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Resumen

Con el desarrollo de las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones (TIC) el mundo que
se conocia se ha visto en la necesidad de cambiar en todos sus aspectos. El aprendizaje no se
ha visto exento de dicha transformacion. Asi, han ido apareciendo nuevos conceptos
relacionados con el autoaprendizaje; uno de ellos se refiere al aprendizaje a distancia,
solamente supervisado por un conjunto de expertos, que no tienen por qué coincidir en espacio
y/o tiempo con los educandos. Para apoyar esta ensefianza han surgido nuevas herramientas,
como son los Laboratorios Virtuales, de ahi la importancia de los mismos. En consonancia con
estas nuevas tendencias es que se desarrolla un Laboratorio Virtual para la asignatura de
Sistemas Operativos en la Universidad de las Ciencias Informéticas, la cual le permitirhd a los
educandos realizar el estudio por si mismos de los contenidos Administracion de memoria y
Comunicacion entre procesos. El laboratorio que se ha desarrollado consta con funcionalidades
tales como: afiadir y modificar contenido de cualquier tema de la asignatura, ademas les provee a
los estudiantes una herramienta de apoyo para una mejor comprension de la asignatura Sistemas
Operativos. Por su concepcion, el laboratorio en si es una herramienta de gran utilidad para los

estudiantes de las universidades de cualquier parte del pais.

PALABRAS CLAVES

Administracion de memoria, Comunicacién entre procesos, Laboratorio Virtual y Sistemas de

autoaprendizaje.
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Introduccion

El afio 2002 fue un afio crucial para el sector de la informética en Cuba. Es en este afio cuando se funda
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), a partir de una idea del compafiero Fidel Castro Ruz,
con el propésito de lograr la informatizacion de la sociedad cubana a través de un ejército de profesionales

altamente capacitados en el campo de la ingenieria informética.

Con el pasar de los afios, la joven universidad ha transitado por disimiles modificaciones en el plan de
estudio de la carrera, orientadas a elevar la formacion de sus educandos, en aras de lograr un profesional
cada vez mas competente ante la necesidad del pais de insertarse en el mercado mundial desarrollando
sistemas informaticos. En tal sentido, una de las preocupaciones esenciales ha sido la vinculacion e
incorporacion de elementos practicos en la ensefianza teérica, con el fin de fortalecer la preparacion del
ingeniero informatico. Es entonces cuando el modelo de ensefanza tradicional se ve obligado a sufrir
cambios radicales, y el autoaprendizaje tiene una importancia capital. A partir de este momento, el
estudiante es el principal responsable de su preparacion, la que completara con su vinculacién en el
sector productivo de la universidad a tiempo completo. Unos de los cambios realizados a partir de la
implementacion de este modelo es la division del plan de estudio en dos ciclos: un ciclo béasico y otro
profesional. Este modelo propicia la posibilidad de perfeccionar el plan de estudio y el desarrollo de las
actividades que los educandos realizan con el objetivo de lograr una formacion integral a través de la

incorporacion a proyectos de desarrollo de software.

Actualmente, en la UCI se dispone de un conjunto de herramientas y materiales de apoyo que contribuyen
a la formacion profesional de sus estudiantes, entre los que se encuentran los audiovisuales, como los
canales de TV, los cuales transmiten videoconferencias que tributan al plan de estudio; los sitios y portales
web como Inter-Nos ,estos incorporan nuevas vias para la preparacion integral del estudiantado y el
Entorno virtual de aprendizaje (EVA) , plataforma de autoaprendizaje accesible desde todas las areas de
la universidad, como herramienta fundamental de apoyo al proceso docente-educativo en las distintas

materias.

Con la puesta en marcha del nuevo modelo, el EVA ha jugado un papel fundamental, pues ha permitido
utilizar otros recursos de apoyo como son los Foros, las Wikis, materiales didacticos y entornos de

simulacion, entre los que se encuentran los Laboratorios Virtuales. Este Ultimo tiene gran importancia ya



gue se ha convertido en una excelente herramienta, a partir de la integracion directa de los conocimientos

tedricos con la practica, toda vez que ayuda al estudiante y al profesor en la consolidacion del saber.

Asi mismo, en el transcurso de la carrera varias asignaturas técnicas que forman parte de la base de
conocimientos de los futuros ingenieros, han sufrido cambios. Una de ellas es Sistemas Operativos (SO),

gue se cursa en el tercer afio de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Esta asignatura no ha estado exenta de las modificaciones hechas en el plan de estudio, se ha visto
inmersa en un conjunto de cambios que responden al nuevo modelo de formacién que se desarrolla en la
universidad, cambios que han tenido como principales preocupaciones que los estudiantes de hoy no
saben como aplicar en la practica los conocimientos teéricos adquiridos en clase, ademas se le suma la
falta de motivacion de los mismos, agravada por la inexperiencia de algunos de los profesores del
claustro, provocando que los estudiantes olviden facilmente los temas tratados en clase, al no contar con
un entorno demostrativo que les facilite la fijacion de los principales conceptos de la asignatura en
cuestion. También la carencia de materiales didacticos en la asignatura, conlleva a que los estudiantes no
cuenten con las herramientas necesarias para la comprensiéon de muchos de los temas tratados, los
cuales pueden llegar a ser muy dificiles de entender. Dentro de los que se encuentran, por ser unos de los

mas complejos, Administracién de memoria (AM) y Comunicacién entre procesos (CP).

Debido a la complejidad y el caracter practico de los temas antes mencionado, y que sus actividades se
realizan mayormente de forma presencial, para lograr una mejor integracioén entre formacion, producciéon e
investigacion, se ha puesto en marcha la creacion de nuevos medios didacticos que ayuden y motiven al

estudiante a su autopreparacion.

Considerando los aspectos planteados durante la investigacién, en los cierres semestrales de la
asignatura, se detectaron desde la perspectiva informatica varios aspectos que obstaculizan su adecuado

desempefio, esto se fundamenta en lo siguiente:

v' Lafalta de motivacién en los estudiantes debido a la complejidad de los temas.

v' El trabajo en el EVA alun no es suficiente, pues no existe un seguimiento personalizado de los
estudiantes por los profesores de la asignatura a través de la plataforma, quienes solo la visitan
para ver la documentacién de la asignatura colocada en la misma.

v' La carencia de materiales didacticos en la asignatura trae consigo que los estudiantes no cuenten

con los medios necesarios para aumentar la comprension del contenido de los temas vistos en el



aula, asi como tampoco ponen en practica los contenidos teéricos que se imparten por parte de los
profesores.
Debido a las insuficiencias anteriormente planteadas, en el colectivo de profesores se decidi6 llevar a
cabo el desarrollo de un laboratorio virtual para la ensefianza de la asignatura, con el objetivo de darle la
posibilidad al estudiante de contar con una herramienta que facilite la comprension de los contenidos
impartidos en el aula ademas de contribuir a su autopreparacion. Para el desarrollo del mismo se
establecieron varios subsistemas, dentro de ellos esta el subsistema de autoaprendizaje donde se
concentra la mayor interaccion del estudiante dentro del laboratorio virtual.
Como consecuencia de lo anteriormente expuesto se formula el siguiente problema de la investigacion:
¢, Como lograr, a partir de la utilizacion del Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos, que los estudiantes
adquieran los conocimientos necesarios en los temas Administracion de memoria y Comunicacién entre
procesos, permitiendo asi mejorar la calidad del aprendizaje en funcion de los resultados en los temas

correspondientes?
Teniendo como objeto de estudio: proceso de desarrollo de software.

En funciéon de resolver el problema propuesto se ha definido como objetivo general: desarrollar los
modulos Administracion de memoria y Comunicacion entre procesos del subsistema de autoaprendizaje
para el Laboratorio Virtual de Sistemas Operativos, permitiendo asi mejorar la calidad del aprendizaje en
funcién de los resultados en los temas correspondientes, especificado en el campo de accidn: proceso

de desarrollo de software de aplicaciones educativas para la creacién de Laboratorios Virtuales.

Se define como idea a defender: desarrollando los médulos Administracion de memoria y Comunicacion
entre procesos se facilitara, a partir de la utilizacion del Laboratorio Virtual de SO, que los estudiantes
adquieran los conocimientos necesarios permitiendo asi mejorar la calidad del aprendizaje en funcion de

los resultados en los temas correspondientes.

Para darle cumplimiento al objetivo general propuesto se han definido los siguientes objetivos

especificos:

v' Elaborar el marco tedrico de la investigacion.

v" Obtener los artefactos correspondientes a las fases de Disefio e Implementacion.
v' Desarrollar la solucién propuesta.
v

Validar la solucion propuesta.



A partir de los objetivos especificos anteriormente propuestos se definieron las siguientes tareas de

investigacion:

v

NN NN

v

Elaboracion del marco teorico de la investigacion.
Obtencién de los requisitos funcionales y no funcionales.
Validacion de los requisitos obtenidos.

Obtencién de los artefactos generados en la fase de disefio.
Validacién de los artefactos obtenidos en la fase de disefio.
Implementacién de la aplicacion.

Validacién de los artefactos obtenidos en la fase de implementacion

Para lograr el cumplimiento de las tareas planteadas se utilizaron métodos de investigacion que

permitieron maximizar la validez y confiabilidad de la informacion, disminuir los errores en los resultados y

adquirir la solidez de conocimientos necesarios para el desarrollo de la aplicacion propuesta.

Métodos de investigacion empleados:

Métodos tedricos:

v

v

Andlisis histérico logico: para profundizar en los antecedentes de la utilizacién de las TIC en los
procesos de ensefianza aprendizaje y sus tendencias actuales.

Analitico sintético: se utiliza en la revision bibliogréafica; el estudio de reportes e informes sobre el
estado de la infraestructura tecnolégica de la UCI; la consulta de documentos rectores de la politica
de la UCI sobre la informatizacién; la tendencia actual al aprendizaje auto gestionado y la

introduccion de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Métodos empiricos:

v

Entrevista: para la recopilacién de informacion especializada o dirigida a directivos, profesores y
estudiantes que interactian con las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje presencial o

mixto de la asignatura de SO en la Facultad 3 de la UCI.

Este trabajo de diploma se ha estructurado como a continuacion se describe: resumen, introduccion,

cuatro capitulos, conclusiones generales, recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia y

anexos.



A continuacion se da una breve resefia del contenido de cada capitulo.

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: en el presente capitulo se describe el marco teérico en el que se
desarrollara el trabajo, el cual ofrece un fundamento sélido a la solucién que se propone. Es de vital
importancia realizar este estudio preliminar para enmarcar la investigaciébn y arrojar los primeros
resultados. Se presenta un estudio de los laboratorios virtuales existentes y de las herramientas utilizadas,

ademas de la metodologia y lenguaje de modelado utilizado para desarrollar la solucion propuesta.

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema: se realiza una breve descripcion de la solucién propuesta, sus
requisitos funcionales y no funcionales, asi como los actores que intervienen en ella. También se presenta
el modelo de dominio del sistema, el diagrama de casos de uso del sistema asi como la descripcién de un
caso de uso como ejemplo a tratar durante todo el trabajo.

Capitulo 3. Disefio del sistema: se describe la representacion arquitectdnica del sistema. Se hace énfasis
en los patrones de arquitectura utilizados, asi como los patrones de disefio que fueron empleados en el
desarrollo de la solucién propuesta. Ademas de la descripcion del modelo de datos que se utilizara en
dicha solucion.

Capitulo 4. Implementacion y Prueba: se describe la implementacion del sistema, mostrando los
diagramas de componentes y todo lo referente a la soluciéon implementada. Ademas se muestra todo lo
relacionado con la validacion de la aplicacion y demas artefactos obtenidos durante el desarrollo de las

funcionalidades en cada una de las iteraciones en el trabajo desarrollado.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Introduccién

En el presente capitulo se describe el marco tedrico de la investigacion el cual ofrece un fundamento
solido a la solucion que se propone. Es de vital importancia realizar este estudio preliminar para enmarcar
la investigacion y arrojar los primeros resultados. Se presenta un estudio de los laboratorios virtuales
existentes y las herramientas utilizadas, ademas de la metodologia y lenguaje de modelado utilizado para
desarrollar la solucién propuesta.

1.1 Laboratorio virtual (LV)

El desarrollo de las tecnologias de la informacion ha posibilitado la creacion de sistemas de apoyo al
aprendizaje en materias que carecen de una practica para mejorar el desarrollo del proceso docente-
educativo. Entre estos sistemas se destacan los laboratorios virtuales como medios accesibles y
adaptables para poner en practica los conocimientos, cuyo objetivo principal es proporcionar una
experiencia similar a la obtenida en un laboratorio real.

