
disposicion de los alumnos. De algin modo es una especie de FTP simple, donde soélo los
profesores pueden subir archivos. En ella se puede borrar, mover los archivos de un directorio a otro,
renombrarlos, afiadir una descripcidn a cada uno o hacer invisibles algunos de ellos para sus
alumnos. También se puede enviar varios archivos de una sola vez, pero primero se debe comprimir

en el ordenador los que se deseen subir. Ver la siguiente figura para un mejor entendimiento.

Claroline 142 Demo Claroline

Maria Rodriguez : Cursos | Modificar perfil | Salir de la Sesion

cesga
CESGA - Maria Rodriguez
Claroline 142 Dero = CESGA » Documentos

Documentos .
Subir al servidor el fichero : | Examinar... | subir|

I~ descomprimir archivos( zip) en el servidor

—1 _Crear un directorio

Nombre Tamano | Fecha borrar Desplazar| Cambiar  Comentario Visibledmasible
&l nomkre
2 documentacion X BB wl i &=
B Example_documentpdf BS54k 19082003 X B3 wl i &=
U blas_de_otero bt B10b 19082003 X E=E wl i =
Responsable : Thomas De Praetere Usa la Plataforma Claroline @ 2001 - 2003

Figura 2. Publicar documentos.

v' Anuncios: Esta seccion permite tener un tablén de anuncios importantes (recordatorios, avisos, etc).
En él, sélo los profesores podran publicar. Ademas pueden modificar y eliminar un anuncio
publicado.

v" Enlaces: Esta seccion permite tener una coleccion de enlaces de interés para los alumnos.
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v Afadir enlaces externos y paginas HTML a la pagina principal del curso: En esta seccién se puede
hacer un enlace a una pagina HTML que suba el profesor desde la pagina de inicio del curso,

mediante la opcion “Afadir un enlace a la web en la pagina principal”.

Moodle

Es un Sistema de Gestibn de Cursos de Cddigo Abierto (Open Source Course Management System,
CMS), conocido también como Sistema de Gestion del Aprendizaje o como Entorno de Aprendizaje Virtual
(Virtual Learning Environment, VLE).(2) Este contiene diversas funcionalidades que puede realizar un
docente, como:

v Gestionar archivos: Cada curso virtual dispone de un espacio privado, sélo accesible desde ese
curso. El profesorado puede estructurar ese espacio creando subdirectorios y subiendo los archivos
gue necesite para que sean accesibles a través de la web. El gestor presenta una lista de archivos y
directorios, y ademas se puede subir archivo, crear una carpeta, entre otras funcionalidades.

v Revisar tareas: Esta opcidn permite revisar los trabajos de los alumnos. Primeramente se muestra un
listado de estudiantes, el nombre del archivo que subidé cada uno, en qué fecha lo hizo y el enlace
Calificacion, que es donde se evalla la tarea y se introduce la valoracién del trabajo y algunos
comentarios. Una vez evaluada, el enlace Calificacion pasa a llamarse Actualizar. La figura 3
muestra, en formato tabla, lo anteriormente mencionado, y ademas la fecha de correccién por parte
del profesor/a, la calificaciébn otorgada y los comentarios del profesorado respecto a la tarea

corregida.

Sistemas Telematicos @ [¥ (sanara. <[

JBS 8T Tareas gt on de rutas esta Envios Actuzizar Tarea
Nombre Todos ABCDETFCGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
Apellidos TodasALl lJLFaH JKLMNNOPARSTUVWXYZ
Nombre / Apellidos 4 - Calificacion- Ci Ultima ifi [l Ultima modificacion (Profesor) Estado -

Usuario 1 - Calficacidn

:. David Carrifo Sanchez 10710 :L (‘ hiente “_ﬂ TN :'\6 ge ve‘t:re/r-o martes, 6 de marzo de 2007 10:13  Actualizar
" Jaime Corvera Pérez grip el e iip A martes, 6 de marzo de 2007 1033 Actualizar
ﬂ Rubén de Paz Iniesto 310 ___'r_:"; Adas u{::\a'rg:';hmm e 00T 1044 mantes. 6 de marzo de 2007 1148 Actuakzar
: gr;:er:o det Cerro 6110 ga"’q" entradas ce-static_RODEMO ISM 1o gec 6 g maro de 2007 1042 Actuakzar
:' ;sdr;éin%zrer%ncez 9l10;Faom martes, 6 de marzo de 2007, 1056 Actualizar
:. Sls;i%’fn Flores de 7710 gst,n:d";i Hef.l;%ésUL;‘TJlétirsl)‘r:::u[dw:é? '13 45 martes. 6 de marzo de 2007, 1059 Actuakzar
:. Elén Garga Builrago 8/10 I:“g; hosiname oo m;iikq':w? ‘\ch'(:ll;; I!‘:)'&i‘:zulcs T e 20 Acluahzar
:. Angel Garda Fuenles 9/10 coﬁémo ,‘-) angel s ?"“q foul martes, 6 de marzo de 2007, 10.49  Aciuakzar
:. Jorpe Gesteira Yugo 10/10 .';:]‘lgrglon' Se martes. 6 de marzo de 2007, 11.09  Acfualizar
_:. Ainhoa Gomez Utrilla 6/10 Zﬁ"&n €niradas b 1:00 martes. & de marzo de 2007, 10:41  Actualizar
2 | Slono Soslez 7110 Falafiara  @aiono esscas macm martes. 6 de marzo de 2007, 11:08 _ Actualizar v
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Figura 3. Revision de tareas enviadas.

v" Ver libro de calificaciones: Recoge las notas obtenidas por todos los estudiantes en cada una de las
actividades del curso. Es una tabla donde cada fila corresponde a un estudiante y cada columna a
una actividad, salvo la dltima, que representa la calificacion total. Permite ademas descargar las
calificaciones en diferentes formatos, como Microsoft Excel para realizar estudios y representaciones

graficas mas completas. Para un mejor entendimiento ver la siguiente figura.

Introduccion a la plataforma Moodle Je. e3td en & sistema como Jesus Saos Sancho. (Salip S
JBS  MOODLE = Ci
Grupos separades  Gatal b,
Ver calficacionss | Praferancas | Categorfas © Pesos | Calificar con lstra | Excluir de caificacion
| Cescagarenformaic ODS || Descergarenformato xls || Lescargar en formato de taxto |
uncategorised Calificaciones (%
fstudisnte  Ejemplos  Cuestiorarlo Cuestonano Cuestiorario Conceptos Frogramacidnen Marchadel Dema  Usoce  Glosanode Clemplo: iGutes  Camble  Total 4T Estudiante
Ordenar por  Creacion ds  ce peusbs 1 2 de Moncie Clzubirun  curzo{texto SCORM wmotconox  terminos  Preseatscon  Iotemst?  chmatco  Estadisticss  Ordwnsr por
apelido una leetion .\rchl 0) on ineo) multimedia apellido
Ordenar por CvrderArpor
Tombre 0 1 10 w0 102 10 0] w0 0 0 a0 0] 10 “o ombrs
01, % Bien 3
& 92 73 2 0 Exclukos 165
Usuario 100/0 Ufuano
03, 03,
5 10.0 182 0 1189
Usuarlo 2 Usuario
05, 7 a5
: 1 7 i VB R
Usuario 5 Usuario
07, a7
ez 0 92 o
Usuario Usuario
09, 09
& 0 (VD
Usuario Usuario
1", oM
o 0o o 3y
Usuario 0 Ysuario
13, 50 | ) i ) U 0 l 5 12,
Usuario =t W * Usuario
16, a o 15,
Usuario 38 1 1 1 i i ) i i 1 g i i 38 Usuario | &

Figura 4. Libro de calificaciones.
v' Agregar recursos: Estos recursos los trae predeterminado el sistema y el docente lo que hace es
seleccionar y configurar el recurso con el que quiera trabajar. Tener en cuenta que para afadir un
recurso debe estar activado el modo de edicion.

1.2.2.2 Plataforma de aprendizaje nacional

Sadhea

Es un Sistema de Autor para el desarrollo de Hiperentornos de Aprendizajes en la web, una soluciéon
100% cubana para la produccion de software educativo (SE) en forma de hiperentornos de ensefianza -
aprendizaje (HEA). Contiene un modulo Profesor que le brinda al maestro, ademés de las facilidades de
administracion propias de sistemas, otros servicios que forman parte de la bibliografia puesta a
disposicidn del maestro para su enriquecimiento intelectual y su crecimiento profesional. A continuacion se
realiza una breve explicacion de cada uno de estos servicios:
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v El programa de la asignatura: En él se explica el contenido a tratar dentro del curriculo de los grados
o el grado para el cual esté desarrollado el HEA.

v Informacién complementaria: Acceso a tépicos relacionados con el empleo de las TIC en el proceso
de ensefanza aprendizaje en general y en particular sobre el empleo en la asignatura especifica que
se trata en el software.

v Orientaciones metodolégicas: Ademas de traer las indicaciones de cémo dar salida y tratamiento al
contenido de la asignatura, sugiere algunas formas de como tratar el contenido con el empleo del
software como medio para facilitar el aprendizaje.

v Articulos de interés: Materiales didacticos, cientificos, metodolégicos y de otra indole que a
consideracién del desarrollador pueden ser utilizados para un mejor aprovechamiento de las

potencialidades de esta herramienta por parte de los usuarios.(3)

1.2.3 Gestion Académica

Akademos

Sistema automatizado para la gestion académica desarrollado por profesores provenientes de la CUJAE,
la direccion de Informatizacién de la UCI y sus estudiantes. Este cuenta con varias opciones que lo hacen
muy util, una de ellas es el Registro (Ver figura 6), donde se recogen las evaluaciones y las asistencias de
grupos de estudiantes. Entre las funcionalidades que se realizan en él se encuentran:

v’ Ver registro asistencias: En esta seccion se muestra el nombre de la asignatura, el grupo que la esta
recibiendo y la cantidad de horas clases que se han dado, asi como el listado de estudiantes, las
fechas en las que se pasoé la asistencia, con la posibilidad de modificarlas o eliminarlas y el por
ciento de presente, justificado e injustificado de cada uno.

v Pasar asistencia: En esta opcion aparece un campo fecha que por defecto tiene la fecha actual y
brinda la posibilidad de cambiarla, ademas contiene el listado de estudiantes, la foto, el tipo de
asistencia (de tipo seleccionable) donde por defecto aparecen todos con el estado presente y
permite introducir un argumento por cada uno.

v" Ver registro evaluaciones: En esta seccion se muestra el nombre de la asignatura, el grupo que la
esta recibiendo y el listado de estudiantes con las diferentes evaluaciones realizadas.

v Registrar evaluacion: En esta opcién se selecciona el tipo de evaluacion (que puede ser frecuente,

final o parcial) y la evaluacion (que esta en dependencia del tipo de evaluaciéon que se realice),
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posteriormente aparece un listado de estudiantes y un campo de selecciébn que permite darle la
evaluacion que va a recibir cada uno.

Akademos2005 Inicio Reqistro ?Ayuda

N PP lll en £ Gruro 07302
3 Inicio

Pagina 1 de 3 [
§E Ver registro asistencias

Nombre

¥ Pasar asistencia DAIRIS ALMAGUER PEREZ 90122241691

4 Ver registro evaluaciones LORENZO ANGULO DIAZ 89121732448

5 Registrar evaluacion

[l Prematricuiado
[l Matriculado

[l
ol
[l
[l
o))
. Baja ﬁ EDDY SERGIO CONCEPCION BELLO 89110715865
al
Qal
al
il

DORAMIS BANDOMO ORTEGA 90091936173

DUNIESKA BLANCO AGRAMONTE ‘30040346171

CARLOS GABRIEL CASTRO BLANCO 89110145646

[l Baic academica

Ml coresado
Eliminado

[l Repitente

[l Eningreso

[l Licencia Especial

[ Licencia Mat.
Traslado

RAFAEL CRESPO VEGA 88100549823

MANUEL EMILIO DELGADO DELGADG 88121638027

JORGE LUIS DIAZ GONZALEZ 89030303247

DIANNELLY DIAZ RAMIREZ

Direccion de Informatizacion
CI

Figura 5. Seccion Registro de Akademos para profesores.

1.2.4 Conclusiones parciales

Después de haber realizado un profundo estudio se pudo concluir que estos sistemas permitieron obtener
una visién de las principales funcionalidades que se desarrollaran durante la investigacion, sirviendo como
referencia a la implementacién posterior. Las colecciones Multisaber, Navegante y Futuro serviran de
apoyo para el desarrollo de las acciones vinculadas con la preparacién del profesor, debido a que su
estudio estuvo enmarcado fundamentalmente en los materiales y la documentacion que éstos deben
consultar. Por otro lado las plataformas estudiadas presentaron las siguientes funciones que también
servirdn de apoyo, como: publicar documentos, anuncios, enlaces, revisar tareas, visualizar resultados de
las tareas, adicionar recursos, visualizar el programa de la asignatura, informacion complementaria,
orientaciones metodoldgicas y articulos de interés. Ademas se hizo necesario estudiar Akademos debido
a que las plataformas no presentaban acciones enfocadas a los procesos de pasar la asistencia y registrar

las calificaciones de los estudiantes.

1.3 Metodologias y estandares para el desarrollo del software
Un proceso de desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias para transformar los

requisitos de un usuario en un sistema de software. (4) Ver la siguiente figura.
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Requisitos de un usuario - Proceso de desarrollo de software - Sistema de software

Figura 6. Proceso de desarrollo de software.

Este proceso es complejo, pues comunmente los productos que solicitan desarrollar las empresas son
complicados y abstractos, lo cual hace dificil el trabajo que realizan los analistas y desarrolladores para
definir las funcionalidades del sistema e implementarlas en el tiempo acordado. Debido a esta razén se
hace necesario contar con una guia, un estandar, que indigue qué pasos seguir para lograr un producto
con calidad y que funcione eficientemente. A esta guia se le conoce como metodologia de desarrollo de
software.

