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Resumen

El desarrollo de software educativo en Cuba como medio de ensefianza — aprendizaje se ha visto
incrementado en los dltimos afios producto a los avances de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones. En la X Mixta Cuba-Venezuela fue firmado el proyecto “Colecciones de Software
Educativo Multisaber-EI Navegante” con el objetivo de desarrollar una aplicacion orientada a la
ensefianza secundaria, multiplataforma y contextualizada a Venezuela.

Con el presente trabajo se persigue el desarrollo del médulo Resultados de la coleccién El Navegante,
gue aportara funcionalidades para llevar a cabo un control de la trayectoria de los estudiantes durante
su interaccion con los restantes médulos de la aplicacion. Con este fin se realizé un estudio exhaustivo
de las soluciones similares existentes, metodologias, estandares y herramientas, asi como de las
tendencias y tecnologias actuales. Este analisis permitié seleccionar la metodologia RUP para apoyar el
proceso de desarrollo de software. Seguidamente se transitdé por los flujos de trabajo de RUP: modelo
del negocio, requisitos, andlisis, disefio, implementacién y pruebas; obteniéndose cada uno de los
artefactos propuestos.

A través del desarrollo del presente trabajo se obtuvo un moédulo Resultados, que brinda la posibilidad
de acceder a las evaluaciones obtenidas por lo estudiantes en la aplicacion y permite mostrar la
evolucién de los mismos en las asignaturas y contenidos especificados. De esta manera el profesor
puede contar con una herramienta capaz de consultar las evaluaciones y de mostrar el recorrido de sus

estudiantes.
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Introduccion

En la actualidad se evidencia un ritmo acelerado en el avance tecnolégico, estrechamente relacionado con
el impacto producido por el empleo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) que
se ha transformado en el medio comun del camino de la vida social. Los avances tecnolégicos han
revolucionado el modo de vivir de los seres humanos, pues se encuentra fuertemente relacionado con los
grandes adelantos que se conciben en forma de instrumentos y se insertan en la sociedad, originando un
mayor nivel y calidad de vida. Como consecuencia a dicho desarrollo, las empresas, organizaciones y
gobiernos le prestan un gran interés, centrado sus objetivos con fines de explotar las facilidades que

ofrece para su desempefio.

El auge de las TIC ha transformado totalmente el papel social de la informacién y del aprendizaje. En
Cuba, a pesar del bloqueo econémico, las Tecnologias de Informéatica y Comunicaciones se estan
convirtiendo en una esfera esencial de las estrategias cubanas para el avance socioeconémico de la
Revolucion. Debido a los beneficios que brindan, se evidencia un ascenso en su utilizacion en la sociedad,
la cultura, la educacion, la medicina y la economia cubana, con la cual interactian gran cantidad de
profesionales influyendo en la poblacion en general. El estado revolucionario cubano, es reconocido a
nivel mundial como insignia indiscutible en la esfera de la educacion, ha enfatizado en el proceso de
informatizacién de la sociedad, el cual se sitia en orientar todo el desarrollo tecnoldgico al alcance del
pueblo. Dentro del proceso de informatizacién de la sociedad cubana, la direccién del Ministerio de
Educacion (MINED) conform6 grupos de docentes con motivaciones informaticas para elaborar software

educativo, con el objetivo de elevar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje en el pais.

El Gobierno Bolivariano, por su proceso revolucionario, se encuentra inmerso en un proceso constante de
cambios en la esfera de la educacién, para ello es sumamente importante la introduccion de las TIC en los
centros educacionales. Como parte del convenio integral de cooperacién Cuba-Venezuela en la X Mixta,
se realiz6 un contrato para el desarrollo del proyecto “Colecciones de Software Educativo Multisaber y El
Navegante para planteles de los niveles de Primaria y Secundaria del Sistema Educativo” cuyo objetivo es
el desarrollo de las colecciones Multisaber y ElI Navegante para su instalacibn en las escuelas
venezolanas. Estas colecciones consisten en el desarrollo de 24 productos basados en las colecciones

educativas, “Multisaber” con 14 y “El Navegante” con 10, ambas utilizadas actualmente en las escuelas




Moddulo Resultados

cubanas. La facultad 4 que es reconocida en la UCI por su experiencia y excelencia en el desarrollo de
software educativo, se le asigno la tarea de participar en este proyecto, con el objetivo de crear varias

colecciones para distintos niveles educacionales.

La coleccién “El Navegante” en su version multiplataforma, est4 orientada a la ensefianza secundaria
conformada por diez productos especializados varias materias. Cada uno de estos productos esta
integrado por seis médulos, que brindan la facilidad de realizar diversas acciones mezclando diferentes
elementos que representan las disimiles tipologias de software educativo. El médulo Resultados es sin
dudas de gran importancia, ya que brinda la informacion necesaria para medir el avance de los
estudiantes y a la vez puede ser utilizado por los profesores para llevar a cabo el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Este modulo es el encargado de gestionar todo lo referente a los reportes de los resultados
obtenidos por los estudiantes, mostrando una serie de datos e informaciones referentes a como se ha
comportado el proceso de aprendizaje, a partir de la interaccién de los alumnos con cada uno de los

restantes modulos de la Coleccion.

Durante el curso académico 2009-2010, se desarrollaron varios trabajos de diploma con el objetivo de
obtener un software desarrollado con herramientas libres, multiplataforma y contextualizado a Venezuela.
El desarrollo del médulo Resultados fue el principal objetivo de uno de estos trabajos de diploma, cuyo fin
era permitir la visualizacion de las evaluaciones realizadas por los estudiantes en las actividades de los

diferentes moédulos de la Coleccion.

En el afio 2010 se realizdé un nuevo levantamiento de requisitos, donde el médulo Resultados concebido
en un principio no contaba con las nuevas funcionalidades requeridas por el Ministerio del Poder Popular
para la Educacién (MPPE) de la Republica Bolivariana de Venezuela. Esta primera version no presenta un
conjunto de reportes a través de los cuales se puedan realizar analisis estadisticos utilizando graficas de
efectividad, a partir de los resultados de los estudiantes en las distintas materias, ademas no ofrece
opciones de busqueda y filtrado para conocer los datos personales de los estudiantes. Se hace necesario

entonces rehacer el software existente, de manera que satisfaga los nuevos requerimientos.

Partiendo de lo anteriormente planteado, unido a la necesidad de migrar la coleccién ElI Navegante a
software libre, es preciso declarar el siguiente problema cientifico: ¢COmo desarrollar un médulo

Resultados con herramientas libres, multiplataforma, que cumpla con los requisitos del Ministerio del
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Poder Popular para la Educacion, facilitando al profesor el control sobre todas las acciones realizadas por

los estudiantes?

Del problema a resolver expresado anteriormente, se deriva el objeto de estudio: proceso de produccion
de software educativo, teniendo como campo de accién: modulo Resultados de la coleccion ElI Navegante

en su version multiplataforma.

Por tal razon se plantea como objetivo general para este trabajo de diploma desarrollar la version 2.0 del
modulo Resultados de la coleccion de software “El Navegante”, con herramientas libres, multiplataforma,
gue cumpla con los requisitos del Ministerio del Poder Popular para la Educacion, facilitando al profesor el

control sobre todas las acciones realizadas por los estudiantes.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definen como objetivos especificos:
e Elaborar el marco tedrico de la investigacion.
e Realizar el andlisis y disefio de la nueva version del médulo Resultados, teniendo en cuenta los
requisitos del cliente.
e Desarrollar la nueva version del médulo Resultados, sobre la base del software desarrollado
durante el curso anterior.

e Validar que el software cumpla con los requisitos especificados.

Como idea a defender se expone, que si se desarrolla la version 2.0 del modulo Resultados perteneciente
a la coleccién El Navegante, con herramientas libres, multiplataforma, que cumpla con los requisitos del
Ministerio del Poder Popular para la Educacion, se podra contar con una herramienta que le facilite al
profesor llevar un control debidamente organizado sobre todas las acciones realizadas por los estudiantes

en los modulos de cada uno de los productos de la coleccion El Navegante.

Las tareas que se proponen para dar solucién alos objetivos anteriormente planteados son:
1. Levantamiento del estado del arte.
2. Analisis de la version anterior del médulo Resultados.

3. Analisis de los requisitos funcionales y no funcionales especificados por el MPPE para el mddulo

Resultados.
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4. Seleccion y fundamentacion de las herramientas y tecnologias que seran utilizadas durante el

desarrollo de la nueva version del modulo Resultados.
5. ldentificacién de los cambios necesarios a la estructura de la base de datos.
6. ldentificacion de las clases necesarias para el funcionamiento de la nueva versién del modulo.
7. Implementacioén de las clases identificadas para el funcionamiento de la nueva versioén del modulo.
8. Comprobacion del funcionamiento del médulo dentro de la linea base del producto general.

9. Validacion y cumplimiento de los requisitos especificados por el MPPE.
Estructura capitular

Capitulo 1 Fundamentacién tedrica: En este capitulo se abordan los elementos tedricos mas importantes
gue sirven de base para la realizacion de toda la investigacion en general, tales como: los sistemas
similares existentes vinculados al campo de accién, ademas de una descripcion y seleccion de las

herramientas a utilizar.

Capitulo 2 Propuesta de la solucién: En este capitulo se identifican y describen los requisitos funcionales
y no funcionales, a la vez que se presentan los actores del sistema y diagrama de casos de uso del

mismo, acompafiado de la descripcion textual de cada uno de estos.

Capitulo 3 Analisis y disefio del sistema: Este capitulo contiene una descripcién de cémo debera ser
realizado el médulo partiendo de lo descrito en el capitulo 2. Ademas, se presentan los diagramas de
clases del andlisis y los diagramas de clases del disefio, que reflejan de una forma mas clara cémo va a

funcionar el médulo y qué clases estan presentes en el mismo.

Capitulo 4 Implementacién y pruebas: En este capitulo se describen los aspectos relacionados con la
construccion de la solucién propuesta a través de los diagramas de componentes y el diagrama de

despliegue. Se definen los casos de prueba con los que se comprobard la funcionalidad del méodulo.
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Capitulo 1: Fundamentacién Teérica

1.1 Introduccioén

En el presente capitulo se describen los elementos fundamentales que constituyen la base teérica de la
investigacion. Se realiza un andlisis del estado del arte mediante un estudio de los sistemas existentes en
la UCI y a nivel nacional con funcionalidades que muestren los resultados de la interaccion de los usuarios
con las aplicaciones. Ademas, se realiza una descripcion de las herramientas y metodologias usadas para
la creacién de la nueva version del médulo Resultados de la colecciébn ElI Navegante en su version

multiplataforma.