Existen diversas definiciones de Laboratorio Virtual, a continuacion se citan algunas:

“Un conjunto de experimentos virtuales que tiene como objetivo preparar al usuario para obtener el
maximo rendimiento de un laboratorio real. Por ello, se decidi6 darle a este conjunto de experimentos el

nombre de Laboratorio Virtual”. [1]

Una de las definiciones de laboratorios virtuales que se ha aplicado a la enseflanza a distancia es la del
bidlogo Monge-N4jera, que los define como “simulaciones de practicas manipulativas que pueden ser

hechas por el estudiante lejos de la universidad y el docente”. [2]

“El laboratorio virtual es un tipo de colaboracion centrada en el logro de determinados objetivos creativos o
de ayuda a la toma de decisiones. Por lo tanto, un laboratorio virtual puede dedicarse practicamente a

todas las esferas de la actividad intelectual humana.” [3]

A partir de las definiciones expuestas, es posible concretar que un Laboratorio Virtual constituye un
entorno virtual con recursos de simulacion que permite realizar practicas en funciéon de los conocimientos

adquiridos en una materia dada.



1.1.1 Tipos de laboratorios virtuales

Los laboratorios virtuales representan una opcion creativa, moderna y econdmica para instituciones
universitarias que requieran laboratorios dentro de sus procesos de formacion. Existen diversos tipos de
laboratorios virtuales, pero generalmente son clasificados en tres tipos.[4]

Laboratorios virtuales de software.

Son laboratorios virtuales desarrollados como un software, destinado a ejecutarse de forma independiente
en la maquina del usuario y cuyos servicios no requieren de recursos externos.

Laboratorios virtuales web.

Se basan en un software que depende de recursos ubicados en un servidor al cual se accede mediante un
navegador web desde cualquier maquina conectada a la red. [5]

Laboratorios virtuales remotos.

Los laboratorios virtuales remotos son aquellos que permiten operar a distancia cierto equipamiento, bien
sea didactico como maquetas especificas, o industrial, ademas de poder ofrecer capacidades de

laboratorio virtual.

1.1.2 Ejemplos existentes de laboratorios virtuales

Se ha realizado un estudio sobre los laboratorios que existen, a continuacién se mencionan algunos de
ellos. [6]

v' Entorno Virtual de Fisica, desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), con
el cual se puede trabajar en la asignatura de Fisica |; consta con 8 practicas de Laboratorio Virtual
para el estudio de algunos temas de la asignatura.

v' Sistema Interactivo Didactico de Ensefianza de la Fisica (SIDEF), utilizado en el Departamento
de Fisica de la Facultad de Matematica, Fisica y Computacion de la Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas.

v' Laboratorio Virtual de Quimica, utilizado en la Universidad de Villa Clara “Martha Abreu”, el cual
a medida que el estudiante va trabajando y avanzando le muestra los conocimientos que ha ido
alcanzando.

Posterior al estudio realizado en las bibliografias consultadas sobre los laboratorios virtuales, herramientas

de gran importancia de apoyo al aprendizaje, se conoce que no existe un LV vinculado a la materia de SO



en la UCI, por lo que surge la necesidad de desarrollar un LV para la asignatura, que permita al estudiante
el acceso al contenido tedrico de manera auténoma, realizar las diferentes practicas de simulacion
necesarias asi como sus evaluaciones correspondientes. Se decide desarrollar este laboratorio virtual
pues ninguno de los anteriormente planteados satisface las necesidades que hoy en dia tiene la
asignatura en cuestién. Asimismo, se concluye utilizar el laboratorio virtual web, ya que el usuario podra
acceder desde cualquier computador al servidor donde esté la préactica virtual, ademas podran acceder a

él mas de un usuario de forma simultanea.

1.1.3 Ventajas de los laboratorios virtuales

Dentro de las ventajas mas significativas del uso de laboratorios virtuales se destacan las siguientes:

v Facilita a un mayor nimero de estudiantes la adquisicion de experiencias, aunque alumno y
laboratorio no coincidan en el espacio.
v Los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin miedo a sufrir o provocar un accidente, sin
avergonzarse de realizar varias veces la misma practica, ya que pueden repetirlas sin limite; sin
temor a dafar alguna herramienta o equipo. [7]
A continuaciéon se mencionan algunos de los conceptos mas importantes para la investigacion en curso,

los cuales son necesarios para la comprension y el desarrollo del tema del trabajo.

1.1.4 Sistema de autoaprendizaje

Con el desarrollo tecnoldgico aparecen las distintas metodologias y estrategias de aprendizaje, las cuales
emplean tecnologia digital o informatica para el aumento de la calidad en el proceso de aprendizaje. La
combinacion de la educacion con la informatica da lugar al surgimiento de la Informatica Educativa (e-
Learning), que segun la definicién de la Comision Europea es “la utilizacion de las nuevas tecnologias de
multimedia e Internet para mejorar la calidad del aprendizaje facilitando el acceso a recursos y servicios”.
Vinculando entonces el autoaprendizaje al proceso de formacion, se coincide en que Autoaprendizaje es
la habilidad que cada persona posee para dirigir y regular la adquisicién del conocimiento a través del
estudio de diversos contenidos o de la experiencia en actividades de aprendizaje. Es la forma de aprender
a aprender por uno mismo.

Al conocer estas realidades globales, se asume el reto de disefiar y poner en marcha programas

institucionales dirigidos a la formacion del profesional del siglo XXI, capaz de desempefiarse en el nuevo



entorno mediante la acogida de todas las metodologias y herramientas que le permitan llevar a cabo el
autoaprendizaje, donde lo mas importante ya no es el conocimiento sino la capacidad para adquirirlo,
interpretarlo y utilizarlo. [8]

Por estas razones surgen los sistemas de autoaprendizaje, que no son mas que programas informaticos,
los cuales combinan libros impresos o electrénicos, laboratorios virtuales interactivos, laboratorios reales

(entrenador) y sistemas de autoevaluacion basados en el computador.

1.1.5 Comunicacion entre procesos

La posibilidad de que dos o mas procesos puedan comunicarse de alguna manera, se denominan

comunicacion entre procesos (en inglés IPC, Inter Process Communication). [9]

Aunque pueden concebirse procesos que funcionen de manera aislada e independiente, en la practica
ocurre gue muchos son cooperantes o interactian durante su ejecucion. Un ejemplo basico lo constituyen
las llamadas al sistema, en un entorno multitarea, varios procesos compartirdn las mismas bibliotecas y
recursos del sistema operativo. Desde las aplicaciones, otro ejemplo lo constituye el clipboard, que es un
area en la memoria del sistema operativo en la que puede escribir y leer cualquier proceso. Los
depuradores son otro buen ejemplo de procesos cooperantes; estos pueden examinar el codigo de otro
proceso sin interrumpir su correcto funcionamiento. Situaciones menos evidentes, como la operacion de
los antivirus, son similares, ya que deben interceptarse las llamadas al sistema que emita cualquier

proceso.

1.1.6 Administracién de memoria

La forma mas simple de administracion de memoria es aquella donde solo se tiene un proceso en cada
instante sin la existencia de Sistemas Operativos, esto tiene como desventaja que cada proceso debe
contener todos los controladores para cada uno de los dispositivos que utilice. EI esquema mas comudn
consiste en dividir la memoria en dos partes: una para el programa usuario y la otra para la parte residente
del sistema. Generalmente este Ultimo se almacena en la parte baja de la memoria y el programa usuario
en la parte alta. El esquema fue utilizado en las primeras microcomputadoras y de ahi que los Sistemas
Operativos CP/M y MSDOS quedaran condicionados a ella. [10]



1.2 Ingenieria de Requisitos

“Los requisitos de software son la expresion en lenguaje natural de las caracteristicas y restricciones que
debe cumplir un sistema, de forma que identifiqguen las necesidades del cliente y que posibiliten el
entendimiento entre clientes y desarrolladores. Los requisitos pueden dividirse en requisitos funcionales y
no funcionales.” [11]

En la Ingenieria de Software al proceso de recopilar, analizar y verificar las necesidades del cliente para
un sistema se le conoce como Ingenieria de Requisitos (IR). Comprende todas las tareas relacionadas
con la determinaciéon de las necesidades o de las condiciones para satisfacer un software, tomando en
cuenta los diversos requisitos de los clientes, asi como los conflictos que pueden haber entre ellos. El
propésito de la IR es hacer que los mismos alcancen un estado éptimo antes de arribar a la fase de disefio
en el proyecto.

A continuacion algunos beneficios que se obtienen de la IR son: [11]

v' Permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada: cada actividad de la
IR consiste en una serie de pasos organizados y bien definidos.

v" Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos conjuntamente con sus
resultados: la IR proporciona un punto de partida para controles subsecuentes y actividades de

mantenimiento, tales como, estimacion de costos, tiempo y recursos necesarios.

1.2.1 Actividades de la Ingenieria de Requisitos

La IR implica todas las actividades del ciclo de vida del software dedicadas a la captura, documentacion y
validacion de los requisitos. Dependiendo del tamafio del proyecto y del modelo de proceso de software
utilizado para el ciclo de desarrollo, las actividades de la IR varian tanto en nUmero como en nombres.

Desde un punto de vista conceptual las actividades son de cinco clases: [11]

v' Obtener requisitos: a través de entrevistas o comunicacion con clientes o usuarios para saber
cudles son sus deseos.

v' Analizar requisitos: detectar y corregir las falencias comunicativas, transformando los requisitos
obtenidos de entrevistas en condiciones apropiadas para ser tratados por el disefio.

v Documentar requisitos: al igual que todas las etapas los requisitos deben estar debidamente

documentados.
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v' Verificar los requisitos: consiste en comprobar el correcto funcionamiento de un requisito en la
aplicacion.
v' Validar los requisitos: comprobar que los requisitos implementados se corresponden con lo

pretendido inicialmente.

1.2.2 Técnicas de la Ingenieria de Requisitos

Acorde a las mejores practicas entre las técnicas para identificar, especificar y validar los requisitos estan,
entre otras, las siguientes: entrevistas, cuestionarios, tormenta de ideas, sistemas existentes, prototipos,
casos de uso y matriz de trazabilidad. Técnicas que pueden ser empleadas en combinacién para
establecer los requisitos exactos de las personas implicadas, con el objetivo de producir un sistema que
resuelva las necesidades del negocio.

v' Entrevistas: se entrevista a una seleccion de personas que represente a todos los sectores
criticos de la organizacion, con el énfasis puesto en los sectores mas afectados o que haran un
uso mas frecuente del nuevo sistema. Los requisitos que surgen de las entrevistas a menudo se
contradicen unos a otros o se formulan desde la ignorancia de los detalles del funcionamiento del
sistema, sus potencialidades, interdependencias o limitaciones, por lo que se debe trabajar con los
mismos para corregir sus fallos. [11]

v Tormenta de ideas: reunién con un grupo reducido, que generalmente no exceden las diez
personas, para que cada uno de los participantes exponga sus propias ideas acerca de las
funciones que el sistema debe cumplir. [11]

v/ Sistemas existentes: esta técnica consiste en analizar sistemas ya desarrollados que estén
relacionados con el que se quiere construir. Se pueden analizar la interfaz de usuario, observando
el tipo de informacion que se maneja y cdmo es manejada. También es (til analizar las salidas que
los sistemas producen (listados, consultas, etc.), ya que siempre pueden surgir nuevas ideas sobre
la base de estas.

v Prototipos: es una pequefia muestra, de funcionalidad limitada de cémo seria el producto final una
vez terminado. Ayudan a conocer la opinion de los usuarios y rectificar algunos aspectos antes de
llegar al producto terminado. Pueden ser: diagramas o aplicaciones operativas con funcionalidades
sintetizadas. [11]
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v' Casos de uso: un caso de uso es una técnica para documentar posibles requisitos, graficando la
relacién del sistema con los usuarios u otros sistemas. Dado que el propio sistema aparece como
una caja negra, y solo se representa su interaccién con entidades externas, permite omitir dichos
aspectos y determinar los que realmente corresponden a las entidades externas. El objetivo de
esta practica es mejorar la comunicacién entre los usuarios y los desarrolladores, mediante la
prueba temprana de prototipos para minimizar cambios hacia el final del proyecto y reducir los
costos finales. [11]

Como proceso, la administracion de requisitos es fundamental en todo proyecto de desarrollo de software,
ya que se debe contar con una especificacion clara y completa desde las fases iniciales para no tener
problemas posteriores que impliquen un retraso en el cronograma, un presupuesto erréneo, o hasta la
posible cancelacion del proyecto.