En la actualidad existen una gran variedad de metodologias orientadas al desarrollo de software, entre las
mas usadas a nivel mundial se pueden citar Rational Unified Process (RUP), Extreme Programing (XP) y

SCRUM, las cuales seran estudiadas a continuacion.

1.3.1 Rational Unified Process (en lo adelante RUP)

Rational Unified Process (RUP) es un proceso de desarrollo de software, considerado en la actualidad
como una de las metodologias méas utilizadas junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (en lo
adelante UML) para el desarrollo de proyectos de software. RUP captura las mejores practicas del
conocimiento de lideres en ingenieria de software y proporciona a los equipos de desarrollo guias,

estandares y recomendaciones para la construccion de un software de alta calidad.

Entre las principales caracteristicas de RUP se encuentran:

v' Dirigido por Casos de Uso: Los casos de usos describen las funcionalidades que presenta un sistema
determinado, los mismos se obtienen a partir del modelado del negocio y la captura de requisitos.
Estos guian el disefio, la implementacion y las pruebas de todo proceso de desarrollo del software. (4)

v Centrado en la Arquitectura: La arquitectura muestra la vision comudn del sistema completo donde
tanto los desarrolladores como los usuarios estan de acuerdo. La arquitectura nos da una clara
perspectiva del sistema, necesaria para controlar el desarrollo, describe los elementos del modelo que
son mas importantes, los cimientos del sistema, que son necesarios como base para comprenderlo,
desarrollarlo y producirlo econémicamente. (4)

v’ lterativo e Incremental: RUP se divide en 4 fases y cada una de ellas se desarrolla en iteraciones,

cada iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla unos mas que
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otros, esto hace posible que se pueda dividir en pequefios proyectos perfeccionando su comprensiéon

y desarrollo.

Las 4 fases presentes en RUP son: inicio, elaboracién, construccién y transicion. Ademas, se divide en 9
flujos de trabajo, donde los 6 primeros son flujos de trabajo basicos y los otros 3 son de soporte, en la
figura 8 se muestran estos flujos, las fases y como se comportan éstos en cada una de las fases.

Fases

Flujos de Trabajo de Procesos Inicio Elahoracion Construccion Transicion

Modelacion de Negocios "l

Requerimientos
Analisis y Disefio
Implementacién /—\J
Prueba *
Desarrollo ﬁ

Flujos de Trabajo de Soporte

Admin. Configuracion

Administracion =
Ambiente -

Iteracion(es)| Iter. | Iter | Iter Iter.
Preliminar #1 #2 #n ! #ntl

Iterl Iter. | Iter
#rzl #m | #mrl

Iteraciones

Figura 7. RUP en dos dimensiones.

1.3.2 Extreme Programing (en lo adelante XP)

La Extreme Programing, en espafiol programacion extrema, es la metodologia mas destacada en los
procesos 4&giles de desarrollo de software. XP se diferencia de las metodologias tradicionales
principalmente en que pone més énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. Se puede considerar
la programacién extrema como la adopcién de las mejores metodologias de desarrollo de acuerdo con lo
gue se pretende llevar a cabo con el proyecto, y aplicarlo de manera dinamica durante el ciclo de vida del
software.(5)

XP se centra en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo del
software, promueve el trabajo en equipo y se basa en la retroalimentacién entre el cliente y el equipo de
desarrollo. Basicamente consiste en trabajar estrechamente con el cliente, haciendo pequefias iteraciones

(mini-entregas) cada dos semanas, donde no existe mas documentacion que el cédigo en si; cada version
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contiene las modificaciones necesarias segun el cliente vaya retroalimentando el sistema, por eso es

necesaria la disponibilidad del cliente durante todo el desarrollo.(6)

1.3.3 SCRUM

SCRUM es una metodologia agil de desarrollo de software, que plantea que los ciclos de desarrollo de los
proyectos sean lo mas rapidos posible. Esta metodologia se ajusta a los cambios que puedan presentarse
y mantiene una estrecha relacion con el cliente. En ella se realiza un desarrollo incremental del producto
con entregas frecuentes al cliente, garantizando asi, que éste se encuentre al tanto del progreso del

sistema.

SCRUM es muy facil de aprender, ya que requiere de muy poco esfuerzo para utilizarlo, pero no se tiene
una perspectiva global del proyecto mas alla de una lista de tareas. Ademdas, no genera toda la

documentacién que se obtiene con otras metodologias por lo que no es muy conveniente utilizarlo solo.

Seleccion de la metodologia a utilizar

Con el estudio realizado sobre las metodologias de desarrollo y atendiendo a las caracteristicas y a la
complejidad de las funcionalidades, se llegé a la conclusion de que se debe usar es RUP, debido a que
tanto XP como SCRUM estan destinadas a proyectos de corto plazo y se basan en iteraciones pequefias,
en cambio RUP esta pensado para proyectos y equipos grandes, en cuanto a tamafio y duracion, ademas
de que no requiere la presencia permanente del cliente, caracteristica presente en las funcionalidades a
desarrollar. También RUP genera una gran cantidad de documentacién detallada durante todo el proceso
de desarrollo, la cual es necesaria tanto para todo el personal del proyecto como para el cliente.
Conjuntamente RUP es una metodologia robusta y bien definida que posibilita la programacién orientada
a objetos y permite llevar a cabo un proceso de desarrollo practico, brindando amplias guias, plantillas y

ejemplos para todas las actividades.

1.3.4 Lenguaje de Modelado Unificado (en lo adelante UML 2.0)

El Lenguaje de Modelado Unificado, por sus siglas en inglés UML (Unified Modeling Language) se utiliza
para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un software. Este lenguaje permite la
programacién orientada a objetos, lo que garantiza la reutilizacibn de cédigo, la herencia, el

encapsulamiento, entre otras ventajas.
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UML esta compuesto por diferentes elementos gréaficos que se combinan para formar diagramas. Estos
representan diversas vistas de un sistema, a las cuales se les conoce como modelo. Un modelo UML
describe lo que debe hacer un sistema, pero no dice como implementarlo. UML proporciona a los
desarrolladores un vocabulario que incluye tres categorias: elementos, relaciones y diagramas. (4) Estas
se pueden observar claramente en la siguiente figura:

UML
Elementos Relaciones Diagramas
Estructursles De comportamionto  De agrupacion De anotacion Dependencia Caso de uso
Asociacion Clase
Generallzacion Objeto
Secuencia
Caso de uso Interaccion Paquete Nota Colaboracién
Clase Maquina de eslados Modelo Estados
Clase acliva Subsistema Actividad
Interfaz Marco de trabajo Componente
Componente Despliegue
Colaboracién
Nodo

Figura 8. El vocabulario de UML

1.4 Herramientas y lenguajes de desarrollo

1.4.1 Herramientas CASE de modelado de software

Las herramientas CASE de modelado ofrecen muchos beneficios para todos los involucrados en un
proyecto, ademas permiten aplicar la metodologia de analisis y disefio orientados a objetos y abstraerse
del cédigo fuente, en un nivel donde la arquitectura y el disefio se tornan més obvios y mas faciles de
entender y modificar.

Existen varias herramientas de modelado para Linux, entre las que se pueden citar Visual Paradigm y
Argo UML, las cuales seran estudiadas a continuacion.

Visual Paradigm 6.4

Visual Paradigm es una herramienta para el modelado de software, que ayuda a que el modelado sea
mas fécil y rapido de realizar, ya que permite disefiar todos los diagramas necesarios y contiene una
buena cantidad de productos o modulos para facilitar el trabajo durante la confeccion de un software, asi
como garantizar la calidad del producto final.
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Desde Visual Paradigm es posible generar codigo para plataformas como .NET, Java y PHP, asi como
obtener diagramas a partir del cédigo, esto reduce la posibilidad de cometer errores y le ahorra tiempo a
los desarrolladores. Se integra con numerosos ambientes de desarrollo integrados, lo que permite pasar
del codigo al modelado y viceversa. Soporta UML 2.1 y permite documentar todo el trabajo y las
especificaciones de los casos de uso sin necesidad de utilizar herramientas externas como editores de
texto, plantillas, entre otros. Brinda la posibilidad de obtener una base de datos relacional y el cddigo
necesario para acceder a esta a partir de un diagrama entidad relacion, ademas de conectarse facilmente

a varios servidores de base de datos.

ArgoUML 0.32.2
ArgoUML es una herramienta desarrollada en Java que permite crear modelos UML compatibles con los
estandares de la version 1.4 de este lenguaje. Incluye una interfaz muy intuitiva, estable y de sencillo
manejo. Los tipos de diagramas que se pueden crear son: diagramas de clases, de estados, de actividad,
de casos de uso, de colaboracién, de despliegue y de secuencia. (7)
Otras caracteristicas presentes en ArgoUML son:

v' Compatibilidad con el estandar XML (Metadata Interchange): es posible utilizar los modelos creados

con UML en otros programas.
v Generacion de codigo para los lenguajes Java, C++, C, PHP4 y PHP5.
v Framework modular para ingenieria inversa.

v' Criticas de disefio o sugerencias realizadas por ArgoUML para mejorarlo. (7)

Seleccién de la herramienta a utilizar
Dadas las caracteristicas que se exponen anteriormente de ambas herramientas de modelado y
atendiendo a las necesidades del proyecto se selecciond Visual Paradigm, debido a que soporta la version

de UML 2.0 y la generacién de codigo es mas 6ptima que la de ArgoUML.

1.4.2 Lenguajes de programacion
Teniendo en cuenta las caracteristicas de la Plataforma Educativa Zera (que es un sistema Web), se ha

decidido adoptar una arquitectura cliente - servidor.

Una arquitectura cliente - servidor se caracteriza por: el cliente y el servidor pueden actuar como una sola

entidad y también como entidades separadas, realizando actividades o tareas independientes. El cliente
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no necesita conocer la l6gica del servidor, sélo su interfaz externa. Este no depende de la ubicacién fisica
del servidor, ni del tipo de equipo fisico en el que se encuentra, ni de su sistema operativo. Los cambios
en el servidor implican pocos o ningin cambio en el cliente. Las funciones de cliente y servidor pueden

estar en plataformas separadas o en la misma plataforma. (8)

Actualmente existen un gran numero de lenguajes de programacion que permiten desarrollar una
aplicacion con las caracteristicas planteadas anteriormente, es decir, lenguajes basados en la tecnologia
web; los cuales pueden dividirse en dos grandes grupos: lenguajes del lado del cliente y lenguajes del

lado del servidor.

1.4.2.1 Lenguajes del lado del cliente
Entre los lenguajes del lado del cliente que se estudiaran a continuacion se encuentran XHTML, CSS,

JavaScript y Ajax.

eXtensible HyperText Markup Language (en lo adelante XHTML 1.0)

XHTML, acrénimo inglés de eXtensible HyperText Markup Language (lenguaje extensible de marcado de
hipertexto), es el lenguaje de marcado pensado para sustituir a HTML como estandar para las paginas
web. XHTML es la version XML de HTML, por lo que tiene, basicamente, las mismas funcionalidades,
pero cumple las especificaciones, mas estrictas, de XML. Su objetivo es avanzar en el proyecto del World
Wide Web Consortium de lograr una web semantica, donde la informacion, y la forma de presentarla estén
claramente separadas. En este sentido, XHTML serviria Unicamente para transmitir la informacion que
contiene un documento, dejando para las hojas de estilo y JavaScript su aspecto y disefio en distintos

medios (ordenadores, PDAs, teléfonos moviles, impresoras).(9)

Cascading Style Sheets (en lo adelante CSS 2)

CSS (siglas de Cascading Style Sheets - Hojas de Estilo en Cascada) permite la separacién de los
contenidos de los documentos escritos en HTML, XML, XHTML, SVG, o XUL de la presentacion del
documento, con las hojas de estilo, se incluyen elementos tales como los colores, fondos, margenes,
bordes, tipos de letras, se modifica la apariencia de una pagina web de una forma mas sencilla,
permitiendo a los desarrolladores controlar el estilo y el formato de sus documentos. El lenguaje CSS se

basa en una serie de reglas que rigen el estilo de los elementos en los documentos estructurados, y que
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forman la sintaxis de las hojas de estilo. Cada regla consiste en un selector y una declaracion, esta ultima

va entre corchetes y consiste en una propiedad o atributo, y en un valor separado por dos puntos.(10)

JavaScript

Se trata de un lenguaje de programacion del lado del cliente, pues es el navegador el que soporta la carga
de procesamiento. Se emplea principalmente para crear paginas web dinamicas y gracias a su
compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos, es el lenguaje de programacion del lado del
cliente mas utilizado. Con Javascript se pueden crear efectos especiales en las paginas y definir
interactividades con el usuario. El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones
javascript y ejecutarlas para realizar estos efectos e interactividades, de modo que el mayor recurso, y tal

vez el Unico con que cuenta este lenguaje es el propio navegador.

Técnicamente, javascript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario
compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con javascript se

pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios.(11)

Asynchronous JavaScript And XML (Ajax)

Ajax (Asynchronous JavaScript And XML - JavaScript Asincrono y XML). Es la unién de varias tecnologias
de desarrollo web (como HTML o XHTML, CSS, Javascript, DOM (Document Object Model), XML, XSLT,
y el objeto XMLHttpRequest) que buscan crear aplicaciones interactivas. Cuando se combinan estas
tecnologias en el modelo Ajax, las aplicaciones funcionan mucho mas rapido, ya que las interfaces de
usuario se pueden actualizar por partes sin tener que actualizar toda la pagina completa. La importancia
de esta técnica esta en que al utilizarla, ésta se ejecuta en el lado del cliente, pero por debajo mantiene
una comunicacion asincrona con el servidor. Con esta asincronia utilizando XML, cuando se desee hacer

algun cambio en el desarrollo web, no sera necesario que la pagina se recargue nuevamente.