1.2 Andlisis de soluciones existentes

El software educativo constituye una herramienta indispensable para el desarrollo de los procesos de
ensefianza, ya que brinda la posibilidad de tratar diferentes formas de aprendizaje muy diversas. Muchas
de estas aplicaciones tienen integrado un moédulo capaz registrar las trazas de los contenidos presentes
en el software educativo, facilitdndole al profesor un control de las actividades y las evaluaciones

realizadas por los estudiantes, entre ellos se encuentran:

Coleccion Multisaber (Version instalada en las escuelas primarias cubanas)

En las escuelas primarias cubanas se encuentra instalada la coleccion Multisaber desarrollada con
herramientas propietarias. El médulo Resultados forma parte de esta coleccion y presenta una interfaz
que permite explorar los resultados de las interactividades de los estudiantes con el software,
plasmandose todos los detalles de la interaccion de los mismos en cada una de las actividades que
realizan. Este analisis posibilita que el profesor realice valoraciones de la trayectoria alcanzada por los
estudiantes, lo que contribuye al enriqguecimiento del diagnéstico de los escolares. Este modulo brinda la
facilidad de que los estudiantes controlen los resultados de sus actividades y determinen los logros
alcanzados, asi como las deficiencias que presentan y como corregirlas; es decir, a tomar conciencia de
Sus propias acciones, trazarse nuevas metas y por tanto, adjudicarse un rol protagénico en su proceso de

aprendizaje.(1)
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Coleccion El Navegante (Version instalada en las escuelas secundarias cubanas)

La colecciobn ElI Navegante constituye un sistema informatico basado en tecnologia hipermedia que
contiene un conjunto de elementos representativos de diversas tipologias de software educativo. Esta
coleccién estd compuesta por diez software que responden a las diferentes asignaturas que integran el
curriculo de la escuela secundaria cubana y cada software estd compuesto por seis médulos. Estos son:
Temas, Ejercicios, Juegos, Biblioteca, Profesor y Resultados. EI moédulo Resultados permite observar el
desemperfio de los estudiantes con el software en cada una de las sesiones de trabajo. En este médulo se
obtiene la informacién de cada una de las acciones realizadas por los estudiantes, de una forma
secuencial en un texto, lo que trae como consecuencia que no permita la realizacion de analisis

estadisticos o busquedas especializadas. (2)

Coleccion Futuro (Versién instalada en las escuelas preuniversitarias cubanas)

Esta coleccién, destinada a la educacién media superior de las escuelas cubanas, esta constituida por 16
productos que abarcan las diferentes areas de conocimiento, ademas de materiales dirigidos a la

preparacion de profesores y directivos.

El médulo Resultados se encuentra en cada uno de los dieciséis productos, permitiendo el andlisis de
trazas para el establecimiento de diagndésticos y el control de tareas en las que, el profesor, pudiera

inclusive no estar presente. El andlisis de la traza se realiza a través de cuatro niveles de reporte: (3)

e Traza del estudiante: Este reporte presenta la informacion de la interaccion del estudiante con el
software a nivel de sesion, o sea, los elementos que la componen son: el nombre y los apellidos
del estudiante, el grado, el grupo, la fecha, la hora de autenticacion, los puntos visitados, tiempos

de estancia y resultados de cuestionarios.

e Andlisis de contenidos especificos: Permite realizar analisis estadisticos de contenidos
especificos de manera grupal o individual, ademas realiza anadlisis de los resultados de la

interaccion de los estudiantes con los cuestionarios interactivos del médulo.

e Historial del estudiante: Realiza un andlisis grafico de linea donde se observa la evoluciéon del

estudiante con la aplicacion en sus diferentes interacciones.
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e Andlisis integral: Brinda la posibilidad de realizar un analisis del recorrido del estudiante en todas

las asignaturas, en sus diferentes interacciones con los productos de la coleccion.

El médulo Resultados permite observar el desempefio de los estudiantes con el software en cada una de
las sesiones de trabajo. En este modulo se obtiene la informacion de cada una de las acciones realizadas
por los estudiantes, de una forma secuencial en un texto, lo que impide la realizacion de analisis

estadisticos o blsquedas especializadas. (4)

Coleccién Multisaber version Multiplataforma (“La caja magica”)

La coleccion “La caja magica” esta integrada por varios productos que se especializan en la ensefianza de
diferentes materias, conformada por varios médulos, donde cada uno de estos brinda la posibilidad de
realizar un conjunto de acciones diferentes. Los mddulos son: Temas, Ejercicios, Mediateca, Profesor,

Resultados y Juegos.

El médulo Resultados, tiene como objetivo brindar al profesor un informe detallado sobre el desempefio de
cada uno de los estudiantes que interactllan con los restantes médulos de la aplicacién, y a su vez, cada
estudiante puede visualizar la trayectoria que ha tenido hasta el momento. Estos datos se pueden

visualizar a través de las siguientes opciones:

e Seleccion del estudiante: En esta opcidon se determina el estudiante a analizar, permitiendo
seleccionar la escuela, grado y grupo o seccidn. A partir de esto se muestra una lista de
estudiantes con la fecha de la dltima sesién abierta por cada uno de ellos y muestra las opciones

Registro e Historial.

e Opcién de Registro: Esta opcién permite al profesor agregar, editar o eliminar informacion de los

estudiantes.

e Opcibén de Historial: Permite mostrar el historial de cada estudiante, seleccionando previamente la

sesion de trabajo que se quiera analizar.

SadHEA-Web

SAdHEA-Web es un Sistema de Autor para el desarrollo de hiperentornos de aprendizajes para la web,

desarrollado por el Centro de Estudios de Software y sus Aplicaciones Docentes (CESOFTAD), de la
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Universidad de Ciencias Pedagdgicas “José de la Luz y Caballero” de Holguin. Esta aplicacion brinda la
posibilidad de producir software educativo on-line, en forma de hiperentornos de aprendizajes y tiene
como caracteristicas que: no exige conocimientos de programacion para los usuarios, permite
actualizacién sistematica, el producto resultante es un software libre multiplataforma, incorpora conceptos
y servicios propios de la web, distribucion flexible (Internet, Intranet, Laboratorio escolar y Computadora
local), posibilita el desarrollo de diferentes prototipos y disefios de la interfaz y permite la creacion

diferentes roles para el usuario. (5)

SadHEA-Web contiene un médulo Resultados que brinda al usuario una herramienta para analizar la

trayectoria del estudiante por el software educativo, este cuenta con opciones como: (6)

eVinculos visitados: Se almacena el nombre y el tiempo que el usuario estuvo en cada uno de los
nodos de informacién a los que accedié (imagenes, sonidos, videos, animaciones, diaporamas,

términos del glosario o palabras calientes del médulo temas, entre otros).

e Ejercicios: En esta seccion se muestran los resultados generales del entrenamiento, ofreciendo la
cantidad de ejercicios que respondié el usuario y clasificandolos en Bien, Regular, Mal y los No
evaluados; asi como la posibilidad de volver a consultar el ejercicio, tal y como el usuario lo respondio,

y en los casos en que la respuesta fue incorrecta, posibilita visualizar la respuesta correcta.

e Juegos: Se almacena, de cada uno de los usuarios, los juegos en los que participé y los resultados

obtenidos.

El mddulo Resultados trae consigo muchos beneficios ya que brinda una herramienta capaz de registrar
las trazas de todos los usuarios que utilicen el producto, permitiendo mostrar errores cometidos en las

respuestas a los ejercicios resueltos y el analisis progresivo de cada una de las acciones realizadas.

1.3 Estudio de la metodologia para el desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de pasos y procedimientos que deben seguirse
para desarrollar un software con calidad. Define las etapas para el desarrollo de un software, las tareas
gue se deben llevar a cabo en cada etapa, las restricciones que deben aplicarse, las técnicas y

herramientas que deben emplearse, y la forma de controlar y gestionar un proyecto. (7)
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Producto a la constante innovacién tecnolégica se cuenta con diversas metodologias para el desarrollo de
software, las cuales han sido clasificadas en dos grupos: las metodologias agiles y las tradicionales o
robustas. La gran diferencia entre estos dos grupos consiste en que las metodologias agiles tratan de
mejorar la calidad del software por medio de una comunicacion directa e inmediata entre las personas que
intervienen en el proceso y las tradicionales intentan conseguir el objetivo comidn mediante el orden y la
documentacion(7).Dentro del grupo de las metodologias tradicionales se encuentran entre otras: Proceso
Unificado de Desarrollo de Software (RUP), Microsoft Solutions Framework (MSF) y Métrica; mientras que

por las agiles se encuentran: Extreme Programming (XP), SCRUM, Cristal Methods, entre otras.

RUP se selecciona como metodologia de desarrollo de software para el médulo Resultados de la
coleccion El Navegante, pues es la que estd definida para todos los médulos de la plataforma, esto
representa que toda la informacion de la aplicacion esta bajo las instrucciones de esta metodologia,
ademas de no exigir una constante interaccién con el cliente y de presentar ventajas significativas en el

desarrollo de la vida del software.

Esta metodologia 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
software de alta calidad. Ademas intenta integrar todos los puntos a tener en cuenta durante todo el ciclo
de vida del software, con el objetivo de abarcar tanto pequefios como grandes proyectos; proporcionando

un conjunto de herramientas para realizar las actividades y la documentacion. (8)

Las caracteristicas principales de RUP son: (9)

Centrado en la arquitectura: La arquitectura involucra los elementos mas significativos del sistema y esta
influenciada entre otros por plataformas, software, sistemas operativos, manejadores de bases de datos,
protocolos, consideraciones de desarrollo como sistemas heredados y requerimientos no funcionales. Es
como una radiografia del sistema, lo suficientemente completa como para que todos los implicados en el

desarrollo tengan una idea clara de qué es lo que estan construyendo. (10)

Iterativo e incremental: Para hacer mas manejable un proyecto se recomienda dividirlo en ciclos. Para
cada ciclo se establecen fases de referencia, cada una debe ser considerada como un mini proyecto cuyo

nucleo fundamental esta constituido por una o mas iteraciones de las actividades principales basicas de
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cualquier proceso de desarrollo. RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones, una iteracion
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente unos mas que
otros. (11)

Dirigido por casos de uso: Se define un caso de uso como un fragmento de funcionalidad del sistema
que proporciona al usuario un valor afiadido. Los casos de uso representan los requisitos funcionales del
sistema. En RUP los casos de uso ademas de ser una herramienta para especificar los requisitos del
sistema, también se utilizan para guiar el analisis, disefio, implementacién y prueba del proceso de

desarrollo del software.