Luego del estudio realizado se decide utilizar como técnicas: la entrevista, la revisibn de sistemas
existentes, asi como los prototipos y los casos de uso, para con las mismas poder garantizar una correcta
ingenieria de requisitos que garanticen un levantamiento exitoso de los mismos en el sistema a

desarrollar.

1.3 Metodologia de desarrollo

Las metodologias guian el proceso de desarrollo de un software de manera organizada y planificada, con
vista a lograr mayor eficiencia y obtener un resultado satisfactorio. Describen una serie de actividades,
herramientas y técnicas a utilizar durante el ciclo de vida del software. [12]

Disponer de diferentes metodologias para aplicarlas a proyectos de desarrollo, resulta imprescindible de
acuerdo a las necesidades cambiantes que tiene el entorno de desarrollo actual y el acelerado progreso
de la informatica a nivel mundial. Estas metodologias se clasifican en tradicionales y &giles.

Un paradigma de metodologia tradicional lo representa el Proceso Unificado de Rational (RUP, acrénimo
de Rational Unify Process), la cual constituye la metodologia estdndar mas utilizada para el andlisis,
implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos por la detallada documentacion que
genera. Es por esta razén principalmente que se decide utilizar RUP como metodologia de desarrollo para
guiar el proceso de desarrollo del LV, ademds fue la seleccionada por la direccién del proyecto LV al cual

pertenece la investigacion.
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Para un mejor entendimiento de las ventajas que esta decision trajo aparejada consigo, a continuacion se

describen un conjunto de caracteristicas de la metodologia en cuestion.

1.3.1 Proceso Unificado de Rational

RUP es el resultado de varios afios de trabajo y uso practico en el que se han unificado técnicas de
desarrollo, a través del trabajo de muchas metodologias utilizadas por los clientes. Fue creado por
Jacobson, Rumbaugh y Booch. Se inserta dentro de las metodologias orientadas a objetos y es una

opcion a tener en cuenta para desarrollar grandes y complejos proyectos.

Es una metodologia para el desarrollo de software en la que se realiza el andlisis y el disefio orientado a
objetos. Incluye ademas un gran nimero de técnicas que soportan el ciclo de vida completo de desarrollo
de software dando como resultado un proceso basado en componentes, dirigido por casos de uso,

centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. [13]

Dirigido por casos de uso: reflejan lo que los usuarios necesitan y desean, lo cual se capta cuando se
modela el negocio y se representa a través de los requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian
el proceso de desarrollo ya que los modelos que se obtienen, como resultado de los diferentes flujos de

trabajo, representan la realizacion de los mismos.

Centrado en la arquitectura: muestra la visibn comun del sistema completo en la que el equipo del
proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los elementos del modelo que son
mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son necesarios como base para
comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econdmicamente. RUP se desarrolla mediante iteraciones,

comenzando por los CU relevantes desde el punto de vista de la arquitectura.

Iterativo e incremental: propone que en cada fase se desarrollen en iteraciones. Una iteracion involucra
actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros. En
cada iteracion se realiza un proceso de gestion de riesgos, garantizando asi que los costes por algun

problema afecten solo a la iteracion y no al producto completo.

El proceso unificado se divide en ciclos de trabajo teniendo un producto superior como resultado de cada
ciclo. Estos se componen en su interior por varias fases, en las cuales se llevan a cabo un conjunto de

flujos para el desarrollo de todo el proyecto.
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En RUP, cada ciclo produce una nueva version del sistema y cada versién es un producto preparado para
su entrega. Consta de su cuerpo de cédigo fuente, incluido en componentes que puede compilarse y

ejecutarse, ademas de manuales y otros productos asociados.

1.4 Lenguaje de modelado

Un lenguaje de modelado es un conjunto estandarizado de simbolos y modos de disponerlos para
modelar un disefio de software orientado a objetos o parte de él. En la actualidad es muy utilizado el

Lenguaje Unificado de Modelado.

1.4.1 Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, acrénimo de Unify Model Language) es un lenguaje para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema. UML tiene una notacion grafica
muy expresiva que permite representar en mayor o menor medida todas las fases de un proyecto
informatico, desde el andlisis con los casos de uso, el disefio con los diagramas de clases, y objetos, entre

otros, hasta la implementacién y configuracion con los diagramas de despliegue. [14]

Los beneficios que se consiguen al utilizar UML 2.0 son varios, por un lado el uso de lenguajes visuales
facilitan su asimilacion y entendimiento por parte del equipo de desarrollo; el tiempo invertido en el
desarrollo de la arquitectura se minimiza; la trazabilidad y documentaciéon del proyecto se realiza de una
forma ordenada y guiada por los casos de uso. Pero si hay una ventaja que se destaca sobre todas las
demas y es la notable efectividad y productividad que se consigue en labores de disefio arquitectonico,

haciendo uso de UML frente a la realizaciéon de las mismas tareas en ausencia de modelos. [14]

Ademas es un lenguaje independiente de plataforma y constituye un estandar mundial para el modelado.
Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO), puede conectarse con lenguajes
de programacion (Ingenieria directa e inversa) y lo mas importante es que permite documentar todos los
artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos, arquitectura, pruebas y versiones). Al mismo tiempo es
el lenguaje de modelado de sistemas de software que mas se utiliza en la actualidad durante el proceso
de desarrollo de software siendo una de las caracteristicas fundamentales, ademas de las mencionadas

anteriormente por las que se decide utilizar en el trabajo para modelar los artefactos.
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1.5 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (acronimo de Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software
Asistida por Computadora) son aplicaciones informaticas que intentan proporcionar ayuda automatizada a
las actividades del proceso de software. Permiten a los desarrolladores modelar y documentar sus
artefactos, cubriendo el ciclo de vida del proceso de desarrollo de software.[15]

Existen varias herramientas CASE que permiten realizar un correcto modelado, las utilizadas se

mencionan a continuacion:

1.5.1 ER/Studio Embarcadero

ER/Studio 8.0 es una poderosa herramienta CASE para efectuar el modelado légico y fisico de bases de
datos relacionales y multidimensionales. Entre otras caracteristicas, permite hacer una separacién entre
los modelos légicos vy fisicos, pero manteniendo una total integracién entre ellos, asi como con la base de
datos. Soporta las principales bases de datos del mercado como son: Oracle, Sybase, Microsoft SQL
Server, IBM DB2 UDB, tanto en plataforma Linux/Unix/Windows (LUW) como z/OS & OS/390 y iSeries
(IBM mainframe), IBM Informix, MySQL, Paradox, Access, etc. Permite efectuar ingenieria inversa de esas
bases de datos para documentar en formato .rtf, .xIs o bien HTML, las estructuras de tablas, vistas,
indices, objetos fisicos, definiciones de seguridad, entre otros.

Esta herramienta ofrece a los administradores y desarrolladores de bases de datos la posibilidad de
modelado de datos de forma visual, permitiendo el disefio y mantenimiento de bases de datos

transaccionales, de soporte a la toma de decisiones y para la Web. Ademas de conexiones via ODBC.

1.5.2 Visual Paradigm para UML

Visual Paradigm para UML 5.0 es una herramienta profesional que facilita el modelado del ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. El software de modelado UML soporta las ultimas versiones del mismo y la Notacion y
Modelado de procesos de negocios. Ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad y a
un menor coste. [16]

Visual Paradigm para UML 5.0 ofrece distintas funcionalidades como:

v' Entorno de creacién de diagramas para UML 2.0.

v' Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio generando un software de mayor calidad.
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v' Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

v' Disponibilidad en mdltiples plataformas (Windows, Linux, etc.)
1.6 Lenguaje de programacion

1.6.1 Java

Java es un lenguaje de desarrollo de propdsito general, y como tal es valido para realizar todo tipo de

aplicaciones profesionales. [17]
A continuacién se veran algunas caracteristicas del lenguaje.
Es orientado a objetos:

Trabaja con sus datos como objetos y con interfaz a esos objetos. Soporta las tres caracteristicas propias
del paradigma de la orientacion a objetos: encapsulacion, herencia y polimorfismo.

Java incorpora funcionalidades como la resolucién dinamica de métodos, funcionalidades que han sido
heredadas de otros lenguajes de programacion. Ademas, utiliza interfaz especifica llamada RTTI
(RunTimeTypeldentification) que define la interaccion entre objetos excluyendo variables de instancias o
implementacion de métodos. Las clases en Java tienen una representacion en el tiempo de ejecucion que
permite a los programadores interrogar por el tipo de clase y enlazar dinAmicamente la clase con el

resultado de la busqueda.
Es Seguro:

Las aplicaciones de Java resultan extremadamente seguras, ya que no acceden a zonas delicadas de
memoria o de sistema, con lo cual evitan la interaccion de ciertos virus. Java no posee una semantica
especifica para modificar la pila de programa, la memoria libre o utilizar objetos y métodos de un programa
sin los privilegios del nacleo del sistema operativo. También, para evitar modificaciones por parte de los
crackers de la red, implementa un método seguro de autentificacion por clave publica. El cargador de
clases puede verificar una firma digital antes de realizar una instancia de un objeto. Por tanto, ningun
objeto se crea y almacena en memoria sin que se validen los privilegios de acceso. Es decir, la seguridad

se integra en el momento de compilacion con el nivel de detalle y privilegios necesarios.

Es robusto:
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Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacion como en tiempo de
ejecucion. La comprobacion de tipos en Java ayuda inmediatamente a detectar errores en el ciclo de
desarrollo. Obliga a la declaracién explicita de métodos reduciendo asi las posibilidades de error. Maneja
la memoria para eliminar las preocupaciones por parte del programador de la liberacién o corrupcion de
memoria. También implementa los arreglos auténticos, en vez de listas enlazadas de punteros con
comprobacién de limites, para evitar la posibilidad de sobrescribir la memoria. Estas caracteristicas
reducen drasticamente el tiempo de desarrollo de aplicaciones en Java.

1.7 Entorno de desarrollo

1.7.1 Netbeans

El entorno de desarrollo integrado (IDE) NetBeans 7.0.1 es una herramienta para programadores pensada
para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Existe ademas un numero importante de moédulos

para extender este IDE.

Soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacién Java (J2SE, web, EJB y aplicaciones maviles). Entre
sus caracteristicas se encuentra un sistema de proyectos basado en control de versiones y

refactorizacion.

NetBeans Enterprise Pack soporta el desarrollo de aplicaciones empresariales con JEE 5, incluyendo
herramientas de desarrollo visuales de SOA, orientacion a servicios web, herramientas de esquemas XML
y modelado UML.

Sun Studio, Sun Java Studio Enterprise y Sun Java Studio Creator de Sun Microsystems han sido todos
basados en el IDE NetBeans. Desde Julio de 2006 este IDE es licenciado bajo la Common Development
and Distribution License (CDDL), una licencia basada en la Mozilla Public License (MPL). [18]

1.8 Ambiente de pruebas

1.8.1 JUnit

JUnit permite realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada para poder evaluar si el
funcionamiento de cada uno de los métodos de la clase se comporta como se espera. Es decir, en funcion

de algun valor de entrada se evalUa el valor de retorno esperado. Si la clase cumple con la especificacion,
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entonces JUnit devolverd que el método de la clase pasd exitosamente la prueba. En caso de que el valor
esperado sea diferente al que regresé el método durante la ejecucion, JUnit devolvera un fallo en el
método correspondiente. [19]

JUnit también permite controlar pruebas de regresion, es decir, detectar nuevos errores que puedan surgir
a consecuencia de haber cambiado el cédigo fuente inicial (por ejemplo, afiadiendo nuevas
funcionalidades). De esta manera, JUnit permitirda comprobar que la aplicacién cumple con los requisitos y
gue no se ha alterado su funcionalidad inicial.

El framework de JUnit permite visualizar los resultados en modo texto y en modo gréfico. Una de las
mejores caracteristicas de JUnit es que existen plug-ins para Eclipse y Netbeans que generan
automaticamente las clases java necesarias para la creacion de la pruebas, de manera que el

programador solo tenga que centrarse en los resultados, si fueron correctos o no.

