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Resumen

El desarrollo de software educativo en Cuba se ha incrementado en los ultimos afios debido a los
beneficios que estos ofrecen en la educacion. Varias son las colecciones de este tipo de software
desarrolladas por el Ministerio de la Educacion Cubana, siendo El Navegante, coleccién destinada a las

escuelas secundarias, un ejemplo de ellas.

Como resultado de las relaciones existentes entre Cuba y Venezuela se firma en diciembre del 2010 un
contrato entre ambos paises para llevar a cabo el proyecto “Colecciones de Software Educativo Multisaber
y El Navegante”. Uno de los objetivos de este nuevo compromiso con Venezuela era la entrega de los 10
productos o software que integran la Coleccion ElI Navegante, pero esta vez en una version
multiplataforma. Cada software esta dividido en 6 modulos especificos que garantizan una mejor

organizacion de los contenidos.

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar el modulo General de la Coleccion El Navegante, el
cual agrupa los servicios comunes que pueden ser accedidos por el usuario desde los restantes modulos
de la nueva version del software. Para guiar el desarrollo del médulo se utilizé6 Rational Unified Process
(RUP) como metodologia de desarrollo de software, PHP y JavaScript como lenguajes de programacion y
Symphony como framework de desarrollo del lado del servidor. Se realiz6 el andlisis, disefio,
implementacién y prueba; obteniéndose en cada caso los artefactos fundamentales que propone la

metodologia para cada etapa de trabajo.
Se obtuvo el médulo General, logrando con ello que a los productos puedan acceder los usuarios con
permisos, permite manipular la mascota de la coleccion, ver las efemérides y noticias publicadas, ver la

ayuda del software asi como la informacién general de la Coleccién El Navegante.

Palabras clave: software educativo, Coleccion El Navegante, médulo General.
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Introduccion

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) han sido introducidas en el sistema
educativo cubano como parte de las transformaciones que se llevan a cabo en nuestra sociedad. El
Ministerio de Educacion (MINED), en colaboraciébn con otras instituciones ha desarrollado grupos
docentes informaticos con el objetivo de elaborar software educativo que apoye el proceso de ensefianza-

aprendizaje, encontrando un equilibrio entre los componentes instructivos y educativos.

En Cuba se han creado tres importantes colecciones de software educativos: Coleccién Multisaber para la
ensefianza primaria, Coleccion ElI Navegante distribuida en la ensefianza secundaria y Coleccion Futuro
para la educacién superior. Estos productos han proporcionado nuevos conocimientos a nuestros nifios y

jévenes mediante su interaccion con las tecnologias.

Teniendo en cuenta la experiencia y el prestigio que ha alcanzado la educaciéon cubana y en el marco de
las relaciones existentes con la Republica Bolivariana de Venezuela, surge la idea de realizar varios
software educativos destinados a fomentar el aprendizaje y creatividad de los jovenes venezolanos. Esta

tarea ha sido asignada a la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

El Ministerio del Poder Popular para la Educacion de Venezuela se ha interesado en particular por dos
colecciones cubanas de las antes mencionadas: Multisaber y El Navegante. Debido a que en ese pais se
promueve el uso prioritario del software libre en la administracion publica nacional segin el Decreto 3390
del 23 de diciembre del 2004, se ha orientado la tarea de migrar a software libre ambas colecciones ya
gue fueron realizadas con herramientas propietarias y solo se ejecutan en el sistema operativo Windows.
El proyecto productivo Colecciones de Software Educativo Multisaber y ElI Navegante perteneciente al
Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES), de la Facultad 4, es el responsable de la migracion
de ambas colecciones a software libre y de la implementacion de las nuevas necesidades identificadas por

los usuarios venezolanos.

La Coleccién El Navegante esta compuesta por 10 software educativos que integran algunos de los
contenidos del nivel secundario, con un cardcter curricular extensivo, lo que significa que el producto
constituye un soporte informatico para el proceso docente de este nivel. Esta coleccion en su primera

version carecia de varias funcionalidades, por lo que en enero del 2010 se comienza a trabajar sobre los
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diferentes médulos de la misma: Contenido, Ejercicios, Mediateca, Juegos, Maestro y Resultados; sin
embargo aun no satisface las necesidades del cliente, debido fundamentalmente a que no se ha logrado
diferenciar el acceso de los usuarios al sistema, no brinda ayuda al usuario de cédmo interactuar con el
software, no se permite la impresion y blusqueda de contenidos. Por otra parte, no permite manipular la
mascota mostrada en la coleccion, ni la consulta al usuario de los datos con los que fue creado su perfil y
consultar la informacién referente a los créditos del producto, a sus patrocinadores y a las licencias bajo
las que se libera el mismo. Todas estas funcionalidades forman parte de los servicios comunes que son

agrupados en el médulo General de la Coleccién ElI Navegante.

A partir de la situacién descrita surge como problema a resolver en esta investigacion la siguiente
interrogante: ¢ Como lograr que el médulo General esté presente en las areas de trabajo de los diferentes

grupos de usuarios?
De la interrogante anterior se decide estudiar las aplicaciones educativas con tecnologias multimedia.

Se plantea como objetivo general de la investigacion desarrollar el modulo General de la Coleccién El

Navegante.
El campo de accién queda enmarcado en el médulo General de la Coleccién El Navegante.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:
» Realizar el estudio del estado del arte.
» Realizar el andlisis del médulo General de la Coleccion El Navegante.
» Disefiar el mddulo General de la Coleccién El Navegante.
» Implementar el médulo General de la Coleccién El Navegante.

» Probar el médulo General de la Coleccién El Navegante.

Las tareas que se proponen para dar soluciéon a los objetivos anteriormente mencionados son:
» Elaboracién del marco teérico de la investigacion.
» Realizacion del Modelo del Sistema.
» Realizacion de los diagramas de clases del analisis del moédulo General de la Coleccion El Navegante.
» Estudio y seleccion de los patrones de disefio.

» Realizacion de los diagramas de clases del disefio del médulo General de la Coleccion El Navegante.
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» Realizacién de los diagramas de implementacion del médulo General de la Coleccion El Navegante.
» Implementacién de los componentes del médulo General de la Coleccion El Navegante.
» Realizacién de las pruebas al médulo General de la Coleccion ElI Navegante.

= Documentacién de la investigacion.

Se desea obtener el modulo General de la Coleccion ElI Navegante y que el mismo sea accesible desde

los restantes modulos de la coleccion.

La presente investigacion, para un mejor entendimiento, ha sido estructurada en cuatro capitulos, los

cuales se mencionan a continuacion.

Capitulo 1. “Fundamentacién Tedrica” se realiza un estudio de los principales elementos tedricos que
constituyen la base de la investigacion entre los cuales se encuentran las metodologias de desarrollo de
software, las herramientas y lenguajes de programacion utilizados en la propuesta de solucion. Se

justifican las opciones seleccionadas.

Capitulo 2. “Caracteristicas del Sistema” se describe el Modelo de Dominio donde se capturan los
objetos importantes del entorno donde serd empleado el sistema. Se identifican los requerimientos
funcionales y los no funcionales, se elabora el diagrama de casos de uso y las descripciones de cada uno

de ellos.

Capitulo 3 “Construccion de la solucidon” se describe la solucion que se propone a partir de los
diagramas de clases del analisis asociado a las funcionalidades del sistema y se representan los

diagramas de clases del disefio, que reflejan una vista interna del sistema.

Capitulo 4 “Implementacion y Prueba” se realiza el diagrama de componentes y de despliegue,
obteniéndose una descripcién de la implementacion del sistema. Se describen los casos de pruebas por
los cuales los desarrolladores prueban el producto. Se selecciona el método de prueba y la técnica de

prueba que se va a utilizar.
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Fundamentacion tedrica

Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

Al pasar de los afios y con el avance de las tecnologias, ha evolucionado notablemente el proceso de
enseflanza-aprendizaje, introduciendo en las aulas medios informaticos nombrados software educativo,

los cuales han logrado elevar el porciento de entendimiento, rendimiento y aprendizaje de los estudiantes.
1.1 Conceptos relacionados al desarrollo de software educativo
Software educativo

El software educativo es un producto tecnoldgico disefiado para apoyar procesos educativos, dentro de
los cuales se concibe como uno de los medios que utiliza quien ensefia y quien aprende para alcanzar
determinados propésitos. Ademas, este software es un medio de presentacion y desarrollo de contenidos
educativos, como lo puede ser un libro o un video, formato expresivo y secuencia narrativa. De esta

manera, el software educativo puede ser visto como un producto y también como un medio. (1)

Estos programas pueden agrupar varias areas curriculares como las matematicas, ciencias naturales e
idiomas. Se caracterizan por ser interactivos, a partir de que se le afiaden programas de entretenimientos
y recursos multimedia: videos, sonidos, fotografias, ejercicios, diaporamas y juegos instructivos, que

apoyan la evaluacién y el diagnéstico del estudiante. (1)

Existen aspectos comunes que distinguen al software educativo: (2)
» Son materiales desarrollados con finalidad didactica.
= Utilizan la computadora como medio para realizar sus actividades.
» Son interactivos, ya que dan respuestas inmediatas a las acciones de los estudiantes.
= Permiten el intercambio de informacién entre la computadora y el estudiante.
» Se adaptan al ritmo de trabajo de cada estudiante, mostrandole ejercicios segun las habilidades
demostradas.

= Son féciles de usar, no se requiere conocimientos avanzados en informética para su uso.
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A pesar que los software comparten caracteristicas esenciales, son diferentes en cuanto a su finalidad, es
decir, algunos aparentan ser un laboratorio o bibliotecas, otros aparentan ser libros o juegos. Para darle

orden a estos aspectos se han elaborado tipologias que permiten clasificarlos segun el tipo de software:

®3)

Software algoritmico: en este tipo de software el aprendizaje se da por medio de la transmision del
conocimiento.
» Sistema tutoriales: basado en el dialogo transmiten los conocimientos. Se tienen en cuenta las
caracteristicas de los estudiantes.
» Sistemas entrenadores: el objetivo es contribuir al desarrollo de una habilidad intelectual o manual,
profundizando en la aplicacién y retroalimentacion.
= Libros electrénicos: el propésito es presentar informacion a los estudiantes a partir del uso de textos,

graficos, animaciones, videos, sonidos, creando motivacion y facilitandole las acciones que realizan.

Software Heuristico: en este tipo de software el alumno interactia con situaciones que permiten crear un
ambiente de aprendizaje interactivo que le permita llegar a adquirir los conocimientos de manera
funcional.

» Simuladores: apoya el proceso de ensefianza-aprendizaje, simulando la vida real.

» Juegos educativos: el propdsito es crear situaciones entretenidas, sin dejar de simular la realidad.

= Sistemas de expertos: el objetivo es resolver problemas que normalmente realiza un experto. Dar

respuestas y explicar sus razonamientos.
» Sistemas tutoriales de ensefianza: detectan errores y pueden explicar el por qué se producen.

Favorecen la retroalimentacion de los estudiantes.

El software educativo, aplicado a la realidad educativa, realiza funciones béasicas de los medios didacticos
y en algunos casos, segun la forma de uso que determina el profesor puede proporcionar funcionalidades
especificas.
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Fundamentacion tedrica

Multimedia

“La multimedia es la tecnologia que combina distintas medias: imagen (fotografia, ilustracion, animacién o
video), sonido (voz, musica o efectos sonoros) y el texto, bajo la gestion de uno o mas programas

informaticos (software)”. (4)

Es utilizada en varias areas: educacion, arte, medicina, matematicas e investigaciones cientificas. Pueden
incluir simulaciones, programas de aprendizaje, presentaciones, informaciones y juegos. Dentro de los
materiales multimedia se encuentran los materiales con propésitos educativos los cuales son
denominados software educativo con tecnologias multimedia. Estos materiales se han convertido en un
factor importante dentro del sistema educacional y su uso se hace cada vez mayor en los niveles de
ensefianza, ya que han sido disefiados como medios didacticos que facilitan el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Las principales funciones que pueden realizar los recursos educativos multimedia son las
siguientes: informativa, instructiva o entrenadora, motivadora, evaluadora, entorno para la exploracion y la
experimentacion, innovadora, apoyo a las orientacion escolar y profesional, apoyo a la organizacion y

gestion de centros. (5)

Informativa: a través de sus actividades, presentan contenidos que proporcionan informacion a los

estudiantes.