1.4.2.2 Lenguajes del lado del servidor

Hypertext Pre-Processor (en lo adelante PHP 5.3.2)

PHP (Hypertext Pre-Processor), es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML. Su
interpretacion y ejecucion ocurren en el servidor web, en el cual se encuentra almacenado el script, el
cliente sdlo recibe el resultado de la ejecucién. Cuando el cliente hace una peticion al servidor para que le

envie una pagina web, generada por un script PHP, el servidor ejecuta el intérprete de PHP, el cual
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procesa el script solicitado que generara el contenido de manera dinamica, pudiendo modificar el

contenido a enviar y regresa el resultado al servidor, el cual se encarga de regresarselo al cliente. (12)

La meta del lenguaje es permitir rapidamente a los desarrolladores la generacién dindmica de paginas.
PHP es la opcion natural para los programadores en maquinas con Linux que ejecutan servidores web con
Apache. Ademas brinda soporte a una gran cantidad de bases de datos: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS
SQL Server, Sybase mSQL, Informix, entre otras y se integra con varias librerias externas, lo que extiende

alin mas su capacidad.(13)

Seleccidn del lenguaje a utilizar

Todos estos lenguajes estudiados han sido seleccionados para la implementacion de las funcionalidades
debido a que cada uno realiza una funcién especifica, por ejemplo XHTML se escogié como estandar para
las paginas web ya que no soélo realiza las mismas funciones de HTML, sino que cumple con las
especificaciones mas estrictas de XML; JAVASCRIPT para agregarle dinamismo a la pagina y CSS para
controlar la apariencia de éstas. Ademas se escogi6 el lenguaje PHP pues permite una rapida generacion
dinamica de péaginas y se empleard la tecnologia AJAX que combina los lenguajes anteriormente
mencionados, permitiendo establecer una comunicacién asincrona con el servidor, lo cual tienes sus

ventajas, pues permite actualizar parte de la pagina sin tener que actualizarla completa.

1.4.3 Framework para el desarrollo

El término framework, se refiere a una estructura de software compuesta de componentes personalizables
e intercambiables para el desarrollo de una aplicaciéon. En otras palabras, un framework se puede
considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que pueden afadirsele las Ultimas

piezas para construir una aplicacion concreta. (14)

Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar

cbdigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones.

1.4.3.1 Capade presentacion
jQuery 1.5.2
Es un framework para el lenguaje Javascript, que nos ofrece una infraestructura con la que tendremos

mucha mayor facilidad para la creacion de aplicaciones complejas del lado del cliente. Por ejemplo, con
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jQuery se puede obtener ayuda en la creacion de interfaces de usuario, efectos dinamicos, aplicaciones
gue hacen uso de Ajax, acceder al documento HTML (Document Object Model) de una forma mas sencilla,
modificar la apariencia, el contenido, asi como manejar los eventos que tienen lugar en la pagina, ademas
de que cuenta con un no amplio pero si potente sistema de plugins que permite extender la capacidad de

este framework.

Todas estas ventajas con jQuery se obtienen de manera gratuita, ya que el framework tiene licencia para

uso en cualquier tipo de plataforma, personal o comercial.(15)

1.4.3.2 Capade ldgica del negocio
Symfony 1.4.11
Es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web. Para empezar,
separa la légica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacion de la aplicacién web. Proporciona
varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion compleja.
Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los
aspectos especificos de cada aplicacion. El resultado de todas estas ventajas es que no se debe
reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva aplicacién web.(16) Symfony se encarga de todos los
aspectos comunes y aburridos de las aplicaciones web, dejando que el programador se dedique a aportar
valor desarrollando las caracteristicas Unicas de cada proyecto.
Caracteristicas:
v Facil de instalar y configurar en sistemas Windows, Mac y Linux.
v' Funciona con todas las bases de datos comunes (MySQL, PostgreSQL, SQLite, Oracle, MS SQL
Server)
v' Compatible solamente con PHP 5, para asegurar el mayor rendimiento y acceso a las caracteristicas
mas avanzadas de PHP.
v/ Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar", en la que el desarrollador solo debe
configurar aquello que no es convencional.
v Preparado para aplicaciones empresariales, ya que se puede adaptar con facilidad a las politicas y
arquitecturas propias de cada empresa u organizacion.

v" Flexible hasta cualquier limite y extensible mediante un completo mecanismo de plugins. (16)
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1.4.3.3 Capade acceso a datos

Doctrine 1.2

Es un Mapeador de Objetos Relacionales (ORM) para PHP5 que se encuentra en la parte superior de una
capa de abstraccion de base de datos de gran alcance. Una de sus principales caracteristicas es la
posibilidad de escribir consultas de base de datos en un lenguaje orientado a objetos de propiedad SQL
llamada Doctrine Query Lenguaje, inspirado en Hibernates HQL. Esto proporciona a los desarrolladores
una poderosa alternativa a SQL que mantiene la flexibilidad sin necesidad de duplicar cédigo

innecesario.(17)

1.4.4 Sistema gestor de base de datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) o DBMA (DataBase Management System) es una
coleccion de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definiciobn de datos (Data Definition Languaje (DDL)), de un
lenguaje de manipulacién de datos (Data Manipulation Languaje (DML)) y de un lenguaje de consulta
(Structured Query Language (SQL)). Un SGBD permite definir los datos a distintos niveles de abstraccion

y manipular dichos datos, garantizando la seguridad e integridad de los mismos.

Algunos ejemplos de SGBD son Oracle, PostgreSQL, MySQL, los cuales seran estudiados a continuacion.

PostgreSQL 8.4.4
PostGreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto - relacional (ORDBMS). Este proyecto
lleva mas de una década de desarrollo, siendo hoy en dia el sistema libre mas avanzado con diferencia,
soportando la gran mayoria de las transacciones SQL y control concurrente, teniendo a su disposicion
varios lenguajes como por ejemplo C, C++, Java, Python, PHP y muchos mas. Cuenta ademas con
herramientas graficas de administracion y disefio de Bases de Datos tales como PgAdmin y phpPgAdmin,
estas herramientas permiten que se haga sencilla la administraciéon de las Bases de Datos. (18)
A continuacion se enumeran las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos:

v Soporta distintos tipos de datos: ademas del soporte para los tipos base, también soporta datos de

tipo fecha, monetarios, elementos gréficos, datos sobre redes, cadenas de bits, etc. También permite

la creacion de tipos propios.
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v Incorpora funciones de diversa indole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a operaciones con
redes, etc.
v Permite la declaraciéon de funciones propias, asi como la definicion de disparadores.

v Soporta el uso de indices, reglas y vistas. (18)

MySQL 5.5.9

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL de la GNU. Su
disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma eficiente. MySQL fue creada por la empresa
sueca MySQL AB, que mantiene el copyright del cédigo fuente del servidor SQL, asi como también de la
marca. Este gestor de bases de datos es uno de los més usados en el mundo del software libre, debido a
su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran aceptacion se debe a que existen infinidad de librerias y
otras herramientas que permiten su uso a través de un gran nimero de lenguajes de programacion,

ademas de su facil instalacion y configuracion.(18)

Oracle 11.2.0.1

Oracle es basicamente una herramienta cliente/servidor para la gestién de bases de datos. Es un producto
vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado precio hacen que sélo se vea en
empresas muy grandes y multinacionales. En el desarrollo de paginas web pasa lo mismo: como es un
sistema muy caro no esta tan extendido como otras bases de datos, por ejemplo, PostgreSQL, MySQL,
SQL Server, etc.(19)

Seleccién del sistema gestor de base de datos a utilizar.
A partir del estudio realizado sobre los gestores de base de datos posibles a emplear para el desarrollo de

la solucion, se descarté la posibilidad de escoger Oracle como SGBD debido a su elevado precio.

Por su parte, PostgreSQL intenta ser un sistema de bases de datos de mayor nivel que
MySQL, a la altura de Oracle y bajo la licencia BSD. PostgreSQL ofrece una garantia de integridad en los
datos mucho mas fuerte que MySQL. Aungue sea mas lento respondiendo a una Unica consulta,
PostgreSQL presenta una mejor escalabilidad y rendimiento bajo grandes cargas de trabajo. Tiene mejor
soporte para triggers y procedimientos en el servidor. Soporta un subconjunto de SQL92 mayor que el que
soporta MySQL, ademas, tiene ciertas caracteristicas orientadas a objetos. También es importante decir

gue MySQL solo se puede utilizar para software que se distribuyen con licencias compatibles con GPL,
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mientras que PostgreSQL esta bajo licencia BSD, la cual concede ciertas libertades adicionales, entre
ellas hacer software propietario; siendo esta una de las razones fundamentales por las que se escogi6 a
PostgreSQL como SGBD.

1.4.5 Entorno de desarrollo integrado (en lo adelante IDE)
Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es
decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica.

Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solos o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

Entre los IDEs mas utilizados en la actualidad para el desarrollo con php estan NetBeans IDE, Zend

Studio, PHP Designer, los cuales seran estudiados a continuacion.

NetBeans IDE 6.9

El IDE NetBeans es un reconocido entorno de desarrollo integrado de codigo abierto disponible para
Windows, Mac, Linux y Solaris, que permite a los desarrolladores crear con rapidez aplicaciones web,
empresariales, de escritorio y moviles utilizando la plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript,
Ajax, Ruby y Ruby on Rails, Groovy and Grails y C/C++. El proyecto de NetBeans esta apoyado por una
comunidad de desarrolladores dinamica y que ofrece documentacion y recursos de formacion exhaustivos,

asi como una amplia seleccién de complementos de terceros. (20)

Zend Studio 8.0

Son muchos los desarrolladores que trabajan con Zend Studio, es posiblemente uno de los mejores IDE
del momento. Se trata de un programa de la casa Zend, uno de los mayores impulsores de PHP,
orientada a desarrollar aplicaciones web, en PHP. Zend Studio es un editor de texto para paginas PHP
gue proporciona un buen niumero de ayudas desde la creacion y gestion de proyectos hasta la depuracion
del codigo.(21)

PHP Designer 6.0.2

Php Designer, es un completo entorno de desarrollo y programacién especialmente disefiado para
desarrolladores de PHP, aunque también permite trabajar con comodidad en otros lenguajes de
programacion como HTML, XHTML, CSS y SQL. Ofrece toda una serie de asistentes y dialogos

integrados que dan facilidades en todo momento, ademas de acceso directo a librerias de cddigo o scripts
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de uso habitual, todo ello en una interfaz de disefio sencilla y elegante que se puede personalizar con 18
temas distintos. Cuenta con cliente de FTP y navegador de ficheros integrados, utilidades de correccion y

autocompletado, busqueda integrada en Google y soporte para proyectos.(22)

Seleccion del IDE a utilizar

Teniendo en cuenta el estudio realizado acerca de los entornos de desarrollo integrado, asi como las
caracteristicas de la solucién que se desea implementar, se escogi6é el NetBeans como IDE a utilizar, ya
que presenta las caracteristicas esenciales de acuerdo a las soluciones que se desean implementar. Este
IDE soporta los lenguajes de la web, tanto los del lado del cliente (HTML, CSS, JavaScript) como los del
servidor (en este caso PHP), y se integra faciimente con los frameworks escogidos para el desarrollo
(Symfony, jQuery y Doctrine). También cuenta con un sistema de proyectos basado en control de

versiones y refactorizacion, ademas de ser gratuito y sin prohibiciones de uso.

1.4.6 Servidor web
Software que maneja la entrega de los componentes de las paginas web como respuesta a peticiones de

los navegadores de los clientes.

A continuacion se realizd un estudio de los servidores web mas usados y adecuados para el manejo las
peticiones de los navegadores, Lighttpd, que es un servidor asincrénico que se ejecuta como un proceso

anico con un solo hilo y el servidor Apache que es sin duda, el mas conocido basado en procesos.

Lighttpd 1.4

Lighttpd también conocido como Lighty, es considerado una alternativa para el servidor de paginas web
Apache. Esta disefiado para ser seguro, rapido, compatible con los estandares y flexible a la vez ya que
esta optimizado para entornos en los cuales la velocidad es critica. Su huella de memoria es muy pequefa
(en comparacion a otros servidores web), una ligera carga en el CPU y su enfoque en velocidad hacen de

lighttpd perfecto para servidores con demasiada carga. (23)

Apache 2.2
Apache es el servidor web mas popular y utilizado a nivel mundial, multiplataforma, extensible y de cédigo
abierto, puede soportar un sin nimero de sistemas operativos. Sus Ultimas versiones le permiten

ejecutarse en modo hibrido multiproceso - multihebra, lo cual mejora la escalabilidad para la mayoria de
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las configuraciones, posee la infraestructura necesaria para servir distintos protocolos, es muy rapido y

estable en sistemas que no son tipo Unix, tales como BeOS, OS/2 y Windows. (24)

Seleccién del servidor Web a utilizar

Se utilizara como Servidor Web Apache debido a las caracteristicas y ventajas que presenta: licencia de
software libre y de cddigo abierto, presenta una gran seguridad, lo que lo hace especial respecto a otros
servidores como Lighttpd que tienen una mayor probabilidad de contener vulnerabilidades. Ademas,
posee una gran comunidad de usuarios, lo que supone gran cantidad de documentacion disponible, que

implica la solucién a errores tanto del propio servidor como a errores de configuracion.

1.5 Conclusiones

El estudio realizado permitié identificar varias de las funcionalidades que se tendran en cuenta para la
posterior implementacién de la propuesta de solucién. Para el desarrollo de éstas se determind usar,
debido a las caracteristicas anteriormente mencionadas y explicadas en la seleccién de cada una de las
herramientas, PHP 5 como lenguaje de programacion, los frameworks Symfony 1.4.11, Jquery 1.5.2 y
Doctrine 1.2, Netbeans 6.9 como IDE, Apache 2.2 como servidor web, la metodologia RUP y el lenguaje
de modelado UML 2.0, la herramientas CASE Visual Paradigm 6.4 para la modelacién de los diagramas

necesarios en la investigacion y el gestor de base de datos PostgreSQL 8.4.4.
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cAPiTULO 11

Caracteristicas de las Funcionalidades

2.1 Introduccion

Los flujos de trabajo Modelado del Negocio y Requerimientos son muy importantes en cualquier proceso
de desarrollo de software. Pero no siempre se puede realizar un completo levantamiento del negocio y es
aqui donde surge el concepto de modelo de dominio, que puede utilizarse cuando los procesos no estan
bien claros, ni bien definidos. En cambio, en la captura de requisitos siempre se deben identificar los
requisitos funcionales y no funcionales, que permitiran tener con claridad las capacidades y cualidades
gue todo producto debe tener y con ellos surgen los casos de usos, los actores y el diagrama de casos de
uso del sistema, los cuales constituyen artefactos fundamentales para continuar con el desarrollo

posterior.