1.8.2 JMeter

JMeter es una herramienta Open Source, realizada en Java, que se utiliza para realizar tests de
rendimiento normalmente contra aplicaciones web. JMeter permite realizar simulaciones de gran carga en
el servidor, red o aplicacion para comprobar su “fuerza” y para analizar el rendimiento ante diferentes tipos
de sobrecarga.[20]

A continuacién se mencionan alguna de las principales caracteristicas de JMeter:

v' Permite cargar y realizar tests sobre distintos tipos de servidores: Web (HTTP, HTTPS), SOAP,
Bases de Datos (JDBC), LDAP, JMS, Email (POP3 e IMAP).

v Multiplataforma: Unix (Solaris, Linux, etc), Windows (98, NT, XP, etc), OpenVMSAIpha 7.3+.

v' Permite comprobar como se comportard una aplicacion web ante multitud de usuarios y la
velocidad de carga que tendra.

v' Es extensible logrando con esto un alto grado de personalizacién.

Dichas caracteristicas por si solas fundamentan la decision de utilizar JMeter, ya que al término de la
misma se podra tener una idea mas exacta de como se comportara la aplicacién desarrollada frente a un
conjunto de escenarios posible, como por ejemplo, si la aplicacion podria fallar cuando un numero

significativo de usuarios se conecten al mismo tiempo, etc.
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1.9 Framework a utilizar

Los frameworks son arquitecturas de software bien definidas creados tanto para organizar como para
integrar diferentes componentes de un proyecto con la idea de facilitar su desarrollo. El desarrollo de
frameworks en la actualidad posee gran aceptacién entre los desarrolladores, pues el mismo brinda la

posibilidad de reutilizar el cédigo del disefio y el codigo fuente. [21]

1.9.1 Vaadin

Vaadin 6.7.0 no es mas que un framework para el desarrollo web permitiéndole a los desarrolladores
construir interfaz de usuarios en Java con alta calidad. Ademas, esta provisto de una extensa biblioteca de
componentes para el desarrollo de dicha interfaz de usuarios al estar su arquitectura basada en
componentes, le permite a los desarrolladores poder desarrollar sus propios componentes. Como
caracteristicas fundamentales se tienen el facil uso del framework, la posible reutilizacion del cédigo
desarrollado en el mismo, la extensibilidad de sus componentes; ademas, solo se desarrolla en Java,
siendo esto una ventaja para los programadores ya que no necesitaran conocer otros lenguajes como son
HTML, CCS, o JavaScript. [22]

1.9.2 JasperReport

Es una herramienta para la generacién de informes. Esta implementada en Java, es de cddigo abierto y
fue desarrollada por Teodor Danciu para facilitar el agregar capacidades de reporte a las aplicaciones
Java. No es una herramienta por si sola ya que no se puede instalar. Para utilizarla es necesario afadirla
a las aplicaciones Java por medio de la inclusion de su libreria al classpath (Variable de entorno que
permite a la JVM conocer dénde localizar sus clases) de la aplicacion, la cual no tiene ningun tipo de
dependencia con las librerias de Java, lo que posibilita utilizar JasperReport también para aplicaciones de
escritorio. Permite incluir datos de texto, imagenes, graficos, subreportes, tablas, entre otras
caracteristicas basicas en los reportes para que estos tengan un aspecto profesional. Algunas de las

caracteristicas principales que provee son: [23]

v' Permite una diagramacién flexible de los reportes: los reportes se pueden dividir en secciones
opcionales que son: titulo, encabezado de pagina, una seccion para los detalles del reporte, pie de

pagina y una seccién de resumen que aparecen al final del reporte.
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v' Permite que los desarrolladores le surtan datos en varias formas: los desarrolladores pueden
pasar datos a los reportes por medio de parametros. Estos parametros pueden ser instancias de
cualquier clase de Java.

v' Pueden generar sub-reportes: permite la creacion de sub-reportes dentro de los reportes lo que
facilita el disefio.

Requerimientos de JasperReport:

v' Se requiere tener instalado en el equipo el JDK 1.3 o posterior. No basta con tener instalado el

J2RE (Run Time Environment).

1.9.3 JFreeChart

JFreeChart es una libreria para graficos escrita 100% en Java que facilita mostrar graficos de calidad
profesional en la aplicacion que se desea desarrollar, ya sean web o de escritorio. Entre las caracteristicas

principales se encuentran: [24]

v" Es una API consistente y bien documentada con soporte para un amplio rango de tipos de gréficas.

v Tiene un disefio flexible facilmente extensible, y la posibilidad de ser usado tanto en tecnologias de
servidor (aplicaciones Web) como de cliente (Swing, por ejemplo).

v Consta de soporte para varios tipos de salida, incluyendo componentes Swing, archivos de imagen
como PNG y JPEG, formatos gréaficos de vectores (incluyendo PDF, EPS y SVG).

v Es un framework open source, mas especificamente, Software Libre. El mismo se distribuye bajo la

licencia LGPL, el cual permite el uso en aplicaciones propietarias.

Por las caracteristicas que se mencionaron con anterioridad de JFreeChart es que se decide utilizar este
framework, el cual garantizara que los reportes visualizados en el LV tengan la calidad requerida por

cualquier aplicacion profesional de hoy en dia.

1.9.4 JPA

Java Persistence API, mas conocida por sus siglas JPA en su version 6.7.2, es la API de persistencia
desarrollada para la plataforma Java EE. Es un framework del lenguaje de programacion Java que maneja
datos relacionales en aplicaciones usando la plataforma Java en sus ediciones Standard (Java SE) y
Enterprise (Java EE).

Fue originado a partir del trabajo del JSR 220 Expert Group. Ha sido incluido en el estandar EJB3.
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Persistencia en este contexto cubre tres areas: [25]

v' La API en si misma, definida en javax.persistence.package

v' La Java Persistence Query Language (JPQL)

v' Metadatos objeto/relacional
El objetivo que persigue el disefio de esta APl es no perder las ventajas de la orientacion a objetos al
interactuar con una base de datos, siendo esta caracteristica la mas fundamental y por la que se decide

utilizar este framework.
1.10 Herramienta para la gestion de datos

1.10.1 PostgreSQL

PostgreSQL 9.1 es un sistema de gestiébn de base de datos relacional orientada a objetos y libre,
publicado bajo la licencia BSD.
A continuacién se mencionan alguna de las principales caracteristicas de este Gestor de Bases de Datos

las cuales permitieron hacer uso para el trabajo con la base de datos:

v' Alta Concurrencia: mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente multiversion,
por sus siglas en inglés) PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros
accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada usuario obtiene una visidn consistente
de lo ultimo a lo que se le hizo commit. Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o
por filas comun en otras bases, eliminando la necesidad del uso de bloqueos explicitos.

v' Amplia variedad de tipos nativos: PostgreSQL provee nativamente soporte para tipos de datos
tales como numeros de precision arbitraria, texto de largo ilimitado, figuras geométricas,
direcciones IP, bloque de direcciones estilo CIDR, direcciones MAC, arreglos, entre otros.
Adicionalmente los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos, los que pueden ser por
completo indexables gracias a la infraestructura GIST de PostgreSQL. Algunos ejemplos son los
tipos de datos GIS creados por el proyecto PostGIS.

v' Durabilidad: es la propiedad que asegura, una vez realizada la operacion, que ella persistira y que

no se podra deshacer aunque falle el sistema. [26]
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1.10.2 PgAdmin Il

PgAdmin IlIl 1.14.0 es una aplicacion gréfica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL,
siendo la mas completa y popular bajo la licencia Open Source. Esta escrita en C++ usando la libreria
gréafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS
X'y Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier
plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL como PervasivePostgres, EnterpriseDB,
MammothReplicator y SRA PowerGres.

PgAdmin 1l 1.14.0 est4 disefiada para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir
consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL vy facilita enormemente la administracion. La aplicacién también incluye un
editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de codigo de la parte del servidor, un agente para lanzar
scripts programados, soporte para el motor de replicacién Slony-1 y mucho mas. La conexion al servidor
puede hacerse mediante conexiéon TCP/IP o Unix Domain Sockets (en plataformas UNIX), y puede
encriptarse mediante SSL para mayor seguridad. [27]

1.11 Servidor para aplicaciones web

1.11.1 Apache

Apache 2.2.3 es un servidor web HTTP de cédigo abierto, para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.),
Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.12 y la nocidn de sitio virtual.
En 1995, cuando comenzé su desarrollo, se basé inicialmente en el cédigo del popular NCSA HTTPd 1.3,
pero mas tarde fue reescrito por completo. Su nombre se debe a que Behelendorf queria que tuviese la
connotacién de algo que fuera firme y enérgico, pero no agresivo; de ahi el nombre de Apache, quien
fuera la ultima tribu en rendirse ante la conformacion de lo que luego se convertiria en el Gobierno de los
EEUU .En esos momentos la preocupacion del grupo, que luego seria conocido como Apache Software
Fundation, era que llegasen las empresas y “civilizaran” el paisaje que habian creado los primeros
ingenieros de internet. Ademas Apache consistia solamente en un conjunto de parches a aplicar al

servidor de NCSA. En inglés, a patchy server (un servidor “parcheado”) suena igual que Apache Server.

[28]
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El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (httpd) de la Apache Software

Foundation.

Apache presenta, entre otras caracteristicas altamente configurables, bases de datos de autenticacion y
negociado de contenido, pero fue criticado por la falta de una interfaz grafica que ayudara en su

configuracion.

La mayoria de las vulnerabilidades de la seguridad descubiertas y resueltas tan solo pueden ser
aprovechadas por usuarios locales y no remotos. Sin embargo, algunas se pueden accionar en ciertas
situaciones, o explotar por los usuarios locales malévolos en las disposiciones de recibimiento

compartidas que utilizan PHP como mddulo de Apache.
Las caracteristicas mas importantes de este servidor web son:

v" Es un servidor modular.

v' Es un servidor basado en codigo abierto.

v’ Es un servidor de aplicaciones multiplataforma.

Conclusiones parciales

En este capitulo se abordaron temas que permitieron realizar una sintesis de las caracteristicas y
aspectos esenciales del objeto de estudio afrontado, los cuales resultan un importante aporte para
proponer soluciones en funcién de cumplimentar el primero de los objetivos especificos trazados. Una vez

que:

v' Con el estudio realizado, acerca de los laboratorios virtuales y su composicion, se determinaron los
aspectos fundamentales que deberan cumplir cada médulo a desarrollar.

v La utilizacién de la metodologia RUP, los lenguajes de modelado UML vy Visual Paradigm for UML
en su version 5.0, permitiran generar los artefactos bajo los estandares establecidos en el

desarrollo de software.
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Capitulo 2. Descripcion del sistema

Introduccién

Se realiza una breve descripcion de la solucion propuesta, sus requisitos funcionales y no funcionales, asi
como los actores que intervienen en ella. Ademas se presenta el modelo de dominio del sistema, el
diagrama de casos de uso del sistema y la descripcion de un caso de uso como ejemplo a tratar durante
todo el trabajo.

2.1 Modelo de dominio

Existen varias alternativas para llevar a cabo el modelamiento de un sistema. RUP, como metodologia de
desarrollo, propone la realizaciéon de un modelo de negocio para el caso en el que los procesos dentro del
entorno estén claramente definidos y por otra parte propone la realizacion de un modelo de dominio para
los escenarios en los que no puedan identificarse tales procesos del negocio como es el caso de los
mddulos a desarrollar por tanto se decide realizar un modelo de dominio.

El modelo de dominio es una representacién visual de los conceptos u objetos del mundo real
significativos para un problema o area de interés. Define un modelo de clases comun para todos los
implicados en el desarrollo, representadas en objetos del dominio, sirve como interlocutor entre clientes y
desarrolladores. El prop6sito fundamental de este modelo es generar una terminologia comudn y sentar las

bases del entendimiento del desarrollo y no para definir el sistema completo. [13]

2.1.1 Conceptos del modelo de dominio

Es necesario tener un vasto conocimiento de cémo debe funcionar el proceso en cuestion, para poder
capturar correctamente los requisitos y asi poder construir un sistema con las caracteristicas que el cliente
desea. Este modelo, posteriormente, contribuird a identificar algunas clases que se utilizaran en el

sistema. Primeramente se identificaran todos los conceptos que se utilizardn en el diagrama.

Conceptos Descripcién

Persona con el conocimiento y la metodologia necesaria para impartir una
Profesor . _
asignatura determinada.

o Aplicacion en desarrollo para el estudio de un grupo de temas relacionados con
Laboratorio virtual _ _ _
la asignatura Sistemas Operativos.
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Mdédulo
Autoaprendizaje

de la asignatura.

Mddulo donde el estudiante podrd encontrar todo lo referente a los contenidos

Contenido Referente a todo el conocimiento que tiene que ver con la asignatura, digase
texto, medias, etc.
Estudiante Persona interesada en adquirir un grupo de conocimientos con respecto a la

asignatura.

