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RESUMEN

La coleccion El Navegante es un hiperentorno educativo que cuenta con diez productos y cada uno de
ellos integra los subsistemas: General, Contenidos, Ejercicios, Juegos, Mediateca, Resultados y
Maestro. Debido al camulo de recursos que se manejan en dichos modulos se hace muy compleja la
tarea de administrar tanta cantidad de informacién. En este sentido el presente documento aborda el

desarrollo de un panel de administracién para la version multiplataforma de El Navegante.

Esta herramienta (como principal resultado de la investigacion) es una aplicacién web con soporte de
datos que centraliza las tareas de gestion de contenidos de ElI Navegante para los modulos
Contenidos, Mediateca, Juegos y Ejercicios, ademas de la informacion de los servicios generales de la
coleccion: ayuda contextual, efemérides y “sabias qué”. Como lenguajes de programacion se utilizaron
JavaScript y PHP, apoyado este ultimo del framework Symfony. El proceso de desarrollo estuvo guiado
por la metodologia de RUP y fueron generados todos los artefactos correspondientes a los flujos de

trabajo requisitos, disefio, implementacion y pruebas.

Palabras claves: coleccion, gestion de contenidos, panel de administracion.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) se insertan hoy a nivel mundial en cada
uno de los procesos que involucran a la sociedad. Especificamente en Cuba el proceso docente-
educativo es uno de los mas beneficiados con los esfuerzos realizados por el gobierno en pos de

informatizar el pais.

Con el afan de crear soluciones propias y contextualizadas a los diferentes niveles de ensefianza en
Cuba, a partir del aflo 2002 empezaron a desarrollarse las colecciones de software educativo
Multisaber, ElI Navegante y Futuro para las ensefianzas primaria, secundaria basica y preuniversitaria
respectivamente (1). Para ese entonces la experiencia cubana en la implementacion de este tipo de
software era practicamente nula. Todavia hoy se trabaja para mejorar dichos productos de acuerdo
con las tendencias actuales de esta rama, teniendo entre los objetivos principales evitar el uso de

herramientas propietarias.

Entre las soluciones informaticas que se estan desarrollando en el Centro de Tecnologias para la
Formacion (FORTES) perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), se encuentra
la version multiplataforma de El Navegante; el responsable de la migracion es el proyecto productivo
Multisaber-Navegante.

El principal objetivo de esta nueva version era migrar el producto a una aplicacion web, implementada
en su totalidad con software libre, ya que anteriormente habia sido implementada con tecnologias
propietarias y era una solucion escasamente configurable y extensible. Al ser una aplicacion de
escritorio creada solo para el sistema operativo Windows, requeria de mucho esfuerzo para su

despliegue puesto que debia ser instalada y configurada en cada estacién de trabajo.

La version multiplataforma de la colecciéon El Navegante es un hiperentorno educativo que cuenta con
diez productos que abarcan diferentes areas del conocimiento que deben dominar los estudiantes de
secundaria bésica; a su vez cada uno de ellos integra los subsistemas: General, Contenidos,

Ejercicios, Juegos, Mediateca, Resultados y Maestro (2).

El modulo General agrupa los servicios comunes de la coleccion tales como: impresion y busqueda de

contenido, manipulacién de la mascota, consulta al perfil de usuario y créditos del producto. EI médulo
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Contenidos muestra la seleccién de los textos vinculados con la teméatica especifica que aborda un
software. Los médulos Ejercicios y Juegos, como lo indican sus respectivos nombres, relacionan una
amplia gama de tipologias de juegos y ejercicios dedicados a comprobar los conocimientos adquiridos
por los estudiantes. La Mediateca comprende diversidad de elementos audiovisuales del software
agrupados segun su formato: animaciones, diaporamas, sonidos, videos e imagenes; ademas de las
personalidades y el glosario de términos. En Resultados se muestra el recorrido del estudiante en el
software, mientras que al médulo Maestro sélo tienen acceso los profesores que guiaran a los
estudiantes en el trabajo con el software; en €l pueden ser gestionadas las noticias, los perfiles de los
estudiantes y las recomendaciones metodolégicas. En su conjunto todos estos subsistemas permiten
organizar de forma modular tanto la informacion que se le brinda al usuario como la implementacion

del sistema.

Debido al cimulo de informacién que manejan los hiperentornos educativos se hace muy compleja la
tarea de administrar el contenido. Ante este conflicto fueron desarrollados en el proyecto varios
sistemas para administrar el contenido de algunos médulos. A pesar de que dichos sistemas
respondian a un mismo panel de administracion, entre ellos existian un sinnimero de elementos
heterogéneos en cuanto al disefio de interfaz y la arquitectura de la informacién; ademas durante la
implementacién no se respetaron las precisiones de la arquitectura de software y por incumplimientos

con el cronograma las funcionalidades no fueron programadas con calidad.

Los aspectos anteriores, junto a un conjunto de deficiencias identificadas por los usuarios del panel de
administracion tuvieron un impacto negativo en la calidad de la informacion gestionada. Entre las
deficiencias encontradas se tiene que dicha herramienta no permitia gestionar los productos, y dentro
de cada uno de ellos no podian vincularse todos los elementos (texto, imagen, video y audio) que
componen los diferentes médulos; ademas tampoco permitia gestionar las efemérides, los “sabias
gue” ni las diferentes pantallas que componen la ayuda contextual de cada producto. Por otro lado es
importante mencionar que el mecanismo de autenticacion era muy débil pues todos los usuarios tenian

los mismos privilegios dentro de la aplicacion.

Tomando como punto de partida de esta investigacion la situacién descrita anteriormente, se identifica
el siguiente problema a resolver: ¢Coémo mejorar la gestion de los contenidos que manejan los

subsistemas de la coleccion de software educativo El Navegante en su version multiplataforma? El

Introduccion 2
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objeto de estudio es el desarrollo de software educativo, mientras que el campo de accion se

enmarca en el desarrollo de aplicaciones que permitan la gestion de contenidos en software educativo.

El objetivo general de la investigacion es desarrollar una aplicaciéon informatica que permita mejorar la
gestion de los contenidos de los subsistemas de la coleccion de software educativo El Navegante en
su version multiplataforma. En concordancia con lo anterior se plantean los siguientes objetivos

especificos:

¢ Investigar las tendencias actuales en aplicaciones para la gestion de contenidos en software
educativo.

e Definir los requisitos funcionales y no funcionales que permitan mejorar la gestion de los
contenidos de la coleccién de software educativo EI Navegante en su version multiplataforma.

¢ Implementar las funcionalidades que permitan mejorar la gestion del contenido de la coleccion
de software educativo El Navegante en su version multiplataforma.

e Probar las funcionalidades implementadas para mejorar la gestion del contenido de la coleccion

de software educativo El Navegante en su version multiplataforma.

Para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos planteados se han definido las tareas de

investigacidon que a continuacion se listan:

e Estudiar las tendencias actuales de las aplicaciones de gestion de contenidos en software
educativo que puedan tener impacto en la propuesta de solucion.

¢ |dentificar las limitaciones existentes en la gestién de contenidos de la coleccion de software
educativo ElI Navegante en su version multiplataforma, basandose en el estudio de los
subsistemas que la componen.

¢ Identificar los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion.

e Definir la arquitectura que soporte la implementacién de las funcionalidades que seran
afiadidas al sistema.

o Implementar las funcionalidades que den cumplimiento a los requisitos identificados.

e Probar las funcionalidades para detectar posibles errores.

Como idea a defender se tiene que si se logra mejorar el sistema de gestion de contenidos para la
colecciéon ElI Navegante en su version multiplataforma, se agiliza el proceso de desarrollo logrando

mayor eficiencia en el montaje y correccion de los contenidos.

Introduccion 3
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Los métodos cientificos fueron fundamentales en el desarrollo de la investigacion puesto que
contribuyeron a caracterizar el objeto de estudio (3) (4). A continuacion se explica como fueron

aplicados:

Métodos Teoricos

Analitico-sintético: Para desarrollar la investigacion fue necesario analizar desde diferentes aristas
los conceptos asociados al objeto de estudio y los sistemas similares. La sintesis de la informacion

recopilada quedé reflejada en los resultados de la pesquisa.

Andlisis histérico-l6gico: Este método permitié analizar la trayectoria histérica de la coleccion de
software educativo El Navegante en su proceso de migracion a la version multiplataforma y de los

modulos que estan presentes en ella.

Modelacion: Fue de gran importancia para la investigacién puesto que se aplico en la representacion

gréfica de las caracteristicas y funcionalidades del software desarrollado.

Métodos Empiricos

Observacion: Fue utilizado en diferentes momentos de la investigacion para agrupar elementos

relacionados con la problematica en cuestién.

El documento que respalda la pesquisa esta estructurado en cuatro capitulos que describen todo el

proceso de investigacion, disefio, implementacion y prueba del software en cuestion:

1. Fundamentacién tedrica: Aborda los conceptos relacionados con el objeto de estudio y
justifica la seleccion de las tecnologias, metodologias y herramientas que seran utilizadas en el
desarrollo del sistema.

2. Descripcién del sistema: Explica detalladamente el proceso de captura y refinamiento de los
requisitos del software.

3. Disefio del sistema: Mediante los diagramas generados por la metodologia de desarrollo
utilizada se describe la estructura interna del sistema.

4. Implementacion y pruebas: A partir de la documentacién generada en el capitulo anterior se

documenta el proceso de implementacion y las estrategias de prueba a utilizar.

Introduccion 4
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FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

Un software educativo incorpora gran cantidad de contenido que, en su conjunto, conforman un
recurso didactico valioso para cualquier educador. Toda esta informacion puede ser gestionada a
través de un sistema de gestiébn de contenidos o panel de administracion. Las directrices en el
desarrollo de paneles de administracion varian de acuerdo con las necesidades de la organizacion que
se beneficie con el producto final. En este capitulo se exponen los conceptos fundamentales
relacionados con el desarrollo de aplicaciones que permiten la gestion de contenidos en software
educativo, asi como el estudio del arte sobre sistemas similares y el analisis para la seleccion de las
tecnologias, metodologias y herramientas que seran utilizadas en el desarrollo del sistema.

Software educativo

Segun (5) y (6), el software educativo se define como cualquier programa computacional cuyas
caracteristicas estructurales y funciones sirvan para apoyar el proceso de ensefiar, aprender y
administrar, es decir, un material de aprendizaje especialmente disefiado para ser utilizado en una
computadora en los procesos de ensefiar y aprender. Una definicion mas precisa sobre el término la
ofrece (7): programas de computacién que son elaborados con un sélo propdsito y con caracteristicas

propias que determinan su caracter educacional.

Estos conceptos al igual que todos los que se relacionan con la informéatica, pueden ser replanteados a
medida que se desarrolle esta area de la ciencia, por lo que de forma genérica puede expresarse que
un software educativo es una aplicacibn o programa computacional que facilita el proceso de
ensefianza aprendizaje (6). Como principal caracteristica de este tipo de programa se identifican los
elementos audiovisuales como imégenes, sonidos, videos o textos, para fungir como un recurso
didactico interactivo. La interactividad del mismo radica en la inmediatez con la que el estudiante

percibe la respuesta a una accion realizada previamente.