El desarrollo del software en RUP esta dividido en cuatro fases (Ve Anexol), estas son: (9)

Inicio: Se realiza una planificacion de fases, se identifican los principales casos de uso, se llega a un
acuerdo entre todos los interesados respecto a los objetivos del ciclo de vida para el proyecto y se

identifican los riesgos. Se define el alcance del proyecto.

Elaboracion: Se establece la linea base de la arquitectura, se realiza un plan de proyecto, se completan

los casos de uso y se mitigan la mayoria de los riesgos.

Construccion: Esta fase se centra en la elaboracién de un producto totalmente operativo basado en la

linea base de la arquitectura con todas las funcionalidades del software.

Transicion: El objetivo es garantizar que el software esté listo para entregar e instalar al cliente. En esta

fase pueden surgir nuevos elementos que implicaran nuevos desarrollos.
Dentro de estas fases, RUP propone ocho flujos de trabajo, de los cuales cinco son obligatorios estos son.

Modelo del negocio: Se busca tener un mejor entendimiento de la organizacién donde se va a implantar
el producto, conociendo asi el negocio y buscando un lenguaje comun para todos. Describe cuales son los

procesos de negocio, identificando quiénes participan y que actividades requieren automatizacion.

Requerimientos: Se identifica qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se capturan las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.
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Analisis y Disefio: En esta etapa se describe como el sistema sera realizado a partir de las
funcionalidades previstas. Se definen los diagramas de clases, los diagramas de colaboracion y de
interaccion, se realizan las tablas de la base de datos y sus relaciones, en resumen se indica con

precision lo que se debe programar.

Implementacion: Se realiza la implementacion de las clases y sus relaciones en un lenguaje de

programacion. Se define cuéles nodos se utilizaran y la estructura de la aplicacion.

Pruebas: Se evaliua la calidad de producto, se verifica que todos los requerimientos hayan sido

correctamente implementados y que los errores sean informados antes de la entrega final.

Despliegue: Se lleva el producto a un entorno de usuario y se verifica que funcione, se realizan los

manuales de usuarios, se empaqueta, distribuye e instala el software.

1.4 Tecnologias y herramientas a utilizar

En este epigrafe se describen las tecnologias y herramientas a utilizar para llevar a cabo el desarrollo del

modulo. Las mismas estan definidas por la arquitectura del proyecto Multisaber-El Navegante.

1.4.1 Lenguaje de modelado

UML (Lenguaje Unificado de Modelado) es un lenguaje proporciona un vocabulario y una regla para
permitir una comunicacion. En este caso, este lenguaje se centra en la representacion gréfica de un

sistema. (12)

El Lenguaje Unificado de Modelado tiene muchas ventajas ya que permite representar el sistema de una
forma grafica de una manera que se pueda entender y especificar las caracteristicas del sistema antes de
su construccion. Es importante resaltar que UML se puede aplicar en el desarrollo de software
proporcionando gran variedad de formas para dar soporte a metodologias de desarrollo de software como
RUP. (12)
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1.4.2 Herramienta Case
Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta Case que provee el modelado de procesos de negocios, creada para
ayudar en el proceso de desarrollo de software. Soporta los principales estandares de la industria, tales
como UML, SysML, BPMN y XMI. (13)

Esta herramienta posibilita la diagramacién visual y el disefio de los proyectos, ademas ofrece un entorno
facil para la creacion de diagramas UML. Se selecciona Visual Paradigm como herramienta case a utilizar
pues es la que se aplica para el modelado de la coleccién ElI Navegante y permite la modelacion de

procesos de desarrollo de software que sigan la filosofia de software libre.(13)

1.4.3 Lenguajes de desarrollo

Un lenguaje de desarrollo esta disefiado para describir un conjunto de acciones consecutivas que un
equipo de computo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es un modo practico para
gue los seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo. Es un lenguaje artificial que puede ser
usado para controlar el comportamiento de una computadora y estd compuesto por un conjunto de reglas

sintacticas y semanticas permitiendo expresar instrucciones que luego serén interpretadas. (14)
En el desarrollo de aplicaciones web se clasifican dos tipos de lenguajes principales. (14)

1. Lenguajes de programacion del lado del cliente: Son los lenguajes que basan su

procesamiento en el cliente web, es decir que se ejecutan en el navegador web del usuario.

2. Lenguajes de programacion del lado del servidor: Son los lenguajes que se procesan en el
lado del servidor y que generan la pagina antes de enviarla al cliente. Este proceso consiste en
el procesamiento de una peticién de un usuario mediante la interpretacion de un script en el

servidor web para generar paginas XHTML dinAmicamente como respuesta.

Lenguajes de programacion del lado del cliente

XHTML
HTML (HyperText Marckup Language) es un lenguaje de marcado para la construccién de paginas web.

XHTML es una versibn mas estricta y limpia de HTML, que nace precisamente con el objetivo de
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remplazar al mismo ante su limitacion de uso con las cada vez mas abundantes herramientas basadas en
XML. Al estar orientado al uso de un etiquetado correcto, exige una serie de requisitos basicos a cumplir
en lo que a caddigo se refiere. Entre estos requisitos basicos se puede mencionar una estructuracion

coherente dentro del documento donde se incluirian elementos correctamente anidados. (15)
CSS 2

Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada) es un lenguaje usado para definir la presentacion de
un documento HTML. EIl objetivo del desarrollo con CSS es separar la estructura de un documento de su
presentacion (color, tipos y tamafio de fuentes, justificacién de textos, fondos, alineacién, margen). Con el
fin de crear una interfaz mas amigable para los usuarios, en CSS2 se incluyen nuevas propiedades que

hacen eficiente el trabajo y permiten que los documentos sean estandarizados. (16)

JavasScript

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos. El corazon del lenguaje se embebe en los
navegadores para interpretar los scripts incorporados en las paginas. Estos cédigos pueden hacer que
exista interactividad dinamica entre el usuario y la pagina, controlar el navegador o crear paginas

completas HTML sin que sea necesario realizar nuevas peticiones al servidor. (17)

Entre las acciones tipicas que se pueden realizar en script se tienen dos vertientes. Por un lado los
efectos especiales de paginas web, para crear contenidos dinamicos y elementos de la pagina que tengan
movimiento, cambien de color o cualquier otro dinamismo. Por el otro, permite ejecutar instrucciones como

respuesta a las acciones del usuario, con lo que es posible crear paginas interactivas. (18)

Caracteristicas generales: (18)

e Es simple, no hace falta tener profundos conocimientos de programacion para poder hacer un

programa en JavaScript.

¢ Maneja objetos dentro de la pagina web y sobre ese objeto se definen diferentes eventos, los
cuales facilitan la programacién de paginas interactivas, a la vez que se evita la posibilidad de
ejecutar comandos que puedan ser peligrosos para la computadora del usuario, tales como

formateo de unidades y modificaciones de archivos.

¢ Es dindamico, responde a eventos en tiempo real.
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Lenguajes de programacion del lado del servidor
PHP 5

PHP, acronimo de Hypertext Pre-processor, es un lenguaje interpretado de programacion del lado del
servidor gratuito y multiplataforma, rapido, con una gran libreria de funciones. Las paginas que se ejecutan
en el servidor pueden realizar accesos a bases de datos, conexiones en red, y otras tareas para crear la
pagina final que verd el cliente. El cliente solamente recibe una pégina con el cddigo HTML resultante de
la ejecucién de la PHP. Como la pagina resultante contiene Unicamente codigo HTML, es compatible con

todos los navegadores. (18)

Caracteristicas generales: (18)

e Es un lenguaje orientado a objetos, que posee variedad de funciones implementadas y de mucha

utilidad para los desarrolladores.

¢ Posee soporte para multiples bases de datos: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, Sybase

mSQL, Informix, entre otras.

¢ No requiere definicién de tipos de variables, aunque sus variables se pueden evaluar también por el

tipo de dato que estén manejando en tiempo de ejecucion.
¢ Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso.

¢ Es completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas, con acceso a informacién

almacenada en una base de datos.

¢ Cuenta con una biblioteca de funciones sumamente amplia.

1.4.4 Frameworks (Plataformas de desarrollo)

Un Framework es a grandes rasgos un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para
enfocar un tipo de problematica particular, que sirve como referencia para enfrentar y resolver nuevos
problemas de indole similar. En el desarrollo de software los Frameworks son librerias de cédigo que
contienen procesos o rutinas listos para usar. Los programadores lo utilizan para no tener que desarrollar
las tareas mas basicas, ya que estos tienen incluido implementaciones que no se necesitan volver a

programar.
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Un Framework para el desarrollo web asiste al trabajo de un programador en dos niveles: en el lado del
cliente, ofreciendo funciones Scripts para enviar peticiones al servidor. En el lado del servidor, el cual

procesa las peticiones, busca informacion, y la transmite al navegador. (19)

Frameworks del lado del cliente

En la actualidad han surgido varias alternativas para el uso de aplicaciones AJAX, dentro de estas se
incluyen multiples Frameworks para el desarrollo del lado del cliente con JavaScript los cuales presentan
un conjunto de funcionalidades que permiten hacer més eficiente el trabajo en una pagina web, dentro de

estos se encuentran: jQuery, Dojo toolkit, ExtJS, Mootools y Prototype.

JQuery 1.5

Utilizando JavaScript se puede crear una infraestructura que permita la creacion de aplicaciones
complejas del lado del cliente. JQuery es una biblioteca de JavaScript que permite la creacion de

interfaces de usuario, efectos dinamicos y aplicaciones que hacen uso de AJAX.

La ventaja del uso de jQuery, es que la pagina se puede manipular en cuanto se ha cargado el codigo
HTML (y por tanto, se ha construido el arbol DOM de la pagina) mientras que la funciéon de JavaScript
espera a que se carguen todos los elementos de la pagina, incluyendo todas las imagenes. De esta forma,
las aplicaciones realizadas con jQuery pueden responder de forma mas rapido que las aplicaciones

JavaScript tradicionales. (20)

Esta potente biblioteca encabeza las listas de bibliotecas JavaScript mas utilizadas gracias a su sencillez,
su flexibilidad, su potencia y su rendimiento. Se caracteriza por tener una amplia aceptacion por parte de
los programadores y un grado de penetracién en el mercado muy amplio, es un producto serio, estable y

bien documentado. (20)
Framework del lado del servidor

Los Frameworks del lado del servidor presentan grandes ventajas y funcionalidades y resultan de gran

eficiencia y ahorro de tiempo en la construccion de aplicaciones web.