2.2 Modelo de dominio

Debido a que los procesos fundamentales que ocurren en el negocio no se encuentran bien definidos, se
decidi6 realizar un modelo de dominio con el objetivo de comprender los conceptos relacionados con el
ambiente en que se desarrollaran las funcionalidades, es decir los conceptos que utilizan los usuarios, con

los que trabajan y con los que deberan trabajar las funcionalidades.

2.2.1 Conceptos del dominio
Para realizar el modelo de dominio es necesario identificar los conceptos asociados con el contexto, los
cuales se muestran a continuacion:
v Plataforma Educativa ZERA: Software educativo destinado a apoyar el proceso de ensefianza -
aprendizaje.
v Hiperentornos de Aprendizaje: Combinacion de diferentes tipologias de software, sustentadas en una
tecnologia hipermedia.
v Médulos: Conjunto de elementos fundamentales que componen el producto.
v Contenidos: Médulo que tiene como principal objetivo permitir la navegaciéon por cada uno de los
contenidos de las materias a través del indice de contenido.

v Tareas: Médulo que tiene como principal objetivo agrupar las tareas que puede realizar un estudiante.
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v' Docente: Médulo que tiene como principal objetivo agrupar las acciones especificas que se le asignan
al docente dentro de los hiperentornos.

v Grupo: Conjunto de estudiantes, asociados a un profesor y a un programa de estudio.

\

Estudiante: Persona que cursa estudios para obtener el grado de bachillerato.

v" Rol Docente: Persona responsable de educar, guiar y supervisar a los estudiantes en el proceso de
ensefianza - aprendizaje.

v Rol Director: Persona encargada de dirigir una escuela, ya sea porque es el duefio o porque se le
asigno la tarea.

v' Programa de Estudio: Es la adecuacion del macro indice al plan de estudios del sistema educativo y

de la institucion.

Evidencia: Es un fichero que realiza el estudiante en respuesta a una tarea asignada por el profesor.

indice: Arbol de contenido donde estan asociados los capitulos temas y subtemas.

Materiales: Son cualquier elemento que contenga una informacién determinada.

Articulo de Interés: Son documentos que poseen alguna informacién de interés para mostrar.

Periodo Evaluativo: Es un espacio de tiempo establecido para evaluar una parte de una asignatura.

A SEANEE NN NN

Avance Programatico: Contiene un resumen de todas las secciones de clases que debe dar un
docente.

Registro de Evaluaciones: Contiene las evaluaciones de un grupo de estudiantes.

Registro de Asistencia: Contiene las asistencias de un grupo de estudiantes.

Anecdotario: Contiene los apuntes generados por el docente.

Manual de Usuario: Documento que constituye una ayuda de como trabajar en los hiperentornos.

D N N N NN

Equivalencias: Relacién que existe entre el contenido mostrado en la plataforma con el programa de

estudio.

\

Recomendaciones de Uso: Orientaciones sobre como utilizar determinado recurso.
v Sugerencias de Evaluacion: Orientaciones respecto a la forma en que se puede planear y realizar las

evaluaciones.

2.2.2 Diagrama del modelo de dominio
El diagrama del modelo de dominio realizado a continuacion muestra las relaciones que existen entre los

conceptos identificados anteriormente, los cuales estan representados por clases.
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Figura 9. Diagrama del modelo de dominio.

2.3 Descripcién de las funcionalidades propuestas

Las funcionalidades propuestas se localizaran en el médulo Docente, médulo encargado de agrupar la
informacioén y los contenidos especificos para los profesores, el acceso al mismo se realiza al ingresar a
los hiperentornos con el rol docente o director, y se tiene acceso a el médulo a través del menu principal.
Este se divide en 6 secciones, donde solamente en 4 de ellas se encontraran las funcionalidades
propuestas, las cuales se mostraran a continuacion:

v' Programa: En esta secci6on se agruparan los elementos referentes a los programas y planes de
estudio. Entre las funcionalidades previstas se encuentran la consulta y visualizacion del programa de
estudio asociado al docente o director registrado en la plataforma, asi como otros programas de
estudio asociados a la materia. También se visualizardn las equivalencias que existen entre el

contenido mostrado en la plataforma con el programa de estudio y ademas el docente o director
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podran registrar su avance en la asignatura, que no es mas que ir realizando un resumen de las
secciones de clases impartidas por él.

v' Orientacion Metodoldgica: En esta seccion se agruparan las propuestas metodolégicas de uso de la
aplicacion, entre las que se encuentran: recomendaciones de uso, sugerencias de evaluacion, manual
de usuario docente y materiales adicionales. Donde las funcionalidades previstas seran la
visualizacién y en algunos casos la realizacibn de consultas de las propuestas metodoldgicas
anteriormente mencionadas y tendran acceso a esta seccion el docente o el director.

v' Administracion del aprendizaje: En esta seccion se agruparan las herramientas que el docente
requiere para evaluar y controlar a sus estudiantes, como son: registro de evaluacién y asistencia,
consulta de los periodos evaluativos y de la evaluacién de las evidencias subidas por estudiantes.
Entre las funcionalidades previstas se encuentran registrar la asistencia y las evaluaciones, asi como
modificarlas y visualizar el registro de ambas. También se podran evaluar las evidencias de un
estudiante y ademas se puede modificar, si la escuela lo permite, los periodos evaluativos que estan
asociados al programa de estudio. Solamente tiene acceso a esta seccion el docente.

v Aportaciones del docente: En esta seccidon se agruparan los elementos que el docente o director
generara, como son: documentos, imagenes, articulos de interés, recomendaciones de uso,
anécdotas, entre otros. Donde las funcionalidades previstas seran la gestibn de todos estos
elementos anteriormente mencionados, es decir el docente o director podran incluir, ver, modificar o

eliminar cada uno de ellos. Tendran acceso a esta seccion el docente o el director.

2.4 Requisitos
En esta seccion se especifican los requisitos funcionales y no funcionales identificados hasta el momento,

registrandose las capacidades y las cualidades que el sistema debe poseer.

2.4.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales identificados captan las capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir, es decir estos definen qué es lo que el sistema debe ser capaz de hacer, permitiendo identificar

las funcionalidades requeridas.

A continuacion se listan los requisitos funcionales identificados:
RF1: Consultar Programas de Estudio

RF1.1: Mostrar el Programa de Estudio asociado al usuario.
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RF2:

RF3:

RF4:

RF5:

RF6:

RF7:
RF8:

RFO9:

RF1.2: Filtrar campos para realizar la consulta.

RF1.3: Buscar Programas de Estudio dado criterios.

RF1.4: Mostrar un listado de Programas de Estudio segun los criterios especificados.
RF1.5: Ver datos de un Programas de Estudio.

Mostrar Equivalencias

RF2.1: Mostrar las equivalencias que existen entre el contenido presente en el software y el
Programa de Estudio.

Gestionar Avance

RF3.1: Incluir un Avance.

RF3.2: Ver datos del Avance.

RF3.3: Modificar datos del Avance.

RF3.4: Eliminar Avance.

Listar Avances

RF4.1: Mostrar un listado de Avances ordenados por la fecha de creacion.

Consultar Recomendaciones de Uso

RF5.1: Listar las Recomendaciones de Uso asociadas a un capitulo, tema, subtema o recurso
interactivo.

RF5.2: Filtrar campos para realizar una consulta.

RF5.3: Buscar las recomendaciones de uso coincidentes con uno o mas criterios.

Mostrar Sugerencias de Evaluacion

RF6.1: Mostrar las Sugerencias de Evaluacion asociadas a un capitulo, tema, subtema o al
Programa de Estudio en general.

Mostrar Manual de Usuario Docente

Consultar Materiales Adicionales

RF8.1: Mostrar un listado de Materiales Adicionales.

RF8.2: Filtrar campos para realizar la consulta.

RF8.3: Buscar Materiales Adicionales dado criterios.

RF8.4: Listar los Materiales Adicionales segun los criterios especificados.

RF8.5: Ver el material.

Listar Periodos Evaluativos
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RF9.1: Listar Periodos Evaluativos.
RF10: Evaluar Evidencia
RF10.1: Filtrar campos para realizar la consulta.
RF10.2: Buscar Evidencias dado criterios.
RF10.3: Listar Evidencias segun los criterios especificados o el estudiante seleccionado.
RF10.4: Ver datos de una Evidencia.
RF10.5: Evaluar una evidencia de un estudiante determinado.
RF11: Gestionar Asistencia
RF11.1: Registrar la Asistencia de los estudiantes.
RF11.2: Ver Registro de Asistencias.
RF11.3: Modificar datos de la Asistencia.
RF12: Gestionar Evaluacién
RF12.1: Registrar una Evaluacion.
RF12.2: Ver Registro de Evaluaciones.
RF12.3: Modificar datos de una Evaluacion.
RF12.4: Ver datos de una Evaluacion.
RF13: Consultar Materiales del Docente
RF13.1: Filtrar campos para realizar la consulta.
RF13.2: Buscar Materiales del Docente dado criterios.
RF13.3: Listar Materiales del Docente segun los criterios especificados.
RF14: Gestionar Articulo de Interés
RF14.1: Incluir un Articulo de Interés.
RF14.2: Ver los datos de un Articulo de Interés.
RF14.3: Modificar los datos de un Articulo de Interés.
RF14.4: Eliminar un Articulo de Interés.
RF15: Consultar Articulos de Interés
RF15.1: Filtrar campos para realizar la consulta.
RF15.2: Buscar Articulos de Interés dado criterios.
RF15.3: Listar Articulos de Interés segun los criterios especificados.

RF16: Gestionar Recomendacion de Uso
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RF16.1: Incluir Recomendacién de Uso.
RF16.2: Ver datos de las Recomendaciones de Uso.
RF16.3: Modificar Recomendacion de Uso.
RF16.4: Eliminar Recomendacion de Uso.
RF17: Gestionar Anécdota
RF17.1: Incluir Anécdota.
RF17.2: Ver datos de la Anécdota.
RF17.3: Modificar datos de la Anécdota.
RF17.4: Eliminar Anécdota.
RF18: Consultar Anécdotas
RF18.1: Filtrar campos para realizar la consulta.
RF18.2: Buscar Anécdotas dado uno o varios criterios.

RF18.3: Listar Anécdotas segun los criterios especificados.

2.4.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales identificados especifican las propiedades o cualidades que el producto debe

tener. Son caracteristicas que posibilitan que el producto sea atractivo, usable, rapido, confiable, etc.

A continuacion se listan los requisitos no funcionales identificados:
De seguridad
v' La plataforma y sus subsistemas deberan cubrir los siguientes elementos de seguridad:
e Base de datos de usuarios y calificaciones: ofuscada.
e Base de datos de elementos multimedia y contenidos: encriptados.
¢ Comunicacion web de transferencia de datos: encriptados.
e Acceso mono-usuario a la plataforma, estableciendo sesiones de trabajo.
¢ Negar el acceso de los usuarios a acciones no permitidas, haciendo uso de credenciales.
De usabilidad
v' Los elementos graficos como los iconos deberan contar con un tooltype o mensaje flotante que
sefialen el tipo de recurso al que se refiere.

De eficiencia
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v/ Cuando un usuario, sin importar su rol, permanece inactivo durante 20 minutos, se cierra la sesion

automaticamente.

De soporte

v Ser generado en tecnologia Web para ser accesible a través de Internet.

v' Compatibilidad con los navegadores: Explorer 7.0 o superior, Mozilla Firefox, Opera, Chrome.

v/ Siempre que se requiere de un plugin o instalacion adicional, la plataforma avisara del requerimiento,

dando la informacién necesaria para obtener dicho elemento requerido (Adobe Acrobat Reader).

Restricciones de disefio e implementacion

v’ Las tecnologias y lenguajes utilizados para la integracién de las funcionalidades implementadas en la

maquina del servidor son los siguientes: Symfony 1.4.11, Postgres SQL 8.4.4, PHP 5.3.2, JQuery
1.5.2, Ubuntu 10.04 LTS

v' Los datos se encontraran respaldados por el proceso de réplica a nivel central.

De hardware

v" Servidores centrales:

Dos o mas servidores web, con procesador Intel Xeon de 4 nulcleos. La cantidad de nucleos
depende de la cantidad de usuarios conectados. (Ejemplo: 80,000 usuarios — 7 nlcleos) y RAM
de 8 GB 0 més, con posibilidades de expansion en caso de ser necesario.

Dos servidores de Bases de Datos, con procesador Intel Xeon de 4 nucleos. La cantidad de
ndcleos depende de la cantidad de usuarios conectados. (Ejemplo: 80,000 usuarios — 7 nudcleos)
y RAM 8 GB 0 mas, con posibilidades de expansidén en caso de ser necesario.

Un servidor de almacenamiento con 300 GB, inicialmente para el almacenamiento de todas las

medias.

v" Servidores locales:

En las escuelas en dependencia de la cantidad de usuarios pudiese elegirse usar un solo servidor
para la web, Base de Datos y Almacenamiento, o de forma separada en dos: 1 para la web y otro
para la BD. Pueden ser servidores normales, o maguinas mejoradas en caso de escuelas
pequeiias de menos de 200 usuarios con: 1 Procesador CoreDuo, 2GB de RAM, 120 GB de HDD
minimo, aunque puede ser configurable de acuerdo a la cantidad de contenidos que se vayan

contratando y banda ancha.
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e Equipos de usuario final. Los usuarios finales deberdn contar como minimo con: Procesador
Pentium Il o superior, 1GB de RAM, 20GB de HDD, bocinas, si no cuentan con servidor local:
conexidon de banda ancha 256 bps como minimo y si cuenta con servidor local: acceso a red

interna.