Fundamentacion tedrica 6
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Hiperentorno educativo

Un hiperentorno educativo o hiperentorno de aprendizaje es resultado de la fusibn en una sola
aplicacion informatica de varias tipologias de software educativo, diganse: libros electrénicos, juegos
didacticos, sistemas expertos o simuladores; todo ello con la incorporacién de tecnologias de

hipermedia e hipertexto (6).

El hipertexto es la organizacién de determinada informacién en diferentes nodos conectados entre si a
través de enlaces. La tecnologia multimedia es la que permite integrar varios medios como sonido,
imagenes y textos, en una misma presentacion. La hipermedia, por tanto, es la tecnologia que permite
estructurar la informacion de manera no lineal, a través de nodos interconectados por enlaces. La
informacion presentada en estos nodos podra integrar diferentes medios tales como: texto, sonido,

graficos y video (8).

Sistemas gestores de contenido

Con el crecimiento de la informacién que contienen los sitios web, el dinamismo que han alcanzado y
la inclusion de elementos multimedia dentro de ellos, se hizo imprescindible la automatizacién de los
procesos de gestion del contenido. Esta variante de aplicacion informatica signific6 un salto en la

reutilizacion de los contenidos, permitiendo que sean publicados en diferentes formatos.

Un sistema gestor de contenidos o de gestion de contenidos o CMS' es un programa que permite
generar una estructura de soporte para la creacién y administracion de contenidos principalmente en
sitios web (9) (10). A esta definicion también se le asocian otros términos como backend y panel de
administracién, de los cuales otros autores han puntualizado que son programas informaticos que
permiten aumentar el volumen, la variedad, la complejidad y el control de los contenidos de un sitio
web (11).

El uso de sistemas para administrar informacién tiene como principales ventajas que proveen de una
interfaz que maneja de manera independiente el contenido del disefio (11) y permiten a varias
personas acceder a editar el contenido al unisono. De acuerdo con el fin para el que sean
desarrollados pueden alcanzar un alto grado de personalizacion para el disefio y las funcionalidades

de los sitios web.

! Del inglés Content Management System.
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En este sentido ha sido implementada una amplia gama de CMS que por su uso y funcionalidad

responden a la siguiente clasificacion (12) (13):

Clasificacion Ejemplos

Blogs Word Press, bBlog, DotClear, Wordsmith

Gestores de foros Vainilla, FluxBB, phpBB, Invision Board

Wikis MediaWiki, DokuWiki, phpMyFAQ

Ensefianza Moodle, Interact, Dokeos, DrupalEd

Gestores de comercio electrénico PrestaShop, Magento, osCommerce, Virtuemart
Difusion de contenido multimedia Piwigo, Zenphoto, Gallery, Coppermine
Propdsito general Joomla, Drupal, CMS Made Simple, DornCMS

Tabla 1 Clasificacion y ejemplos de sistemas de gestién de contenidos.

Especificamente los CMS dedicados a la ensefianza se conocen ademas por el acrénimo LMS? o
sistemas para la gestion del aprendizaje. Estos no solo implementan las funcionalidades bésicas para
la gestion del contenido, sino que ademas gestionan cursos, hacen un seguimiento detallado del
trabajo del estudiante en la herramienta y permiten la comunicacion via correo, foro o chat,

favoreciendo asi el aprendizaje colaborativo (14).

Gestion de contenidos en hiperentornos educativos

El proceso de ensefianza-aprendizaje es muy complejo, ya que debe tener en cuenta factores
objetivos y subjetivos para que los estudiantes adquieran el conocimiento de la mejor manera posible.
Con el progreso de las TICs se ha logrado llevar a las aulas herramientas como los hiperentornos
educativos y los LMS.

Cuba se ha insertado en esta experiencia implementando soluciones tanto para la exportacion como
para ser implantadas en el pais. Estas soluciones han servido como antecedente a la version

multiplataforma de la coleccion de software educativo EI Navegante. A continuacion se detallan

% Del inglés Learning Management System.
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algunos elementos sobre las herramientas para la administracion del contenido en la coleccion de

software educativo Multisaber en su version multiplataforma.

Coleccion de software educativo Multisaber

La versibn multiplataforma de la coleccion de software educativo Multisaber cuenta con catorce
productos. Cada uno de ellos es un hiperentorno educativo con alto volumen informacion integrada en
los siguientes modulos: Temas, Ejercicios, Juegos, Mediateca, Resultados y Maestro (15). La principal
deficiencia que tiene el proceso de gestion de contenidos en este software es la utilizacién de tres
herramientas: el panel de administracion de Joomla para el contenido de los médulos Temas y
Mediateca, junto a otras dos creadas por el equipo de desarrollo para gestionar las tipologias de los

juegos y los ejercicios.

El sistema gestor de bases de datos que usa Multisaber es MySQL, por lo que el panel de
administracién de Joomla con algunas modificaciones se adapté perfectamente a las necesidades de
los modulos Temas y Mediateca. Esta alternativa se heredé de la version anterior del software,
desarrollada por el Ministerio de Educaciéon (MINED).

Joomla como sistema gestor de contenido de propdsito general no permite administrar las tipologias de
los juegos y los ejercicios propias de Multisaber. Al evaluar la factibilidad de la incorporacion de
médulos a Joomla y la de implementar nuevos mdadulos aislados para realizar esta tarea, se determino
qgue la primera opcién tendria un impacto negativo en el cumplimiento del cronograma, debido al
excesivo gasto de tiempo que esto implicaba. De ahi que quedara la gestién de los ejercicios y los

juegos en sistemas independientes.

Basado en esta experiencia se decidié integrar todos los médulos de gestién del contenido de la
version multiplataforma de la coleccién de software educativo El Navegante en una sola herramienta:
un panel de administracién. Para guiar el desarrollo de la solucién que se propone es imprescindible el
uso de una metodologia para desarrollar software que controle estrictamente cada uno de los procesos

gue lleva a cabo el equipo de trabajo.

Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un producto

software. Dichas metodologias pretenden guiar a los desarrolladores al crear un nuevo software, pero
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los requisitos de un software a otro son tan variados y cambiantes, que ha dado lugar a que exista una

gran variedad de metodologias para la creacién del software (16).

Estas tecnologias proporcionan una serie de elementos que permiten gestionar y controlar el proyecto,
definir las herramientas a utilizar, dividir el proyecto en etapas y precisar qué hacer en cada una de
ellas. Sin embargo no existe una metodologia que sea genérica para el proceso de desarrollo de
software ya que las condiciones objetivas y subjetivas del producto y del equipo de trabajo son muy

variables.

Las metodologias orientadas al control riguroso de los procesos se clasifican como pesadas, mientras
que las orientadas a la interaccién con el cliente y el desarrollo incremental del software son las
denominadas &giles (16) (17) (18). Debido a los intereses del proyecto al que pertenece la solucion
que se implementa se decide el uso de la metodologia tradicional RUP? para que el expediente de

proyecto cuente con una documentacion exhaustiva sobre el proceso de desarrollo.

Proceso Unificado de Rational

RUP es un marco genérico que puede especializarse para una variedad de tipos de sistemas,
diferentes areas de aplicacion, tipos de organizaciones, niveles de aptitud y diferentes tamafios de
proyectos (18). Esta metodologia de desarrollo se ha hecho muy popular entre las tradicionales por el
nivel de detalle de la documentacién que genera sirviendo de base al equipo de trabajo para dar
soporte a la soluciéon implementada, ademas es adaptable a pequefios y grandes proyectos.

RUP divide el desarrollo del proyecto en fases y flujos de trabajo como se indica en la Figura 1 Fases y
flujos de trabajo de RUP.:

® Del inglés Rational Unified Process.
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Flujos de trabajo del proceso  Iniciadidn  Elaberacin Construccidn Transicion

Modelado del negocio |

Reguisitos

Andlisis y disefio

Implementacion |

Pruebas

Despliegue

Flujos de trabajo de soporte

Gestidn del cambio
y configuracones |

Gestidn del proyecto

Entorma

Figura 1 Fases y flujos de trabajo de RUP.

Segun (18) y (19) las principales caracteristicas de esta metodologia de desarrollo son las que a

continuacion se explican:

Dirigido por casos de uso:

Un caso de uso es un segmento de funcionalidad que aporta un resultado concreto al usuario;
constituye ademds una guia del proceso de desarrollo a través de sus fases y flujos (18). A grandes
rasgos, identificar estos casos de uso es el punto de partida para el desarrollo del sistema y
apoyandose en ellos se crean una serie de modelos de disefio e implementaciéon que dan soporte a la

solucion.

El software en cuestiébn engloba gran cantidad de funcionalidades. Para llevarlas a cabo, fueron
identificados y detalladamente documentados los casos de uso, ademas, los modelos obtenidos

representan la realizacion de los mismos y son el resultado de cada flujo de trabajo.

Centrado en la arquitectura:

La arquitectura de un sistema software se describe mediante diferentes vistas del sistema en
construccion. El concepto de arquitectura de software incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema (18). Los casos de uso implementados fueron agrupados de acuerdo al

impacto que tenian sobre la concepcion del producto y en la arquitectura del mismo. Esta organizacion
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del sistema que se logra a través de la arquitectura permitié al equipo de trabajo tener vision general

del producto final para comprenderlo y desarrollarlo en tiempo y forma.

Iterativo e incremental:

Esta caracteristica de la metodologia fue primordial para arribar a un resultado concreto debido a que
se dividié el proyecto en partes mas pequefias para implementar en cada iteracion el conjunto de
casos de uso que amplian la funcionalidad, disminuyendo asi el impacto de los riesgos mas
significativos. Desarrollar por iteraciones permiti6 que tras cada una de ellas el equipo de trabajo
pudiera ver resultados a corto plazo y hacer una planificacibn mas realista de la iteracion siguiente
(18).

Lenguaje de Modelado Unificado

Como lenguaje de modelado RUP propone UML®. El Lenguaje Unificado de Modelado prescribe un
conjunto de notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a objetos, y describe
la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan (20). El uso de esta tecnologia
permitié especificar, visualizar, construir y documentar los artefactos generados durante cada flujo de
trabajo. Es importante sefialar que como lenguaje de modelado, UML indica qué debe hacerse y no
cdmo debe hacerse, por lo que es un error conceptual confundirlo con una metodologia para

desarrollar software.

Herramienta CASE

Las herramientas de ingenieria de software asistida por ordenador o herramientas CASE® son
elementos indispensables para concebir una aplicacion informatica. El uso de las mismas reduce los
gastos y el tiempo en el ciclo de desarrollo del software ya que permiten modelar facilmente procesos y

sistemas, con previo dominio de al menos un lenguaje de modelado soportado por la herramienta (21).