Dentro de las principales ventajas se puede encontrar que traen implementados patrones de arquitectura.
Ademas, automatizan las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los

aspectos especificos de cada aplicaciéon (21).
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Existen muchos Frameworks para el trabajo con PHP dentro de los que se encuentran: Symfony,
Codelgniter, CakePHP y Zend Framework.
Symfony 1.4.3

Symfony es un Framework multiplataforma del lado del servidor desarrollado completamente en PHP5.
Trae consigo un conjunto de herramientas y clases que reducen considerablemente el tiempo de duracién
en el desarrollo de las aplicaciones. Una de las ventajas de este es que es Open Source (Codigo Abierto),
ademas, automatiza la mayoria de elementos comunes de los proyectos web. También posee una amplia
documentacion para que mas desarrolladores se incorporen al proyecto. (21)

Caracteristicas generales: (21)
e Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas.
¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos.

e Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse

a los casos mas complejos.

e Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador solo debe

configurar aquello que no es convencional.
e Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

e Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas propias
de cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar

aplicaciones a largo plazo.

1.4.5 Servidor web

Es un programa que permite atender y responder a las diferentes peticiones de los navegadores,
proporcionando los recursos que soliciten usando el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS. Un servidor
web basico cuenta con un esquema de funcionamiento muy simple, basado en ejecutar infinitamente el

siguiente ciclo:

e Espera peticiones en el puerto TCP indicado (el estandar por defecto para HTTP es el 80).




Moddulo Resultados

e Busca el recurso.
e Envia el recurso utilizando la misma conexion por la que recibid peticion.
¢ Vuelve al segundo punto.
Dentro de los principales servidores web se encuentran Apache, Microsoft IIS y Google GFE. (22)

Apache

Es un servidor web Open Source y el mas utilizado a nivel mundial. Es multiplataforma, extensible y posee
una amplia documentacion. El servidor consta de una seccion core y diversos médulos que aportan

muchas de las funcionalidades que podrian considerarse basicas para un servidor web. (28)
Caracteristicas generales: (23)
e Esrobusto y seguro.
¢ Posee una configuracién simple y potente a través de ficheros.
e Tiene soporte para autenticacion HTTP.
e Cuenta con un sistema de notificacion de errores HTTP altamente configurable.

e Posibilita el chequeo avanzado de sintaxis de la URL, incluyendo caracteres falsos que son

fuentes frecuentes de ataques como SQL Injection, Command Injection y XSS.

1.4.6 Sistema de gestiéon de bases de datos

DBMS acréonimo de (Database Management System), en espafiol sistema de gestion de bases de datos
(SGBD), es un software que sirve de interfaz entre una base de datos, el usuario y la aplicacién que la

utiliza.
Un SGBD ayuda a realizar las siguientes acciones: (24)
e Definicion de los datos.
e Mantenimiento de la integridad de los datos dentro de la base de datos.
e Control de la seguridad y privacidad de los datos.

¢ Manipulacién de los datos.
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Caracteristicas generales: (24)
e Abstracciéon de lainformacion: Los detalles de almacenamiento son transparentes al usuario.
e Redundancia minima: Evitan la aparicion de informacion repetida o redundante.

e Consistencia: La informacion repetida se actualiza de forma coherente una vez que se obtiene

redundancia nula.

e Seguridad: Habitualmente, poseen un complejo sistema de permisos a usuarios y grupos de
usuarios, que permiten otorgar diversas categorias de permisos, ya que la informacion
almacenada puede tener un gran valor, por lo que se debe garantizar que esta se encuentre

segura frente a los intrusos.

e Integridad: Protege los datos introducidos por usuarios descuidados, o cualquier otra

ocurrencia capaz de dafar la informacion almacenada ante fallos de hardware.

e Respaldo y recuperacion: Proporciona una forma eficiente de realizar copias de respaldo de

la informacion almacenada y los cambios realizados.

Actualmente existen mdultiples SGBD dentro de los que se encuentran PostgreSQL, MySQL, Oracle,

Microsoft SQL Server y Apache Derby.
PostgreSQL 8.4

Es un SGDB relacional libre orientado a objetos, esta disefiado para administrar grandes cantidades de
datos. Se ejecuta en los Sistemas Operativos mas utilizados en el mundo, incluyendo Linux, varias
versiones de UNIX y Windows. Es compatible con el almacenamiento de objetos binarios, incluye
imagenes, sonidos y videos. Tiene interfaces de programacion con diferentes lenguajes como PHP, C,
C++, Java, .NET, Perl, Python, entre otros. Ademas brinda una amplia documentacién lo que hace mas

facil trabajar con el mismo. (25)

Caracteristicas generales: (25)

e Presenta claves ajenas también denominadas llaves ajenas o claves foraneas en inglés (foreign

keys).

e Tiene integridad transaccional.
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e Posee herencia de tablas.
e Cuenta con tipos de datos y operaciones geométricas.

e Incorpora funciones de diversa indole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a operaciones

con redes.
e Permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicion de disparadores.
e Soporta el uso de indices, reglas y vistas.
e Presenta diferentes herramientas de administracion dentro de las que destacan:

v" PgAdmin3: Entorno de escritorio visual, con licencia Open Source.

v" PgAccess: Entorno de escritorio visual.

v" PhpPgAdmin: Entorno web.

v" PSQL: Cliente de consola.

v Database Master: Entorno de escritorio visual.

1.4.7 Entorno de desarrollo integrado (IDE)

IDE acrénimo de (Integrated Development Environment) es un software compuesto por un conjunto de
herramientas de programacion que puede dedicarse en exclusiva a un sélo lenguaje de programacion o
varios. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solos o pueden ser parte de aplicaciones existentes.
Estan compuestos por un editor de texto, un compilador, un intérprete, herramientas de automatizacion y

un depurador. (26)

Dentro de los IDEs mas completos existentes para el desarrollo de aplicaciones se encuentran Netbeans,

Zend Studio, Eclipse, Aptana y Komodo IDE.

Netbeans 6.9

Netbeans es un IDE de codigo abierto, gratuito sin restricciones de uso y una plataforma de aplicaciones

gue permiten a los desarrolladores crear de manera rapida diferentes tipos de aplicaciones.
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Es una herramienta realizada en java pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas de

diferentes lenguajes, ya que cuenta con un namero importante de mdédulos. (26)

Caracteristicas generales: (25)
e Administracion de las interfaces de usuario.
¢ Administracién de las configuraciones del usuario.
e Administracion del almacenamiento guardando y cargando diferentes tipos de datos.
e Administracién de ventanas.

NetBeans 6.9 permite crear aplicaciones Web con PHP 5, ademas tiene soporte para trabajar con

Symfony, Framework que brinda disimiles ventajas para crear aplicaciones web.

1.5 Patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador

El patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC) es muy utilizado en el desarrollo de aplicaciones
web, por la posibilidad que brinda de organizar el cédigo de una aplicacion separando los datos de una

aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. (Ver Anexo2)

Este patrén representa un factor fundamental para el trabajo organizado y eficiente para el desarrollo de
aplicaciones web. Fue creado para disminuir el esfuerzo al momento de programar, permitiendo una clara

separacion entre los componentes de un programa.

Modelo: Es el modelo de datos, este sirve como representacion especifica de toda la informacion con la
cual el sistema va a trabajar. La légica de datos puede llegar a asegurar la integridad de ellos y permite
derivar nuevos datos.

Vista: Es la pagina HTML y el cddigo que provee de datos dinamicos a la pagina. Presenta el modelo con
el que interactlda el usuario y es mas conocida como interfaz.

Controlador: Responde a eventos, son acciones que el usuario invoca, implica cambios en el modelo y

también en la vista. (21)
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1.6 Conclusiones

En el presente capitulo se efectué un analisis bibliogréafico, exponiendo los principales temas de interés en
cuanto a herramientas similares existentes en Cuba, que aunque ninguna cumple con el soporte
tecnoldgico establecido para la version 2.0 del médulo Resultados, si aportaron ideas para su creacion.
Para llevar a cabo el proceso de desarrollo de software es necesario definir de forma precisa las
herramientas, metodologias y lenguajes de programacion a utilizar. Se selecciona RUP como metodologia
a emplear ya que facilitara la documentacion, el seguimiento y control de las actividades a desarrollar. Se
utilizara Visual Paradigm como herramienta de modelado, que emplea UML como lenguaje de modelado,
ademas de ser libre y multiplataforma. Dentro de los lenguajes y tecnologias seleccionadas se encuentran
XHTML, JavaScript, PHP, CCS y AJAX. La aplicacién a desarrollar serd web y el patrén arquitecténico a
utilizar es el MVC. Lo expuesto anteriormente aporta los elementos necesarios para el desarrollo del

modulo Resultados de la coleccién ElI Navegante.
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Capitulo 2: Descripcion del sistema.

2.1 Introduccién

El presente capitulo tiene como objetivo principal dar una vision de las caracteristicas del modulo a
desarrollar, teniendo como punto de partida los conceptos méas importantes del dominio, y llegando de
esta manera a la confeccion del modelo de dominio. Para facilitar la comprension y el analisis de dicho
modelo se exponen los requerimientos funcionales y no funcionales, que son las caracteristicas y
cualidades que el sistema debe cumplir. Ademas, se obtienen los actores involucrados en el sistema, el

diagrama de casos de uso del sistema y la descripcién de cada uno de estos.

2.2 Modelo de dominio

RUP como metodologia de desarrollo de software propone realizar un modelo de negocio, pero para ello
se hace necesaria la identificacion de procesos del negocio, siendo este un conjunto de actividades que
responden directamente a un proceso en si (12). Puesto que fue definido por la arquitectura del proyecto
Multisaber-Navegante que no es necesario un modelo completo del negocio se realiza un modelo de

dominio.

Un modelo de dominio explica los conceptos mas significativos en un problema. Representa cosas del
mundo real, no componentes del software y tiene como objetivo entender y describir los objetos mas

importantes dentro del contexto del sistema y las relaciones entre ellos que. (9)

2.2.1 Andlisis de los conceptos del dominio
Coleccion Navegante: Conjunto de Software que representan hiperentornos de ensefianza-aprendizaje

orientada a una educacion o area en comun.
Producto multimedia: Producto que combina diversos tipos de medias.
Media: Se utiliza para referirse tanto a texto, imagenes, sonidos o videos.

Texto: Es una composicion de signos codificado en un sistema de escritura (como un alfabeto) que forma

una unidad de sentido.

Diaporama: Proyeccion simultanea de diapositivas sobre una o varias pantallas.




Moddulo Resultados

Video: Producto audiovisual capturado de la realidad objetiva, mediante camaras.

Sonido: Sensacion producida en el érgano del oido por el movimiento vibratorio de los cuerpos,

transmitido por un medio elastico, como el aire.
Imagen: Representacion grafica de una expresion.
Modulo: Conjunto de elementos fundamentales que componen el producto.