Instructiva o entrenadora: los materiales didacticos multimedia, orientan y regulan el aprendizaje de los
estudiantes. Ademas, mediante la estructuracion de la informacion, condicionan los procesos de

aprendizaje.

Motivadora: la interaccidon con la computadora puede resultar motivadora. Algunos programas incluyen
elementos para captar la atenciéon de los alumnos, mantener su interés y centrarlos hacia los aspectos

mas importantes.

Evaluadora: la posibilidad de retroalimentacion inmediata a las respuestas y acciones de los alumnos,
hace adecuados a los programas para evaluarles. Esta evaluacién puede ser: implicita, el estudiante
detecta sus errores, se evalla a partir de las respuestas que le da el ordenador o explicita, el programa

presenta informes valorando la actuacion del alumno.
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Metalinguistica: al usar los recursos multimedia, los estudiantes también aprenden los lenguajes propios

de la informatica.

Innovadora: aunque no siempre sus planteamientos pedagdgicos sean innovadores, los programas
educativos pueden desempefiar esta funcién ya que utilizan una tecnologia actual y, en general, suelen
permitir muy diversas formas de uso. Esta versatilidad abre amplias posibilidades de experimentacion

didactica e innovacion educativa en el aula.

La multimedia como material educativo forma parte de las secuencias de aprendizaje y a la vez son objetos
de aprendizaje. Hace posible que se integren los diversos medios de comunicacién que tienen las personas
para transmitir un mensaje, esto hace que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea mas atractivo e

interactivo.
Hipertexto e Hipermedia

El hipertexto se caracteriza por tener los siguientes elementos: nodos y enlaces. Los nodos o secciones
conforman las partes del hipertexto que contienen la informacién que es accedida por los usuarios. Los
enlaces o hiperenlaces permiten navegar entre los distintos nodos de una manera no lineal. Si el usuario

selecciona un hiperenlace del software, este muestra el documento enlazado a este vinculo. (6)

Por la gran cantidad de informacién organizada en distintas secciones, las cuales pueden estar relacionadas
entre si y ser lo que los usuarios necesitan, incluyen ayudas y documentacion, diccionarios y enciclopedias

electrénicas, las cuales pueden ser implementadas en ambientes cerrados o abiertos.

La hipermedia surge como resultado de la combinacion de dos tecnologias, el hipertexto y la multimedia. El
hipertexto es la organizacién de una determinada informacién en diferentes nodos, conectados entre si a
través de enlaces. La tecnologia multimedia es la que permite integrar diferentes medios como sonido,
imagenes y textos, en una misma presentacion. La hipermedia, por tanto, es la tecnologia que permite
estructurar la informacion de una manera no lineal, a través de nodos interconectados por enlaces. La
informacién presentada en estos nodos podra integrar diferentes medios tales como: texto, sonido, graficos y
video. (7)
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Una hipermedia es un sistema que provee al usuario una forma libre de acceder y explorar la informacion

realizando saltos entre un documento y otro. (7)

Hiperentornos educativos

Los hiperentornos educativos o hiperentornos de aprendizajes surgen de integrar todas o algunas de las
tipologias de software educativos: libros electronicos, simuladores, juegos educativos y sistemas de expertos,
todos estos basados en tecnologias hipermedia. Son técnicas que ayudan al sistema educacional a evaluar a

los estudiantes mediante las tecnologias informaticas. (8)

1.2 Anélisis de software similares

Coleccién Multisaber y EI Navegante para las escuelas cubanas

La Coleccion Multisaber y EI Navegante se encuentran actualmente en las escuelas cubanas de nivel
primario y secundario respectivamente, estan desarrolladas sobre el sistema operativo Windows XP.
Fueron implementadas con herramientas propietarias como Macromedia Flash 5, Macromedia Director,
Toolbook y Borland Delphi. Estan constituidas por la concepcién pedagoégica que se dio a conocer como
hiperentornos educativos en la que se integran los modulos: Temas, Ejercicios, Juegos, Biblioteca y un
Registro o Traza. Contemplan una interfaz estandarizada, que proporcionan un ambiente de trabajo
amigable e intuitivo con alto nivel de interactividad para acceder a la informacion existente en el software.
Las colecciones poseen diversos servicios comunes como son la busqueda y seleccion de informacion
para realizar la impresion, ademas de integrarse con diferentes componentes que se identifican en la
estructura didactica de este tipo de programas:

» Libros electronicos: los cuales constituyen la base de conocimientos.

= Entrenador: los cuales constituidos por cuestionarios interactivos incluyen varios ejercicios y

preguntas que contemplan un sistema de retroalimentacion.
= Componente lidico: compuesto por varios juegos interactivos.
= Registro de resultados individuales.

» Seccion para el maestro.



:\‘nnlem:inn a Z’tu[o 1
liidvecante Capitulo
Fundamentacion tedrica

La Coleccion Multisaber posee una presentacion genérica y una particular de cada producto. La idea
general de la presentacion de la coleccién muestra el titulo de la coleccién que metaféricamente expresa
la idea del aprendizaje de multiples contenidos que contribuyen a satisfacer la avidez de saberes que se

manifiesta en los nifios y nifias desde edades tempranas. (9)

La Coleccién El Navegante compuesta por 10 software educativos posee una presentacion elaborada por
el programa de disefio 3D Studio. Muestra la mascota representado por un robot llamado “navegante”,
concebido mediante una moderna tecnologia denominada Agentes de Microsoft. Entre las materias que
aborda el software son Astronomia, Biologia, Contabilidad, Economia, Medio Ambiente, Educacion

Especial, Electronica, Fisica, Geografia, Historia y Matematica.

Ambas colecciones se estudiaron como referencia para desarrollar con tecnologia libre un software con
caracteristicas similares y que ademas incluyera las nuevas funcionalidades identificadas por los usuarios

venezolanos.

1.3 Coleccion El Navegante

La Coleccion ElI Navegante es considerada un hiperentorno de aprendizaje, debido a que combina
distintas tipologias de software educativo como: juegos educativos, simuladores, libros electronicos y
sistemas entrenadores. Ademas, este software integra modulos propios de un hiperentorno como: Temas,
Ejercicios, Juegos y un Registro o Traza, este ultimo se ve reflejado en el médulo Maestro y Resultado

respectivamente.

Crucigramas, Ludo, Sopa de letras y Descubre la imagen son algunos de los juegos presentes en la
coleccion, todos estos juegos son educativos pues combinan contenidos de Matematicas, Literatura y
Espafiol, Inglés, Educacion Laboral y Dibujo Basico, Historia Antigua y Medieval. El Laboratorio Virtual es
un médulo donde se simulan experimentos de la vida real como los experimentos de Biologia y Fisica. El
modulo Contenido se convierte en un libro electrénico ya que se presenta contenidos a los estudiantes a
partir de textos, graficos, videos y sonidos. Los ejercicios mostrados en la coleccion posibilitan el

entrenamiento de los estudiantes.
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Son 10 productos los que integran la Coleccibn ElI Navegante, los cuales estan estructurados

didacticamente en 6 médulos basicos: Contenido, Mediateca, Ejercicios, Juegos, Resultados y Maestro.

La Coleccion El Navegante se caracteriza por: (10)

» Ha sido elaborado a partir de necesidades de la ensefianza y por encargo de las mismas, o sea, a
partir del conocimiento de los problemas de cada una de las asignaturas y con la participacion de los
mejores especialistas en la materia.

» Pensados para el joven venezolano y adaptado a sus intereses y necesidades.

» Permiten el trabajo grupal, no solo para favorecer el empleo de los mismos por varios estudiantes sino
para aprovechar el valor del aprendizaje colaborativo.

» Registro de la actuacién de los estudiantes con el software para su empleo en el analisis de los
resultados obtenidos para la toma de decisiones en la direccion del proceso pedagdégico.

= Desarrollados por equipos multidisciplinarios formados por: guionistas, disefiadores gréficos,
especialistas en audiovisuales, programadores, expertos en informatica educativa, psicologos.

» |ncorporan recursos multimedia como imagenes fijas y en movimiento, sonidos y videos.

= Empleo de estrategias pedagodgicas de andlisis de respuestas y retroalimentaciones reflexivas o
niveles de ayuda.

» Incorporacion de servicios informaticos adicionales de busqueda, exportacion de informacion,

impresion y musica.
1.4 Metodologia de desarrollo de software

En la creacion de un software en equipos de trabajo, en un tiempo planificado y que cumpla los
parametros exigidos por el cliente, es necesario apoyarse en una metodologia que planee el proceso de

desarrollo utilizando procedimientos, técnicas y herramientas.

En la actualidad, las metodologias existentes se pueden clasificar en dos grupos. Las tradicionales o
pesadas, estas se centran en el control del proceso, estableciendo una planificacion de tareas y
responsabilidades que se deben llevar a cabo, generan cantidades de documentos y artefactos. Son
definidas por especificar las herramientas y notaciones que deben ser utilizadas en la implementacion del

producto. Entre estas metodologias pesadas se encuentra el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).

10
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Las metodologias agiles, constituyen otra clasificacién, brindan mayor libertad al equipo de desarrollo, se
basan en la interaccion entre el desarrollador y el cliente, y el desarrollo incremental del software se pone
de manifiesto mediante iteraciones cortas. En los proyectos en los cuales los requisitos son cambiados
constantemente estas metodologias muestran una efectividad notable y reducen el tiempo de desarrollo
manteniendo la calidad ante los cambios inesperados.

No existe una metodologia universal que indique cdmo crear todo tipo de software. Cuando un equipo
decide construir un producto, se debe escoger la metodologia a utilizar teniendo en cuenta las

caracteristicas, complejidad, envergadura del proyecto y el tipo de contrato establecido para el mismo.

Debido a que el sistema a desarrollar es extenso, se requiere realizar un levantamiento exhaustivo de
requisitos y enfatizar el trabajo en la fase inicial del desarrollo con el objetivo de detectar los posibles
errores antes que el producto gane madurez. Debido a esto se hace necesario realizar un desarrollo
iterativo e incremental en el cual vayan adicionando funcionalidades a un proyecto inicial hasta lograr el

producto final.

Teniendo en cuenta que el equipo de desarrollo trabaja distante del cliente y toda la interaccién se hace a
través de terceros, se necesita llevar un control de la documentacién que ayude a los nuevos integrantes
incorporarse al proyecto, ademas de servir para futuras versiones de la coleccion. Como no se cuenta con
experiencias en proyectos similares, se necesita una metodologia que relina experiencias favorables de
otros proyectos y pueda guiar al equipo de desarrollo utilizando las mejores practicas probadas en la

industria de la construcciéon de software.

Ademas, por la cantidad de miembros en el proyecto, se requiere realizar una correcta asignacion de
responsabilidades y una planificacibn exhaustiva, de manera que todos los miembros contribuyan al

desarrollo del producto.

Todas las caracteristicas anteriormente mencionadas colocan a RUP como la mejor opcién entre las

metodologias de desarrollo de software para desarrollar El Navegante.

11
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El Proceso Unificado de Desarrollo

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) es una metodologia de desarrollo de software dirigida por casos
de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. Es dirigida por casos de uso porque estos no
solo guian el proceso de desarrollo sino que proporcionan un hilo conductor, debido a que avanza a través
de los distintos flujos de trabajos, se especifican, se disefian y los casos de uso finales son la fuente de la
cual los ingenieros de prueba construyen sus casos de pruebas. La arquitectura es el eje central para el
desarrollo de un software, la arquitectura debe permitir que los casos de uso encajen en la misma, asi
como, que se implementen todos los casos de uso. Es iterativo e incremental ya que el proceso de
desarrollo del software se puede dividir en varias iteraciones, obteniéndose en cada una de ellas un
miniproyecto o partes mas pequefias del trabajo, y los incrementos del software se refieren al crecimiento

del producto. Cada miniproyecto es una iteracién que resulta en un incremento.