“ Del inglés Unified Modeling Language.
® Del inglés Computer Aided Software Engineering.
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Visual Paradigm

El proyecto al que pertenece la solucién que se implementa utiliza la versién 3.5 de Visual Paradigm.
Esta herramienta CASE proporciona abundantes tutoriales y demostraciones interactivas para la
realizacion de proyectos bajo la metodologia RUP, permitiendo modelar todos y cada uno de los
diagramas que incorpora UML (21). La principal razén por la que fue seleccionada esta herramienta
fue por la necesidad del uso de tecnologias libres durante el desarrollo del sistema para gestionar el
contenido de la coleccién de software educativo El Navegante. Por otro lado es importante destacar
gue se integra con el entorno de desarrollo NetBeans7.0 que es el seleccionado por el equipo de
trabajo para la codificacién del software, ademas permite generar la documentacion en diferentes
formatos como: .jpeg, .html, .pdf (21).

Lenguajes de desarrollo

Un lenguaje de programacion es una técnica estandar de comunicacién que permite expresar las
instrucciones que han de ser ejecutadas en una computadora. Consiste en un conjunto de reglas

sintacticas y semanticas que definen un lenguaje informatico (22).

Partiendo de las caracteristicas del software a desarrollar (aplicacion web con soporte de datos), se
hace necesaria la seleccion de un conjunto de lenguajes de desarrollo web que permitan cumplir con
los requerimientos propuestos. Para ello se deben tener en cuenta un conjunto de variables que
permitiran escoger el lenguaje de desarrollo idéneo para la implementacion del software, como son: la
familiaridad y conocimiento de las estructuras del lenguaje, soporte de los IDE® para el lenguaje
escogido, asi como el dominio de la herramienta escogida. La seleccion del lenguaje es una de las
tareas mas importantes realizadas por el equipo de trabajo durante el proceso de desarrollo del
software porque influye en la decisidn sobre el gestor de base de datos y sobre las herramientas para

automatizar el proceso de desarrollo.

En la actualidad existe un gran ndmero de lenguajes de programacion que dan soporte a las
tendencias actuales para las aplicaciones web entre las que se encuentran la utilizacion de AJAX',
mayor interaccion con el usuario, manejo y utilizaciéon de elementos multimedia (imagenes, videos,

flash, ext.) y los requerimientos de cada uno de los escenarios de la aplicacion. Estos lenguajes

®Del inglés Integrated Development Environment.
"Del inglés Asynchronous JavaScript and XML.
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pueden dividirse en dos grandes grupos, los lenguajes del lado del cliente y los lenguajes del lado del

servidor.

Lenguajes del lado del cliente

Los lenguajes del lado del cliente son aquellos que basan su procesamiento en el cliente web, o sea,
no son compilados o interpretados por el servidor, sino que son devueltos por salida estandar en el
proceso de una peticion cliente-servidor, para ser interpretados por el navegador del usuario. Los
criterios para la seleccion de las versiones mas recientes de los lenguajes del lado del cliente para el
desarrollo de la aplicacién, estuvieron basados principalmente en el grado de conocimiento y
habilidades del equipo de desarrollo con dichos lenguajes, la cantidad de material de consulta
disponible sobre los mismos y en la popularidad de estos para su uso en aplicaciones web a nivel

mundial.

Esta decision de utilizar versiones actualizadas se tom6 para dar cumplimiento a los requerimientos
necesarios y lograr una aplicacion acorde a las Ultimas tendencias y uso de estandares en la web;
aclarando que solo se utilizardn componentes, caracteristicas y funcionalidades de los lenguajes
compatibles e interpretados por las versiones de los navegadores recomendados para el uso de la
aplicacién, logrando de esta forma un comportamiento y vision estandar del software en dichos

navegadores.

HTML5

HTMLS5 es la actualizacién de HTML, el lenguaje en el que es creada la web. Definido formalmente por
un cuerpo de normas internacionales conocido como World Wide Web Consortium (W3C), HTML5
consta de més de cien especificaciones que se relacionan con la nueva generacion de tecnologias
web. De hecho, HTML5 es un término aglutinador que describe un conjunto de especificaciones de
HTML, CSS y JavaScript disefiado para permitir que los desarrolladores creen la nueva generacion de
sitios y aplicaciones web (23). Es una plataforma de cédigo abierto desarrollado en términos de

derechos de licencia libre (24).

La utilizacion de HTML5 como uno de los lenguajes para el desarrollo, responde a las necesidades de
manipulacion y maquetacion de los elementos visuales de la aplicacion como es el caso de los videos
y los sonidos, utilizando para ellos las etiquetas provistas en sus especificaciones: <video> y <audio>

gue permiten a la aplicacion una interaccibn mas potente. La utilizacion de <header>, <section>,
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<nav>, <aside>, entre otras etiqguetas semanticas permite a los desarrolladores disefiar bajo

estandares y buenas practicas de programacién web.

CSS3

Las hojas de estilo en cascada o CSS? son un mecanismo sencillo para afiadir estilo (por ejemplo,
fuentes, colores, espacios) a los documentos Web (25). El W3C es el encargado de formular la
especificacion de las hojas de estilo que servirdn de estdndar para los agentes de usuario o
navegadores. En diferencia a CSS2, que fue una gran especificacion que definia varias
funcionalidades, CSS3 esta dividida en varios documentos separados, llamados modulos. Cada
modulo afiade nuevas funcionalidades a las definidas en CSS2, de manera que se preservan las

anteriores para mantener la compatibilidad.

Se decide utilizar CSS3 en la implementacién ya que ofrece una gran variedad de nuevas formas de
crear un impacto con los disefios, siendo ademas la mejor via de separar los contenidos de la
presentacion; permite definir el aspecto de todos los contenidos, es decir, el color, tamafio y tipo de
letra de los textos (25). Ademas mantiene el propdésito del equipo de desarrollo de crear una aplicacion
gue presente elementos de las tendencias actuales de disefio en la web.

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de script multiplataforma basado en objetos. Es un lenguaje pequefio y
ligero; no es Gtil como un lenguaje independiente, mas bien esta disefiado para una facil incrustacion
en otros productos y aplicaciones, tales como los navegadores web. Dentro de un entorno anfitrién,
JavaScript puede ser conectado a los objetos de su entorno para proveer un control programable sobre
estos (26).

Este lenguaje, uno de los méas populares entre los de la familia de script para el desarrollo de paginas
web, permite agregarle mas funcionalidad a las interfaces de usuario de la aplicacion, haciéndolas més
amigables. Ademas de estas caracteristicas se decide utilizar este lenguaje, ya que permite validar los
campos de los formularios y las acciones de los usuarios antes de enviar las peticiones al servidor;
este método no es totalmente seguro, pero agrega un valor de funcionalidad importante al software,
evitando las peticiones innecesarias al servidor. Entre otras ventajas de la utilizacion de este lenguaje

gue se aprovechan en el desarrollo del producto se encuentran las animaciones, las peticiones

®Del inglés Cascading Style Sheets.
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mediante AJAX al servidor y la existencia de frameworks (0 marco de trabajo) de desarrollo que

agilizan y simplifican el trabajo con el mismo.

Lenguajes del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor son aquellos que son procesados por el servidor y generan las
paginas que son devueltas al cliente en cada peticibn. Ademas se encargan de manipular la
informacion que persiste en la base de datos, la seguridad del sistema y en la mayoria de los casos

realizan la l6gica del negocio de la aplicacion.

Para la seleccion del lenguaje del lado del servidor se realizé una comparacion entre tres de los

lenguajes mas populares entre los desarrolladores web:

e PHP5: PHP® es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado para la
generacion de paginas web dinamicas, embebidas en paginas HTML y ejecutadas en el
servidor. PHP no necesita ser compilado para ejecutarse. Para su funcionamiento necesita
tener instalado Apache o 11S™ con las librerias de PHP. La mayor parte de su sintaxis ha sido
tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas especificas (27).

e Java: Es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems
a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++,
pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen
inducir a muchos errores, como la manipulacion directa de punteros (28).

e ASP.NET: Este es una tecnologia comercializado por Microsoft, y usado por programadores
para desarrollar entre otras funciones, sitios web. ASP.NET es el sucesor de la tecnologia ASP,
fue lanzado mediante una estrategia de mercado denominada .NET. EI ASP.NET fue
desarrollado para resolver las limitantes que tenia su antecesor ASP. Creado para desarrollar
web sencillas o grandes aplicaciones. Para el desarrollo de ASP.NET se puede utilizar C#,
VB.NET o J#. Para publicar las paginas web necesita tener instalado IS con el Framework .Net
(27).

Estos lenguajes gozan de gran popularidad entre los grupos de desarrollo de aplicaciones web de
gestion. Inicialmente se comenzd a realizar el filtro de la seleccion teniendo en cuenta las

caracteristicas que debe tener el lenguaje escogido para que pueda resolver los problemas

® Del inglés PHP Hipertext Preprocessor.
1% Del inglés Internet Information Services.
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planteados. Entre estas caracteristicas se encuentran la posibilidad de conexién con los gestores de
base de datos libres mas utilizados (versiones libres de MySQL y PostgreSQL, siendo este Ultimo un
requisito no funcional de la coleccion de software educativo El Navegante en su version
multiplataforma). Ademas debe incluir gran cantidad de funciones nativas que agilicen el proceso de
desarrollo, ser un lenguaje orientado a objetos, libre y multiplataforma y contar con algun framework de
desarrollo.

Luego de realizar un estudio sobre los diferentes lenguajes de programacion escogidos para la
comparacion, se concluye que de una forma u otra los tres lenguajes de programacion cuentan con las
caracteristicas fundamentales para el proceso de desarrollo del software, a pesar de la superioridad de
unos sobre otros en algunos aspectos.

Como segundo paso de la comparacion se tuvieron en cuenta criterios que podian incidir tanto en la
calidad del producto final, como en el cumplimiento del cronograma. También fueron valoradas las
necesidades del proceso de desarrollo y las capacidades de los programadores, aspectos que se

muestran como un punto de vista subjetivo en la siguiente tabla:

Criterios PHP5 JAVA ASP.NET
Dominio del lenguaje y las tecnologias Si No No
que engloba'*

Referencia de desarrollos en el centro Si Si No

Reutilizacion de componentes ya Si No No
implementados en el proyecto

Legibilidad del codigo™ Si Si Si

Frameworks de desarrollo Si Si Si
multiplataforma

Tabla 2 Comparacién entre PHP, Java y ASP.NET

Basado en la comparacion anterior y teniendo en cuenta el domino de habilidades por parte de los
desarrolladores se decidié utilizar como lenguaje del lado del servidor a PHP5, permitiendo poner en
practica los conocimientos adquiridos durante dos afios desempefiando el rol de desarrollador en el

proyecto Multisaber-Navegante. Ademas permite acoplarse a la arquitectura de la version

! Digase configuracién de servidor web o dominio de un framework de desarrollo para el lenguaje en cuestion.
12 | a legibilidad del cédigo puede verse afectada al mezclar sentencias HTML y PHP.
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multiplataforma de El Navegante desarrollada con PHP5, logrando reutilizar componentes e integrar

ambas aplicaciones.