2.5 Patrones de caso de uso

En esta seccion se analizan los patrones a utilizar en la realizacion de los casos de usos. Los cuales
permiten con mas precision reflejar los requisitos reales.

Los patrones de caso de uso a utilizar son los siguientes:

v Concordancia (Commonality): Se encarga de extraer una subsecuencia de acciones que aparecen en
diferentes lugares del flujo de casos de uso y es expresado por separado, en otras palabras son los
casos de usos extendidos o incluidos, un ejemplo lo constituye el caso de uso Gestionar
Recomendacion de Uso.

v' CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting): Se basa en la fusion de casos de uso simples para
formar una unidad conceptual, en otras palabras son los casos de uso representados por la palabra
“Gestionar”, un ejemplo lo constituye el caso de uso Gestionar Asistencia.

v' Mdltiples actores: Dentro de este patron se encuentra el de roles comunes, en éste puede suceder
gue los dos actores jueguen el mismo rol sobre el caso de uso. 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. Este patrén se puede observar en la figura 10.

2.6 Modelo de casos de uso del sistema
En esta seccién se identifican los actores del sistema, se realiza el diagrama de casos de uso y las

descripciones de los casos de usos detectados.

2.6.1 Descripcion de los actores del sistema
Los actores identificados son personas que van a inicializar e interactuar con los casos de uso del

sistema.

Actor Descripcion

Docente | Actor que realiza las acciones que le permiten supervisar el aprendizaje de los estudiantes
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gue pertenecen al o los grupos que el mismo esta asociado, ademas de las acciones que
realiza el actor Usuario Docente.

Actor que realiza la misma funcion que el Usuario Docente, pero ademas puede realizar
Director | cualquier otra accién del hiperentorno, debido a que este actor es la persona encargada

de dirigir la escuela y por lo tanto tiene acceso a todo el hiperentorno.

Actor que representa la generalizacion de los actores Docente y Director. Es el encargado
Usuario | de consultar la informacion necesaria para prepararse. Puede ademas subir informacion o
Docente | documentacion al hiperentorno, tanto para ser consultada por los estudiantes como por el

mismo.

Tabla 1. Descripcion de los actores del sistema.

2.6.2 Diagrama de actores del sistema
A continuacion se muestra el diagrama de actores, en el que se representa una relacion de generalizacion
— especializacion, donde al actor Usuario Docente constituye la generalizacién de los actores Director y

Docente, los cuales son la especializacion.

— X — 4

Director Usuario Docente Docente

Figura 10. Diagrama de actores del sistema.

2.6.3 Diagramade casos de uso del sistema
El diagrama de casos de uso del sistema muestra las relaciones que existen entre los casos de uso y los

actores, asi como las relaciones entre casos de usos.

En el diagrama que se muestra a continuacion se presentan los 18 casos de uso identificados, basados en
los requisitos funcionales, ademas de otros casos de usos relacionados con éstos. También se visualiza la
existencia de 3 actores donde se evidencia una relacion de generalizacion — especializacion, el Usuario
Docente representa la generalizacion de los actores Docente y Director, siendo el encargado de inicializar
los siguientes casos de uso: Listar y Gestionar Avance, Mostrar Equivalencias, Consultar y Gestionar

Anécdotas, Consultar Materiales del Docente, Mostrar Manual de Usuario Docente, Consultar Materiales
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Adicionales, Consultar Programas de Estudio, Mostrar Sugerencias de Evaluacion, Consultar y Gestionar
Articulos de Interés y Consultar y Gestionar Recomendaciones de Uso; el actor Docente que ademas
inicializa los siguientes casos de uso: Gestionar Asistencia, Gestionar Evaluacién, Evaluar Evidencia y
Listar Periodos Evaluativos; y el director que por ser la maxima autoridad en una escuela tiene el derecho
de realizar determinadas acciones. En el diagrama también esta presente la relacion de extension entre
casos de uso, situacion en la que el caso de uso de extension no es necesario que ocurra y cuando lo
hace ofrece un valor extra al objetivo original del caso de uso base, un ejemplo lo constituyen los casos de

uso Gestionar Anécdota, Gestionar Articulo de Interés, Gestionar Recomendacién de Uso y Gestionar

Gestionar Asistencia Evaluar Evidencia Gestionar Periodos Evaluativos

<<Extend>> |
Gestionar Evaluacién Listar Periodos Evaluativos D)< -------------- 1

| <<Extends>
(R SRR O PR Listar Avances

I Consuttar Anécdotas
| <<Extend>>
|
|
E Mostrar Manual de Usuario Docente Consultar Materiales Adlcmnales
L Usuario Docente
" Gestionar Materiales
Gestionar Anécdota
Consuttar Programas de Estudio Mostrar Sugerencias de Evaluacion
Gestionar Articulo de Interés Gestionar Recomendacion de Uso

' '
| <<Extend>> '
LeEdendan: s Consultar Articulos de Interés Director Consuftar Recomendaciones de Uso > ------------

Figura 11. Diagrama de casos de uso del sistema.

Avance.

Doceme
Mostrar Equivalencias

Consultar Materiales del Docente D<= ---------- =
<<Extend>>

2.6.4 Descripcion de los casos de uso del sistema
Los casos de uso identificados describen la secuencia de interacciones que se producen entre un actor y
el sistema. Estableciendo un acuerdo entre clientes y desarrolladores sobre las condiciones y cualidades

gue deben cumplir las funcionalidades.

A continuacién se presenta la descripcidon del caso de uso Gestionar Asistencia. Para el estudio de las

demas descripcion remitirse al Anexo 1: Descripciones de los casos de usos.
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CU Gestionar Asistencia

Objetivo

Registrar o modificar la asistencia de los estudiantes y ver el Registro de Asistencia.

Actores

Docente (Inicia): Registra o modifica la asistencia y ve el Registro de Asistencia.

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion Asistencia. El actor puede registrar o
modificar la Asistencia. En caso que seleccione la opcion de registrar la Asistencia, el sistema brinda la
posibilidad de insertar los datos que se necesiten. Si el actor selecciona la opcion de modificar la
Asistencia, el sistema mostrara los datos que pueden ser editables dentro de ésta, y una vez realizados
los cambios guardard las modificaciones. En caso de seleccionar la opcion de ver el Registro de
Asistencia, el sistema mostrara el listado de estudiantes con todos los dias que se pasé la asistencia. El
caso de uso termina.

Complejidad

Media.

Nivel

Usuario.

Precondiciones

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario autenticado.

Para modificar una Asistencia, debe estar seleccionada.

Debe poseer el usuario el rol docente.

Poscondiciones

Se registré o modifico la Asistencia por el actor, asi como se vio el Registro de Asistencia.

Flujo de eventos

Flujo bésico

Acciones del actor Respuesta del sistema
1. Elcaso de uso se inicia cuando el actor
selecciona la opcién Asistencia.

2. Muestra el listado de los estudiantes del grupo
por el cual entro el profesor y permite seleccionar:

Pdgina 39



plats

Z'o'mg

Desarrollo de funcionalidades que faciliten al docente su preparacién y el control del aprendizaje de
gucativ

los estudiantes en la Plataforma Educativa ZERA.

e Fecha (aparece por defecto la fecha actual).

¢ Asistencia por cada estudiante, siendo los
estados: presente, justificado o injustificado
(aparece por defecto presente).

e Grupo (Aparece por defecto el grupo por el
que entrd el profesor, pero puede
seleccionar otros grupos a los cuales el
profesor imparte clase).

Brinda la posibilidad de introducir:
e Observaciones por cada estudiante.
Y permite:

e Guardar la asistencia de los estudiantes.

e Ver Registro de Asistencia. Ver Seccion 1:
“Ver datos del Registro de Asistencia”.

3. Selecciona la fecha, la asistencia, el
grupo o las observaciones de cada
estudiante en caso de que sea
necesario.

4. Selecciona la opcion de guardar la
asistencia de los estudiantes.

5. Valida los datos.

6. Registra la Asistencia en el Registro de
Asistencia.

7. Muestra un mensaje de confirmacion.

8. Muestra el Registro de Asistencia. Ver Seccion 1:
“Ver datos del Registro de Asistencia”.

9. El caso de uso termina.

Flujo alterno

3.a El actor selecciona la opcién de ver el Registro de Asistencia.

Acciones del actor Respuesta del sistema
3.a.1 Brinda la posibilidad de ver el Registro de
Asistencia. Ver Seccién 1: “Ver Registro de
Asistencia”.
3.a.2 El caso de uso termina.

3.b El actor selecciona la opcion de ver el Registro de Asistencia y no hay asistencias registradas.
Acciones del actor Respuesta del sistema
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3.b.1 Muestra un mensaje de informacion.

3.b.2 El caso de uso termina.

Seccion 1: “Ver Registro de Asistencia”

Flujo basico

Acciones del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién de ver el Registro de
Asistencia.

2. Muestra el listado de estudiantes del
grupo y el numero, asi como la asistencia
de cada uno de ellos por dia y el por
ciento de presente, justificado e
injustificado de cada uno.

Y permite:
e Pasar la asistencia.
¢ Modificar datos de la Asistencia. Ver
Seccidén 2: “Modificar datos de la
Asistencia”.
e Exportar a Excel.

3. Selecciona la opcion de pasar la Asistencia

4. Regresa al flujo basico del caso de uso.

5. El caso de uso termina.

Flujo alterno

3.a El actor selecciona la opcion de Modificar los datos de la Asistencia.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

3.a.1. Brinda la posibilidad de modificar los datos
de la Asistencia. Ver Seccion 2:’Modificar datos
de la Asistencia”.

3.a.2. El caso de uso termina.

3.b El actor selecciona la opcion exportar a Excel.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

3.b.1 Exporta a Excel

3.b.2. El caso de uso termina.

Seccion 2: “Modificar datos de la Asistencia”
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Flujo basico

Acciones del actor Respuesta del sistema
1. Selecciona la opcién de modificar la
Asistencia.

2. Muestra los datos de la Asistencia y brinda la
posibilidad de cambiar sus valores ya sea introduciendo
nuevos o seleccionando diferentes.
Permite ademas:

e Actualizar los datos.

e Cancelar la operacién en cualquier momento.

3. Modifica los datos que necesite y selecciona
la opcion de actualizar los datos.

4. Valida los datos.

5. Actualiza los datos del Registro de Asistencia.

7. Muestra un mensaje de confirmacion.

8. Muestra los datos del Registro de Asistencia. Ver
Seccion 1: “Ver Registro de Asistencia”.

9. El caso de uso termina.

Flujo alterno

*.a El actor selecciona la opcion de cancelar.
Acciones del actor Respuesta del sistema
*.a.1 Elimina los datos creados.
*.a.2 Muestra un mensaje de informacion.
*.a.3 Regresa a la vista anterior.
*.a.4 El caso de uso termina.
Tabla 2. Descripcion del caso de uso Gestionar Asistencia.

2.7 Conclusiones

Los artefactos generados servirdn como punto de partida para el analisis y disefio posterior. Donde el
modelo de dominio obtenido ayud6 a comprender el entorno en que se relacionan las funcionalidades y
los requisitos funcionales y no funcionales permitieron definir las capacidades y las cualidades que deben
tener las funcionalidades. También se pudo a través de un diagrama de casos de usos del sistema
obtener las relaciones que se establecen entre actores y casos de uso, ademas de obtener las

descripciones de los casos de usos.
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cAPiTULO 111

Analisis y Disefio de las Funcionalidades

3.1 Introduccion

El tercer flujo de trabajo que propone la metodologia RUP es el de Analisis y Disefio. En él se generan
varios artefactos como el Modelo de Analisis (donde se identifican las clases del analisis y se realizan los
diagramas de clases) y el Modelo de Disefio (encargado de realizar los diagramas de clases con
estereotipos web). Otro aspecto que se debe definir es el patron arquitectonico y los patrones de disefio a

utilizar, asi como el modelo de entidad relacién de la base de datos y el diagrama de despliegue.

3.2 Modelo de anélisis
En esta seccién se modelan las clases del andlisis, éstas proporcionan una vista interna del sistema,
estructurado por clases estereotipadas (ver figura 12), las cuales son mencionadas a continuacion:
v Entidad: Modela la informacién que posee larga vida y que es a menudo persistente, en otras
palabras representa la informacion reflejada en el caso de uso.
v Interfaz: Es la encargada de modelar la interaccion entre el sistema y sus actores.
v Control: Coordina la realizacién de uno o unos pocos casos de uso coordinando las actividades de los

objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso.

—® O _@

Interfaz Control Entidad
Figura 12. Clases del andlisis

3.1.1 Diagramas de clases del andlisis
Los diagramas de clases del andlisis representan la relacion entre las clases que intervienen en los casos
de uso. Son utilizados para comprender de forma general la estructura del sistema y sirve como entrada

para la etapa de disefio.
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A continuacién se presenta el diagrama de clases del analisis del caso de uso Gestionar Asistencia. Para

el estudio de las demas diagramas remitirse al Anexo 2: Diagramas de clases del analisis.

.

CI_Registrar_Asistencia

<

O @

Sl Cl_Ver_Registro_de_Asistencia CC_Gestionay _Asistencia CE_Registro_de_Asistencia
ocente

5

Cl_Modificar_Asistencia

Figura 13. Diagrama de clases del analisis del caso de uso Gestionar Asistencia.