Juegos: Mddulo encargado de que los estudiantes puedan divertirse a través de juegos mientras emplean

sus habilidades y conocimientos.

Mediateca: Mdédulo responsable de gestionar todo lo referente a los recursos multimedia, mediante este el

estudiante puede interactuar con textos, imagenes y videos.

Ejercicios: Modulo encargado de controlar el aprendizaje a través de baterias de preguntas o

cuestionarios que emiten un criterio a cada una de las respuestas.

Resultados: Es el encargado de almacenar y llevar el control de las trazas del estudiante para visualizar

su comportamiento durante su interaccion con cada producto de la Coleccion.

Contenidos: Modulo en el que se representan los contenidos de las asignaturas o temas a los que
responde el producto. Esto se presenta en forma de hipermedia permitiendo la navegacion no lineal por

los contenidos.
Seccién: Conjunto de opciones o secciones que brinda el médulo Resultados.

Andlisis de contenidos: Esta seccion permite realizar un analisis de los resultados de uno o mas
estudiantes sobre los ejercicios realizados de cada uno de los contenidos del producto mostrando datos

como: nombre del tema y cantidad de evaluaciones realizadas.

Traza del estudiante: Presenta informacion resumida de la interaccion del estudiante en una sesion de
trabajo con el software mostrando Nombre, Apellido, Grado y Seccion del estudiante y la fecha, hora de

entrada, hora de salida y cantidad de veces que interactu6 en cada sesion.

Historial del estudiante: Esta seccion permite realizar un andlisis de los resultados de los estudiantes en

los temas del producto tomando en cuenta sus resultados en funcion de las fechas en que los estudiantes
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interactuaron con los ejercicios, mostrando datos como: nombre del tema y cantidad de evaluaciones

realizadas.
Coleccion El
Navegante
P Combina 1.* Media
1
V¥ Esta integrada
10
Producto
multimedia | |
Imagen Video Diaporama Animacidén Texto Sonido
1
¥ Dividido
S 1
Madulo _
Analisis de los
Traza del sl Historial del
N estudiante A estudiante
C d E n o =7 T
, v
Seccion
P Selecciona 4

Figura 1 Modelo de dominio

2.3 Descripcion del sistema propuesto

El mddulo Resultados posibilita llevar un control debidamente organizado, sobre las acciones realizadas
por los estudiantes; brindando la posibilidad de obtener un conjunto de reportes (traza del estudiante,
analisis de los contenidos especificos, historial del estudiante y analisis integral del estudiante); ofreciendo
opciones de busqueda vy filtrado, para conocer los datos personales de los estudiantes y mostrando la
evolucién de cada uno en las asignaturas y contenidos especificos, a través de analisis mediante graficas

de efectividad.

La propuesta del mdédulo Resultados se divide en 4 secciones. La seccion de Trayectoria del estudiante
presenta informacion consolidada de la interaccion del estudiante en una sesién de trabajo con la
Coleccion. La seccion de Analisis de contenidos facilita la consulta de las calificaciones que el estudiante
va obteniendo de forma paulatina, con los cuestionarios interactivos del médulo ejercicios, en funcion de
los contenidos. Dentro de la seccidon Analisis integral se analizara a nivel general los resultados de la

interaccion con los ejercicios de todos los productos de la Coleccién en funcion de las asignaturas. Por
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ultimo, se encuentra la seccion Historial del estudiante que presentara un andlisis de los resultados de la
interaccion de los estudiantes con los contenidos, tomando en cuenta sus resultados en funcién de las

fechas en que los estudiantes interactuaron con los ejercicios.

2.4 Especificacion de requerimientos

Un proceso de desarrollo de software no puede ser exitoso sin una descripcion detallada, correcta y
exhaustiva de los requerimientos, ya que es necesario saber qué debe hacer dicho sistema, ademas de

tener bien claro cuales son las expectativas del cliente con respecto al sistema a desarrollar. (7)

Un requisito (o0 requerimiento) es una cualidad o capacidad especificada por el cliente y que debe de

cumplir el sistema. Estos se pueden clasificar en: (12)

¢ Requerimientos funcionales: Definen las funcionalidades que el sistema tiene que realizar, para lo
cual se identifican las funcionalidades requeridas.
¢ Reguerimientos no funcionales: Son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Tienen
gue ver con caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el
rendimiento (en tiempo y espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema,
disponibilidad de equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad, estandares, entre otras.
A continuacion se presentan los requisitos funcionales y no funcionales definidos por el proyecto
Multisaber-Navegante, los cuales se pueden encontrar en el documento “Especificacion de requisitos de

El Navegante”.
Listado de los Requisitos Funcionales (RF)

RF1: Mostrar la pantalla principal del médulo Resultados.

RF2: Generar reportes del historial del estudiante.
RF2.1: Mostrar las fechas en las que se han realizado ejercicios.
RF2.2: Permitir la seleccion de las fechas que se deseen analizar.
RF2.3: Mostrar las fechas en las que se han realizado ejercicios.

RF2.4: Permitir la seleccién de las fechas que se deseen analizar.
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RF2.5: Mostrar los contenidos realizados segun las fechas seleccionadas.

RF2.6: Permitir la seleccion de los contenidos que se deseen analizar.

RF2.7: Mostrar los resultados de los contenidos seleccionados.

RF2.8: Mostrar una grafica de comparacion de efectividad de los contenidos seleccionados.
RF3: Consultar la traza de un estudiante.

RF3.1: Seleccionar categoria.

RF3.2: Mostrar resultados de la categoria seleccionada.
RF4: Configurar el tipo de analisis a realizar.

RF4.1: Listar estudiantes en el software.
RF5: Generar reportes del andlisis de contenidos especificos.

RF5.1: Mostrar los contenidos con ejercicios realizados.

RF5.2: Permitir la selecciéon de los contenidos que se deseen analizar.

RF5.3: Mostrar los resultados de los contenidos seleccionados.

RF5.4: Mostrar una grafica de comparacion de efectividad de los contenidos seleccionados.
RF6: Generar reportes del andlisis integral.

RF6.1: Mostrar los Software con ejercicios realizados.

RF6.2: Permitir la seleccién de los Software que se deseen analizar.

RF6.3: Mostrar los resultados de los Software seleccionados.

RF6.4: Mostrar una grafica de comparacion de efectividad de los Software seleccionados.
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Listado de los Requisitos no Funcionales (RNF)

RNF 1 Requisitos de software.
v' Computadora Personal con navegador Mozilla Firefox 3.0 o superior.
RNF 2 Requisitos de hardware.

v" Procesador Pentium 233 MHz (recomendado 500 MHz o mayor).

64 MB de RAM (recomendado 128 MB de RAM o mayor).

1 GB de espacio en disco duro.

Soporte de video que admita resolucién de al menos 800x600 y 24 bits.
Dispositivo de red de al menos 10 Mbits.

AN N N NN

El sistema interactuard con una impresora que permita imprimir los diferentes contenidos como

respuesta a las funcionalidades del sistema.
RNF 3 Requisitos de restricciones en el disefio y en laimplementacion.

v JQuery 1.5

v PHP 5.2

v' Symfony 1.4

v' Apache 2.x

v' PostgreSQL 8.4

RNF 4 Requisitos de apariencia e interfaz externa.

v El disefio de las interfaces debe ser amigable y sencilla.

v' El sistema proporcionara claridad y correcta organizacion de la informacién, permitiendo la
interpretacion correcta e inequivoca de ésta.

v El disefio de la interfaz grafica debera garantizar la distincion visual entre los elementos del

sistema.
RNF 5 Requisitos de soporte.

v’ Se realizara transferencia tecnoldgica de la coleccién a los clientes.
v' Se impartiran clases a los profesores venezolanos para explicar el funcionamiento y utilidad del

producto.
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v Requerimientos de ayuda y documentacion en linea.
RNF 6 Requisitos de portabilidad.

v’ El sistema podra ser utilizado bajo los sistemas operativos Linux y Windows.
RNF 7 Requisitos de usabilidad

v’ La utilizacion del médulo por parte de los usuarios sin avanzados conocimientos de computacion,

no requiere de previa preparacion, debido al disefio sencillo y estandar que tiene.
RNF 8 Requisitos de interfaces de usuario

v Las interfaces se desarrollaran teniéndose en cuenta elementos de las aplicaciones con
tecnologia multimedia disefiadas para escritorio y las aplicaciones web, logrando equilibrar la

eficiencia del software sobre la web con la interactividad y el disefio visual que exige la aplicacion.

2.5 Definiciéon de los casos de uso

Un caso de uso (CU) es una secuencia de actividades que se desarrollan entre un sistema y sus actores,
en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema. Los diagramas de casos de
uso sirven para especificar el comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los usuarios y/u
otros sistemas, describiendo las funcionalidades propuestas de la nueva aplicacion. En resumen los casos
de usos representan los requerimientos funcionales del sistema capturado con anterioridad, formando un

conjunto de actividades que llevan implicito funcionalidades basicas propiamente del sistema. (7)

2.5.1 Actores del sistema
Un actor es cualquier usuario externo que interactie con el sistema, ya que define acciones y

responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de individuos, sistema automatizado o maquina. (12)

Actor Descripcién

Usuario Representa a una persona que va interactuar con el sistema principalmente

estudiante, invitado o profesor.

Tabla 1 Determinacion y descripcion de los actores del sistema.
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2.5.2 Diagrama de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema es un conjunto de acciones que un sistema ejecuta y que
produce un resultado observable para un actor. Es decir, son funcionalidades que el sistema brinda a los
actores que interacttan con el mismo. (7)

A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso del sistema, quedando representadas

graficamente las funcionalidades del sistema y su interaccién con los actores.

Ver tipo de reporte

Realizar analisis de contenidos

V

. = - = >
usuario =5 Ln_[_ﬂUdE

-

<<zlnclude>>

Realizar analisis del historial }- - - - - - - - - - - = Configurar tipo de analisis

-
-
-

-
_ = ==<<dnclude>>

Realizar analisis integral

Consultar trayectoria de un
estudiante

Figura 2 Diagrama de casos de uso del sistema

2.5.3 Descripcién de los casos de uso del sistema

En el siguiente epigrafe se realiza una descripcion de los casos de uso presentes en el diagrama de casos

de uso del sistema. Se define el objetivo general de cada caso de uso, el actor que le da inicio, un
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resumen de su funcionamiento asi como las condiciones necesarias para que el caso de uso en si pueda
realizarse.
A continuaciéon se muestra una descripcién de los casos de uso de forma resumida, para verla mas

ampliada consultar el Anexo 3.

Cu-1 Ver tipo de reporte

Actor Usuario

Propdsito Mostrar las distintas opciones de reporte que realiza el modulo
Resultados.