PHP5 es el lenguaje de desarrollo utilizado por las aplicaciones similares analizadas en el estudio del
estado del arte, es el lenguaje del lado del servidor mas frecuente en proyectos pertenecientes al
centro FORTES, siendo estos dos criterios de gran peso a favor de su seleccién ya que permiten
acortar el periodo de desarrollo del software, de manera que la ganancia de tiempo supera con creces

las desventajas del mismo.

Frameworks de desarrollo

En la actualidad es una tendencia en el desarrollo de software la utilizaciéon de frameworks (o marcos
de trabajo). Utilizarlos acelera el proceso de desarrollo, reutilizar el codigo ya existente, promover
buenas préacticas de desarrollo con el uso de patrones y mejorar la seguridad de la aplicacion. Un
framework se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que se

pueden afadir las Ultimas piezas para construir una aplicacion concreta (29).

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, proporciona estructura al codigo fuente,
forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de mantener. Por dltimo, facilita la
programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas
(29). Un framework web, por tanto, se puede definir como un conjunto de componentes que forman

parte de un disefio reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas web (30).

Existen frameworks que permiten desarrollar diversos tipos de aplicaciones, desde videojuegos hasta
aplicaciones médicas. Los frameworks se clasifican en dependencia de su principal funcionalidad, por
tal motivo se decide que para el desarrollo de la aplicacion debe utilizarse un framework para la
interfaz de usuario o capa de presentacion, uno para la modularizacién o capa de légica de negocio y

uno para la capa de acceso a datos.

Capa de presentacion

Al ser JavaScript uno de los lenguajes del lado del cliente, se sobrentiende la utilizacion de un
framework desarrollado para este lenguaje para la capa de presentacion. Dando respuestas a las
necesidades y requisitos de la aplicacion se necesita seleccionar un framework que permita mostrar de

forma dindmica los contenidos, aumentando la interactividad y experiencia del usuario.
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Otros requisitos indispensables del marco de trabajo que se seleccione deben ser la manipulacion del

arbol de objetos dinamicos (DOM™®), el manejo de eventos y animaciones facilmente, asi como la

interaccion con la tecnologia AJAX. Ademas debe ser compatible con las principales versiones de los

navegadores web mas utilizados. Debe ser de codigo abierto, libre y gratis.

Teniendo en cuenta que los frameworks jQuery y Prototype presentan las caracteristicas anteriores, se

realiz6 una comparacion subjetiva entre ellos, teniendo como premisas las necesidades, competencias

y condiciones del equipo de desarrollo. Esta comparacion arrojé como resultado el framework jQuery

en su version 1.5.1 debido a las ventajas que proporciona la utilizacion del mismo para el desarrollo de

la aplicacion:

Ahorra lineas de cddigo JavaScript escrito por los desarrolladores.

Es facil de usar y aprender, ademas de ser el framework JavaScript mas conocido por los
desarrolladores de la aplicacién ya que se cuenta con experiencia de sistemas anteriores
implementados por el equipo de trabajo utilizando dicho framework.

Se integra con el lenguaje PHP y permite manejar JSON**, XML" y CSS.

Presenta soporte a extensiones o plugins, los cuales amplian las facilidades de uso y mejoran
los tiempos de produccion al permitir reutilizar componentes desarrollados por terceros.

Posibilita usar jQuery UI'®

en su version 1.8, una libreria de cédigo abierto de componentes de
interfaz de usuario (con interacciones, widgets de todas las funciones y efectos de animacion)
basado en la libreria jQuery. Cada componente estda construido de acuerdo al evento
impulsado por la arquitectura de jQuery (encontrar algo y manipularlo) y con disefios
modificables, por lo que es facil para integrar y ampliar en su propio codigo por desarrolladores
de cualquier nivel (31).

Existe una amplia documentacién y comunidad de usuarios, aspectos estos muy importantes
en la retroalimentacion y rectificacién de errores con el uso de esta herramienta.

Permite mantener el propdsito de acoplar la aplicacién a la arquitectura de software definida
para la version multiplataforma de El Navegante, lo cual permitira reutilizar componentes

definidos por el equipo de trabajo.

3 Del inglés Document Object Model.

4 Del inglés JavaScript Object Notation.

'3 Del inglés eXtensible Markup Language.
'8 Del inglés User Interface.
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Puede definirse a jQuery como una biblioteca de JavaScript rapida y concisa que simplifica el
documento HTML: manejando eventos, animaciones, y las interacciones AJAX para el desarrollo web

rapido. jQuery esta disefiado para cambiar la forma en que se escribe JavaScript (32).

Capa de légica de negocio

Debido a que la seleccion del lenguaje del lado del servidor es PHP5, se necesita un framework
orientado a objeto desarrollado en este lenguaje y capaz de dar solucion a las necesidades de la
implementacién del producto. En la actualidad existen gran cantidad de frameworks de desarrollo
creados con PHP5 y que gozan de mucha popularidad a la hora de seleccionarlos para su uso en un

proyecto determinado.

Entre estos frameworks puede citarse Symfony, CakePHP, Zend Framework y Codelgniter. Para el
desarrollo de la aplicacion se selecciond el framework Symfony en su version 1.4.3 debido a la
experiencia del equipo de desarrollo utilizandolo en el proyecto productivo Multisaber-Navegante y a
las ventajas que representa su uso frente a los demas para resolver las necesidades y requisitos del
proceso de desarrollo del software, ademas de contar con una amplia comunidad de usuarios, siendo

esto importante para la retroalimentacién, superacion y reparacion de errores.

Symfony

Symfony es un framework PHP que facilita el desarrollo de las aplicaciones web. Se encarga de todos
los aspectos comunes como las configuraciones, validaciones, manejo de formularios, entre otros,
dejando que el programador se dedique a crear las funcionalidades especificas de cada proyecto.
Actualmente existe mucha informacién referente al trabajo con este framework, ya que estan
disponibles miles de paginas de documentacién distribuidas en varios libros gratuitos y decenas de
tutoriales (33).

Junto a las caracteristicas anteriores, la principal ventaja de la utilizacién de Symfony es la integracion
gue permite entre la aplicacion desarrollada y la versiébn multiplataforma de ElI Navegante, permitiendo
adaptarse a la arquitectura de dicho software, ya que Symfony considera un proyecto como un
conjunto de servicios y operaciones disponibles bajo un determinado nombre de dominio y que

comparten el mismo modelo de objetos (29).

Dentro del framework, las aplicaciones se agrupan de una forma l6gica e independiente como un
proyecto Symfony, permitiendo compartir el modelo de datos y las librerias. Al mismo tiempo estan

compuestas por moédulos, los cuales representan una pagina web o un grupo de paginas con un
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propésito relacionado. Los mddulos almacenan las acciones que representan a cada una de las
posibles operaciones; trabajar con estas es muy similar a trabajar con paginas de una aplicacion web
tradicional. A estas acciones se les puede hacer corresponder una vista especifica o pueden retornar
la respuesta en formato de texto.

Dichas caracteristicas proporcionan una estructura al cédigo fuente que permite escribir un cédigo méas
legible para un futuro mantenimiento. Ademas, el patron de arquitectura modelo-vista-controlador
implementado por dicho framework, separa la I6gica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacion
de la aplicacion web, logrando desarrollar un producto bajo buenas practicas de desarrollo de
aplicaciones web actuales.

Otras necesidades a resolver por este framework en el proceso de implementacion son: la capacidad
de lograr una aplicacion de software libre instalable en las plataformas Unix, Linux y Windows; ademas
de lograr una aplicacion extensible, explotando al maximo el mecanismo de plugins. La aplicacion
desarrollada debe ser segura, y Symfony realiza gran parte del trabajo para lograr ese objetivo,

protegiendo al sistema contra ataques de tipo XSS*’, CSRF'®, etcétera.

Los frameworks de ruta y formulario contenidos en Symfony ahorran gran parte del trabajo de
implementacién, logrando direcciones amigables y una correcta validacion de los datos enviados por
los usuarios. Ademas cuenta con un conjunto de lineas de comando que realizan tareas automatizadas
ahorrando tiempo de implementacién, por ejemplo, permite crear nuevos modulos perfectamente
funcionales integrando interaccién con la base de datos mediante CRUD™ sin necesidad de crear

cédigo fuente.

La independencia de la base de datos utilizada, el soporte para la integracién con un mapeador de
objetos relacional (se logra a través de un potente framework de acceso a datos) y la integracion con
jQuery, son otras de las caracteristicas que influyeron en la decision de la utilizacién de dicho

framework por parte del equipo de desarrollo.

Por ultimo y no menos importante vale destacar el framework para pruebas con que cuenta Symfony,
lo cual significa una potente herramienta utilizada por los desarrolladores, permitiendo encontrar

errores y acortar el tiempo de desarrollo.

7 Del inglés Cross Site Scripting.
'8 Del inglés Cross Site Request Forgery.
® Del inglés Create, Retrieve, Update y Delete.

Fundamentacion tedrica 21



Desarrollo del sistema de gestién de contenidos
de la coleccién El Navegante en su versién multiplataforma

Capa de acceso a datos

La utilizacién de un ORM® en el desarrollo de un software responde a la necesidad de tener una
interfaz que traduzca la logica de los objetos a la logica relacional, o sea, poder acceder de forma
efectiva a la base de datos desde un contexto orientado a objetos. En otras palabras, un ORM es una
técnica de programacion que permite convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje
de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional, es decir, las tablas
de la base de datos pasan a ser clases y los registros, objetos que podemos manejar con facilidad
(34).

Los ORMSs se sitlan en la parte superior de la capa de abstraccion de la base de datos, lo que permite
abstraerse del gestor utilizado. Ademas resuelven un conjunto de tareas comunes y de mantenimiento

en la aplicacion como son (35):

e Reutilizacion: La reutilizaciébn permite invocar a los métodos de un objeto de datos desde
distintas partes de la aplicacion e incluso desde diferentes aplicaciones.

e Encapsulamiento: La capa ORM encapsula la légica de los datos pudiendo hacer cambios
gue afectan a toda la aplicacion unicamente modificando una funcién.

e Portabilidad: Un ORM permite cambiar el gestor de base de datos en cualquier momento del
desarrollo de la aplicacién, sin que ocurran grandes cambios en la implementacion. Esto se
debe a que no se utilizan sintaxis propias del lenguaje de la base de datos actual, sino una
sintaxis propia del ORM que es capaz de traducir a diferentes tipos de bases de datos.

e Seguridad: Los ORM suelen implementar mecanismos de seguridad que protegen la
aplicacion de los ataques mas comunes como inyecciones SQL.

¢ Mantenimiento del cédigo: Gracias a la correcta organizacién de la capa de datos, modificar

y mantener el codigo del proyecto es una tarea sencilla.

Por tal motivo es necesaria la utilizacién de un ORM para el lenguaje PHP5 y que sea soportado por el

framework Symfony 1.4.3.

Este Ultimo presenta soporte e integracion con Propel y Doctrine (29), ambos con caracteristicas
similares y que resuelven las necesidades existentes en la aplicacion ya expresadas anteriormente.