3.3 Patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador (en adelante MVC) en Symfony

Para el desarrollo de las funcionalidades se escogié el framework symfony, framework que aunque utiliza
MVC, tiene su propia forma de trabajo en este punto, con variantes del mismo como la capa de
abstracciéon de base de datos, el controlador frontal y las acciones. Este patron separa el cédigo en tres
capas:

v La capa del modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, es decir la l6gica de
negocio (la base de datos pertenece a esta capa). Esta se puede dividir en la capa de acceso a los
datos y en la capa de abstraccion de la base de datos, utiliza la libreria doctrine que se encarga de la
generacion automatica de las clases que pertenecen a esta capa, en dependencia de la estructura de
la base de datos. Symfony guarda todas las clases y archivos relacionados con el modelo en el
directorio lib/model/doctrine, ejemplos de estas clases son TbAssistanceTable.class.php vy
TbAssistance.class.php.

v’ La vista es lo que utilizan los usuarios para interactuar con la aplicacion (los gestores de plantillas
pertenecen a esta capa), es decir transforma el modelo en una pagina web. En Symfony la capa de la
vista esta formada principalmente por plantillas (un ejemplo es recordAssistanceSuccess.php) en PHP
y el layout (layout_sin_menu.php) que contiene la informacion visual comin a todas las paginas.

Estas plantillas se guardan en varios directorios llamados templates/ repartidos por todo el proyecto.
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v El controlador es un bloque de cddigo que realiza llamadas al modelo para obtener los datos y se los
pasa a la vista para que los muestre al usuario. En Symfony todas las peticiones se canalizan a través
de los controladores frontales (index.php y frontend_dev.php), en este caso los controladores son
bachelor.php y bachelor_dev.php. Estos controladores frontales realmente delegan todo el trabajo en
las acciones. Estas son métodos con el nombre executeNombreAccion (ejemplo
executeRecordAssistance.php) de una clase llamada nombreModuloActions (en este caso
eTeachingActions) que hereda de la clase sfActions y se encuentran agrupadas por médulos. La
clase que representa las acciones de un médulo se encuentra en el archivo actions.class.php, en el

directorio actions/ de sTeaching.

En general en symfony el codigo de la presentacién se guarda en la vista, el cédigo de manipulacion de
datos en el modelo y la l6gica de procesamiento de las peticiones constituye el controlador, esto resulta
bastante util ademés de restrictivo ya que obliga a dividir y organizar el cédigo de acuerdo a lo establecido

por el patrén MVC.

3.4 Aplicacion de los patrones de disefio en Symfony

Una de las principales ventajas de los framework de desarrollo es que estan basados en patrones de
disefio, caracteristica que hace posible la gran usabilidad que tienen, casi siempre independientes del tipo
de aplicacion web que se desea desarrollar. El uso del framework Symfony, evidencia el uso de varios
patrones de disefio que este trae incluidos por defecto en su arquitectura, ademas de estar concebidos de

tal manera que obliga al programador a aplicarlos como por ejemplo los patrones GRASP.

Patrones GRASP (General Responsibility Asignment Software Patterns)
Experto
En la arquitectura de Symfony, especificamente en el modelo, existen dos tipos de clases fundamentales:
v’ Las clases encargadas de la abstraccién de datos, es decir las encargadas de hacer las consultas a la
base de datos utilizando Doctrine, ya que tienen los atributos necesarios para efectuar dicha funcién,
por tanto tienen la responsabilidad de realizar directamente las acciones con la base de datos y aqui
es donde se aplica el patrén Experto.
v’ Las clases de acceso a datos son las responsables de interactuar con las clases de abstracciéon de

datos, y devolver los objetos que necesitan los controladores en su forma original, es decir ellas no
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conocen los atributos para interactuar con la base de datos, lo que hacen es que le avisan a las
clases de abstraccion lo que tienen que hacer, ya que éstas si tienen los datos necesarios para

ejecutar esta accion.

Creador

En Symfony hay clases que aplican este patrén, un ejemplo de esto es en las clases “action” cuando se
desea usar una instancia de una clase del modelo, por ejemplo se tiene en la clase “eTeachingAction” del
mddulo eTeaching, la accién AjaxLoadStudyProgramByld, toma el identificador de un programa de estudio
y desea ver sus datos, para esto necesita hacer uso de una instancia de ese programa de estudio. En este
caso el “eTeachingAction” usa al objeto StudyProgramTable, por tanto puede crear instancias de él

evidencidndose este patron.

Bajo acoplamiento

Este patron se evidencia dentro del framework Symfony en la capa modelo ya que las clases de acceso a
los datos tienen bastante independencia de las clases de abstraccion de datos. Hay poca dependencia
entre esas clases lo que permite una mayor reutilizacion. Ejemplos de estas clases son

TbAssistanceTable.class.php y TbhAssistance.class.php.

Alta cohesion

Una de las caracteristicas principales del framework Symfony es la organizacion del trabajo en cuanto a la
estructura del proyecto, lo cual permite crear y trabajar con clases con una alta cohesién. Por ejemplo, la
clase “eTeachingAction” del médulo eTeaching contiene varias funcionalidades en las que cada una posee
un propésito Unico, no desempefiado por el resto de los elementos, siendo estas funcionalidades las
encargadas de controlar las acciones de las plantillas. Esto hace posible que el software sea flexible a

cambios sustanciales con efecto minimo, garantizando la alta cohesion.

Controlador

Un ejemplo del patrén controlador es facil de encontrar, por ejemplo se puede ver desde la clase
sfFrontController, sfFrontWebController, sfContex, los “actions”, el index.php del ambiente, etc. La
arquitectura del framework (MVC) nos ayuda desde el principio, hay una capa especificamente para los
controladores, que son el nacleo del mismo. Symfony aplica el patrén “Front Controller” (Controlador

frontal) y por tanto tiene una estructura bien organizada de controladores, que parte desde el “index.php”
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del ambiente y terminan en los “actions”. Aqui cada clase en esta capa tiene su responsabilidad y es
Unica, hay controladores que se encargan de la seguridad del sistema trabajando con ficheros YML, otros
sélo velan por identificar mediante unos datos (peticiones web) las clases (actions) que deben realizar

determinadas tareas.

3.5 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizaciéon fisica de los casos de uso
centrdndose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en las funcionalidades que se desean

implementar.

3.5.1 Diagrama de clases del disefio
Los diagramas de clases del disefio son una representacién mas concreta y detallada que los diagramas
de clases del andlisis, aunque también representan la parte estatica del sistema conteniendo las clases y

sus relaciones. Son empleados para representar las relaciones que se establecen entre las clases.

A continuacion se describen de manera general el significado de los principales elementos presentes en
los diagramas de clases del disefio para lograr una mejor comprension de éstos. Es importante mencionar
gue los paquetes modelo, controlador y vista se usan para distribuir las clases segun el patrén Modelo-
Vista-Controlador que propone Symfony. Los diagramas se modelaron siguiendo este significado, las
diferencias que existen entre ellos se deben a las caracteristicas independientes de cada caso de uso.

v Controlador: Una parte importante de su trabajo es comin a todos los controladores de la aplicacion.
Entre las tareas comunes se encuentran el manejo de las peticiones del usuario, el manejo de la
seguridad, cargar la configuracién de la aplicacién y otras tareas similares. Por este motivo, el
controlador se ha dividido en un controlador frontal (en este caso bachelor.php), que se encarga de
realizar las tareas comunes y el actions (eTeachingActions.php), que incluyen el cédigo especifico del
controlador de cada pagina.

v’ Vista: Las paginas web suelen contener elementos que se muestran de forma idéntica a lo largo de
toda la aplicacion: cabeceras de la pagina, el layout genérico, el pie de pagina y la navegacion global.
En la mayoria de las veces s6lo cambia el interior de la pagina. Por este motivo, la vista se separa en

un layout (representado en este caso por el layout_sin_menu.php) y en una plantilla (el nombre de las
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platillas esta compuesto por el nombre de la acciéon que la origina seguido por sufijo que puede ser
SUCCESS, ejemplo recordAssistanceSuccess.php). El layout serd global en toda la aplicacion. La
plantilla s6lo se encarga de visualizar las variables definidas en el paquete del controlador.

v" Modelo: Se encuentran las clases (en este caso TbAssistanceTable y TbAssistance) encargadas de la
abstraccion y acceso a datos, las cuales son generadas por el ORM (en inglés, Object Relational
Model) Doctrine, de forma tal que no se accedera directamente a la Base de Datos y controlando la
informacion que guardara el sistema.

v' Componente Symfony: Los componentes de Symfony se encapsulan en un subsistema que contiene
todos los elementos del framework que actldan o intervienen en la realizacién de los casos de uso,
(digase validators, helpers, templates, forms, filters, partials, etc), pero al ser propios de Symfony, la
manera en que trabajan es transparente al programador.

v Doctrine ORM: Su funcién es gestionar el acceso a la base de datos. Implica que el acceso y la
modificacion de los datos almacenados en la base de datos se realicen mediante objetos, nunca de

forma explicita, permitiendo un alto nivel de abstraccion y facil portabilidad.

A continuacion se presenta el diagrama de clases del disefio correspondiente al caso de uso Gestionar
Asistencia. Para el estudio de los demas diagramas de clase del disefio remitirse al Anexo 3: Diagramas

de clases del disefio.
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Figura 14. Diagrama de clases del disefio del caso de uso Gestionar Asistencia.
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Los diagramas de secuencia del disefio por casos de usos realizados pueden encontrarse en el Anexo 4.

Diagramas de secuencia del disefio.

3.6 Diagramade despliegue

El diagrama de despliegue que se muestra a continuacion representa la distribucion fisica del sistema a
través de nodos. Estd compuesto por una PC Cliente que debera tener instalado un navegador Web,
donde la comunicacion entre ella y los servidores se llevara a cabo a través del protocolo HTTP, estos
servidores se comunicaran via TCP- IP, en uno sera instalado el servidor Web de la escuela y el otro para
el servidor Web de Alfaomega, también contiene dos servidores de base de datos uno para la escuela y
otro para Alfaomega, asi como otros dos servidores de almacenamiento (destinado a las medias), donde

igualmente existird una para la escuela y otro para Alfaomega.

il S <<executionEnvironment>>

Servidor de Almacenamiento Escuela

<<executionEnvironment>>
<<HTTP>> 2 e <<TCP-IP>> <<executionEnvironment>>

Servidor Aplicaciones Escuela
Servidor Base de Datos Escuela

<<executionEnvironment>> <<TCP-IP>>
PC Cliente

<<TCP-IP>> <<executionEnvironment>>
Servidor Base de Datos Alfaomega

<<HTTP>> <<executionEnvironment>>
Servidor Aplicaciones Alfaomega

<<RTMP, TCP-IP>> <<executionEnvironment>>
Servidor de Almacenamiento Alfaomega

Figura 15. Diagrama de despliegue.

3.7 Disefio de la base de datos

En esta seccién se presenta el modelo de datos que estard compuesto por las entidades que pasaran a
ser las tablas de la base de datos, para ser utilizadas por las funcionalidades a desarrollar, éste se
encuentra simplificado, es decir las tablas s6lo contienen los identificadores, para una mejor visualizacion,

ademas se describen las tablas mas importantes que la conforman.
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Figura 16. Modelo de datos

3.7.1  Descripcion de las tablas
A continuacién se describen las tablas de la base de datos relacionadas con el caso de uso Gestionar

Asistencia, las deméas pueden encontrarse en el Anexo 5: Descripciones de las tablas de la base de datos.

tb_assistance

Descripcién: Esta tabla almacena los datos de la asistencia de los estudiantes.

Atributo Tipo Descripcion
id Varchar(128) |Es el identificador de cada registro de la tabla.
comment Varchar(250) |Contiene un comentario sobre el estado de la asistencia del
estudiante.
date Date Es la fecha en que se paso la asistencia.

student_group_prof | Varchar(128) |Es el identificador de la tabla que guarda relacion entre el

essor_matter_id estudiante, el grupo, el profesor y la materia.

assistance_type_id |Varchar(128) |Es el identificador del estado de la asistencia.

Tabla 3. Descripcién de la tabla tb_assistance

nom_assitance_type

Descripcion: Esta tabla describe los estados de la asistencia.

Atributo Tipo Descripcion
id Varchar(128) |Es el identificador de cada registro de la tabla.
name Varchar(128) | Nombre de un estado.
type Varchar(128) | Representa una abreviatura del estado.
description Text Describe el significado del estado.

Tabla 4. Descripcion de la tabla nom_assitance_type

r_student_group_professor_matter

Descripcion: Esta tabla representa la relacion que se establece entre estudiante, grupo, profesor y

materia.

Atributo Tipo Descripcion

id Varchar(128) | Es el identificador de cada registro de la tabla.
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professor_study pr |Varchar(128) |Representa el identificador de la relacién entre un profesor y un

ogram_id programa de estudio.

student_group_id Varchar(128) | Representa el identificador de la relacién entre un estudiante y

un grupo.

Tabla 5. Descripcion de la tabla r_student _group_professor_matter

3.8 Conclusiones

Los diagramas de clases del andlisis y del disefio que se obtuvieron, fueron enfocados al cumplimiento de
los requisitos funcionales y no funcionales. Estos lograron que se obtuvieran de una forma mas concreta y
detallada las relaciones que se establecen entre clases. Ademas, el patrén arquitectdnico y los patrones
de disefio que se emplean en el desarrollo de las funcionalidades quedaron bien definidos y
argumentados. También se realizé el modelo de base datos donde quedaron plasmadas todas las
relaciones de las tablas necesarias que forman parte de la investigacion y el diagrama de despliegue que
permiti6 obtener de manera detallada los nodos fisicos y las asociaciones de comunicacién que existen

entre ellos.
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CAPITULO IV

Implementacion y Pruebas de las Funcionalidades

4.1 Introduccion

Los artefactos generados en el disefio son la entrada fundamental al flujo de trabajo de Implementacion, el
cual tiene como objetivo, mostrar como se implementan las funcionalidades en términos de componentes
y cémo éstos se organizan. Posterior a este flujo se encuentra el de Pruebas, donde se realizan las
pruebas necesarias a las funcionalidades, y con ellas se verifica que éstas estén correctamente

desarrolladas.

4.2 Modelo de implementacion

En esta seccién se presenta el modelo de implementacion, el cual describe como los elementos del
modelo de disefio se implementan en términos de componentes, ficheros de codigo, etc. Describe
también cémo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y
modularizacion disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje de programacion utilizado,
ademas de como dependen los componentes unos de otros. Como parte del modelo de implementacion

se obtienen los diagramas de componentes que a continuacién se presentan.