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la imagen que
representa al modulo Resultados, el sistema muestra una interfaz
Resumen

permitiéndole al usuario seleccionar el tipo de reporte que desee

generar, terminando asi el caso de uso.

Tabla 2 Resumen del CU-1: Ver tipo de reporte.

Cu-2 Configurar tipo de andlisis

Actor Usuario

Configurar el tipo de andlisis que se desea realizar en los reportes de
Proposito andlisis de contenidos especificos, historial del estudiante y analisis

integral.

El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcién de
realizar analisis integral, analisis de contenidos o historial del
Resumen estudiante, el sistema muestra una interfaz permitiéndole al usuario la
seleccion del tipo de analisis a realizar (individual, grupos, subgrupos,
general). El usuario selecciona la institucion, afio y seccién de los

estudiantes que se desea analizar y el sistema muestra un listado de
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los que cumplen con esos parametros, terminando asi el caso de

uso.

Tabla 3 Resumen del CU-3: Configurar tipo de analisis.

Realizar andlisis de contenidos

Usuario

Permitir generar los reportes de los contenidos especificos para cada

uno de los tipos de analisis permitidos.

El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la accion realizar
analisis de contenidos especificos. El sistema muestra una interfaz
para la seleccidn del tipo de andlisis a realizar. El usuario selecciona
los contenidos que se desea analizar, mostrando el sistema una tabla
con los resultados de los mismos y una gréafica con la comparacion de

la efectividad de los contenidos, terminando asi el caso de uso.

Tabla 4 Resumen del CU-4: Realizar analisis de contenidos

Realizar analisis integral

Usuario

Permitir generar los reportes de los Software seleccionados para

cada uno de los tipos de andlisis permitidos.

El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la accién realizar
andlisis integral. El sistema muestra una interfaz para la seleccion del
tipo de andlisis a realizar. El usuario selecciona los Software que se
desea analizar, mostrando el sistema una tabla con los resultados de

los mismos y una grafica con la comparacion de la efectividad de los
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- contenidos, terminando asi el caso de uso.

Tabla 5 Resumen del CU-5: Realizar analisis integral.

Realizar andlisis del historial

Usuario

Permitir generar los reportes de los contenidos seleccionados en una
fecha determinada, para cada uno de los tipos de analisis permitidos.

El CUS se inicia cuando el usuario desea ver el historial de uno o
mas estudiantes en los contenidos que han realizado ejercicios en un
rango de fecha. El sistema muestra los resultados de los mismos y
una grafica con la comparacién de la efectividad de los contenidos,

terminando asi el caso de uso.

Tabla 6 Resumen del CU-6: Realizar analisis del historial

Consultar trayectoria del estudiante

Usuario

Mostrar la trayectoria de un estudiante en una categoria seleccionada

por el usuario.

El CUS inicia cuando el usuario desea ver la trayectoria de algun
estudiante, permitiendo el sistema seleccionar una Categoria (Datos
Generales, Itinerario, Temas, Ejercicios, Juegos, Imagenes, Videos,
Informacion de Interés, Glosario) a consultar. El sistema muestra los
resultados del estudiante seleccionado, terminando asi el caso de

uso.

Tabla 7 Resumen del CU-7: Consultar trayectoria del estudiante.
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2.6 Conclusiones

En el presente capitulo se realiz6 una descripcion de la propuesta de solucion, quedando definidos los
principales conceptos asociados al dominio del problema, permitiendo realizar su modelacion, logrando un
mejor entendimiento de lo requerido. Los requisitos funcionales identificados se concretaron en seis casos
de uso, representados en el diagrama de caso de uso del sistema, quedando definidas las funcionalidades
basicas de la aplicacion. De esta forma es posible comenzar una fase posterior donde se realizara el

analisis y disefio del sistema propuesto.
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Capitulo 3: Analisis y Disefio

3.1 Introduccioén

El capitulo que se presenta a continuacion contiene los principales artefactos generados a raiz del flujo de
trabajo analisis y disefio propuesto por la metodologia RUP. Se expone el resultado de la realizacion del
modelo de andlisis, basandose en la realizacion de los diagramas de clases de analisis correspondientes
a los casos de uso identificados. Se realizan ademas los diagramas vinculados al disefio de la aplicacion y
se detalla todo lo referente al modelo de datos.

3.2 Modelo de anélisis

El modelo de andlisis contiene clases y objetos, proporcionando una comprension detallada de los
requisitos. En la realizacion de este es necesario identificar las clases que describen la realizacion de los
casos de uso, los atributos y las relaciones entre ellas, con toda esta informacién se construye el diagrama

de clases del andlisis. (27)

El diagrama de clases del analisis tiene como objetivo visualizar la informacion a través de una
representacion visual de los objetos, exponiendo al usuario un disefio donde se evidencian las
interrelaciones que se producen entre actores y clases, utilizando especificamente tres estereotipos

basicos, para la representacion de las clases. (9)

3.2.1 Diagramas de clases del anélisis
En el andlisis se muestran los siguientes estereotipos de clases: (11)

Clase Interfaz: Estas clases se encargan de manejar la interaccion entre el sistema y sus actores.
Ejemplos: ventanas, formularios, comunicacion con otros sistemas o dispositivos.

Clase Controladora: Coordinan el trabajo para la realizacién y la especificacion de los casos de uso, en
otras palabras, encapsulan el comportamiento de un CU. Estas clases tienen un control sobre todas las

acciones a realizar.
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Clase Entidad: Representa la informacion que generalmente es de larga duracion y a menudo
persistente. También reflejan entidades del mundo real que resultan necesarias para realizar tareas
internas del sistema.

A continuacion se muestran los diagramas de clases del andlisis, que se organizan en el mismo orden en
gue se listaron los casos de uso anteriores.

—O O

Cl_Resultados CC_Control_Resultados
Usuano

Figura 3 Diagrama de clases del analisis del CU Ver tipo de reportes

O

CE_Institucion

— e © __ @

Cl_Tipo Analisis CC_Ti pod_.&n‘al Isis
Usuario CE_Ano

O

CE_Estudiante

Figura 4 Diagrama de clases del analisis del CU Configurar tipo de analisis
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O

CE_Contanido

Cl_Analisis_Contenidos CC_Analisis_Contenidos ————

Usuano : :|

CE_Estudiante

Figura 5 Diagrama de clases del analisis del CU Realizar andlisis de contenidos
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CE_Producto
Cl_Analisis_Integral CC_Analisis_Integra
Usuarnio g 3
CE_Estudiante

Figura 6 Diagrama de clases del analisis del CU Realizar analisis integral
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O
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CE_Estudiante

Figura 7 Diagrama de clases del analisis del CU Realizar andlisis del historial
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Figura 8 Diagrama de clases del analisis del CU Consultar la trayectoria del estudiante
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3.3 Patrones de disefo

Los patrones tratan los problemas del disefio que se repiten y que se presentan en situaciones
particulares, con el objetivo de proponer soluciones a ellas. Por lo tanto, los patrones de disefio son

soluciones exitosas a problemas comunes.

3.3.1 Patron Mediador
Un Mediador es un patréon que define un objeto y encapsula como interactian un conjunto de objetos. El
Mediador estimula la pérdida de acoplamiento, ocultando las referencias explicitas entre los objetos,

permitiendo variar su interaccion de forma independientemente. Este patron se utiliza cuando: (28)

e Un conjunto grande de objetos se comunica de una forma bien definida, pero compleja.
e Reutilizar un objeto se hace dificil porque se relaciona con muchos objetos.
e El comportamiento de muchos objetos que esta distribuido entre varias clases.

En la implementacion del médulo Resultados el patron Mediador se ve reflejado en dos de las clases
JavaScript. La primera, denominada “mediador” se encarga de controlar la interaccién entre los diferentes
modulos de la aplicacion. La segunda denominada, “reMediadorResultados” se encarga de dirigir todas

las acciones de las clases JavaScript dentro del médulo.

3.3.2 Patrén Controlador frontal

El patron de disefio Controlador frontal se basa en utilizar un controlador como punto inicial para la gestion
de las peticiones. EI controlador gestiona estas peticiones, y realiza algunas funciones como:
comprobacion de restricciones de seguridad, manejo de errores, mapear y delegacién de las peticiones a

otros componentes de la aplicacion que se encargaran de generar la vista adecuada para el usuario (21).

Las aplicaciones Symfony utilizan el patron de disefio Controlador frontal, con el objetivo de garantizar un
Gnico punto de entrada a cada aplicacién. De esta manera todas las peticiones que realiza el usuario se
controlan mediante un Unico script de PHP, que se encarga de redirigir las peticiones a cada médulo y

acciones correspondientes en cada caso (21).



http://es.wikipedia.org/wiki/Patr%C3%B3n_de_dise%C3%B1o
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3.4 Modelo de disefo

El Modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacién de los casos de uso. En el
disefio se modela el sistema, incluida la arquitectura, para que soporte todos los requisitos, incluyendo los

no funcionales, constituyendo entrada esencial a las actividades de implementacion y prueba. (11)

3.4.1 Diagramas de clases del disefio

Los diagramas de clases muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus
relaciones. El diagrama de clases del disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de los
casos de uso, centrandose en los requisitos funcionales y no funcionales. Para la modelacién de la
solucion se proponen como estereotipos del disefio los estandares para modelar aplicaciones web, ya que
estas se diferencian un poco del resto de las aplicaciones, representando asi, las colaboraciones que

ocurren entre las paginas, donde cada pagina légica puede ser representada como una clase. (9)

En la siguiente tabla se muestran las terminologias utilizadas en los diagramas de clases del disefio: (11)

Clases Estereotipos Funcion

Representa la pagina web que tiene codigo que se

Server Page [SP] (en ejecuta en el servidor. Su principal funcién es

espafol Pagina Servidora) construir la Pagina cliente.

— Representa una pagina Web, con formato HTML.
Client Page [CP] (en & Son interpretadas por el navegador, su funcion es
espafiol Pagina Cliente) visualizar, interactuar y mostrar lo que el usuario

necesita.

Coleccion de elementos de entrada que son parte

5 de una pagina cliente. Sus atributos son los
Form (en espafol . o
elementos de entrada del formulario. Su principal

Formulario)

funcién es enviar los datos entrados por el usuario

a la Pagina servidora.