Luego entonces, se decide Doctrine como ORM debido a que es el utilizado en el proyecto con el que

% Del inglés Object Relation Mapper.
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se integra el presente trabajo, lo cual permitira reutilizar el modelo de datos generado junto con sus
funcionalidades. Ademas de ser rapido y eficaz, posee una amplia documentacién y presenta soporte
para migraciones. Doctrine implementa los métodos mégicos que facilitan ain mas las consultas a la

base de datos, permitiendo obtener informacion a partir de cualquier campo de una tabla.

Doctrine es un ORM para PHP 5.2.3 y posterior basado en YAML?'. Ademés de todas las ventajas que
conlleva un ORM, uno de sus puntos fuertes es su lenguaje DQL?? inspirado en el HQL* de Hibernate.
Soporta validacion de datos en los modelos y relaciones entre ellos (34).

Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado (IDE) es un programa compuesto por una serie de herramientas,
tales como editor de texto, compilador, intérprete, depurador, sistema de ayuda para la construccion de
interfaces graficas de usuario, etc., que utilizan los programadores para desarrollar codigo. Esta
herramienta puede estar pensada para su utilizacion con un Unico lenguaje de programacién o bien

puede dar cabida a varios de estos (36).

La seleccion de un IDE para la codificacion, debe realizarse de forma que cumpla con las

caracteristicas que se listan a continuacion:

e Debe ser un IDE con version disponible para sistemas operativos Linux.

e Debe tener soporte y completamiento de codigo para los lenguajes definidos para la
implementacién del software.

e Debe tener soporte, integracion y completamiento de cédigo para los frameworks que se
usaran para el desarrollo del software.

e Debe permitir crear nuevos proyectos y aplicaciones directamente desde el IDE.

o Debe tener integracion con sistemas de control de versiones como SVN?.

e Los requerimientos de hardware deben estar acorde a las condiciones de desarrollo presentes.

Los entornos de desarrollo analizados tras estas consideraciones fueron:

% Del inglés YAML Ain't Markup Language.
2 Del inglés Doctrine Query Language.

% Del inglés Hibernate Query Language.

24 Abreviatura de Subversion.
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e Eclipse 3.5.1: Es un IDE de cédigo abierto independiente de la plataforma, es una aplicacion
de cliente enriquecido, emplea plugins para proporcionar toda su funcionalidad, a diferencia de
otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el
usuario o no. Eclipse es, en el fondo, Unicamente un armazén sobre el que se pueden montar
herramientas de desarrollo. La arquitectura de plugins permite, ademas de integrar diversos
lenguajes, introducir otras aplicaciones (37).

e NetBeans IDE 7.0: En un entorno de desarrollo integrado libre y de cédigo abierto para
desarrolladores de software. Contiene todas las herramientas necesarias para crear
aplicaciones profesionales de escritorio, empresariales, web y aplicaciones maviles con la
plataforma Java, asi como con C/C++, PHP, JavaScript y Groovy (2). Entre sus caracteristicas
se encuentra un sistema de proyectos basado en control de versiones y refactorizacion. Todas

las funciones del IDE son provistas por plugins, al igual que Eclipse.

Finalmente se decide seleccionar a NetBeans IDE 7.0 como entorno de desarrollo integrado para
utilizar durante la implementacion de la aplicacién. Esta seleccién esta respaldada por los siguientes
criterios: cumple con las caracteristicas requeridas, de ser este IDE el utilizado en el desarrollo del
proyecto productivo Coleccién de Software Educativo Multisaber-Navegante, ademas el equipo de

desarrollo esta familiarizado y tiene experiencia en el trabajo con el mismo.

NetBeans IDE 7.0 se destaca por brindar soporte nativo a frameworks como jQuery y Symfony (tanto
para el completamiento de cédigo como para las tareas desarrolladas mediante lineas de comando),
los cuales fueron previamente seleccionados para el desarrollo de la aplicacion; por otro lado brinda

completamiento de cédigo para los métodos magicos que usa el ORM Doctrine.

Sistema gestor de base de datos

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) es una coleccidn de programas cuyo objetivo es servir de
interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicion
de datos, de un lenguaje de manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite
definir los datos a distintos niveles de abstraccion y manipular dichos datos, garantizando la seguridad

e integridad de los mismos.

Entre las caracteristicas que debe presentar un SGBD se encuentra: abstraccion de la informacion
ahorrando detalles del almacenamiento fisico de los datos al usuario, independencia de las

aplicaciones que se sirvan de sus datos, redundancia minima evitando repetir informacion,
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consistencia, o sea, que todos los datos repetidos se actualicen de forma simultanea, seguridad frente
a usuarios malintencionados o ataques que intenten destruir o acceder a la informacion, integridad al
garantizar la validez de los datos almacenados, respaldo y recuperacion, ademas de controlar el

acceso concurrente a la informacion, que podria derivar en inconsistencias (2).

Para esta herramienta no se realizé ninguna comparacion entre los diferentes SGBD disponibles
debido a que la aplicacién es un panel de administracion para un software en desarrollo y por tanto
debe trabajar sobre el gestor de base de datos definido en el documento de arquitectura de software
de la version multiplataforma de El Navegante: PostgreSQL en su version 8.4 (2).

PostgreSQL 8.4 es un sistema de gestién de base de datos objeto-relacional. Es compatible con gran
parte del estandar SQL y ofrece muchas caracteristicas modernas como consultas complejas, llaves
externas, disparadores (triggers), vistas, integridad de las transacciones y control de recurrencia.
Ademas de permitirle al usuario adicionar nuevos tipos de datos, funciones, operadores y lenguajes de
procedimiento. Y debido a la licencia liberal, PostgreSQL puede ser usado, modificado y distribuido por

cualquiera de forma gratuita para cualquier propésito, ya sea privado, comercial o académico (38).

Para acceder y manipular los datos almacenados durante el desarrollo de la aplicacién y realizar tareas
de mantenimiento, se decidié utilizar PgAdmin Ill como cliente del SGBD para PostgreSQL 8.4. Esta
decisién no estuvo acompafiada de ninguna comparacién previa debido a que su utilizacién no es
decisiva para el desarrollo del software, ademas existia conocimiento por parte del equipo de

desarrollo sobre el trabajo con la herramienta.

Servidor web

Se decidi6 escoger como servidor web a Apache 2.0 ya que es el servidor web con licencia de
software libre y de cddigo abierto mas usado, segun estadisticas desde agosto de 1995 hasta febrero
del 2011 (39).

Apache 2.0 contiene un conjunto de caracteristicas y funcionalidades indispensables para que la

aplicacion desarrollada pueda funcionar correctamente. Entre estas caracteristicas se encuentran:

e Soporta PHP5.
e Es altamente configurable, rapido, flexible, eficiente y adaptado a los nuevos protocolos web
(40).
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e Su condicién de ser multiplataforma permite mantener este servidor web en todos los sistemas
operativos en los que se despliegue el software.

e Es un servidor seguro que permite proteccion de ficheros.

Vale destacar que cuenta con una gran comunidad de usuarios que facilita encontrar solucion tanto a

errores del propio servidor como a errores en la configuracién del mismo.

Conclusiones del capitulo

El andlisis de conceptos asociados al objeto de estudio y de aplicaciones similares a la que se
desarrolla en la investigacion, arrojo como resultado que es necesario mejorar la gestién de contenidos
en la version multiplataforma de ElI Navegante. Estas mejoras deben estar sustentadas en el uso de
tecnologias libres y para ello se hizo un estudio detallado de las principales tendencias en lenguajes,
metodologias y demas herramientas para el desarrollo de aplicaciones web con soporte de datos. De
ellos fueron seleccionados los que estaban en concordancia con la arquitectura previamente definida

en el proyecto al que pertenece la solucion.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

Introduccion

El levantamiento de requisitos, la identificacion de los casos de uso y la descripcion de los mismos son
tareas que tienen un impacto significativo en la caracterizacion del sistema que se desea implementar.
Tomando como punto de partida el modelo de dominio, en este capitulo se relacionan detalladamente
los requerimientos funcionales y no funcionales del software junto a las descripciones de los casos de

uso del sistema.

Modelo del dominio

Un modelo de dominio asocia todas las entidades o conceptos que se manejan en el entorno en el que
trabaja el sistema mediante un diagrama de clases UML (18). Son usados frecuentemente en
ambientes donde no estan bien definidos los procesos de negocio, siendo este el caso de la presente

investigacion.

Andlisis de los conceptos del dominio

Coleccion: especificamente coleccion ElI Navegante, es el conjunto de productos (hiperentornos
educativos) que abordan diferentes tematicas para apoyar el aprendizaje en estudiantes de secundaria

basica.

Producto: es cada software que compone la coleccion El Navegante. Aborda un tema relacionado con

una o varias areas del conocimiento de los estudiantes de secundaria basica.

Ejercicio: relacionan una amplia gama de tipologias de ejercicios dedicados a comprobar los

conocimientos adquiridos por los estudiantes en el software.

Juego: relacionan una amplia gama de tipologias de juegos que el estudiante puede realizar para

profundizar algan contenido.

Medias: comprende todos los elementos audiovisuales del software clasificados de la siguiente forma:

animaciones, diaporamas, sonidos, videos e imagenes; ademas de las personalidades.
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Contenidos: comprende una seleccién de articulos vinculados con la temética que aborda el producto.

Ayuda: abarca los contenidos que podran auxiliar a los estudiantes y maestros a interactuar

correctamente con cada uno de los moédulos y servicios de la coleccién.
Efemérides: conjunto de acontecimientos histéricos que pueden ser de interés para el estudiante.
Usuario: persona encargada de gestionar el contenido en el sistema.

Administrador: persona que ademas de gestionar el contenido tiene privilegios para gestionar los

productos de la coleccién, los usuarios, asi como consultar las trazas de los mismos.

Traza: registro que se genera cuando cualquier usuario al realizar una accién sobre alguna entidad

(adicionar, eliminar o modificar) del sistema.

Personalidad: elemento de la mediateca que relaciona informacién sobre un individuo relevante para

el tema que aborde un producto determinado.

Glosario: relacion de términos de un producto que pueden ser de dudoso significado para un

estudiante.

Imagen: fotografia, retrato, dibujo, etc. que sirve de informacién visual para enriquecer los contenidos

del producto.

Video: representacion de una secuencia de imagenes sobre algin proceso o suceso relacionado con

los contenidos del producto.
Sonido: archivo de audio para enriquecer los contenidos de la coleccion.

Diaporama: conjunto de imagenes que se reproducen una detras de otra acompafiadas de algun

elemento de audio.

Animacién: representacion del movimiento de algun elemento que por definicién es estético, también

puede tener algun elemento de audio asociado.
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Diagrama del modelo del dominio
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Figura 2 Modelo del dominio.

Especificacion de requisitos

En numerosas ocasiones, durante el desarrollo de software, existen contradicciones entre el equipo de
desarrollo y el cliente, debido a que no existe un entendimiento en cuanto a las condiciones y
capacidades que debe cumplir el sistema. Esto viene dado porque las necesidades del cliente no son
faciles de discernir; lo cual obliga a contar con algiin modo de capturar las necesidades del cliente y los

usuarios de forma que puedan comunicarse facilmente a todas las personas implicadas en el proyecto.