RUP define cuatro fases (Inicio, Elaboracién, Construccion y Transicién) y dentro de cada una de ellas el
equipo de desarrollo pasa por todos los 9 Flujos de Trabajo (Modelacién del negocio, Requerimientos,
Analisis y disefio, Implementacion, Prueba, Instalacion, Administracion del proyecto, Administracion de

configuracion y cambios, Ambiente) que son transversales a las fases, inclusive en varias iteraciones. (11)

Una vez seleccionada la metodologia que va a guiar el desarrollo del software, se hace necesario definir
gué lenguaje utilizar para modelar el sistema. Para esta investigacion se utiliza UML, como lenguaje de

modelado debido a sus caracteristicas.

1.5 Lenguaje de modelado UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,

visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. (12)
Se decide utilizar como lenguaje de modelado UML debido a las siguientes caracteristicas:

UML no sélo se necesita para comunicar las ideas de los desarrolladores sino también sirve de apoyo en
los procesos de analisis de un problema. Este lenguaje representa y modela la informacién con la que se

trabaja en la fase del andlisis y disefio. Es independiente del lenguaje de implementacion, de tal manera

12
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que los disefos realizados usando este lenguaje se pueden implementar en cualquier lenguaje que

soporte las posibilidades de UML.

El Lenguaje Unificado de Modelado aporta las siguientes ventajas: (12)
= Mayor vigor en la especificacion.
» Permite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado.

» Permite generar cdigo a partir de los modelos e inversa.

1.6 Herramientas de modelado de sistemas

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son herramientas desarrolladas con el objetivo de aumentar la productividad en el desarrollo
del software, logrando la reduccion de tiempo. Utilizando estas herramientas se puede abstraer al cédigo

fuente, en un nivel donde la arquitectura y el disefio son mas faciles de entender y modificar.

Visual Paradigm 3.4

Visual Paradigm es una herramienta profesional que soporta el lenguaje de modelado UML y el ciclo de
vida completo del desarrollo de software. Ayuda a modelar aplicaciones con una mayor calidad y a un
menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar cédigo
desde diagramas y documentacion del proceso de desarrollo. Esta herramienta CASE proporciona
abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos UML. Una de las caracteristicas mas

importantes del Visual Paradigm es que es multiplataforma. (13)

Se integra con NetBeans IDE y ofrece:
» Entorno de creacion de diagramas para Lenguaje Unificado de Modelado 2.0y 2.1.
» Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo, que facilita la comunicacion.
= Disponibilidad de integrarse en las principales herramientas de programacion.
= Disponibilidad en multiples plataformas.

* Modelado colaborativo con Control de Versiones y Subversion.

13
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Se decidid utilizar como herramienta CASE para el modelado de la aplicacion el Visual Paradigm, debido
fundamentalmente a que es multiplataforma, y que ofrece funcionalidades como generacion de cdodigo
para varios lenguajes de programacion, generacion de bases de datos, lo que permite la generacion
automatica de bases de datos a partir de un Modelo entidad-relacién e interoperabilidad entre diagramas,
la cual permite a partir de un diagrama obtener otro que guarde relacion con el mismo. Todas estas
funcionalidades favorecen el desarrollo de la aplicacion en cuanto al tiempo y calidad de la misma.

1.7 Lenguaje de desarrollo

La seleccion del lenguaje de programacion en un proyecto es uno de los aspectos mas controversiales,
debido a que los miembros del proyecto, en particular los desarrolladores, deben tener una familiaridad
con el lenguaje seleccionado, conocer el IDE que lo soporta, la eficiencia, consumo de memaoria y soporte
del lenguaje para programar la aplicacion que se desea. Los lenguajes de programacion para las paginas

web se dividen en dos grupos: lenguajes del lado del cliente y lenguajes del lado del servidor.
1.7.1 Lenguajes del lado del cliente
XHTML

XHTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible) es una version mas estricta de HTML, que nace
precisamente con el objetivo de remplazar a HTML ante su limitacién de uso con las cada vez mas

abundantes herramientas basadas en XML. (14)

Al estar orientado al uso de un etiquetado correcto, exige una serie de requisitos basicos a cumplir en lo
gue a codigo se refiere. Entre estos requisitos basicos se puede mencionar una estructuracién coherente
dentro del documento donde se incluirian elementos correctamente anidados, etiquetas en minusculas,

elementos cerrados correctamente y atributos de valores entrecomillados.

JavaScript

14
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JavaScript es un lenguaje scripting®, interpretado por la mayoria de los navegadores web, permitiendo el
desarrollo de interfaces de usuarios mejoradas y paginas web dinamicas. No requiere de compilacion ya
que el lenguaje funciona del lado del cliente, los navegadores son los encargados de interpretar estos
codigos. Como JavaScript es interpretado del lado del cliente se encarga de realizar acciones como:

pedidos de datos, confirmaciones, mostrar mensajes, crear animaciones y comprobar campos.

CSS

CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacién de los
documentos electrénicos definidos con HTML y XHTML. Es la mejor forma de separar los contenidos de la
presentacion y es imprescindible para crear paginas web complejas. Si el lenguaje HTML/XHTML se utiliza
para marcar los contenidos, el lenguaje de estilo se utiliza para definir el aspecto de todos los contenidos,
es decir, el color, tamafio y tipo de letra de los textos, la separacion entre titulares y parrafos, la tabulacién
con la que se muestran los elementos de una lista, entre otros aspectos de la apariencia de un sitio web.
(15)

El uso correcto de XHTML proporcionara ventajas al modulo a implementar, debido a que aumentara la
velocidad de navegacion, ya que las paginas se construyen con mayor rapidez en los navegadores,
ademas, brinda compatibilidad entre los navegadores que cumplen con los estdndares web establecidos
por la W3C, garantizando que en versiones posteriores funcione correctamente. Se decide utilizar
JavaScript en el médulo debido a la gran cantidad de animaciones que contiene y ademas, brinda

conexion asincronica con el servidor web, aumentado la velocidad de respuesta del mismo.
1.7.2 Lenguajes del lado del servidor

PHP 5.2

PHP no es un lenguaje de marca como HTML, XML o XHTML, es un lenguaje de programacion con
variables, sentencias condicionales y funciones. La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de Java, C
y Perl, con algunas caracteristicas especificas. Se ejecuta en el servidor, por lo que permite acceder a los

recursos que tenga el servidor, como las bases de datos y los resultados son enviados al navegador. Al

Lun lenguaje de script es un pequefio lenguaje de programacion cuyo codigo se inserta dentro del documento HTML. Estos
lenguajes permiten variar dinamicamente el contenido del documento, modificar el comportamiento normal del navegador, validar
formularios, realizar pequefios trucos visuales.

15
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ser en lenguaje ejecutado por el servidor no es necesario que el navegador lo soporte, es independiente
de este, sin embargo para que sus paginas PHP funcionen, el servidor donde estan alojadas debe
soportar PHP.

La ventaja que tiene PHP sobre otros lenguajes de programacidén que se ejecutan en el servidor es que
permite intercalar sentencias PHP en las paginas HTML. Otras de las ventajas se mencionan a
continuacion: (16)
» Facil de aprender.
» Las aplicaciones desarrolladas con este lenguaje se caracterizan por tener un tiempo de ejecucion
corto.
» Es orientado a objeto.
» Capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos: MySQL, PostgreSQL,
Oracle y MS SQL Server.
= Posee documentaciéon en su péagina oficial, la cual incluye descripcion y ejemplos de cada una de sus
funciones.
= Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
= Incluye gran cantidad de funciones.

Se decide utilizar este lenguaje de desarrollo debido a que admite la programacién orientada a objeto,
permitiendo programar el software organizado. Ademas, existe amplio conocimiento del lenguaje en el
equipo de desarrollo y contiene mucha documentacion en su pagina oficial, la cual esta respaldada por la

comunidad de desarrolladores.

1.8 Framework

Un framework o marco de trabajo es un software que se puede personalizar e intercambiar para el
desarrollo de una aplicacibn. También, se puede considerar como otra aplicacién incompleta y
configurable a la que se le pueden afadir Gltimas piezas para construir una aplicacién. Ayudan a
desarrollar aplicaciones con mayor rapidez, pues poseen una estructura definida y una organizacion para
el desarrollo y mantenimiento del software desarrollado. Permite la reutilizacion del cédigo y facilita la

programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas. (17)

16
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1.8.1 Framework del lado del cliente

jQuery 1.5

jQuery es un nuevo tipo de libreria de JavaScript que permite simplificar la manera de interactuar con los
documentos HTML, permite manejar eventos, desarrollar animaciones e interactuar con la tecnologia
AJAX (Asynchronous JavaScript And XML). Esta disefiado para cambiar la forma de escribir codigo

JavaScript.

Algunas de las ventajas que proporciona su utilizacién: (18)

= Ahorro de lineas de cédigo.

= Es soportada por cualquiera de los principales navegadores web como Internet Explorer, Firefox,
Opera, Safari y Chrome.

* Proporciona un conjunto de funciones para animar el contenido de la pagina.

» Integra funcionalidades para trabajar con AJAX.

» Tiene gran aceptacion por parte del grupo de desarrollo ya que es una libreria basada en JavaScript,
del cual se tiene un conocimiento amplio.

» Posee una amplia comunidad creadora de componentes o plugins, o que proporciona una manera
mas facil de encontrar soluciones ya creadas para desarrollar elementos de interfaz de usuario,

galerias de imagenes y validadores.

La gran ventaja de la funcién de jQuery, es que la pagina se puede manipular en cuanto se ha cargado su
codigo HTML, y por tanto, se ha construido el arbol DOM de la pagina, mientras que la funcién de JavaScript
espera a que se carguen todos los elementos de la pagina, incluyendo las imagenes. De esta forma, las
aplicaciones realizadas con jQuery pueden responder de forma mucho mas rapida que las aplicaciones

JavaScript tradicionales. (19)

Se selecciona el framework jQuery debido principalmente a que tiene gran aceptacion por parte de los
programadores, ademas, de ser un marco de trabajo bien documentado, estable y con un equipo de
desarrollo a cargo de las mejoras y de sus actualizaciones. Otro de los aspectos que lo hacen favorable es la
existencia de la comunidad de creadores de plugins o componentes, los cuales hacen mas facil encontrar
soluciones ya creadas en este para implementar elementos como interfaces de usuarios y galerias. Es una

libreria muy utilizada por su sencillez, flexibilidad y rendimiento. Todas las caracteristicas anteriormente
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mencionadas colocan a jQuery como la mejor opcién entre los framework del lado del cliente para

desarrollar el médulo General de la Coleccion El Navegante.

1.8.2 Framework del lado del servidor

Symphony 1.4.3

Symphony es un framework basado en el lenguaje PHP que facilita el desarrollo de las aplicaciones web.
Aumenta la productividad y ayuda a mejorar la calidad de las aplicaciones web aplicando todas las buenas
practicas y patrones de disefio que se han definido para la web. Cuenta ademas con una amplia

documentacion, y variada distribucién de libros de forma gratuita y decenas de tutoriales.

Separa la légica de negocio, la I6gica de servidor y la presentacion de la aplicacién web. Proporciona varias
herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja.
Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los

aspectos especificos de cada aplicacion. (20)

Se puede utilizar en plataformas Unix, Linux y Windows. Requiere de una instalacién, configuracion y lineas

de comando, incorpora el patron MVC, soporta AJAX, plantillas y un gran nimero de bases de datos.

Entre las caracteristicas que determinaron su seleccion se encuentran: (21)

» Facil de instalar y configurar en sistemas Windows, Mac y Linux.

» Funciona con todos los gestores de bases de datos comunes (MySQL, PostgreSQL, SQLite, Oracle,
MS SQL Server).

= Compatible solamente con PHP 5, para asegurar el mayor rendimiento y acceso a las caracteristicas
mas avanzadas de PHP.

» Flexible hasta cualquier limite y extensible mediante un completo mecanismo de plugins.

= Publicado bajo licencia Massachusetts Institute of Technology (MIT) de software libre y apoyado por

una empresa comprometida con su desarrollo.

Se opta por la seleccién de Symphony, por ser un framework basado en el lenguaje de desarrollo PHP y por
las caracteristicas fundamentales de este marco de trabajo, ya que el mismo posee una amplia

documentacién. Posee integracidbn con el sistema gestor de base de datos PostgreSQL. Mantiene su
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seguridad debido a que es protegido de los ataques de tipo XSS (Cross Site Scripting) y CSRF (CROSS Site
Request Forgery). Ademas, este framework del lado del servidor contiene una interfaz de linea de comando
gue con solo introducir una secuencia de comando se ejecutaran tareas que disminuiran el tiempo de

desarrollo.