Médulo Ejercicios

Modulo donde el estudiante encontrara todo lo referente a los ejercicios

predefinidos por el claustro de profesores con el fin de validar el conocimiento

adquirido.
Médulo donde tanto el estudiante como el profesor podran chequear las notas
Médulo Reporte adquiridas por el estudiante al término de realizar los ejercicios
correspondientes a un tema determinado.
Tabla 1. Conceptos del modelo de dominio.
A continuacién se muestra el modelo de dominio correspondiente:
Profesor
Utiliza Establece
Interactua
Beparte Contiene [ LaboratorioVirtual | Contiene Médulo de
> @ —| Autoaprendizaje
Contiene Interactua
Modulo de
Ejercicios . Estudiante Contenido
Utiliza %
33 Estudia
Utiliza
Utiliza

Figura 1. Modelo de dominio.

25




En el diagrama de clases del modelo de dominio representado anteriormente en la figura 1, se puede
apreciar como el profesor, interactda con el LV donde publicara el contenido de un tema en especifico en
el subsistema de autoaprendizaje, luego de que el profesor haya publicado el contenido, el estudiante
tendra acceso al contenido referente a los temas de los médulos mencionados con anterioridad. Después
del estudiante haberse estudiando el contenido en cuestion, para validar los conocimientos adquiridos,
este accedera al modulo de ejercicios contenido en el LV donde realizara un grupo de ejercicios
previamente disefiados por el claustro de la asignatura, luego de realizar todas las evaluaciones
pertinentes con respecto al tema especifico, podra consultar su evaluacion en el modulo de reportes y de
no estar conforme con la nota adquirida pues tendra derecho a revalorizar el contenido estudiando a

través del mismo mddulo de ejercicios.

2.2 Especificacion de requisitos del software

La especificacion de requisitos de software es una descripcion completa del comportamiento del sistema
gue se va a desarrollar. Incluye los casos de uso que describen las interacciones de los usuarios con el

software y las cualidades o restricciones de disefio que el cliente desea para su producto. [11]

2.2.1 Requisitos funcionales

Un requisito funcional (RF) define el comportamiento interno del software: célculos, detalles técnicos,
manipulacion de datos y otras funcionalidades especificas que muestran como los casos de uso seran
llevados a la practica. Son condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir. [11]
El subsistema de Autoaprendizaje debe ser capaz de:
v" RF1.- Adicionar Contenido.
RF2.- Modificar Contenido.
RF3.- Revisar Contenido.
RF4.- Eliminar Contenido.
RF5.- Consultar Contenido.
RF6.-Realizar Evaluacion.
RF7.- Consultar Evaluacion.

RF8.- Rechazar Evaluacion.

N N N RN NN

RF9.- Revalorizar Evaluacion.
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2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Asi mismo,

debe pensarse en estas propiedades, como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,

rapido o confiable. Normalmente estan vinculados a requerimientos funcionales, es decir una vez se

conozca lo que el sistema debe hacer se puede determinar cdmo ha de comportarse, qué cualidades debe

tener o cuén rapido o grande debe ser. [11]

Interfaz de usuario:

v RNF1: la aplicacién debera poseer una interfaz amigable e intuitiva.

v" RNF2: los elementos graficos en la interfaz deberan representar claramente la acciébn o
informacién al que estan asociados, de forma que la interfaz permita la interaccién natural del
sistema con sus usuarios.

v RNF3: el usuario debe poder acceder a los documentos de ayuda desde cualquier parte del
sistema.

Seguridad:

v RNF4: garantizar que la informacion solo sea modificada por las personas que tienen permisos
para realizar esta actividad.

v" RNF5: incluir mecanismo de recuperacién de datos (salvas automaticas o copias de respaldo) que
permitan recuperar la informacién ante un fallo del sistema.

v" RNF6: los mecanismos de seguridad no afectaran el tiempo de respuesta a las solicitudes de los
usuarios.

v" RNF7: el sistema debe estar siempre disponible para sus usuarios.

Soporte:
v" RNF8: el sistema debe ser capaz de asimilar la incorporacién de nuevos recursos que enriguezcan

su contenido.

Rendimiento:

v

RNF9: el tiempo de respuesta del sistema no debera exceder los 9 segundos.

Software:

v RNF10: el sistema podra ser ejecutado en cualquier navegador web que cuente con interprete

JavaScript.
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v" RNF11: para el correcto funcionamiento del sistema se tendra que tener instalado la maquina
virtual de Java en su version 1.5 o superior.

v RNF12: para la ejecucion del sistema desarrollado se propone la utilizacién de Ubuntu Linux en su
version 11.10.

Hardware:

v" RNF13: Microprocesador Pentium IV a 2.41 GHz o superior.
v" RNF14: 1 GB de memoria RAM como minimo.

2.3 Actores del sistema

Los actores del sistema representan el rol que juega una o varias personas, un equipo 0 un sistema
automatizado, son parte del sistema y pueden intercambiar informacién con él o ser recipientes pasivos de
informacion. [13]

En este caso los actores que interacttan con el subsistema se definen en la siguiente tabla.

Actores Justificacion
_ Representa al estudiante que se encuentra cursando la asignatura SO que se
Estudiante i o
encontrara en el Laboratorio Virtual.
Representa al profesor del claustro de la asignatura SO desplegada en el
Profesor

Laboratorio Virtual.

_ Representa al profesor que podra gestionar todo lo referente al contenido y los
Profesor Editor )
temas de la asignatura SO.

Tabla 2. Actores del sistema.

2.4 Diagrama de casos de uso del sistema

Un diagrama de casos de uso del sistema (DCUS) muestra la relaciéon entre los actores y los casos de uso
del sistema. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su interaccion
externa. [13]

Las funcionalidades que seran automatizadas como parte del subsistema que se estd modelando y su

relacion con los actores se muestran en el diagrama que aparece a continuacion.
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Gestionar Contenido

Profesor Editor

Consultar Contenido

g

Usuario
Profesor

Estudiante

Consultar Evaluacion

Realizar Evaluacion

Rechazar Evaluacion

Revalorizar Evaluacion

<<Extend>>

Figura 2. Diagrama de casos de uso del sistema.

2.4.1 Patrones de casos de uso aplicados

Los patrones de casos de uso son comportamientos que deben existir en el sistema, ayudan a describir

gué es lo que el sistema debe hacer, o sea, describen el uso del sistema y cOmo este interactla con los

usuarios. Ademas, estos patrones son utilizados generalmente como plantillas que describen cémo

deberian ser estructurados y organizados los casos de uso del sistema a desarrollar. También son

utilizados para capturar mejores practicas para modelar los casos de uso del sistema que se desea

desarrollar.]29]

La aplicacion de estos patrones en el desarrollo de una aplicacion informatica determinada trae multiples

beneficios los cuales son mencionados a continuacion:

v Se logrard aumentar la productividad a la hora de desarrollar una aplicacién informatica

determinada.

v Permite reutilizar elementos existentes en el desarrollo de una aplicacion informatica determinada.
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v Se lograra evitar la reelaboracion por errores a la hora de la implementacion de las funcionalidades
de un sistema dado.
v' Permite ganar tiempo y no malgastar el mismo en resolver problemas ya resueltos.
v Lograr aplicar la teoria desarrollada en previo trabajo de mesa por los ingenieros en sistema,
facilitandole asi el trabajo a los programadores de un equipo de desarrollo dado.
Existen diferentes tipos de patrones de casos de uso, entre los cuales se pueden encontrar el patron
CRUD, Concordancia, Extension concreta o Inclusion, Mdltiples actores, entre otros.

A continuacién se mencionan y se ejemplifican los que fueron utilizados para el desarrollo de este trabajo.

v' Patrén CRUD
El Patron CRUD completo consiste en un caso de uso para administrar la informaciéon (CRUD
Informacion), permitiendo modelar las diferentes operaciones para administrar una entidad de informacion,

tales como crear, leer, cambiar y eliminar. [29]

En la Figura 3 se puede apreciar un ejemplo donde fue empleado dicho patrén en el desarrollo de la

solucion propuesta para los médulos desarrollados.

Gestionar Contenido
Profesor Editor

Figura 3.Caso de uso Gestionar Contenido, Patron CRUD completo.
v Patrén Extension
El Patron Extension no es mas que otra forma de interaccién, un caso de uso dado (la extensién) puede
extender a otro. Esta relacion indica el comportamiento del caso de la extension el cual puede ser
inicializado o no por el caso de uso base. El caso de uso extension puede ser insertado en el caso de uso
extendido bajo ciertas condiciones. La notacién, es una flecha de punta abierta con linea discontinua,
desde el caso de uso extensién al caso de uso extendido, con la etiqueta «extend». Esto puede ser (util
para lidiar con casos de uso especiales, o para acomodar nuevos requisitos durante el mantenimiento del

sistemay su extension. [29]

En la Figura. 4 se puede apreciar un ejemplo donde fue empleado dicho patron en el desarrollo de la

solucion propuesta para los médulos desarrollados.
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Revalorizar Evaluacion

Realizar Evaluacion )« ... . _______.
<<Extend>>

Estudiante

Figura 4.Caso de uso Consultar Evaluacion, Patron Extensién.
v' Patron Multiples actores
El Patron Multiples actores solo puede suceder cuando dos actores juegan el mismo rol sobre un CU
especifico. En este caso se representa otro actor, heredado por los actores que comparten este rol. Es
aplicable cuando, desde el punto de vista del caso de uso, solo exista una entidad externa interactuando
con cada una de las instancias del caso de uso. [29]

En la Figura 5 se puede apreciar un ejemplo de cémo fue empleado dicho patrén en el desarrollo de la
solucion propuesta para los médulos desarrollados.

X

Profesor Editor

Consultar Contenido

l% > Consultar Evaluacion
Usuario

Profesor

A

Estudiante

Figura 5.Caso de uso Consultar Evaluacion, Patrén Multiples actores.
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2.4.2 Descripcion del caso de uso del sistema

Las descripciones de casos de uso son resefas textuales del caso de uso que explican los procesos o

actividades que tienen lugar en el mismo. [13]

A continuacion se describe un caso de uso critico del subsistema en cuestion, los demas se encuentran

en el Anexo # 1.

Descripcion del Caso de Uso: “Gestionar contenido”

Caso de Uso

Gestionar Contenido

Actores Profesor Editor

Propésito Adicionar, Modificar, Revisar, y Eliminar contenido de la
asignatura para el posterior uso por los estudiantes en el
laboratorio virtual.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Profesor Editor se dispone

a incorporar, revisar, modificar o eliminar todo lo referente al
contenido sobre la asignatura en especifico, para su posterior

estudio por los estudiantes en el laboratorio virtual.

Referencias

RF1, RF2, RF3, RF4.

Precondiciones

Debe existir el contenido de la asignatura que se desea

incorporar, revisar, modificar o eliminar.

opcién de gestionar contenido en la vista

principal.

Prioridad Critico
Flujo normal de Eventos
1.- El Profesor Editor selecciona la | 1.1.- El sistema muestra en una region las opciones

necesarias para la gestion del contenido con el cual se desea

trabajar en el laboratorio virtual.

2.- El Profesor Editor podra seleccionar
una de las siguientes opciones que se
muestran en la vista gestionar contenido
y que se mencionan a continuacion:

v Adicionar Contenido.

v Modificar Contenido.

2.1.- El sistema muestra una de las siguientes secciones:

v Si
“Adicionar Contenido”.
Si
“Modificar Contenido”.
Si

seleccioné Adicionar Contenido ir a la seccién

seleccion6 Modificar Contenido ir a la seccién

seleccioné Revisar Contenido ir a la seccién
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v Revisar Contenido

v" Eliminar Contenido.

“Revisar Contenido”.
Si

“Eliminar Contenido”.

v seleccion6 Eliminar Contenido ir a la seccién

Seccion “Adiciona

r Contenido” Flujo normal de eventos.

Actores Sistema

1.- El Profesor Editor selecciona la | 1.1.- El sistema mostrara en la regién principal de dicha

opcion “Adicionar Contenido”. opcién un panel, donde el Profesor Editor podra escribir el
contenido que desee adicionar o subir a partir de un fichero la
informacién que se desee para el estudio posterior del
mismo.

2.- ElI Profesor Editor tecleara el | 2.1.- El sistema mostrara un campo pidiendo la ubicacién del

contenido que desee adicionar Yy |tema que se desea incluir.

presionara el boton “Adicionar

Contenido”.

3.- El Profesor Editor indicara el tema al
gque se le desea afiadir el contenido que

se esta incorporando.

3.1.- El sistema ubica el contenido en el tema que se indic6
anteriormente 'y muestra como quedara el contenido

adicionado en el tema sefalado.