Entre las caracteristicas de RUP se encuentra que es dirigido por caso de usos. Para obtener el
modelo de caso de uso y ademas lograr un entendimiento total de las condiciones y caracteristicas de
la aplicacion, los desarrolladores comienzan realizando una captura de los requisitos que el cliente

solicita para el producto final.

La captura de requisitos es un flujo de trabajo cuyo propésito esencial es orientar el desarrollo hacia el
sistema correcto. Esto se lleva a cabo mediante la descripcion de los requisitos del sistema de forma
tal que se pueda llegar a un acuerdo entre el cliente (incluyendo los usuarios) y los desarrolladores del

sistema, acerca de lo que el sistema debe hacer y lo que no. Se entiende por requisito como la
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condiciébn o capacidad que debe cumplir un sistema. Teniendo en cuenta sus caracteristicas, los

requisitos se clasifican en: funcionales y no funcionales (18).

Un requisito funcional especifica una accion que debe ser capaz de realizar el sistema, sin considerar
restricciones fisicas; requisito que especifica comportamiento de entrada/salida de un sistema (18). Un
requisito no funcional especifica restricciones fisicas sobre un requisito funcional. Describe ademas
propiedades del sistema, como restricciones del entorno o de implementacién, rendimiento,

dependencias de la plataforma, mantenibilidad, extensibilidad o fiabilidad (18).

Requisitos funcionales

RF .1: Registrar datos de una nueva imagen.
RF .1.1: Relacionar imagen con uno o varios temas del producto.
RF .2: Eliminar imagen.
RF .3: Modificar datos de una imagen.
RF .4: Ver datos de una imagen.
RF .5: Registrar datos de un nuevo video.
RF .5.1: Relacionar video con uno o varios temas del producto.
RF .5.2: Asociar una imagen al video.
RF .5.3: Asociar pasos al video.
RF .6: Eliminar video.
RF .7: Modificar datos de un video.
RF .8: Ver datos de un video.
RF .9: Registrar datos de un nuevo sonido.
RF .9.1: Relacionar sonido con uno o varios temas del producto.
RF .9.2: Asociar una imagen al sonido.
RF .10: Eliminar sonido.
RF .11:Modificar datos de un sonido.
RF .12:Ver datos de un sonido.
RF .13:Registrar datos de una nueva animacion.
RF .13.1: Relacionar animacion con uno o varios temas del producto.
RF .13.2: Asociar imagen a la animacion.
RF .14:Eliminar animacion.

RF .15: Modificar datos de una animacion.
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RF .16:Ver datos de una animacion.
RF .17:Registrar datos de un nuevo diaporama.
RF .17.1: Relacionar diaporama con uno o varios temas del producto.
RF .17.2: Asociar imagen al diaporama.
RF .18:Eliminar diaporama.
RF .19: Modificar datos de un diaporama.
RF .20:Ver datos de un diaporama.
RF .21:Registrar datos de un nuevo término del glosario.
RF .21.1: Relacionar término con uno o varios temas del producto.
RF .21.2: Insertar imagenes y palabras calientes dentro del texto del significado del término del
glosario.
RF .22:Eliminar término del glosario.
RF .23: Modificar datos de un término del glosario.
RF .24:Ver datos de un término del glosario.
RF .25:Registrar datos de una nueva personalidad.
RF .25.1: Relacionar personalidad con uno o varios temas del producto.
RF .25.2: Insertar imagenes y palabras calientes dentro del texto de la informacion sobre la
personalidad.
RF .26: Eliminar personalidad.
RF .27:Modificar datos de una personalidad.
RF .28:Ver datos de una personalidad.
RF .29: Mostrar listado de imagenes.
RF .29.1: Filtrar listado de imagenes por los temas del producto.
RF .30: Mostrar listado de videos.
RF .30.1: Filtrar listado de videos por los temas del producto.
RF .31:Mostrar listado de sonidos.
RF .31.1: Filtrar listado de sonidos por los temas del producto.
RF .32:Mostrar listado de diaporamas.
RF .32.1: Filtrar listado de diaporamas por los temas del producto.
RF .33:Mostrar listado de animaciones.
RF .33.1: Filtrar listado de animaciones por los temas del producto.

RF .34:Mostrar listado de términos del glosario.
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RF

RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF
RF

RF .34.1: Filtrar listado de términos del glosario por los temas del producto.

.35:Mostrar listado de personalidades.

RF .35.1: Filtrar listado de personalidades por los temas del producto.

.36: Autenticar usuario.

.37:Acceder al frontend de la aplicacion desde cualquier pantalla.
.38:Registrar datos de un nuevo producto.

.39: Eliminar producto.

.40: Modificar datos de un producto.

41:Ver datos de un producto desde cualquier pantalla.
.42:Mostrar el listado de los productos que componen la coleccién.
.43:Registrar datos de un nuevo usuario.

.44:Modificar datos de un usuario.

.45: Eliminar usuario.

.46:Mostrar el listado de los usuarios de la aplicacion.
.47:Registrar datos de un nuevo “sabias qué”.

.48: Modificar datos de un sabias qué.

.49:Eliminar sabias qué.

.50:Ver datos de un sabias qué.

.51:Mostrar listado de los sabias qué de la coleccion.
.52:Registrar datos de una nueva efeméride.
.53:Modificar datos de una efeméride.

.54:Eliminar efeméride.

.55:Ver datos de una efeméride.

.56:Mostrar listado de efemérides.

.57:Reqistrar trazas del usuario en la aplicacion.
.58:Mostrar listado de las trazas de los usuarios.
.59:Filtrar el listado de trazas.

.60:Ver datos de una traza.

.61:Mostrar &rbol de contenidos de la ayuda.

.62: Adicionar un nuevo contenedor de ayuda.
.63:Modificar un contenedor de ayuda.

.64:Eliminar contenedor de ayuda.
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RF .65:Ver contenedor de ayuda.

RF .66: Registrar un nuevo contenido de la ayuda.
RF .67:Modificar un contenido de la ayuda.

RF .68:Ver un contenido de la ayuda.

RF .69: Eliminar contenido de la ayuda.

Requisitos no funcionales
RnF 1: Requisitos de usabilidad.

El software sera usado por el equipo de trabajo del proyecto Multisaber-Navegante. El mismo esta
compuesto por estudiantes de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas y profesionales de la
especialidad.

RnF 2: Requisitos de software.

La estacién de trabajo donde se instale la aplicacion debe contar con sistema operativo Linux o
Windows, ya que estos han sido los dos escenarios en los que ha sido instalada y configurada la
aplicacion. Para publicarla se requiere del servidor web Apache 2.0 y como servidor de base de datos
debe utilizarse PostgreSQL 8.4. El navegador web a utilizar debe ser Mozilla Firefox de la version 10
en adelante, debido al uso de las nuevas etiquetas semanticas de HTML5 y de las reglas de CSS3.

RnF 3: Requisitos de hardware.

A pesar de ser una aplicacion web con soporte de datos, el host donde estara alojada la misma debe
contar con al menos 15 GB® disponibles de HDD?®, debido a que los elementos multimedia que se
gestionen seran almacenados en directorios fisicos dentro de la estructura de carpetas de la
aplicacion. Esta estacion de trabajo debe contar con al menos 512 MB?’ de RAM? y con un
microprocesador de 500 MHz* que son los requisitos para garantizar el funcionamiento correcto del

servidor web.

RnF 4: Restricciones del disefio y la implementacion.

% Gigabytes.

% Del inglés: Hard Disk Drive.

" Megabytes.

% Del inglés: Random Access Memory.
® Mega Hertz.
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A la hora de la construccion y la codificacién de la aplicacién deben tenerse en cuenta los siguientes

aspectos:

e Lenguaje PHP en su version 5.3.

e Lenguaje JavaScript en su version 1.5.
e Lenguaje HTML en su version 5.

e Lenguaje CSS en su version 3.

o |DE NetBeans 7.0.

e Framework Symfony 1.4.3.

e Framework jQuery 1.5.

e ORM Doctrine.

Los aspectos anteriormente mencionados estidn en concordancia con la necesidad del uso de
tecnologias libres que, al mismo tiempo, permitan crear una aplicacion web con soporte de datos que
cumpla cabalmente con los requisitos especificados.

RnF 5: Requisitos de soporte.

Una vez desplegado el producto se impartirdn talleres a los miembros del proyecto Multisaber-
Navegante para asesorarlos en el trabajo con la herramienta. Las funcionalidades implementadas

podran ser mejoradas de acuerdo con las necesidades que puedan surgir.
RnF 6: Requisitos de rendimiento.

El tiempo de respuesta ante las peticiones no debe exceder los 3 segundos para garantizar la

interactividad del usuario con el sistema.

Modelo de casos de uso del sistema

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Por tanto, establece un acuerdo entre
clientes y el grupo de desarrollo sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el

sistema (18).

A continuacion se muestra un listado de los casos de uso definidos para la implementacion del

sistema. Los mismos fueron identificados a partir de los requisitos funcionales del software y van
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encaminados a solucionar las deficiencias encontradas en las herramientas de gestion de contenidos

gue anteriormente se utilizaban en el proyecto Multisaber-Navegante.

Casos de uso del sistema

Gestionar imagen.
Gestionar video.
Gestionar sonido.
Gestionar animacion.
Gestionar diaporama.
Gestionar glosario.
Gestionar personalidad.

Listar media.

© © N o 0o »~ W DN PR

Buscar media.

=
o

. Autenticar usuario.

=
=

. Gestionar producto.

[N
N

. Listar producto.

=
w

. Gestionar usuario.

[E
SN

. Listar usuario.

=
al

. Gestionar “sabias qué”.

=
(o))

. Listar “sabias qué”.

=
~

. Gestionar efemérides.

[EnY
0]

. Listar efemérides.

[EnY
(o]

. Registrar traza.

N
o

. Listar traza.

N
[y

. Buscar traza.

N
N

. Ver traza.

N
w

. Gestionar contenedor de ayuda.

24. Gestionar contenido de ayuda.

El diagrama de casos de uso del sistema puede ser consultado en el jError! No se encuentra el

origen de lareferencia..
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Descripcion de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso es insuficiente para comprender las funcionalidades asociadas a cada
uno de ellos. Por tal motivo se debe realizar una descripcion detallada de los mismos para que clientes
y desarrolladores tengan una nocién sobre el funcionamiento del software que se desea implementar.
En las especificaciones de los casos de uso se relacionan una serie de eventos que tienen lugar

durante la interaccion entre los actores y el sistema.

Seguidamente se muestra la especificacién del caso de uso Gestionar producto perteneciente al
moédulo General del sistema para la gestion de contenidos en la coleccion El Navegante.