1.9 Patrén Modelo Vista Controlador

Segun Grady Booch una arquitectura orientada a objetos bien estructurada esta llena de patrones. La calidad
de un sistema orientado a objetos se mide por la atencién que los disefiadores han prestado a las
colaboraciones entre sus objetos. Los patrones conducen a arquitecturas mas pequefias, mas simples y mas

comprensibles.

El patron arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC) es utilizado en el desarrollo de aplicaciones web,
debido a la posibilidad que brinda de organizar el cddigo de una aplicacion separando las interfaces de

usuario, la légica del negocio y los datos, donde cada capa realiza funciones especificas.

El modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion; su I6gica de negocio. Es responsable
de: (22)

= Acceder a la capa de almacenamiento de datos.

» Define las reglas de negocio (la funcionalidad del sistema).

= Lleva un registro de las vistas y controladores del sistema.

La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella. Es
responsable de: (22)

= Recibir datos del modelo.

= Tienen un registro de su controlador asociado.

» Pueden dar el servicio de actualizacién, para que sea invocado por el controlador o por el modelo.

El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados en el
modelo o en la vista. Es responsable de: (22)
» Recibir los eventos de entrada (un clic, un cambio en un campo de texto, etcétera).

= Contener reglas de gestion de eventos.
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Para desarrollar el médulo es necesario seguir un patron de disefio como el MVC, debido principalmente a
gue Symphony, esta basado en este patrdn de disefio implementando las aplicaciones rapidas y sencillas.
Ademas, desarrollar una aplicacion siguiendo este patron arquitectonico tiene muchas ventajas, el
desarrollador no debe preocuparse de solicitar que las vistas se actualicen, ya que este proceso es
realizado autométicamente por el modelo de la aplicacién, si se desea hacer una modificacion al modelo
de dominio, como aumentar métodos o datos, solo debe modificarse el modelo y las interfaces del mismo
con las vistas. Las modificaciones a las vistas no afectan a los otros médulos. El patron MVC permite que
una misma aplicacién tenga diferentes vistas, ademas, permite que cada componente se especialice en su

funcidn, ofrece claridad en el disefio y facilita el mantenimiento.

1.10 Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado (Integrated Development Environment, IDE), es un programa
compuesto por herramientas que utilizan los programadores para desarrollar cédigo. Puede ser utilizado
con un unico lenguaje de programacién o con varios. Algunas de las herramientas que componen un IDE
son: un editor de texto, un compilador, un intérprete, un sistema de ayuda para la construccion de

interfaces graficas de usuarios, y opcionalmente un sistema de control de versiones. (23)

NetBeans 6.9

NetBeans es un IDE escrito en el lenguaje de programacion Java. El proyecto NetBeans consiste en un
IDE de cédigo abierto y una plataforma de aplicacién, los cuales pueden ser usadas como un framework
para compilar aplicaciones. Es una herramienta para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas.
Tiene soporte para varios lenguajes como PHP, JavaScript, HTML, CSS y su version 6.8 tiene soporte
para el framework Symfony. Funciona en los sistemas operativos: OpenSolaris, Linux, Windows y Mac OS.
(24)

NetBeans IDE contiene las herramientas para que los desarrolladores de software puedan crear
aplicaciones desktop, web, y aplicaciones maviles, con el lenguaje Java, asi como también C/C++, PHP,

JavaScript, Groovy, y Ruby.

Se decidioé utilizar como entorno de desarrollo integrado el NetBeans, especificamente por las siguientes

caracteristicas: es compatible con PHP5 por lo que propone un esqueleto para organizar el cédigo fuente,
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el editor integra los lenguajes XHTML, CSS y JavaScript. Se integra con los sistemas de control de versiones
tales como SVN, la cual es una condicion necesaria para los proyectos. NetBeans IDE es un producto libre y

gratuito sin restricciones de uso.

1.11 Sistema gestor de base de datos

Un gestor de base de datos o sistema de gestion de base de datos es un software que permite introducir,
organizar y recuperar la informacion de las bases de datos. Ayuda a realizar acciones como: definicién,

mantenimiento de la integridad, control de la seguridad, privacidad y manipulacion de los datos. (25)
PostgreSQL 8.4

PostgreSQL es un gestor de base de datos relacional, orientada a objeto muy conocido y usado en
entornos de software libre, se distribuye bajo la licencia BSD (Berkeley System Distribution), lo que
permite su uso, redistribucion y modificacién con la Unica restricciébn de mantener el derecho de autor a
sus verdaderos autores. Cuenta con mas de 15 afios de desarrollo activo y una arquitectura probada que
se ha ganado una sélida reputacion de confiabilidad, integridad de datos y correccién. Funciona en los
principales sistemas operativos, incluyendo Linux, Unix y Windows.

PostgreSQL se destaca por su lista de prestaciones que lo hacen capaz de competir con cualquier SGBD
comercial: (26)
» La APl de acceso al SGBD se encuentra disponible en C, C++, Java, Perl, PHP y Python.
= Cuenta con un conjunto de tipos de datos, permitiendo ademas su extension mediante tipos y
operadores definidos y programados por el usuario.
»  Su administracién se basa en usuarios y privilegios.

= Es altamente confiable en cuanto a estabilidad se refiere.

Se selecciona como sistema gestor de base de datos PostgreSQL, debido a que se distribuye bajo la
licencia BSD, la cual tiene menos restricciones ya que el usuario tiene la libertad ilimitada del software,
permite la redistribuciéon, modificacion e incluso redistribuirlo como no libre. PostgreSQL posee amplia
documentacion. Ademas, es compatible con el almacenamiento de objetos binarios, incluyendo imagenes,

sonidos y videos. Tiene interfaces de programacion de C/C++, Java, PHP y Ruby. Posee gran
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escalabilidad, ya que puede ajustarse al rendimiento de CPU y a la cantidad de memoria que posee el
sistema, haciéndole capaz de soportar cantidad de peticiones simultaneas. Ademas, tiene la capacidad de
comprobar la integridad referencial, asi como también la de almacenar procedimientos en la propia base

de datos.

1.12 Servidores web

Un servidor web es un programa que sirve para atender y responder a las diferentes peticiones de los
navegadores, proporcionando los recursos que soliciten usando el protocolo HTTP o el HTTPS. Por medio
de la especificacion de la busqueda el servidor web buscara una pagina especifica o ejecutard un
programa y enviara algun resultado sobre la busqueda recibida. Entre los servidores web mas utilizados

se encuentra el Apache.

Apache 2.0

El servidor Apache es un software que esta estructurado en médulos. La configuracion de cada médulo se
hace mediante la configuracion de las directivas que estan contenidas dentro del médulo. Los médulos del
Apache se pueden clasificar en tres categorias: (27)

Maodulos Base: madulo con las funciones béasicas del Apache.

Moédulos Multiproceso: son los responsables de la unién con los puertos de la maquina, aceptando las

peticiones y enviando a los hijos atender a las peticiones.

Médulos Adicionales: cualquier otro médulo que le afiada una funcionalidad al servidor.

Las funcionalidades mas importantes se encuentran en el médulo base, lo que hace necesario un mdédulo
multiproceso para manejar las peticiones. Para cada uno de los sistemas operativos en los que se ejecuta
Apache se han creado varios modulos multiproceso, optimizando el rendimiento y rapidez del codigo. El

modulo adicional, como su nombre lo indica, es para las funcionalidades que se quieran agregar.

La gran popularidad de Apache se debe a mudltiples caracteristicas que brindan una serie de ventajas

como: (28)
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= Funciona en una multitud de sistemas operativos.

» Es una tecnologia gratuita de cédigo abierto.

» Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Actualmente existen muchos modulos
para Apache que son adaptables y permiten su instalacion facilitando el trabajo con este servidor
web.

= Trabaja con gran cantidad de lenguajes como Perl, PHP, Java, JavaScript; teniendo todo el soporte
gue se necesita para tener paginas dinamicas.

» Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Es
posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en

concreto.

Se selecciona como servidor web a Apache por ser multiplataforma, siendo asi se puede adaptar a
cualquier sitio web sin importar el sistema operativo por el cual se esté ejecutando. Es un servidor web
flexible, rapido, eficiente y adaptado a los nuevos protocolos. Como consta de tres médulos de apoyo
puede adaptarse a los diferentes entornos, esto le permite a los administradores elegir qué caracteristicas
van a ser incluidas en el servidor, seleccionando qué modulo se va a ejecutar. Es uno de los servidores
web mas seguros y mas usados en la actualidad. Ademas, la integracién de Apache con los lenguajes de
programacion PHP y JavaScript, con el sistema gestor de base de datos PostgreSQL y con el IDE
NetBeans hace mas facil y rdpida el manejo de datos y ofrecen las mismas ventajas y compatibilidad tanto

en software libre como en algun otro sistema operativo.
Conclusiones

Para llevar a cabo el desarrollo del médulo General se estudiaron los conceptos relacionados con el
proceso de desarrollo de software educativo, teniendo en cuenta las caracteristicas de otras colecciones
con caracteristicas similares a la Coleccion El Navegante en su version plataforma concluyendo que no
satisfacen las necesidades existentes para este médulo, por lo que se hace necesario el desarrollo del
mismo, asi como se realizaron investigaciones sobre las tecnologias y herramientas a utilizar en el
desarrollo del médulo. Como metodologia para guiar el proceso de desarrollo se seleccion6 RUP. Como
lenguaje de modelado se selecciond UML y Visual Paradigm como herramienta CASE. Se decidié utilizar

PHP como lenguaje de programacion, jQuery como framework del lado del cliente y con PHP como punto
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de partida, se escoge Symphony como framework del lado del servidor pues es de facil aprendizaje. Para
la organizacion del modulo se decidid utilizar el patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador. Por la
gran integracion que tiene con varias tecnologias, se adopta NetBeans, como servidor Web Apache es el
mejor de los candidatos ya que es uno de los mas utilizados por ser una herramienta totalmente libre. El
Gestor de Bases de Datos que se seleccioné fue PostgreSQL, pues junto a Apache y PHP forma una
potente plataforma totalmente libre, robusta, multiplataforma y compatible con muchas herramientas de

desarrollo.
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Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema

Para identificar las caracteristicas de un sistema se realiza el levantamiento de requisitos identificandose
las funcionalidades que debia tener el software. Estas funcionalidades deben especificarse antes de
comenzar a construir el producto, para luego llevar a cabo el andlisis y disefio correctamente, lo cual
permitirda que el sistema se ajuste al contexto del trabajo del cliente y de los usuarios finales.
Especificando estas funcionalidades desde el inicio se evitard cambios posteriores en el sistema y

facilitara el entendimiento de los clientes de lo que el sistema debe hacer.
2.1 Modelo de dominio

Debido a que no se tienen bien definidos los procesos del negocio y no se identifican con claridad los
actores ni sus responsabilidades, se decide realizar un modelo del dominio con el propésito de capturar
los objetos o clases mas importantes del sistema. Estos se describen mediante diagramas de UML,
especialmente diagramas de clases, los cuales muestran a los clientes, usuarios y desarrolladores los

conceptos del dominio y c6mo se relacionan unos con otros mediante asociaciones.

Analisis de los conceptos del dominio

= Coleccion El Navegante: Coleccion de software educativo destinada a apoyar el proceso de
ensefianza — aprendizaje de los jovenes en las escuelas secundarias venezolanas.

» Modulo: conjunto de elementos fundamentales que componen el producto.

» Ejercicio: modulo que consta de un cuestionario interactivo dirigido a ejercitar, fijar y profundizar los
contenidos estudiados en cada uno de los temas abordados, con un sistema de retroalimentacion
gue facilita el logro de los objetivos.

= Juego: mbdulo que contiene los juegos que el estudiante debe realizar para profundizar algin
contenido.

» Maestro: modulo que permite al profesor configurar algunas opciones del producto.

» Mediateca: modulo que contiene galerias de imagenes, fotos, y videos utilizados en cada software,
ordenados y clasificados por tematicas.

» Resultado: médulo que permite interactuar con los archivos que almacenan toda la actividad del

estudiante.
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= Contenido: médulo que constituye la base de conocimientos. En él se proporciona informacién

sobre el o los temas que se abordan en cada software.