4.- ElI Profesor Editor revisard el |4.1- El sistema incluye al tema sefialado el contenido
contenido incorporado y de estar | adicionado dejandolo disponible para su posterior estudio y
satisfecho presionara el boton | regresard a la vista principal del Profesor Editor.
“Finalizar”.

Flujo Alterno
Actores Sistema

4.- El Profesor Editor presiona el botén

4.1.- El sistema retorna al flujo normal de eventos numero 1.

“Cancelar”.
Seccioén “Modificar Contenido” Flujo normal de eventos.
Actores Sistema
1.- El Profesor Editor selecciona la | 1.1.- El sistema mostrara en la regién principal de dicha

opcion “Modificar Contenido”.

opcién un panel donde el Profesor Editor podra buscar el
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contenido a modificar.

2.- El Profesor Editor tecleara el nombre
del contenido que desea modificar en el
cuadro de busqueda.

2.1.- El sistema hara una busqueda del contenido que el
profesor tecleé en el cuadro de busqueda, mostrando el
resultado de la busqueda.

3.- El Profesor Editor seleccionara el

3.1.- El sistema mostrar4 en un editor el contenido que se

contenido que desea modificar Yy | desea modificar.

presionara el botén “Modificar

Contenido”.

4.- El Profesor Editor modificard el | 4.1.- El sistema mostrara una advertencia de que se

contenido que desee y presionara el

botdn “Aceptar”.

modificara el contenido en cuestibn mostrando una vista

previa de dicho contenido modificado.

5.- El

modificaciones

las

y

Profesor Editor revisara si
son correctas

presionara el botén “Finalizar”.

5.1- El sistema modificara el contenido en cuestion y

regresara a la vista principal del Profesor Editor.

Flujo Alterno

Actores

Sistema

4.- El Profesor Editor presiona el botén

4.1- El sistema retorna al flujo normal de eventos nimero 1.

“Cancelar’.
Seccion “Revisar Contenido” Flujo normal de eventos.
Actores Sistema
1.- El Profesor Editor selecciona la | 1.1.- El sistema mostrard en la regién principal de dicha

opcién “Revisar Contenido”.

opcion un panel donde el Profesor Editor podra buscar el

contenido a revisar.

2.- El Profesor Editor tecleara el nombre
del contenido que desea revisar en el

cuadro de busqueda.

2.1.- El sistema hara una busqueda del contenido que el
profesor tecleé en el cuadro de busqueda, mostrando el

resultado de la bisqueda.

3.- El Profesor Editor seleccionara el

y
presionara el botén “Revisar Contenido”.

contenido que desea revisar

3.1- El sistema mostrara en una pantalla el contenido que se

desea modificar.
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4.- El Profesor Editor revisard que el
contenido esta completo y presionara el

botdn “Aceptar”.

4.1.- El sistema regresard a la vista principal del Profesor
Editor.

Flujo Alterno

Actores

Sistema

4.- El Profesor Editor presiona el botén

“Modificar Contenido”.

4.1.- El sistema regresara a la seccion “Modificar Contenido”

al flujo normal de eventos nimero 4.

Seccion “Eliminar Contenido” Flujo normal de Eventos.

Actores

Sistema

1.- E

opcion “Eliminar Contenido”.

Profesor Editor selecciona la

1.1.- El sistema mostrard en la regién principal de dicha
opcion un panel donde el Profesor Editor podra buscar el

contenido a eliminar.

2.- El Profesor Editor tecleara el nombre
del contenido que desea eliminar en el

cuadro de busqueda.

2.1.- El sistema hara una busqueda del contenido que el
profesor tecleé en el cuadro de busqueda, mostrando el

resultado de la busqueda.

3.- El Editor

contenido que el sistema devolvié en la

Profesor eliminarad el

3.1.- El sistema eliminara el contenido que el Profesor Editor

selecciond y regresara a la vista principal del Profesor Editor.

busqueda realizada previamente vy
presionara el boton “Eliminar
Contenido”.
Flujo Alterno
Actores Sistema

3.- El Profesor Editor presiona el botén

“Cancelar”

3.1- El sistema retorna al flujo normal de eventos nimero 1.

Poscondiciones

El Laboratorio Virtual queda listo para su posterior uso tanto

por estudiantes como por profesores de la asignatura.

Tabla 3. Descripcion del CU Gestionar Contenido.
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Conclusiones parciales

Con el desarrollo de este capitulo se lleg6 a las siguientes conclusiones:

v' La realizacion del modelo de dominio y parte del disefio facilitan el proceso de comprensién de la
solucién que se propone, para la cual se utilizaron y tuvieron en cuenta aspectos fundamentales
del sistema que se necesita, como los requisitos funcionales y no funcionales descritos en el
capitulo.

v' Se logra una correcta modelacién de la propuesta de solucion, obteniendo y transformando los
requisitos en el disefio de los moédulos desarrollados.

v Los artefactos generados en el capitulo, seran la base para su posterior implementacion, fase en la
cual deberan ser reproducidas cada una de las funcionalidades aqui descritas de forma exacta.
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Capitulo 3. Disefio del sistema

Introduccién

En el presente capitulo se describe la representacion arquitecténica del sistema. Se hace énfasis en el
patrén arquitectonico utilizado, asi como los patrones de disefio que fueron empleados en el desarrollo de
la solucion propuesta. Ademas de la descripcion del modelo de datos que se utilizara en dicha solucion.

3.1 Representacion arquitectonica

Un avance importante dentro de la construcciéon del software ha sido el desarrollo de la arquitectura de
software, toda vez que permite representar la estructura de un sistema, a un nivel mayor que el dado por
la programacion o incluso por el disefio. [13]

Un patron es un par problema/solucién con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, con
consejos acerca de cémo aplicarlos en nuevas situaciones y discusiones sobre sus puntos fuertes y
débiles. Existen varios tipos de patrones, ya conocidos, entre los que se encuentran los patrones de
requisitos, de arquitectura, de disefio y de programacion, entre otros. A continuacion se presenta el patréon

arquitectonico que fue utilizado para definir la arquitectura del sistema.

3.1.1 Patron arquitectonico empleado

Los patrones arquitecténicos especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus

responsabilidades y una serie de recomendaciones, para organizar los distintos componentes. [30]

~d o
\ ) < J

Figura 6. Esquema del patrén modelo-vista-controlador.
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El patron Modelo — Vista — Controlador mostrado en la Figura 6 estd catalogado como un patron de

arquitectura de software donde:
Modelo: representa especificamente el dominio de la informacién sobre la cual funciona la aplicacion.

El modelo es otra forma de llamar a la capa de dominio. La légica de dominio afiade significado a los
datos. El modelo encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es independiente de cualquier

representacion de salida y/o comportamiento de entrada.

Vista: presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente con un elemento de
interfaz de usuario. Muestra la informacién al usuario. Pueden existir multiples vistas del modelo. Cada

vista tiene asociado un componente controlador.

Controlador: responde a eventos e invoca cambios en el modelo y probablemente en la vista. Los

eventos son traducidos a solicitudes de servicio para el modelo o la vista.

A continuacion se presenta en la Figura 7 un ejemplo de cémo se aplica este patrén en los médulos
desarrollados en este trabajo.

[ |
View P <<use>> | Controller
CreateUnit ShowUnit
________ Ssuse>

N
1
1
1
1
1
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
l
1
1
1
Ll

L Xcuse>> o Model | <<use>> |

DUnit
| _<<use>> | | __<<use>> !

e~

Figura 7. Aplicacion del patron modelo-vista-controlador
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3.2 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso,
centrandose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacién, tienen impacto en el sistema a considerar. El modelo de
disefio sirve de abstraccién a la implementacion y se utiliza como una entrada fundamental de las

actividades de implementacion. [13]

3.2.1 Diagrama de paquetes

Dada la complejidad del diagrama de clases de los médulos desarrollados, y para su mejor entendimiento,
el diagrama se agrup6 por paquetes. En la Figura 8 se muestra como quedoé el diagrama de paquetes de

los médulos desarrollados.

! G g e S S S K !
] i com. util
com.componente — %
< ——————— .
_______ > modules.learning.controller
fi Pt >
oo L W
- . -  —
I o T .
;.. Vo P RV
modules.learning.view | | |
VS modules.learning.model

modules.learning.component

Figura 8. Diagrama de paquetes

A continuacion se reflejara una breve explicacién sobre el diagrama de paquetes mostrado anteriormente:
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En el paquete modules.learning.view se encuentran las clases que serdn mostradas en los modulos
desarrollados, con las cuales el usuario tendrd acceso a las lecciones que se publiquen en dichos
modulos. Para la construccion de las mismas, este paquete se apoya en otros de propésito general dentro
del Laboratorio Virtual como son com.component, donde se encontrardn componentes de uso general
para todo el laboratorio y com.util, es donde se encontraran las clases de apoyo general para cualquier
moédulo del laboratorio en cuestiébn. También, las vistas de los médulos desarrollados haran uso de
componentes propios, los cuales se encuentran dentro del paguete modules.learning.component.
Cuando el usuario necesite alguna informacién de los componentes, estos accederan al paquete
modules.learning.controller, los cuales contendran todos los métodos necesarios para acceder a la
informacidon guardada en la base de datos a través del paquete modules.learning.model. Una vez que ya
las clases controladoras obtengan la informacion de la base de datos, estas actualizaran los componentes
qgue lo requieran y a su vez estos se actualizardn con la nueva informacion en la vista donde se

encuentren.

3.2.2 Diagrama de clases

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estéatico que describe la estructura de un sistema; también
muestra sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases son utilizados durante
el proceso de analisis y disefio de los sistemas, cuando se crea el disefio conceptual de la informacion
gue se manejard en el sistema, conjuntamente con los componentes que se encargaran del
funcionamiento y la relaciones entre unos y otros. [13]

En el epigrafe siguiente se muestra el diagrama de clases de los médulos desarrollados para el caso de

uso Gestionar Contenido el cual servirh como caso base de estudio a lo largo de este trabajo.
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Figura 9. Diagrama de clases del disefio para el caso de uso Gestionar Contenido

3.2.3 Patrones de disefio propuestos

Un patrén de disefio es una solucion a un problema de disefio. Para que una solucién sea considerada un
patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad
resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa
gue es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias. [30]

A continuacién se abordaran los patrones de disefio utilizados en el sistema desarrollado para asegurar
una solucién mucho més confiable.
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Patrones creacionales

v Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. [30]

En la figura 19 se muestra como fue utilizado dicho patron en la solucion propuesta.

UlHander
-HashMap <String, VerticalLayout> view

\
StudenView CreatUnit Content

Figura 10. Aplicacion del Patron Singleton.

Patrones estructurales

v' Facade (Fachada): Provee de una interfaz unificada simple para acceder a una interfaz o grupo de

interfaces de un subsistema. [30]

En la figura 11 se muestra como fue aplicado dicho patrén en la solucién propuesta.

AddButton

Editinformation

CancelBotton

CustomeEditinterfac

EditButton

Figura 11. Aplicacién del Patron Facade

Patron Creador
Este patron es el encargado de que una clase B cree una instancia de una clase A, siempre que:

La clase B contenga a la clase A.
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B sea una agregacion (o composicion) de A.

B almacene a A.

B tenga los datos de inicializacién de A (datos que requiere su constructor).
B use a A.

Este patrén se utilizé en la implementacion de las clases del Subsistema de Autoaprendizaje, ejemplo, la

clase StudentView.
Alta Cohesiodn

La informacién que almacena una clase debe de ser coherente y estar, en la medida de lo posible,

relacionada con la clase.

Este patrén fue utilizado en los modulos desarrollados cuando, por ejemplo, se implementé la clase
controladora EditInformation, la cual se encarga de gestionar los datos de la informacién de una leccién
determinada, auxiliandose de la clase DtemaJpaController.

Bajo Acoplamiento

Es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si posible de tal forma que en caso de producirse
una modificacién en alguna de ellas, se tenga la minima repercusién posible en el resto de clases,
potenciando la reutilizacion y disminuyendo la dependencia entre las clases. [30]

A continuacién se muestra cémo fue utilizado dicho patrén en la solucién propuesta.