Tabla 8 Clases del Disefio
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A continuacion se presentan los diagramas de clases del disefio para cada uno de los casos de uso del
sistema. Con el objetivo de simplificar los Diagramas de Disefio se representaron las clases JavaScript de
manera ampliada en la figura 29 (Anexo 4):

1]

rehenuPrincipal html

Figura 9 Diagrama de clases del disefio CU_Ver tipo de reportes.
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] ]

Figura 10 Diagrama de clases del disefio CU_Configurar tipo de analisis.
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N

reSelContenido.html SeleccionContenidoForm

refAnalisisde Contenid oGraficacomparacion. html

Figura 11 Diagrama de clases del disefio CU_Realizar analisis de contenidos
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] ]

reAnalisisdeContenidoGraficacomparacion. htmi

Figura 12 Diagrama de clases del disefio CU_Realizar analisis integral




Modulo Resultados

] ]

Al

"
acindudes> =
1

' index.php

| =sindudas
I

!
: =<indude=>

reSalContenido.html SalecProductoForm

reAnalisisde Contenid oGraficacomparacion.htmi

Figura 13 Diagrama de clases del disefio CU_Realizar historial del estudiante
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reTrazaluegomnl - reTrazainformacionimeres.tmi  rebenuPrincipal htmi

— — — b |
s il

[— [ reTrazaGlosaro. html
reTrazaDatosGeneralesl himl  reTrazaltinerariohiml reTrazaVideos. html

w : ﬁ :
Fi Eiin
— —

reTrazaCrucipamatiml  reTrazaDescubre il reTrazaSopaletras himbe TrazaE prelci.ml

Figura 14 Diagrama de clases del disefio CU_Consultar trayectoria del estudiante
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3.5 Disefo de la base de datos

El disefio de la base de datos juega un papel fundamental para cualquier aplicacion que gestione
informacién, sobre todo para las aplicaciones web. El propdsito de este flujo de trabajo es estructurar la
base de datos, controlando que la informacion no presente redundancia y no existan datos innecesarios

gue no cumplen ningun objetivo al ser guardados. (22)

3.5.1 Modelo Entidad-Relacion
El modelo de datos se utiliza para describir la estructura légica y fisica de la informacién persistente
gestionada por el sistema. Este artefacto describe las representaciones logicas y fisicas de datos

persistentes utilizados por la aplicacion. (11)

El Framework utilizado en el desarrollo del médulo (Symfony) trae incorporado dos potentes ORM (Object
Relation Mapper): Doctrine y Propel, con el fin de poder manipular los datos con mayor facilidad. Doctrine
esté escrito en PHP y proporciona persistencia para objetos PHP. Este ORM es utilizado en el médulo y
esta por encima de la capa de abstraccion a la base de datos. Una de sus caracteristicas es la posibilidad

de escribir consultas a la base de datos a partir del tratamiento con objetos en PHP. (21)

En el actual desarrollo, la base de datos que se representa esta vinculada a los datos de los estudiantes
gue interactian con la aplicacién, también se presenta los datos referentes a los mddulos Ejercicio,
Mediateca y Juegos, quedando plasmadas las relaciones entre ellos para mantener la organizacion, el

almacenamiento y control de acceso de la informacién que se maneja, de una forma eficiente.

A continuacion se muestra el Modelo Entidad-Relacién referente a la base de datos del sistema a
desarrollar.
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( sf_guard_user R p . @ T Y
i id integer(10) - b i id integer(10)
[] usemame varchar(128) | d integer E usuario_id  varchar(255)

[] nombre varchar(255)
algorithm varchar(128) fecha_inicio tlmeshrnp
[I] descripcion varchar(255)
[ satt varchar(128) E = - — [ fecha_fin Hmestan
0] password varchar(128) St - iz g eechenaadaapiniogen(ing '
0 is_active Bt | [] ambito varchar(255) =
e |
[ s_superadmin bt : E :v:'c“'a _ ;?;:(12;5)5) 2
[J] tast_login timestamp \ _agregadi e B\
0] first_name varchar(255) ! ] autor varchar(255) . 0] to scoid hteger
[] second_name  varchar(255) - X - - $mtb_sesionid  integer(10)
[] fist last_name  varchar(255) tb_juego [] fecha_inicio ~ timestamp
[ second_last_name varchar(255) | id _ intager [] fecha_fin  timestamp
[I] gender varchar(255) e s ot Smth_scoid2  integer
3 vinthay e [] enunciado varchar(255)
] oup Sesiann cantidad_intentos  integer
i e [f] tiempo integer
\D - N e J [J] tiro_juego_id integer(10)
) [] complejidad_id  integer o tb_ejercicio )
R i B/ th_scoid integer
C tb_estudiante R _: [ enunciado jlalchar(ZSS)
i integer === it ! [ cantidad_tiempo integer
S Sf_guard_userid integer(10) ! 52 B ﬁempo integer
[Z] grupo_academico_id  integer ! - T s ~ E npobgu:;.; = :z
R ! ‘Hm estudianteid integer ey
52 SR [J tb_ejerciciotb_scoid  integer & 2
(G r_juegoestudiante ) [] fecha_inicio_intento  timestamp o
e tb_estudianteid integer [ fecha_fin_intento timestamp ;
S tb_juegoid integer [ nota T
i i integer S th_ejercicioth_scoid2  integer
1/ numero_intento integer L )
[J] fecha_inicio_intento  timestamp
[J] fecha_fin_intento timestamp
[J] resuitado integer
h 4

Figura 15 Modelo Entidad-Relacion

Las descripciones de cada tabla del Modelo Entidad-Relacion se localizan en los anexos del trabajo,
especificamente en el Anexo 5.

3.6 Conclusiones

En el capitulo se generaron diferentes artefactos, como resultado del flujo de trabajo analisis y disefio. En
tal sentido se documentaron los diagramas de clases del andlisis, proporcionando un mayor entendimiento
de los requisitos. A través del modelo de disefio se logr6 preparar el sistema para la posterior
implementacion y prueba. La descripcion de la base de datos contribuy6 a establecer una relacion directa
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con las entidades que aparecen en dicho modelo, en aras de lograr una implementacion exitosa del

modulo Resultados.
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Capitulo 4: Implementacion y Pruebas

4.1 Introduccion

En el capitulo que se presenta a continuacién se documenta el proceso de implementacion y la posterior
fase de pruebas del producto final. Para dar cumplimiento a estas tareas, se presenta el diagrama de
componentes y el diagrama de despliegue, ademas se disefian las pruebas de caja negra, a través de la

confeccién de los casos de prueba.

4.2 Estandar de codificacion

Los estandares de codificacion son reglas que se utilizan para la escritura del codigo fuente. Estas
permiten asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada y en un
vocabulario comun. El uso de los mismos trae consigo innumerables de ventajas, ya que permite asegurar
la legibilidad del cddigo entre distintos programadores, provee una guia para el encargado del
mantenimiento o actualizacion del sistema, con cédigo claro y bien documentado y ademas facilita la

portabilidad entre plataformas y aplicaciones.

4.2.1 Convenciones de nombres (Funciones, Variables Globales, Clases)

Los nombres que se utilizan son cortos, y de forma abreviada, siempre que su contexto sea
especificamente local y su lectura sea intuitiva. Para los nombres se establecen las siguientes reglas:
Funciones y métodos

Se utiliza la notacién Camel que consiste en escribir los identificadores con la primera letra de cada
palabra en mayusculas y el resto en mindscula: EndOfFile. Las funciones y métodos se nombran usando
el formato CamelCase (notacién camello) que es una variante de la notacion Camel donde la primera letra
es minuscula.

e Clases

Los nombres de las clases comienzan con el sufijo del médulo en este caso del mddulo Resultados
seguidos del formato CamelCase ejemplo reMenuPrincipal.

Las clases que se generan en el Modelo-Entidad-Relacién comienzan con:

» Tb_: las clases de entidad.
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» Nom_: las clases de nomencladores.

» R_: las clases que representan relaciones muchos-a-muchos.

4.2.2 Indentacién y espacios en blanco

e Alineacién vy longitud de lineas

Indentar con dos espacios, sin tabulador, para que cualquier editor de texto reconozca correctamente la
indentacion. Utilizar lineas entre 75-80 caracteres de longitud, de esta manera se maneja mejor algunas
herramientas y terminales.

e Condicionales if, for, while, switch

Debe existir un espacio entre la palabra clave y el paréntesis de apertura. Esto mejora la legibilidad y
disminuye la posibilidad de errores légicos al agregar nuevas lineas de codigo.

e Lineas plegadas

Cuando una expresion no cabe en una linea simple debido a su extension se divide en mas de una linea,
siguiendo las siguientes precisiones:

» Dividir después de una coma.
» Dividir después de un operador.

» Alinear la nueva linea al inicio de la expresion en el mismo nivel que la linea anterior.

4.2.3 Comentarios

El uso de comentarios en linea se utiliza para facilitar la comprension del codigo, sobre todo en
procedimientos complejos. Los comentarios pueden ser con fin documental o para ayudar a la memoria
del programador .Se recomienda utilizar el estilo (/* */).

En el caso de los bloques de comentarios tienen solo un asterisco al inicio de cada linea exceptuando la

primera. Ejemplo:

/**

*Comentario
*/
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Los comentarios cortos pueden aparecer en una sola linea alineados al mismo nivel del codigo que lo

sigue, ademés debe estar precedido de una linea en blanco. Ejemplo:
[* Comentario*/
4.3 Modelo de implementacién

El flujo de trabajo de Implementacion en la fase de Elaboracion describe como los elementos del modelo
del disefio se implementan en términos de componentes y cOmo éstos se organizan de acuerdo a los
nodos especificos en el modelo de despliegue. Este flujo esta fuertemente determinado por el lenguaje de

programacion y va encaminado a implementar la arquitectura que se ha definido (29).

4.3.1 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue representa las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software
en el sistema final, es decir, la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion.
Se puede decir ademas que, un diagrama de despliegue es una coleccion de nodos y arcos; donde cada
nodo representa un recurso de computo, normalmente un procesador o un dispositivo de hardware similar.
Se utiliza como entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacién debido a que la
distribucion del sistema tiene una influencia principal en su disefio. (29)

A continuacion se muestran cémo estan distribuidos los nodos y dispositivos para este producto. En este

caso estan distribuidos en dos variantes, segun lo solicitado por el cliente.

1- Instalar localmente el producto en la PC del usuario el cual va a tener instalado el servidor web y la

base de datos. La impresora se utiliza como dispositivo para posibilitar la impresiéon de documentos.

<<gxecutionEmdronment=>
PC

=<device>>

UsB

Figura 16 Diagrama de despliegue variante 1
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2- El Diagrama de despliegue 2 esta compuesto por tres nodos, donde en el nodo Servidor se tiene una
computadora como servidor central donde resida el servidor web conjunto con el de bases de datos.
El nodo PC cliente, es en el cual el usuario va a poder interactuar con la aplicaciéon y para ello debe
tener instalado algunos de los navegadores propuestos en los requerimientos no funcionales del
software y la impresora como dispositivo utilizado por el sistema para posibilitar la impresién de

documentos.