Diagrama del modelo de dominio

En el diagrama del modelo de dominio del modulo General se muestra como estan relacionados los

anteriores conceptos:

Coleccion El Navegante

Y esta com puesta

10
Producto

¥V esta dividido

Modulo

A esun

Contenido Ejercicios Juegos Mediateca Maestro Resultado

Figura 2.1 Modelo de Dominio

2.2 Descripcion del sistema propuesto

Teniendo en cuenta el problema a resolver con esta investigacion se propone desarrollar el médulo

General de la Coleccion El Navegante, el cual agrupa los servicios comunes que podran ser accedidos por
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los usuarios desde cualquier interfaz de la aplicacion. Estos servicios comunes se ven reflejados en el
software con las siguientes funcionalidades: autenticacion de usuarios, impresién, informacién del
producto, perfil de usuario, bausqueda de contenidos, opciones de navegabilidad por las distintas paginas
del producto, interaccién con la mascota, noticias, efemérides, ayuda y consejos del software. Dichas
funcionalidades proporcionardn una mejor interacciobn con el producto, garantizaran la comodidad,

organizacion, uniformidad y seguridad de los usuarios.
2.3 Especificacion de requisitos

Los requisitos expresan de manera clara lo que los usuarios quieren del producto, representan
condiciones o capacidades que deben estar presentes en el software para cumplir con un acuerdo
establecido con el cliente. Se establece que sean especificados por escrito, como parte de un documento
formal, describiendo una caracteristica del sistema a desarrollar que pueda ser probada o verificada una
vez concluida la propuesta. Teniendo en cuenta sus caracteristicas los requisitos se clasifican en:

funcionales y no funcionales. (29)

Los requisitos funcionales son aquellas capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir para
satisfacer las necesidades funcionales del cliente. Son descripciones claras y precisas de las acciones
que el sistema debe permitir al usuario. No especifican la forma en que el sistema resolvera las

necesidades, imponen solamente lo que el sistema debe hacer y no explican nunca como lo hara. (29)

Los requisitos no funcionales son aquellas propiedades o cualidades que el producto debe tener una
vez que esté finalizado. Se expresan como propiedades o caracteristicas que hacen que el producto sea

atractivo, usable, rapido o confiable. (29)

Las condiciones o capacidades que deben estar presentes en el médulo General de la Coleccion El
Navegante para garantizar la satisfaccion del cliente estan reflejadas en los siguientes requisitos

funcionales y no funcionales:

Requisitos funcionales
RF 1 Mostrar la imagen de presentacion de la Coleccion El Navegante.

RF 2 Mostrar la imagen de presentacion del producto ejecutado.
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RF 3 Autenticar usuario.
RF 3.1 Seleccionar el tipo de usuario para inicio de sesion.
RF 3.2 Seleccionar la cantidad de estudiantes que iniciaran sesion en el software.
RF 3.3 Seleccionar el avatar.
RF 4 Generar escritorio de trabajo.
RF 4.1 Cargar perfil de usuario.
RF 4.2 Reproducir la locucién de bienvenida al sistema.
RF 5 Mostrar la pantalla principal del producto.
RF 5.1 Regresar desde cualquier lugar del software a la pantalla principal del mismo.
RF 6 Mostrar la mascota del software.
RF 6.1 Minimizar y restaurar la mascota.
RF 6.2 Mostrar la ayuda de la mascota.
RF 7 Activar y desactivar el sonido de fondo del software.
RF 7.1 Reproducir de forma aleatoria el sonido de fondo del software.
RF 8 Mostrar la ayuda general y por pantalla del software.
RF 9 Realizar busquedas en el software.
RF 9.1 Acceder al area donde se encontro el texto buscado.
RF 9.2 Navegar entre las paginas de los resultados de la busqueda.
RF 10 Consultar informacion del producto.
RF 11 Imprimir contenido.
RF 12 Consultar efemérides.
RF 12.1 Ver efeméride.
RF 13 Consultar noticias.
RF 13.1 Ver noticia.
RF 14 Consultar Sabias que.
RF 15 Cerrar sesion.
RF 16 Registrar la traza del estudiante en el software.
RF 17 Registrar la traza de los profesores en el software.
RF 18 Consultar el perfil de usuarios.
18.1 Cambiar contrasefia.

RF 19 Acceder a los médulos del sistema.
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RF 20 Mostrar el nombre del software en cada una de las pantallas del mismao.

RF 21 Navegar por las pantallas del software.

Requisitos no funcionales
RNF 1 Requisitos de hardware
Uso local
= Requerimientos minimos: 256 MB RAM, 9 GB de HDD, 500 Mhz.
= La resolucién de pantalla a la que deben visualizarse los productos de la coleccion es 1024 x

600 pixeles.

Uso en red

*= Velocidad de conexién minima: 10 Mbit/s.

= Requerimientos minimos: 128 MB RAM, 9 GB de HDD, 500 MHz.

= Cantidad maxima de maquinas conectadas: 20

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

respuesta a las funcionalidades del sistema.

RNF 2 Requisitos de software
= Computadora personal con navegador Mozilla Firefox version 3.5 o cualquier otra versiéon
compatible con éste.
= Sistema operativo Canaima version 2.1 y Ubuntu en su version 10.0.4.

= Se podra utilizar también en los sistemas operativos Linux, Mac y Windows.

RNF 3 Requisitos de restricciones en el disefio y la implementacion
= Framework del lado del cliente: jQuery 1.4
=  Framework del lado del servidor: Symphony 1.4.3
= Lenguaje de programacion del lado del cliente: JavaScript
= Lenguaje de programacion del lado del servidor: PHP 5.2
= Servidor web: Apache 2.x
» |DE de desarrollo: NetBeans 6.9
= Servidor de base de datos: PostgreSQL 8.4
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Patrén arquitectonico: Patrén Modelo Vista Controlador

RNF 4 Requisitos de apariencia e interfaz externa

Las interfaces de usuario estaran acorde a las edades a las que van dirigidos cada uno de los
10 productos que integran la Coleccién El Navegante.

Las interfaces se desarrollaran teniéndose en cuenta elementos de las aplicaciones con
tecnologia multimedia disefiadas para escritorio y las aplicaciones web.

El disefio de la interfaz grafica deberd garantizar la distincién visual entre los elementos del

sistema.

RNF 5 Requisitos de usabilidad

Facilidad de desarrollo con software libre debido a la amplia gama de herramientas disponibles
para el desarrollo de aplicaciones Web.

La utilizacién de la coleccion por parte de los estudiantes u otros usuarios sin avanzados
conocimientos de computacion, no requiere de previa preparacion, debido al disefio sencillo y
estandar que tienen los productos de la misma.

Cada producto cuenta con una ayuda que se ubicard como un servicio en el mismo, cubriendo
cada una de las pantallas del software y sera escrita en lenguaje espafiol lo mas sencilla y

asequible posible para facilitar su entendimiento por parte de los usuarios.

RNF 6 Requisitos de soporte

Se realizara transferencia tecnolégica de la coleccion a los clientes.
Se impartiran clases a los profesores venezolanos para explicar el funcionamiento y utilidad del

producto.

RNF 7 Requisitos Legales

Deben respetarse las licencias y condiciones legales bajo las que fueron adquiridos cada uno
de los recursos multimediales.

Debe mostrarse de cada media la fuente de donde fue extraida.

RNF 8 Requisitos de rendimiento
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Uso local
= Tiempo de respuesta de una pagina: no mayor a 30 segundos.
Uso en la red

» Velocidad de respuesta maxima: 5 minutos
2.4 Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso del sistema representa graficamente la interaccién de los casos de uso del
sistema con los actores del sistema. Este modelo le permite a los desarrolladores y al cliente llegar a un
acuerdo sobre los requisitos que debe presentar el producto, y describe el comportamiento del sistema

para cada tipo de usuario.

Los casos de uso del sistema son un conjunto de secuencias de acciones que un sistema ejecuta y que
produce un resultado observable para un actor, es decir, fragmentos de funcionalidad que el sistema

ofrece a los actores que interactdan con el mismo. (29)

Diagrama de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema que se muestra a continuacion evidencia cémo interactia el
actor con los casos de uso que conforman la propuesta de sistema para el médulo General. Se evidencia
en los casos de uso Generar escritorio de trabajo, Registrar traza del usuario y Manipular mascota el

patrén de caso de uso Reusabilidad y Adicion en el caso de uso Consultar ayuda.

Actor del sistema Descripcion

Usuario Persona que interactiia con el software, puede ser

Estudiante, Invitado o Maestro.
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2.5 Descripcion de casos de uso del sistema

Para entender la funcionalidad asociada a cada caso de uso no es suficiente con la representacion grafica
del diagrama de casos de uso, sino que es necesario realizar las descripciones de estos casos de uso,
con el objetivo de mostrarle al cliente un acercamiento de la propuesta de sistema y orientar a los
desarrolladores durante la implementacion. En las se detallan las acciones que tienen lugar durante la
interaccién actor-sistema.

A continuacién se muestran algunas de las descripciones de los CU de la propuesta para el médulo

General. Para consultar las restantes descripciones ver los Anexos seccion Anexo 1 Descripciones

textuales de los CU.

Caso de uso Autenticar usuario
Actores Usuario
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor selecciona algunos de los productos de la
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coleccidn. El sistema brinda la posibilidad de seleccionar el tipo de usuario: Estudiante,
Maestro e Invitado. El usuario selecciona el tipo de usuario, introduce los datos
correspondientes para la autenticacion, el sistema verifica la autenticidad de los datos y

se inicia la sesion del usuario autenticado, finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones | Debe haber finalizado la presentacién del sistema.

Referencias RF 3, RF 3.1, RF 3.2y RF 3.3

Flujo normal de eventos

Acciones del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso inicia cuando el actor
selecciona algunos de los productos de

la coleccion.

2. Muestra la pantalla de autenticaciébn y brinda la

posibilidad de seleccionar el tipo de usuario:

= Estudiante

= Invitado
= Maestro
Y permite:

= Cerrar la vista

= Aceptar la operacion

3. Selecciona el tipo de wusuario

“Estudiante”.

4. Muestra la interfaz para introducir los datos del

estudiante:

= Cédula de identidad

= Contrasefa

Brinda la posibilidad de seleccionar la cantidad de
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estudiantes que iniciaran sesion simultdneamente en

el software:

» Uno (se muestra predeterminado)

= Dos

= Tres

= Cuatro
Y permite:

= Seleccionar un avatar
= Aceptar la operacion
= Cancelar la operacion

= Cerrar la vista

5. Introduce la cédula de identidad y la

contrasefa.

6. Selecciona el avatar.

7. Selecciona la opcién de aceptar la

operacion.

8. Valida que los datos introducidos sean correctos.

9. Inicia la sesion del usuario autenticado. Ver CU
Generar escritorio de trabajo.

10. Registra la traza del estudiante.

11. El caso de uso termina.

Flujos Alternos

*.a Selecciona la opcion de cerrar o cancelar la vista actual en cualquier momento.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

*.a.1 Regresa a la vista anterior.

* a.2 El caso de uso termina.

3.a Selecciona como tipo de usuario “Maestro”
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Acciones del actor

Respuesta del sistema

3.a.1 Muestra la interfaz para introducir los datos del

maestro:

Cédula de identidad

Contrasefia

Y permite

Aceptar la operacién

Cancelar la operacion

Cerrar la vista

3.a. 2 Introduce la cédula de identidad y
contrasefia. Y selecciona la opcion de

aceptar la operacion.

3.a. 3 Valida que los datos introducidos sean correctos.

3.a.4 Inicia la sesién del usuario autenticado. Ver CU

Generar escritorio de trabajo.

3.a. 5 Registra la traza del maestro.

3.a. 6 El caso de uso termina.

3. b Selecciona como tipo de usuario “Invitado”

Acciones del actor

Respuesta del sistema

3. b.1 Inicia la sesién del usuario autenticado. Ver CU

Generar escritorio de trabajo.

3.b. 2 El caso de uso termina

6. a Selecciona mas de un usuario

Acciones del actor

Respuesta del sistema

6.a.1 Para la cantidad de estudiantes seleccionados debe

introducir:

=  Cédula de identidad
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=  Contrasefa

Y permite:

= Seleccionar un avatar
= Aceptar la operacién
= Cancelar la operacion

= Cerrar la vista

6. a.2 Regresa al paso 5 del Flujo Basico

8. a Lacédulaintroducida es incorrecta o n

0 se encuentra registrado.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

8. a.1 Muestra el mensaje de error “La cédula de identidad

del usuario X no existe”.