Caso de uso Gestionar producto
Actores Administrador (Inicia): Incluye, modifica o elimina producto.
Usuario: Ve productos.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor Administrador selecciona la opcién que le

permite realizar una accion sobre un producto. El actor Usuario puede ver un producto
y el actor Administrador puede ademas incluir, modificar y eliminar productos. En caso
de que el actor Administrador seleccione la opcién de incluir producto, el sistema
mostrara la vista para incluir los datos de un producto. Si cualquier actor elige la opcién
de ver un producto, el sistema mostrara la pantalla principal del producto en cuestion.
Si el actor Administrador elige la opciéon de modificar producto, el sistema mostrara los
datos que pueden ser editables dentro de un producto, y una vez realizados los
cambios, guardara las modificaciones. Si el actor Administrador elige la opcién eliminar
producto, el sistema mostrara una ventana de confirmacion, en caso de aceptar dicha
confirmacion, el producto en cuestion sera eliminado.

Scllellelleleg[ss8 Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario autenticado.

Para incluir, modificar o eliminar un producto el usuario autenticado debe tener el rol de
administrador.

Para ver, modificar o eliminar un producto, debe listar los productos (Ver CU Listar
Producto) y seleccionar el producto sobre el que desea realizar la accion.

Referencias RF 38, RF 39, RF 40y RF 41.
' Flujo béasico
Acciones del actor Respuesta del sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el actor
selecciona la opcion cambiar de producto.

. Brinda la posibilidad de realizar las acciones:

e Incluir un nuevo producto.
Ver un producto. Ver Seccion 1: “Ver datos
de producto”.

e Modificar los datos de un producto. Ver
Seccién 2:’Modificar datos de producto”.

e Eliminar un producto. Ver Seccion 3:
“Eliminar producto”.

3. Selecciona la opcién de incluir un nuevo
producto.
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4. Brinda la posibilidad de introducir los datos
del producto.
e Nombre
o Referencia
e Descripcion
Y opcionalmente:
¢ Imagen asociada
Y permite:
e Guardar los datos.
e Cancelar la operacién en cualquier momento.
e Limpiar los datos de cada uno de los
campos.

5. Introduce los datos del producto.
6. Selecciona la opcién de guardar los datos.

~

Valida los datos.
8. Crea el producto.

9. Muestra un mensaje de informacién “El
producto se ha insertado exitosamente.”

10. El caso de uso termina.

Flujos alternos

4.a El actor selecciona la opcion de Cancelar
Acciones del actor Respuesta del sistema
4. a.1 Elimina los datos creados.

4. a.2 Regresa a la vista anterior.

4. a.3 El caso de uso termina.

4.b El actor seleccionala opcion de Limpiar
Acciones del actor Respuesta del sistema
4. b.1 Borra los datos de los campos.

4. b.2 Regresa al paso 5.

7. a Existen datos incompletos.
Acciones del actor Respuesta del sistema

7. a.l Muestra un indicador sobre los campos
vacios.

7. a.2 Regresa al paso 5.

7. b Existen datos incorrectos.
Acciones del actor Respuesta del sistema

7. b.l Muestra un indicador sobre los campos
incorrectos.

7. b.2 Regresa al paso 5.

Seccién 1: “Ver datos de producto”
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4

Flujo basico

Acciones del actor

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién ver asociada a un
producto.

2. Muestra la pantalla principal del producto con
los datos asociados al mismo.

Permite:
e Salir de la vista actual.

3. Selecciona la opcion de salir de la vista actual.

4. Muestra la vista anterior.

Acciones del actor

5. El caso de uso termina.

Respuesta del sistema

1. Selecciona la opcién modificar asociada a un
producto.

2. Muestra los datos editables del producto.
Permite ademas:
e Guardar los datos.
e Cancelar la operacién en cualquier momento.
e Limpiar los datos modificados.

3. Modifica los datos que necesite y selecciona la
opcién de guardar los datos.

4. Valida los datos.

5. Muestra el listado de productos afiadidos hasta
el momento.

2.a El actor seleccionala opcion de Cancelar

Flujos alternos

6. El caso de uso termina.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

2. a.1 Regresa a la vista anterior.

2. a.2 El caso de uso termina.

2.b El actor selecciona la opcién de Limpiar

Acciones del actor

Respuesta del sistema

2. b.1 Elimina los datos modificados y mensajes
generados.

2. b.2 Continta en el paso 3.

4. a Existen datos incorrectos.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

4. a.l Muestra un indicador sobre los campos
incorrectos.

Seccion 3: “Eliminar producto”

Flujo basico

4. a.2 Regresa al paso 3.
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Acciones del actor Respuesta del sistema
1. Selecciona la opcién de eliminar asociada a un
producto.

2. Muestra el mensaje de confirmacion “;Esta
seguro que desea eliminar este producto? Para
confirmarlo teclee la palabra ELIMINAR en la caja
de texto.”

3. Brinda la posibilidad de introducir el texto indicado
y permite:

e Eliminar el producto.
Cancelar la operacion.

4. Introduce el texto y selecciona la opcidn
eliminar.

5. Valida los datos.
6. Elimina el producto.
7. Muestra el listado con el resto de los productos

registrados en el sistema.
8. El caso de uso termina.
3.a El actor seleccionala opcion de Cancelar
Acciones del actor Respuesta del sistema
3. a.1 Regresa a la vista anterior.

3. a.2 El caso de uso termina.

5. b Existen datos incorrectos.
Acciones del actor Respuesta del sistema

5. b.1 Muestra un mensaje de informacion “Debe
escribir correctamente la palabra ELIMINAR”.

5. a.2 Regresa al paso 4.

Prototipos elementales de interfaz de usuario
IU 1. Interfaz para acceder a gestionar producto.

A) Navegante

-—
-

bias que Ermesto de la Soledad Garcia
Cambiar de producto o

Trazas de usuario

Gestiohar usuario
salir

e

Eventos
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4

Control

Valor

Evento

Accion

item del mend Cambiar
de Producto.

1 Clic

' IU 2. Pantalla gestionar producto.

SELECCIONE LM PRODUCTO

Elementos Matematicos

Entrar | Editar | Eliminar

Muestra 1U 2 Pantalla
gestionar producto.

Cree uno nuevo

Educhrte

Entrar | Editar | Elirinar |

Eventos

Control Valor Evento Accion

Boton “Cree uno nuevo” | 1 Clic Muestra IU 3 Pantalla
crear nuevo producto.

Hipervinculo “Entrar” 2 Clic Muestra 1U 4 Pantalla
ver datos de producto.

Hipervinculo “Editar” 3 Clic Muestra IU 5 Pantalla
modificar  datos de
producto.

Hipervinculo “Eliminar” 4 Clic Muestra IU 6 Pantalla

eliminar producto.
IU 3. Pantalla crear nuevo producto.
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Desarrollo del sistema de gestién de contenidos ‘

Inicio

Contenido

Ejercicios

J2 PANEL DE ADMINISTRACION [EducArte

| IU 4. Pantalla ver datos de producto.

Ir al Frontend . Efeméride

GESTION DE CONTENIDO

Datos generales
MOMBRE

REFEREMCIA

EducArte
EA

nan proident, suntin culpa qui offiicia deserunt mollit anim id est laboram.

producto
Mombre Referencia
Descripcian Plantilla
|Defe|:to V|
Imagen
I Examinar..
(1] (2] (3)
INSERTAR | LIMPIAR | CAMCELAR

Eventos

Control Valor Evento Accion

Botén Insertar 1 Clic Adiciona el producto.
Limpia los campos vy
permite adicionar otro.

Botén Limpiar 2 Clic Limpia los campos del
formulario.

Boton Cancelar 3 Clic Limpia los campos del
formulario y cierra la
ventana, mostrando la
vista anterior
actualizada.

. Sabias que

DESCRIFCION Lorem ipsurm dolar sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ot labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim weniam, quis nostrud exercitation ullamco labaris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis
aute irure dolar in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat

A} Naveganti
Etnesto de la Soledad Garcia &
Carnbiar de producto O

Trazas de usuario

Gestionar usuario
Salir

Eventos

Control Valor Evento Accioén

item del men( Cambiar | 1 Clic Muestra U 2 Pantalla
de Producto. gestionar producto.

| IU 5. Pantalla modificar datos de producto.
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Editar producto

Mombre Referencia
EducAre | |EA
Descripcion Flantilla
Larern ipsum daolor sit armet, consectetur A ‘ Defectn - |
adipisicing elit, sed do eiusmod tempor =]
incididunt ut labore et dolore magna

aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis ™ Imagen
nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut I Exarminar..

[ etiminar imagen asociada actual

ACTUALIZAR

LIMPIAR

CANCELAR

Eventos

Control

Valor

Evento

Accion

Boton Actualizar

Clic

Actualiza los datos del
producto. Permite seguir
modificando los datos.

Boton Limpiar

Clic

Actualiza los campos del
formulario con los
valores iniciales.

Botén Cancelar

Clic

| IU 6. Pantalla eliminar producto.

| e @

4 Esta sequro gue desea eliminar este producto?

IPara canfirmarlo teclee [a palabra ELIMINAR en |a caja de texto.

Limpia los campos del
formulario y cierra la
ventana, mostrando la
vista anterior
actualizada.

| |
(D) )
[ i
Eventos
Control Valor Evento Accion
Boton Aceptar 1 Clic Elimina el producto.
Cierra la ventana vy
muestra la vista anterior
actualizada.
Botdn Cancelar 2 Clic Cierra la ventana vy
muestra la vista anterior.
Botén Cerrar 3 Clic Cierra la ventana vy
muestra la vista anterior.
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Tabla 3 Especificacién del caso de uso gestionar producto.

Conclusiones del capitulo

La realizacién del modelo de dominio y la descripcion de los conceptos asociados al mismo fueron
actividades que contribuyeron a una correcta captura de requisitos, lograndose al mismo tiempo un
entendimiento pleno entre desarrolladores y usuarios del producto. Como parte de la descripcion del
sistema también se identificaron y modelaron los casos de uso que guiaran el proceso de desarrollo
del software; los cuales se describieron detalladamente de acuerdo a lo que plantea la metodologia en

uso.

Descripcién del sistema 43



Desarrollo del sistema de gestién de contenidos
de la coleccién El Navegante en su versiéon multiplataforma

DISENO DEL SISTEMA

Introduccion

Segun la IEEE® 610.12-90 el disefio del software es el proceso de definicion de la arquitectura,
componentes, interfaces y otras caracteristicas de un sistema o componente que resulta de este
proceso. Estas actividades son las que se describirdn a lo largo de este capitulo, sirviendo al mismo
tiempo para justificar la utilizacion de determinados patrones de disefio y algunos elementos
importantes dentro del modelo de datos del sistema.