4.2.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes que se muestra a continuacion describen los elementos fisicos de las
funcionalidades y sus relaciones, en otras palabras representan como éstos se dividen en componentes y
las dependencias existentes entre ellos. Los componentes fisicos incluyen archivos, cabeceras, librerias
compartidas, médulos, ejecutables o paquetes. Pueden ser usados para modelar y documentar cualquier
arquitectura de sistema. Debido a que estos son muy parecidos a los diagramas de casos de usos son
utilizados para modelar la vista estatica de un sistema. Muestra la organizacion y las dependencias entre
un conjunto de componentes. Los diagramas de componentes realizados, muestran como estan

distribuidos segun el patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador que utiliza Symfony.

A continuacion se presenta el diagrama de componentes del caso de uso Gestionar Asistencia y la
descripcién de los principales elementos que lo conforman. Para el estudio de los demas diagramas

puede remitirse al Anexo 6: Diagramas de componentes.
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v' Paquete Vista: Paquete que agrupa todos los componentes relacionados con la vista del caso de uso,
tales como: las plantillas y el layout.

v' Paquete Controlador: Paquete que agrupa todos los componentes actions.class.php donde se
gestionan las acciones para la plantilla.

v' Paquete Modelo: Se especifican las clases generadas por Doctrine que es el ORM que utiliza
Symfony el cual proporciona persistencia para los objetos y un lenguaje de consultas orientado a
objetos.

v' Componente Base de Datos: Encapsula todos los datos del sistema.

v' Componente lib: Almacena las clases y librerias externas, se suele guardar todo el cédigo comun a
todas las aplicaciones del proyecto. El subdirectorio model/ guarda el modelo de objetos del proyecto.

v' Componente Jquery: Almacena los archivos con codigo javascript que aportan dinamismo necesario a
las paginas web.

v' Componente css: Contiene los archivos que garantizan la correcta presentacion de la informacién en
las paginas web.

v' Componente config: Almacena los archivos de configuracion que intervienen en la ejecucién de los
casos de usos.

v' Componente Symfony: subsistema que contiene todos los elementos del framework que actdan o

intervienen en la realizacion de los casos de usos, (digase helpers, templates, forms, partials, etc).
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<<file>>
<<component=> EI <<component>> TbAssistanceTable.class.php
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Figura 17. Diagrama de componente del caso de uso Gestionar Asistencia

4.3 Pruebas de software

En esta seccion se presentan las pruebas realizadas a las funcionalidades. Estas se utilizaron para
identificar y corregir los fallos de implementacion, y de esta forma verificar el perfecto funcionamiento de lo
desarrollado.

4.3.1 Niveles de prueba
El proceso de prueba es llevado a cabo en varios niveles, cada uno es realizado en un determinado
momento del ciclo de desarrollo de las funcionalidades. A continuacion se muestran los niveles de
prueban que se emplearon:
v Prueba de unidad: Es la prueba enfocada a los elementos testeables mas pequefio del software. Es
aplicable a componentes representados en el modelo de implementacion para verificar que los flujos
de control y de datos estan cubiertos, y que ellos funcionen como se espera. La prueba de unidad

siempre esta orientada a caja blanca (tipo de prueba que comprueba los caminos l6gicos del software
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proponiendo casos de prueba que se ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles.).
Antes de iniciar cualquier otra prueba es preciso probar el flujo de datos de la interfaz del
componente. Si los datos no entran correctamente, todas las demas pruebas no tienen sentido. El
disefio de casos de prueba de una unidad comienza una vez que se ha desarrollado, revisado y
verificado en su sintaxis el cédigo a nivel fuente. (25)

v Prueba de integracion: Es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de
implementacion operen correctamente cuando son combinados para ejecutar un caso de uso. Se
prueba un paquete o un conjunto de paquetes del modelo de implementacion. Es el proceso de
combinar y probar multiples componentes juntos. El objetivo es tomar los componentes probados en
unidad y construir una estructura de programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio. (25)

v' Prueba de Sistema: Son las pruebas que se hacen cuando el software esta funcionando como un
todo. Es la actividad de prueba dirigida a verificar el programa final, después que todos los
componentes de software y hardware han sido integrados. En un ciclo iterativo estas pruebas ocurren
mas temprano, tan pronto como subconjuntos de comportamiento de caso de uso son

implementados. (25)

4.3.2 Métodos de prueba

En esta seccidn se describen las pruebas de caja negra y blanca, haciendo mas hincapié en las de caja
negra, donde con la utilizacion de casos de pruebas se pudo comprobar la validez en las respuestas de
las funcionalidades ante las acciones del usuario y la calidad de las salidas en dependencia de las
entradas:

v’ Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas funcionales o de comportamiento, se
centran en los requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero
del software obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requisitos funcionales de un programa. (26) Estas se refieren a las pruebas que se llevan a cabo
sobre la interfaz del software. O sea, los casos de pruebas pretenden demostrar que las funciones del
software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado
correcto, asi como que la integridad de la informacion externa se mantiene. (25)

v’ La prueba de la caja blanca del software denominada a veces prueba de caja de cristal comprueba los

caminos légicos del software proponiendo casos de pruebas que se ejerciten conjuntos especificos de
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condiciones y/o bucles. Puede examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el

estado real coincide con el esperado o mencionado. (25)

4.3.3 Disefio de casos de prueba.
Los siguientes casos de prueba especifican una forma de probar el sistema, incluyendo los datos de
entrada y resultados esperados. Estos se derivan de los caso de uso y su objetivo fundamental es

encontrar la mayor cantidad de defectos en las funcionalidades implementadas.

A continuacién se presenta el disefio del caso de prueba perteneciente al caso de uso Gestionar

Asistencia, los demés pueden encontrarse en el Anexo 7: Disefios de los casos de pruebas.

CP Gestionar Asistencia

Descripcion general

El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcién Asistencia. El actor puede registrar o
modificar la Asistencia. En caso que seleccione la opcion de registrar la Asistencia, el sistema brinda la
posibilidad de insertar los datos que se necesiten. Si el actor selecciona la opcién de maodificar la
Asistencia, el sistema mostrara los datos que pueden ser editables dentro de ésta, y una vez realizados
los cambios, guardara las modificaciones. En caso de seleccionar la opcion de ver el Registro de
Asistencia, el sistema mostrara el listado de estudiantes con todos los dias que se paso la asistencia. El
caso de uso termina.

Condiciones de ejecucion

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario autenticado.

Para modificar una Asistencia, debe estar seleccionada.

Debe poseer el usuario el rol docente.

SC1Gestionar Asistencia

ID del |Escenari | Fec |Asis |[Gru |Obse |Respuesta del sistema Flujo central

escen|o ha |tenc |po |rvacio

ario ia nes

EC 1 |Seleccio Muestra el listado de los Seccion Mis Cursos/
nala estudiantes del grupo por el cual | Seleccionar un grupo/
opcion entrd el profesor y permite Pestafia Docente/ seccion
Asistenci seleccionar: Administracion del
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a. -Fecha (aparece por defecto la aprendizaje/ Opcion
fecha actual). Asistencia
-Asistencia por cada estudiante,
siendo los estados: presente,
justificado o injustificado (aparece
por defecto presente)
-Grupo.(Aparece por defecto el
grupo por el que entro el profesor,
pero puede seleccionar otros
grupos a los cuales el profesor
imparte clase)

Brinda la posibilidad de introducir:
-Observaciones por cada
estudiante

Y permite:

-Guardar la asistencia de los
estudiantes.

-Ver Registro de Asistencia. SC2
“Ver Registro de Asistencia”.

EC 2 |Seleccio |V \% \% \ Valida los datos. Seccion Mis Cursos/

nala Seleccionar un grupo/
fecha, la Pestafia Docente/ seccion
asistenci Muestra un mensaje de Adminigrqcién dg!

a,yel confirmacion. aprendizaje/ Opcion

grupo o Muestra el Registro de Asistencia. |Asistencia/ Boton Guardar

las SC2 “Ver Registro de Asistencia”.
observa

ciones
de cada
estudian
te en
caso de
gue sea
necesari
oyla
opcion
guardar

Registra la Asistencia en el
Registro de Asistencia.
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EC3 |Seleccio Brinda la posibilidad de ver el Seccién Mis Cursos/
nala Registro de Asistencia. SC2 “Ver | Seleccionar un grupo/
opcion Registro de Asistencia”. Pestafia Docente/ seccion
de ver el Administracion del
Registro aprendizaje/ Opcién
de Asistencia/icono registro
Asistenci de asistencia
a.

EC4 |Seleccio Muestra un mensaje de Seccién Mis Cursos/
nala informacion. Seleccionar un grupo/
opcion Pestafia Docente/ seccion
de ver el Administracion del
Registro aprendizaje/ Opcién
de Asistencia/ icono registro
Asistenci de asistencia
ayno
hay
asistenci
as
registrad
as.

SC2 Ver Registro de Asistencia

ID del | Escenario |Fec |Asis |Gru |Obse |Respuesta del sistema Flujo central

escen ha |tenc |po |[rvacio

ario ia nes

EC 1 |Seleccion Muestra el listado de estudiantes |Seccion Mis Cursos/
ala del grupo y el nimero, asi como |Seleccionar un grupo/
opcion de la asistencia de cada uno de Pestafia Docente/ seccion
ver el ellos por dia y el por ciento de Administracion del
Registro presente, justificado e aprendizaje/ icono
de injustificado de cada uno. registro de asistencia
Asistencia Y permite:

-Pasar la asistencia.

-Modificar datos de la Asistencia.
SC3 “Modificar datos de la
Asistencia”.

-Exportar a Excel.
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EC 2 |Seleccion Regresa al flujo basico del caso |Seccion Mis Cursos/
ala de uso. Seleccionar un grupo/
opcion de Pestafia Docente/ seccion
pasar la Administracion del
Asistencia aprendizaje/icono registro
de asistencia/ boton
registrar asistencia
EC3 |Seleccion Brinda la posibilidad de modificar | Secci6on Mis Cursos/
ala los datos de la Asistencia. SC3 | Seleccionar un grupo/
opcion de “Modificar datos de la Asistencia”. | Pestafia Docente/ seccién
Modificar Administracion del
los datos aprendizaje/icono registro
de la de asistencia /selecciona
Asistencia una fecha de la tabla
EC4 |Seleccion Exporta a Excel. Seccién Mis Cursos/
ala Seleccionar un grupo/
opcion Pestafia Docente/ seccion
exportar a Administracion del
Excel. aprendizaje/icono registro
de asistencia/icono
exportar a excel

SC3 Modificar datos de la Asistencia

Permite ademas
-Actualizar los datos.

-Cancelar la operacién en

ID del |Escenario |Fe |Asis |Gr |Obse |Respuesta del sistema Flujo central

escena ch |tenc |up |rvacio

rio a |ila |o |nes

EC1 |Selecciona Muestra os datos de la Asistencia |Seccion Mis Cursos/
la opcion y brinda la posibilidad de cambiar |Seleccionar un grupo/
de sus valores ya sea introduciendo | Pestafia Docente/
modificar la nuevos o seleccionando Seccion Administracion
Asistencia. diferentes. del aprendizaje/icono

registro de asistencia
/selecciona una fecha de
la tabla
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cualquier momento.

EC2 |Madificalos|V |V V |NA |Valida los datos. Seccién Mis Cursos/
datos gue vV INA INAINA Actualiza los datos del Registro de ielecczlorslr un gr/upo/
necesf[e y Asistencia. est..a,na oc.er.1te 5
selecciona seccion Administraciéon
la opcién NA [V NAINA " IMuestra un mensaje de del aprendizaje/icono
de confirmacion. registro de asistencia

. NAINA |V [NA gistro
actualizar Muestra los datos del Registro de /selecciona una fecha de
los datos. Asistencia. SC2 “Ver Registro de la tabla/ botén actualizar
Asistencia”.
EC3 Selecciona Elimina los datos. Seccion Mis Cursos/
I(;a opcion Muestra un mensaje de ieleccilor;:lr un gr/upo/
€ informacién. estg}na oc.er.1te »
cancelar. seccion Administracion
Regresa a la vista anterior. del aprendizaje/icono
registro de asistencia
/selecciona una fecha de
la tabla/ botén cancelar
Descripcién de las variables
No|Nombre de| Clasificacion | Valor Descripcion
campo Nulo
1 Asistencia Campo de No Representa el estado del estudiante en la clase, es un
seleccién campo de seleccién y por defecto siempre aparece
presente, siendo los otros estados ausente con justificacion
y ausente sin justificacion.
2 Grupo Campo de No | Campo de seleccién que le permite al usuario seleccionar el
seleccién grupo al cual este imparte clase, por defecto aparece el
grupo por el cual entr6 el profesor.
3 Fecha Campo de No | Campo de seleccidn que le permite al usuario seleccionar la
seleccién fecha en la que sea pasar la asistencia, por defecto aparece
la actual.
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4 | Observacion Campo de Si Representa una nota que desee escribir el profesor sobre
texto el estado del estudiante, es un campo editable, no es
obligatorio.

Tabla 6. Disefio del caso de prueba Gestionar Asistencia.

4.3.4 Resultados obtenidos

Las pruebas unitarias se realizaron en la medida que se fueron desarrollando las funcionalidades para ir
comprobando su correcta implementacion. En estas pruebas se utilizd el método de caja blanca y las
realiz6 el programador gracias a las ventajas de compilacion que brinda el IDE Netbeans 6.9. Estas no se
planificaron, ni se registraron sus resultados ya que fueron haciéndose durante el desarrollo de la

solucién.