8. a.2 Regresa al paso 6 del Flujo Basico.

8. b La contrasefa es incorrecta.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

8. b.1 Muestra el mensaje de error “La contrasefia del

usuario X es incorrecta”.

8. b.2 Regresa al paso 6 del Flujo Basico.

8. ¢ No selecciona ningln avatar.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

8. c¢.1 Asigna un avatar de los disponibles de forma

predeterminada.

8. c.2 Regresa al paso 6 del Flujo Basico.

8. d Existen campos vacios.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

8. d.1 Muestra el mensaje de informacién: “Existen

campos vacios”

8. d.2 Regresa al paso 6 del Flujo Basico.

Tabla 2.1 Descripcidn text

ual del caso de uso Autenticar usuario.
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Caso de uso Consultar efemérides
Actores Usuario
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion Efemérides o el boton

Leer mas. El sistema muestra las efemérides correspondientes a la fecha de inicio de

sesién y permite especificar otra fecha para la consulta, finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones | Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario autenticado.

Referencias RF 12y RF 12.1

Flujo normal de eventos

Acciones del actor Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el actor

selecciona la opcién Efemérides.

2. Muestra la lista de efemérides correspondientes a la

fecha de inicio de sesién con los siguientes datos:

= Fecha de la efeméride

= Titulo de la efeméride

Y permite

» Buscar efemérides especificando la fecha.
= Seleccionar una efeméride para ver su descripcion.

Ver Seccion 1 “Ver efemérides”.

3. Consulta las efemérides mostradas.

4. El caso de uso termina.

Flujos Alternos

1. a Selecciona el botén Leer mas.

Acciones del actor Respuesta del sistema

1. a.1 Regresa al paso 2 del Flujo basico.

1. a.2 El caso de uso termina.

3. aDaclic en la opcién Fecha para ver las efemérides a partir de la fecha especificada.
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Acciones del actor Respuesta del sistema

= Mes
= Dia

3. a.1 Muestra el calendario para seleccionar la fecha que

quiere ver las efemérides.

Y permite seleccionar

3. a.2 Selecciona el mes y el dia de la fecha

que quiere ver las efemérides.

seleccionada.

3. a.3 Busca las efemérides correspondientes a la fecha

3.a.4 Muestra

el listado con las efemérides

correspondientes a la fecha seleccionada.

3. a.5 El caso de uso termina.

3. b Selecciona una fecha y no se encuentra efemérides.

Acciones del actor Respuesta del sistema

3.b.1 Muestra el mensaje de informacion:"No existen

efemérides para la fecha seleccionada”.

3.b.1 El caso de uso termina.

Seccion 1 “Ver efeméride”

Acciones del actor Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el actor

selecciona la opcién Efemérides.

Y permite

2. Muestra la lista de efemérides correspondientes a la

fecha de inicio de sesién con los siguientes datos:

= Fecha de la efeméride

= Titulo de la efeméride
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= Buscar efemérides especificando la fecha.

= Seleccionar una efemeéride para ver su descripcion.

3. Selecciona una efeméride.

4. Muestra la descripcion de la efeméride seleccionada

con los siguientes datos:

=  Fecha de la efeméride
= Titulo de la efeméride
= Descripcion de la efeméride

= Imagen si tiene

Y permite

* Irala siguiente efeméride.
= Ir ala anterior efeméride.
= Iralaultima efeméride.

= Irala primera efeméride.

= Volver a la pagina de la lista de efemeérides.

5. Consulta la descripcion de la efeméride

seleccionada.

6. El caso de uso termina.

Flujos Alternos

5. a Seleccionala opcién de ir a la siguiente efeméride.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

5. a.1 Muestra la siguiente efeméride segun el orden de la

lista de efemérides.

5. a.2 Regresa al paso 4 del flujo bésico.

5. b Selecciona la opcién de ir a la anterior

efeméride.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

5. b.1 Muestra la anterior efeméride segun el orden de la
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lista de efemérides.

5. b.2 Regresa al paso 4 del flujo bésico.

5. ¢ Seleccionala opcién de ir a la tltima ef

emeéride.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

5. ¢.1 Muestra la dltima efeméride segun el orden de la

lista de efemérides.

5. ¢.2 Regresa al paso 4 del flujo bésico.

5. d Selecciona la opcidon de ir a la primera efeméride.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

5. d.1 Muestra la primera efeméride segun el orden de la

lista de efemérides.

5. d.2 Regresa al paso 4 del flujo bésico.

5. e Selecciona la opcién de ir volver a la lista de efemérides.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

5. e.1 Muestra la lista de las efemérides correspondientes

a la fecha de inicio de sesion.

5. e.2 El caso de uso termina.

Tabla 2.3 Descripcion textual del caso de uso Consultar efemérides.

Caso de uso Consultar noticias
Actores Usuario
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion Noticias o el botén Leer

de uso.

mas. El sistema muestra un listado con las noticias publicadas, finalizando asi el caso

Precondiciones | Debe haberse generado el

escritorio de trabajo del usuario autenticado.

Referencias RF 13y RF 13.1

Flujo normal de eventos

Acciones del actor Respuesta del sistema
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1. El caso de uso se inicia cuando el

actor selecciona la  opcion

Noticias.

2. Muestra un listado de las noticias con los siguientes datos
cada una:
= Titulo
= Fecha de publicacion

=  Sjintesis

Y permite
= Seleccionar una noticia para ver su informacion. Ver

Seccién 1”Ver noticias”.

3. Consulta las noticias mostradas.

4. El caso de uso termina.

Flujos Alternos

1. a Selecciona el botén Leer mas.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

1. a.1 Regresa al paso 2 del Flujo bésico.

1. a.2 El caso de uso termina.

Seccion 1 “Ver noticia”

Acciones del actor

Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el

actor selecciona la  opcion

Noticias.

2. Muestra un listado de las noticias con los siguientes datos
cada una:
= Titulo
= Fecha de publicacién

=  Sjntesis
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Y permite

Seleccionar una noticia para ver su informacion.

3. Selecciona una noticia.

4. Muestra la descripcion de la noticia seleccionada con los
siguientes datos:

Titulo de la noticia.

Descripcion de la noticia.

Fecha de publicacién.

Autor de la noticia.

Imagen si tiene.

Y permite:

Ir a la siguiente noticia.
Ir a la anterior noticia.
Ir a la Ultima noticia.

Ir a la primera noticia.

Volver a la pagina de la lista de noticias.

5. Consulta la informacién mostrada.

6. El caso de uso termina.

Flujos Alternos

5. a Seleccionala opcién de ir a la sig

uiente noticia.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

5. a.1 Muestra la siguiente noticia segun el orden de la lista de
noticias.

5. a.2 Regresa al paso 4 del flujo bésico.

5. b Selecciona la opcion de ir a la ant

erior noticia.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

5. b.1 Muestra la noticia anterior segun el orden de la lista de

noticias.

5. b.2 Regresa al paso 4 del flujo bésico.
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5. ¢ Selecciona la opcidn de ir a la Gltima noticia.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

5. ¢.1 Muestra la ultima noticia segun el orden de la lista de

noticias.

5. c.2 Regresa al paso 4 del flujo basico.

5. d Selecciona la opcién de ir a la primera noticia.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

5. d.1 Muestra la primera noticia segun el orden de la lista de

noticias.

5. d.2 Regresa al paso 4 del flujo basico.

5. e Selecciona la opcién de ir volver a la lista de noticias.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

5. e.1 Muestra la lista de las noticias publicadas.

5. e.2 El caso de uso termina.

Tabla 2.4 Descripcion textual del caso de uso Consultar noticias.
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Conclusiones

En este capitulo se realizO una propuesta de sistema para el modulo General de la coleccion El
Navegante, la cual esta constituida por diecisiete casos de uso. Con el objetivo de representar como sera
la interaccion de los actores con el nuevo sistema se elaboré el diagrama de casos de uso y se describen
estos. El trabajo realizado retne las funcionalidades que los usuarios necesitan para acceder a los
productos de la coleccién y servicios comunes presentes en esta. Ademas, constituye la propuesta de
sistema que se utilizard como entrada fundamental para la construccién del software, de esta manera, se

garantizara que se cumplan con las expectativas del cliente.
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Capitulo 3 Construccién de la solucion

Una vez identificados los requisitos, se analizan y se describen en lenguaje del desarrollador con el
objetivo de conseguir una comprensién mas precisa y a partir de ellos desarrollar una especificacion de la
aplicacion, que sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema. El andlisis de un sistema
proporciona una vision abstracta del mismo y constituye el punto de partida para el disefio, donde se
modela el sistema para que soporte todos los requisitos, adquiriendo una comprensién en profundidad de
los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales, lenguajes de programacion, sistemas

operativos y las entradas a las actividades de la implementacion.
3.1 Modelo de anélisis

En el modelo de andlisis se analizan y se refinan los requisitos identificados, para conseguir una
comprension mas precisa de ellos y una descripcion de los mismos que ayude a estructurar el sistema. Es
descrito para el desarrollador, para que pueda comprender cémo deberia ser disefiado e implementado el

sistema. Es un modelo abstracto, en el que no se especifica el lenguaje en el que se va a implementar.

En el Modelo de Analisis se identifican los siguientes estereotipos de clases:

: Modelan la interaccidn entre el sistema y sus actores.

Ul Interfaz

@ Coordinan la realizacion de uno o varios casos de uso controlando las actividades de

=E Gontrol los objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso.

{ ]' Modelan informacién que posee larga vida y que es a menudo persistente.

CE_Entidad
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Diagrama de clases del analisis

El diagrama de clases del andlisis constituye una vista estética de las clases que conforman el Modelo del
Andlisis y las asociaciones entre las mismas. Con la informacidn recopilada, luego de identificar las clases
gue describen la realizacion de los casos de uso, los atributos y las relaciones entre ellos, se construye el

diagrama de clases del analisis.

A continuacion se muestran los diagramas de clases del andlisis para algunos de los casos de uso del

sistema, para consultar los restantes diagramas ver los Anexos seccion Anexo 2 Diagramas de clases del

- @

analisis.

CE_Estudiante
——0— @0 — @ «
: Ul_Autenticar usuario CC_Gestor Usuario CE_Usuario
Usuario :
CE_Maestro

Figura 3.1 Diagrama de clases del andlisis del CU Autenticar usuario.
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o & — @

Usuario Ul_Lista de efemérides CC_Gestor_|Efemeérides CE_Efemérides

S

Ul_Ver efemérides

Figura 3.3 Diagrama de clases del analisis del CU Consultar efemérides.

Ul_Escritorio_Trabajo

Usuario Ul_Lista de noticias CC_Gestgr_Noticia CE_Noticia

S

Ul_Ver noticia

Figura 3.4 Diagrama de clases del andlisis del CU Consultar noticias.

3.2 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objeto que describe las realizaciones de los casos de uso y sirve
como una abstraccién del modelo de implementacion y su cédigo fuente. El disefio es un refinamiento del
analisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales, es decir, como cumple el sistema sus objetivos.

Es utilizado como una actividad esencial de entrada para la implementacion.
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Patrones de disefio

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Son la base para la busqueda de
soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software. Son utilizados principalmente en los

modelos de clases y sus relaciones. (30)

Para el desarrollo del médulo General se utilizan los patrones de disefio de Symphony: Alta Cohesion y
Controlador perteneciente al patron GRASP y Decorator como patron GoF. Del lado del cliente con

JavaScript se utiliza el patrén de disefio Mediador.
Mediador

Define un objeto que encapsula cémo interactian un conjunto de objetos. El mediador estimula la pérdida
de acoplamiento ocultando las referencias explicitas entre los objetos, permitiendo variar su interaccién de

forma independiente. (31)

Se utiliza el patron mediador debido a que en el desarrollo de aplicaciones es necesario asegurar que los
objetos se puedan comunicar con otros sin tener que incluir referencias directas de cddigo en sus clases,
esto propicia el bajo acoplamiento®. La idea bésica es, que cada objeto se comunique con el mediador
base, el que conoce todos los objetos y como manipular su estado cuando un evento dado es reportado.
De esta forma se evita que en cada uno de los objetos existan cédigos especificos dentro de un método
asociado con el evento. En su lugar se escribe un codigo genérico en la clase mediador, propiciando que

si se utiliza un objeto mediador, se puede reemplazar el cédigo especifico por el del padre.