== axsecu than Emelr ommmen ==
Serwvidor web v de Base de
Datos

HTTR
== axercul thon E el omimmem == == dewices>
PC-Cliente Impresora

[WES <]

Figura 17 Diagrama de despliegue variante 2

4.3.2 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra un conjunto de elementos de los modelos como componentes,
subsistemas de implementacion y sus relaciones. El uso mas importante es mostrar la estructura de alto
nivel del modelo de implementacién, especificando los subsistemas de implementaciébn y sus

dependencias a la hora de importar cddigo, organizandolos en capas (9).
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Figura 18 Diagrama de componentes del médulo Resultados

Base de fatos
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Figura 19 Diagrama de componentes del paquete CSS

Figura 20 Diagrama de componentes del paquete vista
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Figura 21 Diagrama de componentes del paquete HTML

Figura 22 Diagrama de componentes del paquete lib.
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Figura 23 Diagrama de componentes del paquete actions.
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Figura 24 Diagrama de componentes del paquete Modelo
4.4 Pruebas de software

Para que la solucién se considere lista es muy importante tener una via para validar que lo que se realizé
realmente es correcto o cumple con las expectativas del cliente o usuario final. Por esta razén en el
proceso de desarrollo de software se define una etapa de pruebas, con el objetivo de analizar si el
producto final fue implementado correctamente. Para ello es necesario conocer las funcionalidades
especificas y determinar si realmente cumplen el objetivo para lo cual fueron disefiadas, demostrando que
las funciones son operativas. De igual manera se pueden realizar pruebas internas en el cédigo, que
requieren del conocimiento de la estructura interna del programa y aseguran que todos los elementos
existentes en el mismo cumplan una funcién. Todo esto se resume en las pruebas de caja negra y las
pruebas de caja blanca. (30)
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Las pruebas de caja blanca son realizadas mediante un seguimiento del cédigo fuente, analizando
detenidamente cada bloque de instrucciones, mientras que las pruebas de caja negra se llevan a cabo
sobre la interfaz del software, verificando que las funcionalidades son operativas. Partiendo de lo
planteado se decide realizar pruebas de cajas negras con el objetivo de validar que la versién 2.0 del

modulo Resultados cumple con los requerimientos definidos por el cliente.

4.4.1 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra se centran fundamentalmente en los requisitos funcionales del software. Estas
se realizan sobre la interfaz de la aplicacién, con el objetivo de demostrar que las funciones son correctas,
gue la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta. A través de las
mismas es muy usual encontrar funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores de

rendimiento, asi como errores de inicializacién o terminacion. (7)

Las pruebas de aceptacion son pruebas de caja negra ejecutadas por el cliente o el equipo de desarrollo,
con el objetivo de garantizar que los requerimientos han sido cumplidos y descartar los posibles errores.
(12) Debido a la importancia de estas pruebas, para la solucion implementada se definen casos de prueba

por casos de uso (Anexo 6), con el objetivo de comprobar que cumple con las funcionalidades descritas.

Para la realizacion de las pruebas de cajas negras, se utilizan varias técnicas, dentro de ella se
encuentran: Técnica de la Particion de Equivalencia, Analisis de Valores Limites y Grafos de Causa-
Efecto. La técnica que se seleccion6 para realizar los casos de prueba es la variante de particiones
equivalentes, cuyo objetivo fundamental es dividir el dominio de entrada de un programa en clases de

datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Esta técnica consta de dos pasos fundamentales: (7)
1. ldentificacién de las clases de equivalencia.
2. ldentificacién de casos de prueba.

En el primer paso, las clases de equivalencia son identificadas tomando cada condicién de entrada
(generalmente una oracion o una frase en la especificacion) y repartiéndola en dos 0 mas grupos, cada
combinaciéon sera un escenario del caso de uso. En el segundo paso se identifican las variables y las

clases de equivalencia para la confeccion de los casos de prueba.




Moddulo Resultados

Los casos de prueba son un conjunto de condiciones o variables bajo los cuales se determina si las
funcionalidades de la aplicacion son correctas. Estos incluyen una descripcion de la funcionalidad que se
probara, que es tomada de los requisitos o de los casos de uso. Para la realizacion de los casos de
pruebas se utiliza un nimero de datos de entrada y salida que apoyan a la ejecucion de los mismos y que

permiten que el sistema se ejecute en todas sus variantes. (30)

A partir de los casos de prueba se realizaron tres iteraciones, donde se utilizaron los métodos y técnicas
de pruebas expuestas anteriormente, en el que se encontraron un total de 15 No conformidades, que
fueron resueltas, aportando mayor calidad al médulo Resultados. A continuacion se muestra una tabla con

el resumen de las tres iteraciones realizadas y un grafico de los errores encontrados.

Tipos No conformidades lra iteracion | 2da iteracion 3ra iteracién
Formato(A y D) 3 1

Error técnico

Ortografia 2

Redaccién 4

Validacion

Opciones que no funcionan

Error de interfaz 1

Error de idioma

Funcionalidad

Excepciones 3

Otros

Recomendacion
Total 10 5

Tabla 9 Resumen de No conformidades encontradas
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Total |———___|_

Recomendacion

Otros

Excepciones Ll

Funcionalidad

Error de idioma M 3ra iteracion

Error de interfaz == . ..

. ] . H 2da iteracion
Opciones que no funcionan

Validacion M 1ra iteracion

Redaccion

Ortografia T

Error técnico

Formato(Ay D) B

Figura 25 No conformidades detectadas durante las pruebas

4.5 Conclusiones

En el presente capitulo se generaron diferentes artefactos como resultado de la implementacion del
modulo Resultados, quedando confeccionado el diagrama de componentes y el diagrama de despliegue.
Se realizaron ademas los casos de prueba para llevar a cabo las pruebas al moédulo Resultados vy

asegurando el correcto funcionamiento del mismo.
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Conclusiones generales

Como resultado del trabajo desarrollado se arribaron a las siguientes conclusiones:

Las soluciones similares existentes estudiadas no soportan el modelo pedagdgico establecido para la
nueva version de la coleccién ElI Navegante y no cumplen con los requerimientos tecnoldgicos
definidos en la arquitectura de la Coleccion, por lo que se demostré la necesidad de desarrollar una
aplicacion utilizando herramientas libres y multiplataforma, que fuese capaz de mostrar un conjunto de
informaciones actualizadas de los usuarios que interactdan con la Coleccion.

Mediante el andlisis, disefio e implementacién de la versién 2.0 del médulo Resultados, fue posible
obtener una aplicacion que muestra la informacién de los estudiantes en su interacciéon con los
restantes mdodulos de la Coleccién, facilitando por esta via que el profesor pueda emitir un mejor
criterio acerca del desempefio de los mismos.

La solucidn propuesta fue validada utilizando pruebas de caja negra, basadas en los casos de prueba,
aportando una mayor calidad al producto. Todo esto permitid erradicar deficiencias encontradas y
entregar un modulo que cumple con las funcionalidades requeridas por el cliente.
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Recomendaciones

Aun con el cumplimiento del objetivo de la aplicacion y teniendo como base el estudio efectuado durante
la realizacion de esta investigacion, se proponen como recomendaciones:

e Incorporar nuevas funcionalidades que permitan realizar comparaciones de resultados entre
estudiantes, grupos o instituciones.

e Agregar otras tipologias de gréficas, con el objetivo de facilitarle al profesor el analisis de los
resultados obtenidos por los estudiantes.
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Glosario de términos

AJAX (JavaScript Asincrono y XML): No es una tecnologia por si misma, es un término que describe un
nuevo modo de utilizar conjuntamente varias tecnologias existentes. Esto incluye: HTML o XHTML, CSS,
JavaScript, DOM, XML, XSLT, y el objeto XML Http Request. Cuando estas tecnologias se combinan en
un modelo AJAX, es posible lograr aplicaciones web capaces de actualizarse continuamente sin tener que
volver a cargar la pagina completa. Esto permite crear aplicaciones mas rapidas y con mejor respuesta a

las acciones del usuario.

Aplicacién web: son aquellas aplicaciones informaticas que los usuarios pueden utilizar accediendo a un

servidor web a través de internet o de una red interna mediante un navegador web.

Efectividad: Porcentaje de eficiencia en la realizacion de ejercicios en el tema calculado a partir de la
férmula siguiente:
E = ((Cantidad_R + 2*Cantidad_B)*100)/(Total * 2).

Cantidad_R: Cantidad de evaluaciones Regular que tiene un estudiante.
Cantidad_B: Cantidad de evaluaciones de Bien que tiene un estudiante.

Total: Total de ejercicios realizados.

Hipermedia: Hipertexto que no se limita a documentos escritos, sino también otros medios como

imagenes, audio y video.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de hipertexto), es el método mas comudn de
intercambio de informacion en la World Wide Web, mediante el cual se transfieren las paginas web a un

ordenador.

Multimedia: Es el término que se utiliza para referirse a cualquier objeto o sistema que maneja multiples

medios de expresion (fisicos o digitales) para presentar o comunicar informacion. De alli la expresion
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"multi-medios”. Los medios pueden ser variados, desde texto e imagenes, hasta animaciones, sonidos y

videos.

Multiplataforma: Programa o aplicacion que puede utilizarse sin inconvenientes en distintas plataformas

de hardware y sistemas operativos.

Navegador web: Un navegador o navegador web (del inglés, web browser) es un programa que permite
visualizar la informacién que contiene una pagina web, ya esté alojada en un servidor dentro de la World

Wide Web o en uno local.

ORM: Es una técnica de programacion que permite convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en
un lenguaje de programacién orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional, es decir,
las tablas de la base de datos pasan a ser clases y los registros objetos que se pueden manejar con
facilidad.

Recursos multimedia: es la integracién de video, imagenes, animacion, texto y sonido. Estos constituyen
un elemento crucial en la calidad de los software educativo, lo que posibilita un gran apoyo al proceso de

ensefianza — aprendizaje.

Software educativo: es un conjunto de elementos informaticos, disefiado para ser utilizado en el proceso
de ensefanza — aprendizaje. Se caracteriza por ser una aplicacién altamente interactiva y por contener
recursos multimedia, como videos, sonidos e imagenes; ademas, puede contener informacion sobre
diferentes materias, diccionarios especializados, ejercicios y juegos instructivos que apoyan los

diagnésticos y las funciones de evaluacion.

URL: La sigla URL (en inglés “Uniform Resource Locator”) se refiere a la direccién Unica que identifica a

un sitio web en Internet.