LeftMenu

MyDate

Stude ntView TreeCurso DUnidad

Figura 12. Aplicacion del Patron Bajo Acoplamiento
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3.2.4 Diagramas de interaccion

Los diagramas de interaccion se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un sistema, lo que
conlleva modelar instancias concretas o prototipicas de clases interfaz, componentes y nodos, junto con
los mensajes enviados entre ellos. Todo en el contexto de un escenario que ilustra un comportamiento. En
el contexto de las clases se describe la forma en que grupos de objetos colaboran para proveer un
comportamiento. Mientras que un diagrama de casos de uso presenta una vision externa del sistema, las
funcionalidades de dichos casos de uso se recoge como un flujo de eventos, y se utilizan para ello,
interacciones entre sociedades de objetos. [13]

A continuacion se muestra una primera seccién del diagrama de secuencia del caso de uso Gestionar

Contenido, por lo complejo de este caso de uso el resto de las secciones se encuentran en el Anexo # 2.
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Figura 13. Diagrama de secuencia CU Gestionar Contenido

3.2.5 Modelo de datos

A continuacion se muestra el modelo de datos modelado donde los médulos desarrollados guardaran los

datos que gestionen dichos médulos.
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Figura 14. Modelo de datos.
La informacion que se gestiona en los médulos desarrollados en el presente trabajo comienza a partir de
la tabla dTema, la cual le proveera a dichos médulos los temas de la asignatura SO que con anterioridad
se encuentra registrada en el sistema; a partir de ahi el usuario del Laboratorio Virtual, segun su rol, podra
consultar el contenido o editarlo. Dicho contenido se encontrard almacenado en la tabla dContenido,
ademés de que se guardara el estado del aprendizaje del usuario en cuestiéon, ya que a partir de que el
usuario haga solicitud de un contenido en especifico, se ira guardando en la tabla tbUsuario_Contenido y
le servird al profesor para saber en qué estado se encuentra un estudiante determinado y asi poder
realizar un trabajo mas profundo en lo que a un tema en especifico se refiere, o para saber cuando un

estudiante determinado necesita una atencion diferenciada.

Después que un estudiante termine de estudiar un contenido en especifico, terminara la leccién realizando

la evaluacion correspondiente a la misma, la cual se guardara en la tabla dRealizar_Evaluacién y podra
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ser consultada por él, en cualquier momento en la plataforma, o por cualquier profesor que tenga asignado
el grupo del estudiante en cuestion.

3.2.6 Diagrama de despliegue de los modulos desarrollados

En la figura 15 se muestra el diagrama de despliegue que presenta el Laboratorio Virtual para la
asignatura de Sistemas Operativos. Los mddulos desarrollados pertenecientes al subsistema de
autoaprendizaje seran desplegados en las PC clientes y desde ahi los disimiles usuarios del laboratorio

podran acceder a los mismos.

<HTTPS>

PC Cliente Servidor web Apache <

223 N

°

o
<TCP/IP> S '

Servidor de Base de
Datos

(] [ ] O

Ejercicios Simuladores Autoaprendizaje Evaluaciony s gministracién
Seguimiento

Figura 15. Diagrama de Despliegue

47



Conclusiones parciales

Mediante el desarrollo de este capitulo:

v Se obtuvo una primera aproximacion de la solucion para el desarrollo de los moédulos de
Administracion de memoria y Comunicacion entre procesos con el objetivo de apoyar la
visualizacion de los contenidos referentes a estos temas.

v' Con la revision del disefio propuesto y de todos los artefactos generados se puede concluir que
dicho disefio facilita y establece las bases para la implementacién gracias a la buena estructura y
organizacion que posee.

v Se logr6 un modelo de como quedara desplegada la solucién propuesta para los modulos

Administracién de memoria y Comunicacion entre procesos del Laboratorio Virtual.
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Capitulo 4. Implementacion y Prueba

Introduccién

Este capitulo describe la implementacion del sistema, mostrando los diagramas de componentes y todo lo
referente a la solucion desarrollada. Ademas, se muestra todo lo relacionado con la validacion de la
aplicacion y demés artefactos obtenidos durante el desarrollo de las funcionalidades en cada una de las
fases de desarrollo del trabajo.

4.1 Implementacion

4.1.1. Diagramas de componentes

Los diagramas de componentes muestran las organizaciones y dependencias I6gicas entre componentes
de software, sean estos de codigo fuente, binarios, archivos, bibliotecas cargadas dinamicamente o
ejecutables. [13]

Por la complejidad del sistema a elaborar, se consider6 que no era factible una representacion del
diagrama de componentes de forma explicita. Asi, se tomo6 la determinacién de que éste fuera agrupado
por paquetes, en concordancia con lo ya planteado anteriormente, al representar el diagrama de clases
del disefio del sistema.

En la figura 16 se muestra el diagrama de componentes de los médulos Administracibn de memoria y

Comunicacién entre procesos.
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Figura 16. Diagrama de paguetes de los médulos desarrollados.

En la figura 16, se muestra el diagrama de paquetes de los médulos AM y CP.

Para la comprensién del mismo se explicara algunos paquetes que se consideran fundamentales para la

implementacion del sistema desarrollado. Se iran mostrando las partes del diagrama donde se evidencia

el uso de dichos paquetes.

Jpal: componente que le permite al sistema poder mapear las tablas de la base de datos, y asi poder

tratar mas facilmente con la gestion de los datos del laboratorio desarrollado. La utilizacion de este

componente se puede apreciar en la figura 17, donde se muestra el diagrama de componentes del

paquete com.modules.learning.component.
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Figura 17. Diagrama de componentes del paquete com.modules.learning.component.
Vaadin: componente que le permite al sistema lograr una mejora en cuanto a interfaz de usuario se
refiere, haciéndola atractiva a los ojos de los usuarios finales del laboratorio. La utilizacion de este
componente se puede apreciar en la figura 18, donde se muestra el diagrama de componentes del

paquete com.modules.learning.component.
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Figura 18. Diagrama de componentes del paquete com.modules.learning.view

4.2 Técnicas de validacion de artefactos y pruebas al sistema

La validacién conlleva una singular importancia en el proceso de desarrollo de software, logrando de
manera paulatina que los desarrolladores tengan una idea de la calidad del trabajo realizado. Por lo
general, para analistas y disefiadores es de vital importancia este proceso, ya que de ellos depende que a
fases de desarrollo se llegue con las funcionalidades especificas que desea el cliente, asi como de un
disefio que haga posible que el sistema a implementar sea consistente, 6ptimo y sencillo. La ingenieria de
software tiene definida varias métricas que permiten tanto la validacion de los modelos del analisis como
del disefio, entre ellas es véalido destacar las métricas de la calidad de la especificacion, y las métricas del
modelo de disefio, que se desglosan en métricas de disefio de alto nivel, de interfaz, entre otras. El disefio

también puede ser validado con la utilizacion de prototipos no funcionales de interfaz, haciéndole una
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aproximacion al cliente de cémo puede ser la aplicacion una vez terminada, esclareciendo que estos

pueden tener cambios en la version final del producto [13]
Para la validacion se tuvo en cuenta la opinion de los expertos:
1. Ing. Carlos Yasmany Hidalgo Garcia.
2. Ing. Dailin Fernandez Romero
3. Ing. Semidaris Batistas Verdugo.
4. Ing. Yordanys Garcia Leyva

5. Ing. Pedro Manuel Garcia Rodriguez

4.2.1 Métrica de la calidad de la especificacion

Las métricas se aplican para valorar la calidad de los productos de ingenieria o los sistemas que se
construyen, comprobar la efectividad y correspondencia de los artefactos generados atendiendo a las
exigencias del cliente. Proporcionan una manera sistematica de valorar la calidad basandose en un
conjunto de reglas claramente definidas y se aplican durante todo el ciclo de vida, permitiendo descubrir y
corregir problemas potenciales. [31]

La validacién de requisitos se realiza aplicando la métrica de la calidad de la especificacion, examina
las especificaciones para asegurar que todos los requisitos del sistema han sido establecidos sin
ambigiiedad. Para esto es necesario conocer el total de los requisitos Rt dado por:

Rt = Rf + Rnf

23=9+14

Donde:

Rt: total de requisitos.

Rf: cantidad de requisitos funcionales.

Rnf: cantidad de requisitos no funcionales.

Para determinar la especificidad (ausencia de ambigledad) de los requisitos. Se aplica la métrica basada
en la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito

Se calcula Q1 para determinar la especificidad de los requisitos.

Q1 =Rui/Rt
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0.96 = 22/23

Donde:

Rui: nimero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones idénticas.

Q1: ausencia de ambiglUedad.

Cuanto mas cerca de 1 esté el valor de Q1, menor serd la ambigtedad de la especificacion.

El valor de Q1 = 0.96, esto demuestra que los requisitos se encuentran con un alto nivel de especificidad.
La estabilidad fue determinada con la férmula donde Rm son los requisitos modificados, que es
equivalente al nUmero de requisitos. Se considera como valor éptimo para esta métrica el valor mas cerca
de 1.

Se sustituyen los valores:

E =(Rt—Rm) /Rt

E=(23-0)/23

E=1

El resultado obtenido muestra que los requisitos son estables, ya que se obtuvo el valor maximo de
estabilidad basado en el siguiente rango:

Alta (0.90 <= E <=1).

Media (0.80 <= E < 0.90).

Baja (0.7 <= E < 0.80).

4.2.2 Métrica para validar los casos de uso del sistema

En este acapite se aplican un conjunto de métricas orientadas a objetos para evaluar las siguientes
propiedades de calidad: consistencia, correctitud, completitud y complejidad. Cada uno de estos factores
tendrd asociada una o mas métricas, que establecen una medida cuantitativa del grado en que los

factores presentan una pobre calidad. [31]
Completitud: grado en que se ha logrado detallar todos los casos de uso relevantes.

Consistencia: grado en que los casos de uso del sistema describen las interacciones adecuadas entre el

usuario y el sistema.

Correctitud: grado en que las interacciones actor / sistema soportan adecuadamente el proceso del

negocio.
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Complejidad: grado de claridad en la presentacion de los elementos que describen el contexto y la

claridad del sistema.
Para clasificar los resultados obtenidos se establecieron las siguientes reglas:

Alto (90% <= E <= 100%).
Medio (80%<= E < 90%).
Bajo (70%<= E < 80%).
Para conseguir una certera validacion de los casos de uso del sistema se realizaron dos revisiones, a

continuacion se presentan los resultados obtenidos:

Para una primera iteracion se obtuvo un 100% para la completitud, un 100% de consistencia, 75% de
correctitud y un 75% de complejidad, mostrando un bajo nivel en los resultados de la correctitud y la
complejidad por lo que fue necesario realizar una segunda iteracion buscando elevar el grado de
funcionalidad del diagrama de casos de uso.

M 1ra lteracion

M 2da Iteracion

Figura 19. Gréafica de factores de la métrica para validar los casos de uso.
Resultados: como se puede apreciar en el grafico anterior los resultados obtenidos en la segunda

revision fueron relevantes y con la aplicacion de estas métricas se pudieron evaluar los factores
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completitud, consistencia, correctitud y complejidad del diagrama de casos de uso del sistema lo que
permiti6 demostrar que los requisitos identificados son implementados en al menos un caso de uso,
abarcando de esta forma todas las necesidades expresadas por el cliente, donde los casos de uso fueron
descritos detalladamente mostrando el flujo alterno separado del flujo basico lo que da una mayor
legibilidad de los mismos, evidenciandose ademas que estos son iniciados por la interaccion del usuario

con el sistema.

Todo esto expuesto anteriormente permiti6 comprobar que el artefacto casos de uso del sistema se
encuentra con la calidad requerida para entrar al flujo de trabajo implementacién donde se comenzaria la

realizacion del software.

4.2.3 Métrica para validar el disefio

v' Tamafio operacional de clase (TOC)

Las métricas empleadas estan disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad: [32]

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

dominio o concepto, de la probleméatica propuesta.

Complejidad de implementacién: consiste en el grado de dificultad que tiene que implementar un disefio

de clases determinado.

Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase, dentro de

un disefio de software.

Atributos de calidad evaluados por la métrica TOC.

Responsabilidad. Un aumento del TOC implica un aumento de la

responsabilidad asignada a la clase.

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

reutilizacion de la clase.

Para los cuales estan definidos los siguientes criterios y categorias de evaluacion:
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Criterios de evaluacién para la métrica TOC.

Responsabilidad. Baja. <=Promedio
Media. Entre Promedio y 2*Promedio
Alta. >2*Promedio
Complejidad de | Baja. <=Promedio
Implementacion. Media. Entre Promedio y 2*Promedio
Alta. >2*Promedio
Reutilizacion. Baja. <=Promedio
Media. Entre Promedio y 2*Promedio
Alta. >2*Promedio
8
o TN
5 ™~
4 ™~
3 >
2 >~
1 .
o ~ . . .