Las pruebas de integracion se llevaron a cabo durante la implementacion de las funcionalidades, donde
para evaluar la solucion desarrollada se concibieron varias iteraciones, en las cuales se probaron las
funcionalidades propuestas con el resto de las acciones que se realizan en los hiperentornos, de forma
integra. Estas pruebas validaron la integracion con diferentes plugins que forman parte de la plataforma
educativa Zera, por ejemplo: sfAORecomendationsPlugin, sfAOFiltersPlugin, sfiResourcePlugin y
sfEmbedFilePlugin, donde se encontraron fallos en las respuestas cuando la operacion depende de los
servicios prestados por éstos. Ademas, los errores mas comunes detectados en el resto de las pruebas de
integracion guardan relacion con la comunicacion a través de las interfaces, acceso incoherente a
estructuras de datos globales, tiempos de respuestas, entre otros. Por tanto las pruebas de integracion
verificaron que las funcionalidades y demas elementos del hiperentorno operen correctamente cuando son
combinados e interactien de igual forma a través de sus interfaces, cubriendo las funcionalidades

establecidas y ajustdndose a los requisitos especificados.

Las principales pruebas realizas fueron las que se muestran a continuacién, pertenecientes al nivel de
sistema y utilizando el método de caja negra:

v Pruebas Internas: Fueron realizadas por el equipo de calidad interna del proyecto (en este caso las

analistas), con el objetivo de que las funcionalidades realizadas contaran con la menor cantidad de

errores posibles.
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v' Pruebas Cruzadas: Fueron realizadas por el equipo de desarrollo (analistas de diferentes
maédulos), con el objetivo de encontrar la mayor cantidad de errores en cuanto a validaciones,
pautas de disefio, formato de los campos, entre otras.

v" Pruebas de Liberacién: Fueron realizadas por un tercero, en este caso CALISOFT (Direccion de
Calidad de Software de la UCI que garantiza el crecimiento continuo de una produccién de
software con calidad en la organizacién), con el objetivo de revisar exhaustivamente las

funcionalidades y declararlas en estado 6ptimo para su entrega al cliente.

A continuacion se presentan los resultados arrojado por las pruebas de liberacién, para consultar los

resultados de los demas tipos de pruebas realizadas ver Anexo 8: Resultados de las pruebas realizadas.

Casos de pruebas No conformidades

Alta | Media | Baja | No Procede | Total

Consultar Programas de Estudio - - - -

Mostrar Equivalencias - -

1
Listar Avances - - 1 -
3

Gestionar Avance - -

Consultar Recomendaciones de Uso - -

Mostrar Sugerencias de Evaluacion - - - -

Mostrar Manual de Usuario Docente - - - -

Consultar Materiales Adicionales - - - -

Listar Periodos Evaluativos -

Evaluar Evidencia -

Gestionar Asistencia -

Rl RN

Gestionar Evaluacioén -

Consultar Materiales del Docente -

Gestionar Anécdota - -

Consultar Anécdotas - -

Gestionar Articulo de Interés - -

N B N B PN DN
[EEN

Consultar Articulos de Interés - 1

1
O W O N| O] k| O] W W O Ol o] o] O & | | O

Gestionar Recomendacion de Uso - -
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Tabla 7. Pruebas de liberacion realizadas por CALISOF.
Las pruebas de liberacion realizadas arrojaron un total de 34 no conformidades, de ellas 6 no procedieron,
5 fueron de complejidad media y 23 de complejidad baja. Los principales errores detectados fueron de
internacionalizacion y presentacion de la informacion, todos ellos se corrigieron en la medida que se iban
encontrando. Por otro lado es importante sefialar que teniendo en cuenta la cantidad de casos de uso y la
cantidad de no conformidades obtenidas, los resultados de estas pruebas fueron buenos, teniendo
presente también que en parte éstos se debieron a las exhaustivas pruebas cruzadas e internas

realizadas con anterioridad.

4.4  Conclusiones

Esta etapa del desarrollo se caracterizé por obtener resultados visibles tanto para los que se benefician
con la solucién brindada como para el equipo de trabajo, ya que quedan completamente implementadas
las funcionalidades que se definieron al inicio de la investigacion.

Los diagramas de componentes obtenidos permitieron conformar lo que se conoce como modelo de
implementacion, el cual describi6 como los elementos del modelo del disefio se implementan en términos
de componentes y cOmo estos se organizan. Ademas las pruebas realizadas validaron que las
funcionalidades desarrolladas satisfacen los requisitos especificados y ademas arrojaron que aungque se
detectaron varias no conformidades, éstas ya estdn completamente arregladas y las funcionalidades

cumplen con la calidad requerida.
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CONCLUSIONES

Con la culminacién de la investigacion realizada se puede afirmar que se cumplieron los objetivos
trazados, obteniéndose como principal resultado todas las funcionalidades propuestas, asi como los
artefactos y la documentacion necesaria que guiaron el proceso de desarrollo de éstas; ademas se pudo
arribar a las siguientes conclusiones:

v El estudio realizado sobre los sistemas orientados a apoyar el proceso de ensefianza —
aprendizaje, sirvié de base para la posterior implementacién de las funcionalidades, permitiendo
con esto seleccionar los mejores elementos presentes en estos sistemas y aplicarlos a las
desarrolladas.

v' La solucién desarrollada permitira a los docentes prepararse, supervisar el aprendizaje de los
estudiantes y realizar aportes al contenido presente en los hiperentornos y con ello facilitar sus
responsabilidades como educador.

v' Mediante la puesta en practica de las pruebas aplicadas a las funcionalidades desarrolladas, se
pudo detectar y corregir los fallos de implementacién, logrando con esto validar el perfecto

funcionamiento de la solucién propuesta.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en esta investigacion y basado en la experiencia adquirida,
se recomienda:

v' Seguir trabajando en el disefio de las interfaces de las funcionalidades implementadas para lograr

un mayor equilibrio y presentacion de la informacion.

Redefinir el modelo de datos que permita registrar la evaluacion de todos los contenidos (capitulos,
temas y/o subtemas) que contempla una prueba.

Pagina 67



Z A Desarrollo de funcionalidades que faciliten al docente su preparacién y el control del aprendizaje de

v
Plata!orma Educa(

los estudiantes en la Plataforma Educativa ZERA.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Claroline.net. [En linea] 2008. [Citado el: 5 de Enero de 2011.] http://www.claroline.net/.
2. Moodle. Moodle. Moodle. [En linea] [Citado el: 5 de Enero de 2011.] http://moodle.org/about/.
3. Sadhea. Sadhea. Sadhea. [En linea] 2009. [Citado el: 5 de Enero de 2011.] http://www.sadhea.rimed.cu/.

4. Jacobson, lvar, Booch, Grady y Rumbaugh, James. E/ Proceso Unificado de Desarrollo de Software. Espafia : s.n.,
1999.

5. Dos Ideas. [En linea] [Citado el: 6 de Enero de 2011.] http://www.dosideas.com/wiki/Extreme_Programming.
6. eleZeta . [En linea] [Citado el: 6 de Enero de 2011.] http://elezeta.net/2004/08/27 /extreme-programming-xp/.
7. UPtoDOWN. [En linea] [Citado el: 12 de 2 de 2011.] http://argouml.uptodown.com/.

8. Kioskea.net. Kioskea.net. [En linea] [Citado el: 2011 de enero de 23.]
http://es.kioskea.net/contents/cs/csintro.php3.

9. webtaller.com. [En linea] 2007. [Citado el: 8 de Enero de 2011.]
http://www.webtaller.com/construccion/lenguajes/html/lecciones/que-es-xhtml.php.

10. masadelante.com. Definicion de CSS - ¢Qué son las hojas de estilo o cascading style sheets? [En linea] 2005.
[Citado el: 9 de Enero de 2011.] http://www.masadelante.com/.

11. Pérez, Javier Eguiluz. Introduccion a Javascript. 2008.

12. Programacién en castellano. [En linea] 2008. [Citado el: 10 de Enero de 2011.]
http://www.programacion.net/php.

13. maestros del web. [En linea] 2005. [Citado el: 10 de Enero de 2011.] http://www.maestrosdelweb.com/.

14. Puebla, Ing. Yoan Arlet Carrascoso y Gomez, Ing. Enrique Chaviano. GestioPolis. Propuesta de arquitectura
orientada a servicios para el médulo de inventario del ERP cubano . [En linea] 2009. [Citado el: 11 de Enero de 2011.]
http://www.gestiopolis.com/administracion-estrategia/erp-arquitectura-orientada-a-servicios.htm.

15. Alvarez, Miguel Angel. DesarrolloWeb.com. [En linea] 2009. [Citado el: 10 de Enero de 2011.]

16. Potencier, Fabien. symfony.es. [En linea] 2010. [Citado el: 10 de Enero de 2011.] http://www.symfony.es/.

Pagina 68



Z A Desarrollo de funcionalidades que faciliten al docente su preparacién y el control del aprendizaje de
ativé
platatorm? E‘du,c, .

los estudiantes en la Plataforma Educativa ZERA.

17. web.Ontuts. [En linea] [Citado el: 12 de 2 de 2011.] http://web.ontuts.com/tutoriales/introduccion-a-object-
relational-mapping-orm/.

18. Pecos, Daniel. PostGreSQL vs. MySQL. [En linea] 2006. [Citado el: 11 de Enero de 2011.]
http://danielpecos.com/docs/mysql_postgres/x15.html.

19. desarrolloweb.com. Qué es Oracle. [En linea] 2006. [Citado el: 12 de Enero de 2011.]
http://www.desarrolloweb.com/articulos/840.php.

20. NetBeans. [En linea] [Citado el: 12 de Enero de 2011.]
http://netbeans.org/community/releases/68/index_es.html.

21. buenmaster.com. [En linea] 2007. http://www.buenmaster.com/?a=1203.
22. tufuncién. Los mejores IDEs para Php. [En linea] 2007. http://www.tufuncion.com/ide-php.
23. LIGHTTPD fly light. LIGHTTPD fly light. [En linea] [Citado el: 30 de enero de 2011.] http://www.lighttpd.net/.

24. Versién 2.0 del Servidor HTTP Apache. Version 2.0 del Servidor HTTP Apache. [En linea] [Citado el: 30 de enero de
2011.] http://httpd.apache.org/docs/2.0/new_features_2_ 0.html.

25. Ingenieria, Departamente de. Conferencia 7 de Ingenieria de Software Il, Curso 2009-2010. 2009-2010.

26. Pressman. Ingenieria de Software. Un enfoque prdctico. Mc Graw Hill. 2005.

Pdgina 69



Z A Desarrollo de funcionalidades que faciliten al docente su preparacién y el control del aprendizaje de

v
Plata!orma Educa(

los estudiantes en la Plataforma Educativa ZERA.

BIBLIOGRAFiIA

Caroline. Manual Caroline.

Collado, M. Pruebas de software. Técnicas de prueba del software. Estrategias de prueba del software.

Educativo, Departamento Nacional de Sofware. Manual de usuario de la Coleccidon Futuro.

Entorno Virtual de Aprendizaje. 2009. Conferencia 1.Disciplina de Andlisis y Disefio. Entorno Virtual de Aprendizaje.
Fabien Potencier, Frangois Zaninotto. 2008. Symfony la guia definitiva. s.l. Apress : s.n., 2008. ISBN-13.

Felipe, Ana Teresa Gonzalez de. Guia de apoyo para el uso de Moodle.

Gutmans, Andi. 2005. PHP 5 Power Programming. [En linea] 2005. http://bibliodoc.uci.cu/pdf/reg04073.pdf.
Ingenieria, Departamente de. 2009-2010. Conferencia 7 de Ingenieria de Software Il, Curso 2009-2010. 2009-2010.

Jacobson, Ivar, Booch, Grady y Rumbaugh, James. 1999. E/ Proceso Unificado de Desarrollo de Software. Espafia:
s.n., 1999. [En linea] 2000. http://bibliodoc.uci.cu/pdf/reg00060.pdf.

Jacobson, Ivar, Rumbaugh, James y Booch, Grady. 2007. E/ lenguaje Unificado de Modelado. Manual de Referencia.
Madrid : Addison Wesley, 2007. Segunda Edicidn.

Lenguajes de Programacion,2009. Lenguajes de Programacion. www.lenguajes-de-programacion.com.
[Online][Cited: 22 de enero de 2011] http://www.lenguajes-de-programacion.com/lenguajes-de-
programacion.shtml.

NetBeans - The Only IDE You Need. www.netbeans.org. [Online] [Cited: 25 de enero de 2011.]
http://www.netbeans.org/features.

Pérez, Javier Eguiluz. 2008. Introduccidn a Ajax. [En linea] 2008. www.librosweb.es.
Pressman, Roger S. 2005. Ingenieria del Software. Un enfoque prdctico. Mc Graw-Hill, 200.

SANCHO, JESUS BANOS. Octubre de 2007. LA PLATAFORMA EDUCATIVA MOODLE. MANUAL DE CONSULTA PARA EL
PROFESORADO. Madrid : s.n., Octubre de 2007.

Visual Paradigm Organizacion. 2009. Sitio Web oficial Visual-Paradigm. Sitio Web oficial Visual-Paradigm. [En linea]
2009. [Citado el: 22 de enero de 2011.] http://www.visual-paradigm.com/product/vpuml/.

Web oficial Visual-Paradigm. Sitio Web oficial Visual-Paradigm. Sitio Web oficial Visual-Paradigm. [Online] [Cited: 25
de enero de 2011.] http://www.visual-paradigm.com/product/vpuml/.

Pagina 70


http://bibliodoc.uci.cu/pdf/reg00060.pdf
http://www.visual-paradigm.com/product/vpuml/
http://www.visual-paradigm.com/product/vpuml/

Z A Desarrollo de funcionalidades que faciliten al docente su preparacién y el control del aprendizaje de
ativé
platatorm? E‘du,c, .

los estudiantes en la Plataforma Educativa ZERA.

1999. UML y Patrones. Introduccion al andlisis y disefio orientado a objetos. México : Prentice Hall, 1999
2003. UML y Patrones, Segunda Edicion. s.l. : PEARSON, 2003.

2008. Introduccion a CSS. [En linea] 2008. www.librosweb.es.

2008. Introduccion a JavaScript. [En linea] 2008. www.librosweb.es.

2008. Introduccion a XHTML. [En linea] 2008. www.librosweb.es.

Pagina 71


http://www.librosweb.es/