2 Es la idea de tener las clases lo menos relacionadas entre si gue se pueda. De tal forma que en caso de producirse una
modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacion, y

disminuyendo la dependencia entre las clases.
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Diagramas de clases del disefio

Un diagrama de clases del disefio representa las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de
herencia. En las aplicaciones web, el diagrama de clases del disefio representa las colaboraciones que

ocurren entre las paginas, donde cada pagina logica puede ser representada como una clase.

En los diagramas de clases del disefio del médulo General se hacen uso de paquetes para distribuir y
mostrar las responsabilidades de las clases segun el patrén Modelo Vista Controlador. Los paquetes apps,
html y model agrupan las clases controladoras, las interfaces de usuarios y las tablas de la base de datos

respectivamente.

En el caso del subsistema Componentes de Symphony, contiene todos los componentes utilizados para la
comunicacion entre una capa y otra; componentes como: ficheros y clases internas. El subsistema
Doctrine, es la representacion de los componentes que utiliza el ORM Doctrine para la generacion de la

base de datos. El paquete js, modela la clase JavaScript relacionado con las vistas mostradas.

A continuacion se muestran los diagramas de clases del disefio para algunos de los casos de uso del

sistema, para consultar los restantes diagramas ver los Anexos seccion Anexo 3 Diagramas de clases del

diserio.
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apps moclel
Action _|

Clases del modelo

sfAction

- :
A‘f} \y <sUgess>

| | r
wverificarUsuariosAction BuscarEstudianteDadolUsuarioAction | |wverificarProfesorAction Doctrine
+execute(Frequest) +execute(Frequest) +execute(freguest) y Realization Elements
’ ;-' Specification Elements
index.ph
N php

L
|
I =<includes=
1

o

Componertes Symphany
Realization Elements

Specification Elements

=<fink==
html is
3 geloguinUsuario
. +seleccionUsuarios()
+seleccionarEstudiantes
seleccionarUsuario seleccionarUsuario.html . 0
+seleccionarProfesor()
[— — +HoguinEstudiante()
. ] +HoguinProfesor)
+crearTablaUsuariofid, cant)
loguinEstudiante loguinEstudiante.html seusER +seleccionarTabs(e)
—————— } +asignarAvatar{arreglo, tabs)
[uime, | T +olesplazarAvatares(arreglo, i)
—’ ot +buscarAvatar(arreglo, avatar)
+avatar Antecesor(arreglo, avatar)
loguinProfesor loguinProfesor.html +avatarSucesor(arreglo, avatar)

Figura 3.5 Diagrama de clases del disefio del CU Autenticar usuario.
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—| —I
Action — _|

Clases del modelo
sfAction .;:]7

mocel

T

i

I

i
geListarEfemeridesAction . i \,\L.r

BRI
¥
+execute(frequest) b Doctrine
5. d < Realization Elements
index.php Specification Elements
"'T"‘ =<include:=:=
i
25
Componentes Symphony
Realization Elements
Specification Elements
1
: ==include== ik
Mf _____W E<link=:=
is
html
L2 SERE
— — geEfemerides

4

“““ ‘.‘?:‘ +actualizarefemerides()
+listarEfemerides()

Lista_Efemerides Lista de efemerides.html +contenidoefemerides()

Figura 3.7 Diagrama de clases del disefio del CU Consultar efemérides.
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—I apps _I madel
Action Clazes del modela
sfAction ;
< )
_______ :__‘;, N ,I EEINE-To)a
Doctrine
Realization Elements
noticiasAction
) Specification Elements
+executelfreguest) ]
o
oy =
index.php
N

|
I ==include==
I
i

o

Componentes Symphony
Realization Elements

Specification Elements

=<link==

=zinclude==
A

is
html SESERE geloticias
T SE——— = +cargarResult()
— +actualizarncticias()
+contenidanoticial)
Hoticias Hoticias.html

Figura 3.8 Diagrama de clases del disefio del CU Consultar noticias.

En el siguiente paquete se muestran todas las clases JavaScript que van a ser utilizadas en la

implementacion del médulo General, asi como, su relacion con la clase mediador y con las librerias a

utilizar en la implementacion.
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Figura 3.9 Subsistemas de clases JavaScript.

3.2 Disefio de la base de datos

El disefio de la base de datos juega un papel fundamental para cualquier aplicacibn que gestione
informacion; se hace necesario que los datos se almacenen de forma coherente y organizada, para evitar
gue dicha informacién se pierda. El principal objetivo para realizar el disefio de la base de datos, es lograr
la persistencia de los datos de los usuarios, asi como la informacién de los recursos que se gestionan en

el software.
Clases persistentes

Las clases persistentes son aquellas clases capaces de guardar su estado en un medio permanente; lo
cual esta dado por el almacenamiento fisico y permanente de la informacion de la clase, para la copia de

seguridad en caso del fracaso del sistema, o para el intercambio de informacion.
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A continuacién se muestra las clases persistentes del médulo:

<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> -
sf_guard_permission nom_tipo_sco <<0Rl:::rsu?uble»
e T esion
-id © int -id : int =
-name : string 1:# 1. -nombre_tipo : string -tf.lsu:rio' _I:d‘: in‘tst :
- iption : stril ____|-fecha_inicio : string
description : string <<ORM Persistabless = etk v
1. sf_guard_user 1
-id : int
. <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
-username : string Tb Sco e e
1. -algorithm — =2 ST
<<ORM Persistable>> -salt rdint y -fecha _inicio : string
L o - strin -tipo_sco_id : int -fecha_fin : string
sf_guard_group passwor g S
- int is_active : bool -nombre : string
S is_super_admin : bool -descrption : string <3 <<ORM Persistable>>
-name : string . » [ - S i S
s 1 i atri -orden_secuenciacion : int Tb_MNoticias
-descrption : string -last_loguin : string bito - stri —
_first_name : string 'az :t. 'f":‘ ; -fecha_publicacion : string
_second_name : string e
S aoerd Serk -first_last_name : string -autu?r : string <<ORM Persistable>>
= j‘?u = =3CY -second_last_name : string D int [T | Tb_Efemerides
Faalp -fecha : string

-ip_address_string 1 AN
-remember_key : string 1 <<ORM Persistable>>
~—3 Tb_Ayuda

<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
Tb_profesor Th_¢ i
-id : int -usuario_id : int
-ci : string -ci : string

Figura 3.10 Diagrama de clases persistentes.

Modelos de datos

Un modelo de datos permite representar las estructuras presentes en la base de datos, su tipo y la forma
en que se relacionan. De igual forma permite detallar las operaciones de manipulaciéon de dichos datos,

tipicamente: de agregado, borrado, modificacién y recuperacion.

A continuacién se muestra el modelo de datos correspondiente a las clases persistentes identificadas:
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C sf_guard_group
[ +tld integer(10) uulub|e=f-|seJ
| Name varchar(255) Nullable = true
Descrption varchar(255) Nullable = true
sf_guard_group_permission
#sf_guard_permissionld integer(10)... A
tﬁsf_ guard_groupid integer(10)... Hd integer(10) ., |
FoLguert grounid hegerto) -

#sf guard_userid integer(10) ..

: 3

- --04

1
C sf_guard_user R [ Th_Sco B
c R D 1d integer(10) Nullable = false +d integer(10) Nullable = false C_,b e ,T:—AV‘:‘;’ e B
a integer(10) Nullable - false Username varchar(255) Nullable = true Tipo_sco_id integer(10)  Nullable = false |- - - - - - I—L ) Scold integer(10) Nallable = J
Name varchar(255) Nullable = true Algorithm integer(10)  Nullable = true Nombre varchar(255) Nullable = true =
Description. varchar(255) Nulisble = true Salt integer(10)  Nullable = true Descrption varchar(255) Nullable = true C Tb_Noticias o)
- Password varchar(255) Nullable = true Orden_secuenciacion integer(10) Nullable = false [ Lfecha _publicacion varchar(255) NJ
HE Is_active bit Nullable = false Ambito varchar(255) Nullable = true #Tb_Scold integer(10) ..
R‘ Is_super_admin bit Nullable = false Estructura varchar(255) Nullable = true
Last_loguin varchar(255) Nullable = true Nivel_aregacion integer(10)  Nullable = false =
C sf_guard_user, issi B First_name varchar(255) Nullable = true Autor varchar(255) Nullable = true b= '—(f = Tb_Ef:me:::s R _\
#sf_guard_permissionld integer(10)... Second_name varchar(255) Nullable = true #nom_tipo_scold integer(10)  Nullable = false L‘;: ;cold "f:t’: :"(10 ) n;:lljnbel_j
#sf_guard_userld integer(10)..pO- - - - - - kil First_last_name varchar(255) Nullable = true T o ger(10) =
- - Second_last_name varchar(255) Nullable = true :
b - - @ X ~ & Th_Sesion )
: : : — i) = fecha_inicio varchar(255) Nullable = true
| | echa_inicio varchar(255) Nullable = true fecha_fin  varchar(255) Nulable = true
fecha_fin varchar(255) Nullable = true e idsesion integer(10)  Nullable = true
#Tb_Scold  integer(10, Nullable = false e =
@ Th_Profesor D @ Th_Estudiante 2 idsesion inte:er’({1 o)) Nullable = false Gl AU

U}sf_ guard_userld inleger{m)..J E#sf_ guard_userld imeger(w).,J

Conclusiones

En este capitulo se transformaron los requerimientos en un disefio de clases que estructura como debe
guedar el sistema haciendo uso de los patrones definidos para el mismo, lo cual contribuye a que dicho
disefio se corresponda con el entorno de implementacion, disefiando sus funcionalidades y los patrones

de disefio se utilizaron para disefar correctamente y en menos tiempo el médulo.
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Capitulo 4 Implementacion y Prueba

Después de haber realizado el analisis y disefio, el equipo de desarrollo tiene una visibn mas clara de
como estara estructurado el médulo General. Es entonces que el camino queda listo para empezar a
implementar el sistema como un todo, garantizando que cada funcionalidad cumpla con el disefio
establecido. Posteriormente, deben desarrollarse las pruebas para verificar que el producto desarrollado

cumpla con las especificaciones para el mismo.
4.1 Diagrama de paquetes

El diagrama de paquetes ofrece un nivel de abstraccion que permite dividir el sistema en agrupaciones de
elementos denominados paquetes. Ayudando a distribuir entre los desarrolladores la implementaciéon de

cada uno de ellos. (32)

Se decidié dividir el médulo en tres paquetes, donde cada paguete representa una de las capas del patron
MVC.

ECT
-
Tontend i)
“ “ _______ =) Model

Doctrine

prr=tE)
is
b
1 Frml
Fronten =]
=]
] genera T
componentes

Figura 4.1 Diagrama de paquete del moédulo General
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4.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificaciébn permiten una mejor integracion entre las lineas de cédigo y establecen
pautas que conlleven a lograr un codigo mas legible y reutilizable, de tal forma que logren aumentar su
mantenibilidad a lo largo del tiempo.

La mantenibilidad del cédigo es la facilidad con que el sistema de software puede modificarse para

afiadirle nuevas caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores, o mejorar el rendimiento. (33)

Los estandares para el desarrollo de la coleccién han sido definidos por la arquitectura del proyecto
Colecciones de Software Multisaber y El Navegante, debido a esto se hacen mencion de algunos y los

restantes se pueden consultar en el Anexo 4 Estandares de codificacion.

4.2.1 Para los lenguajes PHP y JavaScript se definieron los siguientes estandares.

Indentacion y espacios en blanco

= Alineacion
Se utiliza dos espacios como unidad de alineacion en vez de utilizar la tecla TAB

= Longitud de la linea
Se evita utilizar lineas con mas de 80 caracteres de longitud, estas no son bien manejadas por algunas
herramientas y terminales.