Entre 1y 5 Entre 6y 10 Entre 11y 15 Entre 16 y20 Entre 21y25 Mas de 26
procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimeintos

Figura 20. Representacion de los resultados por intervalos definidos por procedimientos

Figura 21. Representacion de los resultados por intervalos definidos por porciento

OEntre 1y 5
procedimientos

B Entre 6 y 10
procedimientos

OEntre 11y 15
procedimientos

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

de los atributos:
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‘ BBaja
10%

70% BEledia

OAlta

Figura 22. Resultados de la métrica TOC en el atributo Responsabilidad.

Complejidad

20%
‘ OBaja
EMedia

70%

10%
OAlta

Figura 23. Resultados de la métrica TOC en el atributo Complejidad de Implementacion.

Reutilizacion

‘ DAlta

mMedia

OBaja

Figura 24. Resultados de la métrica TOC en el atributo Reutilizacion.
Al analizar los resultados obtenidos, luego de aplicar el instrumento de medicion de la métrica TOC, se
puede concluir que el disefio propuesto estd entre los limites aceptables de calidad, teniendo en cuenta
gue la mayoria de las clases posee una menor cantidad de operaciones que la media registrada en las
mediciones. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel medio satisfactorio de las clases; de
manera que se puede observar como se fomenta la Reutilizacién (elemento clave en el proceso de

desarrollo de software) y cdmo estan reducidas en menor grado la Responsabilidad y la Complejidad de
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implementacién lo que significa que Responsabilidad esta representada a un: 70% (Baja), Complejidad de

implementacién a un: 70% (Baja) y la Reutilizacién a un: 70% (Alta).

4.3 Pruebas del sistema

La prueba de software es un proceso que corre en paralelo al proceso de desarrollo del software, usado
para identificar posibles fallos de implementacion, calidad, o usabilidad de un software. Se realiza por
convencimiento de que todo sistema debe ser revisado con el objetivo de establecer el nivel de calidad
requerido. Basicamente, es una fase en el desarrollo de software que consiste en probar las aplicaciones
construidas. Ellas se integran a las diferentes fases del ciclo del desarrollo del software y dentro de la

propia Ingenieria. [13]

4.3.1 Plan de prueba

Un plan de pruebas esta constituido por un conjunto de pruebas. Cada prueba debe dejar claro qué tipo
de propiedades se quieren probar (correccion, robustez, fiabilidad, amigabilidad); cémo se mide el
resultado; especificar en qué consiste la prueba (hasta el Gltimo detalle de como se ejecuta) y definir cual
es el resultado que se espera. En lo adelante se abordara todo lo relacionado con las pruebas realizadas
al sistema. [13]

4.3.2 Configuracion del entorno de prueba

La configuracion del entorno donde se vayan a ejecutar las diferentes pruebas que se realizan a un
software es un aspecto muy importante dentro del proceso de pruebas, pues si no se analizan bien los
recursos de software y hardware que necesita el producto que se esta construyendo, a la hora de probarlo
se prescindira de los elementos necesarios para la ejecucion de un proceso de pruebas exitoso. [32]

Por ello se tuvo en cuenta, a la hora de llevar a cabo todo el proceso de pruebas, algunos requerimientos
de hardware y de software que hicieron posible un mejor desarrollo de las mismas, en aras de que se
lograran minimizar los errores de la aplicacion en desarrollo. Algunos de los requerimientos que se
consideraron necesarios para las pruebas son los referenciados a continuacion:

Requerimientos de software:

v" Una PC con Windows XP o superior.
v" Una PC con Linux (Ubuntu).
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v' Magquina Virtual de Java 7.

Requerimientos de hardware:

v" PC con Microprocesador Pentium IV a 2.41 GHz o superior.
v" Con 160 GB de Disco Duro.
v' 512 MB de memoria RAM o superior.

Fecha de Inicio

Fecha de Fin

Actividades

Responsables

14/05/2012

14/05/2012

Aceptacion y firma del
plan de pruebas.

Liennys Maria Gonzélez
Torres, Lisandra Ramos
Acosta, Carlos Yasmany
Hidalgo Garcia.

Primera iteracion para los modulos desarrollados del Laboratorio Virtual

23/05/2012

25/05/2012

Ejecucién de las
pruebas de caja negra al
caso de uso Gestionar

Contenido.

Liennys Maria Gonzalez

Torres.

27/05/2012

28/05/2012

Ejecucion de las
pruebas de caja negra al
caso de uso Estudiar

Contenido.

Lisandra Ramos Acosta.

29/05/2012

29/05/2012

Ejecucion de las
pruebas de caja negra al
caso de uso Realizar

Evaluacion.

Liennys Maria Gonzélez

Torres.

30/05/2012

30/05/2012

Ejecucién de las
pruebas de caja negra al
caso de uso Consultar

Evaluacion.

Lisandra Ramos Acosta.
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30/05/2012

30/05/2012

de

pruebas de caja negra al

Ejecucién las

caso de uso Revalorizar

Evaluacion.

Liennys Maria Gonzalez
Torres, Lisandra Ramos
Acosta, Carlos Yasmany

Hidalgo Garcia.

Tabla 4. Plan de pruebas para los casos de uso desarrollados en los médulos de Administracion de

4.3.3 Disefio de las pruebas de unidad (Caja Negra)

Caso de Uso “Gestionar Contenido”

Secciones a probar en el caso de uso.

memoriay Comunicacion entre procesos para el Laboratorio Virtual.

Nombre de la

Escenario de la

Descripcién de la funcionalidad

Flujo Central

seccion seccion
SC1: Adicionar | EC1.1: Adicionar | EI Profesor Editor escoge la opcion crear | Escoge el boton
Contenido. Contenido. unidad en la pantalla de contenido, luego de | crear unidad en la

presionar el boton para crear la unidad le
aparece la pantalla para adicionar la nueva
unidad, en donde le apareceran las opciones
necesarias para crear una nueva unidad. Al
terminar de llenar los campos necesarios el
Profesor Editor presiona el boton salvar, y se
regresa a la pantalla contenido donde se

muestra la unidad creada con satisfaccion.

pantalla de

contenido.

SC2: Adicionar
Epigrafe.

EC2.1: Adicionar
Epigrafe.

El Profesor Editor escoge la opcién crear
epigrafe en la pantalla de contenido, luego de
presionar el botdn para crear el epigrafe le
aparece la pantalla para adicionar el nuevo
epigrafe, en donde le apareceran las opciones
necesarias para crear un nuevo epigrafe. Al
terminar de llenar los campos necesarios el

Profesor Editor presiona el boton salvar, y se

Escoge el botén
crear epigrafe en
la pantalla de

contenido.
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regresa a la pantalla contenido donde se

muestra el epigrafe creado con satisfaccion.

SC3: Editar
Contenido.

EC3.1: Adicionar
Epigrafe.

El Profesor Editor escoge la opcién editar
contenido en la pantalla de contenido, luego
de presionar el boton para editar el contenido
le aparece la pantalla para editar el contenido
en cuestién, en donde le apareceran las
opciones necesarias para editar el contenido.
Al terminar de editar los campos que desee, el
Profesor Editor presiona el boton salvar, y se
regresa a la pantalla contenido donde se
contenido  modificado

muestra el con

satisfaccion.

Escoge el botdn
editar contenido
en la pantalla de

contenido.

Tabla 5. Disefio de las pruebas

para los casos de uso desarrollados en los modulos de

Administracién de memoriay Comunicacién entre procesos para el Laboratorio Virtual.

El disefio de las pruebas por cada seccién definida anteriormente se encuentra en el Anexo # 3.

4.3.4 No conformidades detectadas

Luego de concluir las pruebas realizadas se detectaron las siguientes no conformidades.

Elemento # No conformidad Aspecto Etapa de Signi No
Correspondiente deteccién fi. Signif.
Interfaz 1 Al presionar el boton | Cuando se | Etapa de disefio y X

unidad.

para crear una nueva
unidad el sistema no
era capaz de mostrar
la ventana
correspondiente para

poder crear la nueva

presiona el boton | Aplicacion de

crear unidad en la | pruebas a los
pantalla contenido. | médulos
desarrollados
para el
Laboratorio

Virtual.
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Interfaz

Al presionar el boton
para crear la una
nueva unidad el
sistema no era capaz
de mostrar todos los
componentes

visuales necesarios
para poder llenar
todos los campos
necesarios para la

creaciéon de la nueva

Cuando se
presiona el botdn
crear unidad en la

pantalla contenido.

Etapa de disefio y
Aplicacién de
pruebas a los
modulos
desarrollados
para el
Laboratorio
Virtual.

unidad.
Programacio Al presionar el botén | Cuando se | Etapa de disefio y
n salvar luego de haber | presiona el boton | Aplicacién de
creado una nueva | salvar en la | pruebas a los
unidad la aplicacion | pantalla crear | médulos
reportaba que habia | unidad nueva. desarrollados
salvado la nueva para el
unidad Laboratorio
satisfactoriamente Virtual.
pero no se
guardaban los datos
nuevos en la base de
datos.
Interfaz Al presionar el botén | Cuando se | Etapa de disefio y

salvar luego de haber
creado una nueva
unidad la aplicaciéon
reportaba que habia

salvado la nueva

presiona el botén
salvar en la
pantalla crear

unidad nueva.

Aplicacion de
pruebas a los
modulos
desarrollados

para el
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unidad Laboratorio

satisfactoriamente Virtual.
pero no se
visualizaban los

datos nuevos en la
pantalla
correspondiente a la

nueva unidad creada.

Tabla 6. No conformidades detectadas para los casos de uso desarrollados en los médulos de

Administracion memoriay Comunicacion entre procesos para el Laboratorio Virtual.

Luego de haber recogido las no conformidades mostradas en la tabla anterior, se realiz6 una segunda

iteracion donde se resolvieron las no conformidades anteriormente mencionadas.

Conclusiones parciales

En el capitulo que concluye se evaluaron y analizaron los resultados obtenidos, a partir de las pruebas

realizadas al sistema, por lo que se puede decir que:

v Se logré implementar con éxito los médulos de Administracién de memoria y Comunicacién entre
procesos para el subsistema de autoaprendizaje de SO para el Laboratorio Virtual.

v' Con la aplicacién de métrica de la especificacion se logré comprobar que cada uno de los
requisitos identificados en el proceso de levantamiento de requisitos da respuesta a un Unico caso
de uso.

v' Se analiz6 y valido el diagrama de casos de uso mediante la métrica orientada a objetos, lo que

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

1.

2.

4.

El estudio realizado sobre los Laboratorios Virtuales y todo lo concerniente al concepto del
autoaprendizaje, permitié valorar la importancia de los mismos en el apoyo a la formacion y
consolidacion de conocimientos y habilidades de los estudiantes.

Con la utilizacién de las técnicas de ingenieria de requisitos se capturaron, especificaron y
validaron los requisitos del sistema, obteniendo la calidad necesaria en ellos, asi como un elevado
nivel de aceptacion. Ademas, se logré comprender el sistema a desarrollar quedando claro todo lo
referente de los procesos a automatizar.

El modelo de clases del disefio generado para la implementacion de los médulos Administracién de
memoria y Comunicacion entre procesos, permitid a los autores de este trabajo hacerse una idea
precisa de cdémo serian implementados los mddulos concernientes para lograr asi un
funcionamiento 6ptimo de los mismos, lo cual se demuestra a través de la validacion realizada a
dicho modelo, dando paso asi a la implementacion de los médulos anteriormente mencionados.

Se logré implementar una primera version de los modulos de Administracion de memoria y
Comunicacién entre procesos para el Laboratorio Virtual que se desarrolla hoy en la Universidad
de las Ciencias Informaticas. Ademas se validé la correccidon de la implementacion a través de los

estandares de calidad existentes para la industria del software a nivel mundial.
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Recomendaciones

1. Continuar la incorporacion de nuevas funcionalidades al Laboratorio Virtual para la Asignatura de
Sistemas Operativos para lograr una mejor forma de guiar el autoaprendizaje en los educandos de
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

2. Desarrollar nuevos métodos de ensefianza como la reproduccion de audio-visuales, simuladores y
otras vias para lograr una mejor comprension del contenido de la asignatura para los médulos de
Administracién de memoria y Comunicacién entre procesos, ya que el mismo puede resultar muy
abstracto en ocasiones.

3. Implementar los médulos restantes en el Laboratorio Virtual que serviran de apoyo a los médulos
de Administracion de memoria y Comunicacién entre procesos, en aras de lograr informatizar por
completo los temas concernientes a este trabajo y asi poder dar paso al desarrollo de nuevos
modulos.
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