= Lineas plegadas
Cuando una expresidn 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.
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4.3 Modelo de implementacién

El Modelo de implementacién es el artefacto méas significativo del flujo de trabajo de Implementacion, este
tiene gran importancia porque mediante su uso los desarrolladores entienden claramente el
funcionamiento del sistema antes de comenzar a escribir las lineas de codigo. Este modelo esta
conformado por los Diagrama de Componentes y de Despliegue. Su objetivo fundamental es desarrollar la
arquitectura y el sistema como un todo, describir como las clases del Modelo de Disefio se implementan
en términos de componentes tales como ejecutables, ficheros de codigo fuentes o tablas de una base de
datos. (32)

Diagrama de componentes

Los Diagramas de Componentes muestran tanto los componentes software (cédigo fuente, binario y
ejecutable) como las relaciones légicas entre ellos en un sistema. Representan todos los tipos de

elementos del software implicados en la fabricacion de aplicaciones informéaticas.

El siguiente diagrama es la representacion del médulo General dividido segun la arquitectura del MVC. En
el paquete apps se hace referencia a la capa Controlador que muestra la relaciéon entre el paquete de

componentes de las Action y la de las Success.

El paquete web, la capa Vista en el patron MVC, se representan los paquetes de componentes de las
paginas HTML y las clases JavaScript, por altimo en el paquete Modelo se representa los paquetes de

componentes de las tablas que componen el médulo General.
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apps

Templates

madel

Doctrine

wek

Baze de Datos

Figura 4.1 Diagrama de componentes del médulo General

Los siguientes diagramas representan los componentes de cada uno de los paquetes descritos

anteriormente.
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]

apps

=<fction==

==Component==
cerrarsesionAction

==component=:=
imprimirContenido

buscarContenido

==component=:= ==components:=
EfemeridesAction registrarTrazalser...
=<component== =<component=:=
HoticiasAction verAyudaAction
==component=> ==component=:=

verinformacionAction

verificarUsuariosAc...

==Component== ==component=:=
Activar-Desactivar ... wverPerfilAction
==component=:= ==components:=

manipularMascotad...

=<component==

buscarEstDadolzer...

=<component=:=
verSabiasqueAction

]

<<SLCCESS>>

==component=:=
formEstudianteSuccess

formMaestroSuccess

=]
==componert>= E
=l

=<component=:=
formEfemeridesSuccess

==component=:=
formMNoticiasSuccess

=]
==componert== E

formBuscarContenidoSuce...

==components:=
formRegistrarTrazaSuccess

==component== E
formPerfilUzerSuccess

Figura 4.2 Diagrama de componentes Subsistema Controlador
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weh

Figura 4.3 Diagrama de componentes Subsistema Vista
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&

Modelo
<<component== <<=component>=
ThSesionTable B ThSesion.class ==
| |
| ]
| |
<=component== 1 <<component>= 1
TbHNoticiasTable ! TbHNoticias.class — [ |
I I
I I
= gl | <<component>> | r"ll
arizlyls bl ! TbTraza.class - ! Doclrine
TbTrazaTable ! !
S e e % e - Realization Elements
1 1 - >
<<component=> : <<components= : Specification Elements
TbEfemeridesTable i | TbEfemerides.class | |
1 1
1 1 :
<<=component=> : <<component=> : |
TbLicenciaTable \ TbLicencia.class | d
I I
1 1 :
<<component=> : <<component=> o= : |
TbContenidoTable | TbContenido.class \
1 1
1 1
<=component== : <=component>= :
TbAyudaTable 1 TbAyuda.class = Base de Datos
1 1
I I
I I
<<component=> : <<component>= :
TbEstudianteTable , | TbEstudiante.class | |
I I
I I
<<component==> : <<component== :
TbProfesorTable | TbProfesor.class | |
| |
| |
<<component=> : <<component>> :
TbScoTable B TbSco.class ==

Figura 4.4 Diagrama de componentes Subsistema Modelo

Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes de hardware y de
software, la configuraciéon de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion y los componentes
de software. Es una coleccibn de nodos; donde cada nodo representa un recurso de cémputo,

normalmente un procesador o un dispositivo de hardware similar. (32)
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A continuacién se muestran las dos posibles formas de desplegar el software y como estaran distribuidos

los nodos y dispositivos para la explotacién del mismo.
Variante 1:

Se necesita de un ordenador que funcione como servidor, el cual tendra instalado el servidor web Apache
y el servidor de base de datos PostgreSQL donde se guardard la informacién generada por la interaccion
de los usuarios con los productos de ElI Navegante. Ademas, se necesita de una computadora que haga
funcion de cliente.

= = = Servidor central que tiene instalad
= =2 un servidor weh y uno de BD.
Servidor Web Apachey | | _________ Hospeda todos los componentes
Servidor de BD PostgreSaL necesarios para el funcionamiento
del producto.

<<HTTP>>

Ordenador cliente que se conecta a
i - i través de un Navegador web al

- idor central
PC Cliente Sev z

No se necesita tener instalado el
producto localmente

<<USB>>

<<device>>
Impresora

Figura 4.5 Diagrama de despliegue
Variante 2:

Instalar el servidor web Apache, servidor de base de datos PostgreSQL vy la aplicacién en cada una de las
PC Cliente.
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<<executionEnvironment>>
PC Cliente

<<USB>>

<<device>>
impresora

El sistema permite la impresion de contenidos del modulo Temas, de reportes de de las trazas de los
estudiantes y de los términos del glosario, razén por la cual en ambas variantes se necesita de una

impresora como dispositivo conectado a las PC cliente.

PC cliente: Ordenador Cliente que se conecta a través de un navegador web al servidor central donde
reside la Coleccion. No se necesita tener instalado el producto localmente.

Descripcion de elementos e interfaces de comunicacion

<<HTTP>> Representa la conexion que se va a establecer entre una PC Cliente que se va a conectar con
el servidor central donde reside el Servidor Web y BD, en otras palabras, significa la conexion entre el
navegador de usuario y el servidor del sistema.

<<USB>> Conexion que existe entre la impresora y la PC Cliente del usuario. Se modela con USB, pero
puede existir otro tipo, todo depende del tipo de impresora que esté usando el usuario y el tipo de

conexion que utilice ésta.

4.4 Prueba

Las pruebas son un conjunto de actividades en las cuales un sistema es ejecutado bajo condiciones o
requerimientos especificos, donde los resultados son observados y registrados para dar una evaluacion
de algun aspecto del sistema y determinar asi la calidad del mismo. En ellas se describen cédmo
comprobar cada version operacional del sistema, verificando que todos los requerimientos hayan sido
implementados y determinando sus defectos. Es importante aclarar que las pruebas no pueden asegurar

la ausencia de defectos; solo pueden demostrar que existen defectos en el software. (34)
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Métodos de pruebas

Los métodos de prueba definen qué estrategia seguir en cuanto a la verificacion y validacion del sistema,
ya que estan disefiados con el propoésito de descubrir fallos y no para demostrar que el software funciona.
Existen dos métodos de pruebas: Pruebas de caja blanca, estas pruebas comprueban los caminos l6gicos
dentro del sistema y son derivadas a partir de las especificaciones internas del disefio o del cédigo. Otro
de los métodos son las Pruebas de caja negra las cuales pretenden demostrar que las entradas al
software se aceptan de forma adecuada y se produce el resultado correcto. (35)

Las pruebas de caja negra son las que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, donde los casos de
prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que las entradas se aceptan
de la forma adecuada, que se produce el resultado correcto, y determinar errores en la interfaz y las
funciones visibles al cliente. Dada la necesidad de que las pruebas abarquen los requerimientos, las

funciones y las respuestas de la aplicacion, se decide utilizar las pruebas de caja negra.

Un caso de prueba es un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecuciones y resultados
esperados desarrollados para cumplir un objetivo en particular o una funcién esperada. No solo tienen que
ser escritos para entradas validas y esperadas, sino también condiciones no validas e inesperadas. Para
la realizacion de los casos de pruebas es necesario un himero de datos que ayuden a la ejecucion de los
mismos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, existen varias técnicas que

permiten el desarrollo de estos casos:

Técnica de la Particion de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de datos

que tienden a ejercitar determinadas funciones del software. (34)

Técnica del Analisis de Valores Limites: esta técnica prueba la habilidad del programa para manejar

datos que se encuentran en los limites aceptables. (34)

Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones. (34)
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Considerando que el médulo no requiere de muchos datos de entrada la técnica que se propone para
realizar los casos de pruebas es la variante de particiones equivalentes, esta técnica consta de 3 pasos

fundamentales:

1. Para cada caso de uso, generar un sistema completo de escenarios.
2. Identificar los casos de pruebas.
3. Identificar valores de datos para las pruebas.

En el primer paso se identifican todas las combinaciones posibles de caminos de ejecucion del caso de
uso, cada combinacién sera un escenario de uso. En el segundo paso se identifican las variables que
hacen que los escenarios se ejecuten, estas variables se representan en una matriz donde se representa
el comportamiento esperado del sistema. Una vez identificados los casos de pruebas se deben validar

para identificar posibles redundancias o ausencia de funcionalidades.
Resultado de las pruebas

Para evaluar la solucion desarrollada se planificaron 4 iteraciones de pruebas en las cuales se probd la
aplicaciéon con un alto grado de detalle. Se abarcaron los métodos y técnicas de pruebas expuestas
anteriormente en cada una de las iteraciones, arrojando resultados visibles, los cuales validan la calidad
del producto construido. A continuacion se muestran la cantidad de No Conformidades identificadas en las

iteraciones realizadas:

Clasificaciones

1raiteracion

2da iteracion

3raiteracion

4ta iteracion

Sta iteracion

Alta 6 4 4 1 0
Media 7 4 2 2 0
Baja 25 19 15 9 2

Se muestran de forma detallada un grafico de los errores encontrados durante las cuatro iteraciones

realizadas:

66



fidvegante Capitulo

Construccion de la solucion

¢
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= M 1raiteracion
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b= M 2da iteracion
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o i 3raiteracion
z
o 10 H 4ta iteracion
> M 5ta iteracion
o
c
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Alta Media Baja

Clasificaciones de las No Conformidades

Figura 4.6. No Conformidades detectadas durante las Pruebas

Luego de concluida cada iteracion de pruebas se analizaron, por parte del equipo de desarrollo, las No
Conformidades encontradas para determinar cuéles realmente constituyeron defectos del sistema o
presentaban alguna variacion segun la descripcion de los casos de uso y necesitaban ser solucionadas.
Las pruebas se realizaron de forma iterativa e incremental, comprobando en cada iteracién que hubiesen
sido corregidos los errores detectados en la iteracion anterior, lo que contribuyé a mejorar la calidad y
funcionalidad del software. Para consultar como fueron disefiados los casos de pruebas, ver el Anexo 5

CP _CU Autenticar usuario.

Conclusiones

En este capitulo se representa el sistema a partir de sus componentes de implementacién y del modelo
fisico en el que sera implantado el mismo. Tras el analisis de los resultados expuestos en este capitulo, se
demuestra la solidez de la propuesta, basada en el paso por 5 iteraciones de pruebas las cuales
denotaron un namero decreciente de No Conformidades encontradas, lo cual se corresponde con la

calidad de la aplicacién construida.
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Conclusiones generales

= Se alcanzé un mejor entendimiento de las caracteristicas del sistema, mediante la realizacién del
modelo de dominio, la identificaciébn de los requisitos funcionales y no funcionales asi como la
elaboracion del diagrama de casos de uso del sistema y la descripcién detallada de cada uno de
estos.

= A través del andlisis y disefio se obtuvieron los diagramas de clases que describen cémo

implementar el sistema.

= La utilizacién de los frameworks jQuery y Symphony unido a los patrones de disefio permitieron el

desarrollo rapido y con calidad del modulo.
= Se obtuvo el médulo General el cual permite la autenticacion de los usuarios al sistema, ver las

informaciones del producto, las noticas y efemérides publicadas en el software. Ademas, permite la
impresion y basqueda de contenido.
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Recomendaciones

A partir del trabajo realizado se sugieren las siguientes recomendaciones al proyecto Colecciones de

Software Educativo Multisaber y El Navegante:

= Realizar las pruebas de integridad para verificar la calidad del cédigo.

= Publicar este trabajo a disposicion de la comunidad universitaria como referencia para proyectos

similares.

» Realizar encuestas entre los usuarios del proyecto y ajenos a él para determinar la popularidad e
impacto de cada funcionalidad, con el objetivo de aumentar la utilidad de la aplicacion.
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