Arquitectura

Para el desarrollo del sistema se utiliza el patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC) en el
cual esta basado el framework Symfony. Este patrén separa la légica de negocio (el modelo) y la
presentacion (la vista) por lo que se consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones.
Ademas permite mantener el controlador y el modelo original para aplicaciones que se accedan desde
navegadores estdndar o moviles cambiando solamente la vista para cada dispositivo (29) (33). La
separacion de la vista y el modelo trae ventajas; es posible tener diferentes representaciones de la
misma informacién, haciendo uso del mismo cédigo dentro del modelo. Es posible ademas programar

el cédigo del modelo, abstrayéndose de la representacion visual que se le dara a la informacion.
El patrébn MVC define tres roles o niveles:

e ElI modelo: representa la informacién relacionada con el dominio de la aplicacion, es decir, su
I6gica del negocio. Abstrae la logica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las
acciones sean independientes del tipo de gestor de base de datos utilizado. El ORM Doctrine
permite utilizar el lenguaje DQL en las clases del modelo generadas para manipular los
contenidos de la base de datos. Dichas clases son generadas a partir del esquema de la base
de datos escrito en XML o YAML.

% Del inglés: Institute of Electrical and Electronics Engineers.
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e La vista: transforma el modelo en interfaces de usuario permitiendo la interaccién con el
sistema. Solo se encarga de mostrar informacion. Esta capa esta separada en tres partes: los
elementos comunes a todas las paginas de la aplicacion, denominada layout; las plantillas,
encargadas de visualizar las variables definidas en el controlador; y la l6gica de las vistas,
definida a través de los slots y componentes (fragmentos de vistas que contienen légica de
aplicacion y pueden ser reutilizables).

e El controlador: se encarga de procesar las peticiones realizadas desde el navegador
realizando los cambios necesarios en el modelo o en la vista. Este se encarga de aislar al
modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de

comando, etc.).

Symfony divide esta capa en un controlador frontal y acciones. El controlador frontal es el Unico punto
de entrada a la aplicacién, carga la configuracién y determina las acciones a ejecutarse. Este se
encuentra ubicado en el directorio web del proyecto. Las acciones verifican la integridad de las

peticiones, contienen la l6gica de la aplicacién y preparan los datos necesarios para actualizar la vista.

La capa del controlador contiene los objetos encargados de acceder a los parametros de la peticion, a
las cabeceras de las respuestas y a los datos de sesién del usuario. Ademas brinda la posibilidad de
ejecutar filtros antes o después de cada accion; segun las comprobaciones sistematicas realizadas en

el filtro, puede o no ser modificado el procesamiento de la peticion (29).
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Cliente
n

Red / Internet

Servidor

Controlador frontal

Logica de la vista

HETIE]

Acceso a datos

Abstraccion de laBD

Figura 3 Patron modelo-vista-controlados en Symfony.

Patrones de diseio

Un patron es un par problema/solucién con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, con
consejos acerca de como aplicarlo en nuevas situaciones y discusiones sobre sus compromisos (41).
El framework Symfony utiliza en su implementacion un conjunto de patrones de disefio para dar
solucién a problemas especificos del disefio orientado a objetos durante el flujo de ejecucién de una
peticién. Para el desarrollo del sistema no fue necesario utilizar patrones de disefio diferentes a los que
utiliza el framework, por tal motivo se explicaran los utilizados directamente en la implementacion de la

aplicacion.
Patrones GRASP

e Experto: este patron es el principio basico de asignacion de responsabilidades. Pretende
asignar una responsabilidad al experto en informacién, o sea, la clase que cuenta con

informacion necesaria para cumplir la responsabilidad, ya sea crear un objeto o implementar un
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método (42). La utilizacién de este patréon dentro del sistema permite un disefio con mayor
cohesion y se mantiene el encapsulamiento, ayudando a entender y mantener el codigo
facilmente. El patron Experto fue utilizado en la capa de abstraccion del modelo. Las clases
generadas poseen un grupo de funcionalidades que facilitan el acceso y la manipulacion de los
datos de las entidades persistentes en la base de datos.

Creador: en el desarrollo de un sistema orientado a objetos conviene contar con un principio
general para asignar la responsabilidad de creacion. En este sentido, el patron Creador ayuda a
identificar quién debe ser el responsable de crear o instanciar un objeto o clase en dependencia
de la relacion y visibilidad entre la clase creada y la clase creador (42). La ventaja de utilizar
este patrén es eliminar la dependencia entre clases, facilitando el mantenimiento y la
reutilizacién. Dentro del sistema este patrén se evidencia en las acciones del controlador, las
cuales crean objetos del modelo o los formularios que representan las entidades.

Alta cohesién: la informacion que almacena una clase debe ser coherente y debe estar
relacionada con la clase, asighando responsabilidades con una alta cohesién (42). Dentro del
sistema, este patrén fue utilizado en las acciones, las cuales contienen varias funcionalidades
gue estan relacionadas. Un ejemplo de ello lo constituyen los diferentes “actions” que definen
las acciones para las plantillas y colabora con otras para realizar diferentes operaciones,
instanciar objetos y acceder a las propiedades de los mismos.

Bajo acoplamiento: asigna una responsabilidad a una clase para mantener bajo acoplamiento,
0 sea, disminuir la dependencia entre clases, evitando que una modificacion en alguna de ellas
repercuta en gran medida en el resto, posibilitando ademas una mayor reutilizacion (42). Este
patron es utilizado por el framework Symfony, y por ende en el sistema, en las clases
pertenecientes a las acciones que heredan unicamente de “sfAction” para alcanzar un bajo
acoplamiento entre clases. Ademas, al no asociar las clases del modelo con las de la vista o el
controlador, la dependencia entre las clases, en este caso, se mantiene baja.

Controlador: asigna la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a
una o varias clases. Sirve como intermediario entre una determinada interfaz y la accion que
debe ejecutarse, es decir, recibe los datos del usuario y los envia a las distintas clases segun el
método llamado (42). Este patron aumenta la reutilizacion de cédigo. Dentro del sistema el
patron Controlador es utilizado en las clases de la capa del controlador del patron MVC, como

son: “sfController”, “sfWebController’, “sfContex”, “sfAction” y las clases que heredan de la
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misma (los “actions”), asi como el index.php del ambiente (en el caso del sistema integrado al

proyecto, “backend.php”).

Patrones GoF

e Singleton: patron de tipo creacion, a nivel de objetos. Garantiza que una clase solo tiene una
Gnica instancia, proporcionando un punto de acceso global a la misma (43). El objeto
“sfContext” de Symfony sirve de mecanismo para interactuar con los objetos Unicos del nucleo
del framework, ya que almacena una referencia a todos estos objetos. Ademas la clase
“sfRouting” que se encarga de enrutar todas las peticiones que de hagan a la aplicacién
implementa este patron mediante el método “getinstance”.

o Decorator: patrén de tipo estructura, a nivel de objetos. Afiade responsabilidades adicionales a
un objeto dindmicamente (44). Symfony utiliza el patrén Decorator para la vista, el layout o
plantilla global decora el contenido de la plantilla.

layout layout

+ template = template

Figura 4 Patron Decorator en Symfony.

Computacion distribuida

e Registry: permite compartir datos y objetos en la aplicacion sin la necesidad de preocuparse
por conservar numerosos parametros o hacer uso de variables globales (43). Dentro de la
aplicacion, el uso de este patrén se evidencia en la clase encargada de la configuracion, ya que

contiene todas las variables globales del sistema.
Seguridad en el sistema

Uno de los aspectos fundamentales en el desarrollo de aplicaciones web, es la confidencialidad,

integridad y disponibilidad de la informacion. En este sentido, las aplicaciones web en ocasiones se

Diserio del sistema 48



Desarrollo del sistema de gestién de contenidos
de la coleccién El Navegante en su versiéon multiplataforma

4

ven afectadas por las vulnerabilidades de la propia implementacion del sistema. Por tal motivo, se
desarrollé un conjunto de mecanismos, apoyados con los implementados por el framework Symfony,

para garantizar una aplicacion segura.

Dandole solucion a un requisito funcional del sistema y apoyando la seguridad de los datos, uno de los
mecanismos es el de autenticacion al sistema, mediante usuario personal y contrasefia. Cada usuario
debera autenticarse previamente para poder realizar cualquier accién sobre algin médulo del sistema.
Para su implementacion se utilizé el plugin de Symfony “sfGuardPlugin” donde los roles y credenciales
de los usuarios se manejan mediante un conjunto de grupos de usuarios y permisos asociados o bien

al usuario o bien al grupo de usuarios.

( sf_guard_group ) ( sf guard_group_permission
Vid int4 “vgroup_id int4
( sf_guard user ) J name varchar(255) 09 %permisslon_Id int4
Vid int4 g description  varchar(1000) N0 created_at timestamp(29)
0 username varchar(128) Ocreated_at  timestamp(29) 0 updated_at timestamp(29)
a algorithm varchar(128) a updated_at timestamp(29) - i g
0 salt varchar(128) N
0 password varchar(128) M ; ( sf_guard_permission
D is_active bool 0 Sf_guard user_group w ¥ id int4
Ois_super_admin bool N Suser id intd 0 name varchar(255) 00
Jlast_login timestamp(29) 1 “vgroup_id  int4 U description  varchar(1000)
O first_name text D created at timestamp(29) Ocreated_at  timestamp(29)
a second_name text 0 | updated_at timestamp(29) a updated_at timestamp(29)
g first_last_name text - - . v
second_last_name text f
B S IN] - l
Dg:::di :jea);te N} - Sl Al rem.ember Koy W\O(( sf_guard_user_permission
0 . 0 fo----04 Vid inté “vuser_id int4
£UD oAl Fuser_id int4 B e
O phone text IN] permission_id  int4
a bl : g remember_key varchar(32) Bl o timestamp(29)
: created_at t!mestamp(29) 1 jp_address varchar(50) W = imestamp(29)
L updated_at timestamp(29) 0 created_at timestamp(29) N =
g updated_at timestamp(29)
“

Figura 5 Modelo de datos del sfGuardPlugin.

Ademas este mecanismo se apoya en ficheros de configuracion YAML que garantizan que para
acceder a los moédulos del sistema, el usuario, ademas de estar autenticado, debe tener las
credenciales necesarias para los mismos. Garantizando de esta forma, la confidencialidad de los
datos, donde los usuarios solo podran accionar sobre la informacion que por el rol establecido en el
sistema puede controlar. La aplicacién también registra un conjunto de trazas sobre las acciones
realizadas por cada usuario, lo que permite conocer en cada momento qué usuario manipuld un

conjunto de datos determinados.
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Las aplicaciones web pueden verse afectadas también por ataques CSRF (Cross-site Request
Forgery), XSS (Cross Site Scripting) y SQL Injection. Ante estos ataques el framework Symfony
implementa un conjunto de mecanismos muy eficaces, los cuales fueron utilizados en la

implementacion del sistema (29).

Los ataques XSS, aprovechan vulnerabilidades en el sistema de validacién de los componentes HTML
incrustados en una pagina web, provocando muchas veces la denegacion de servicios y pérdida de
informacion. Los ataques CSRF, aprovechan la confianza que tienen los sitios web en los usuarios,
para ejecutar codigos maliciosos. Los ataques SQL Injection, explotan vulnerabilidades en los codigos
de acceso a datos con el objetivo de obtener informacion almacenada o destruir bases de datos
completas.

Para evitar los ataques XSS, Symfony establece estrategias de escape para las variables disponibles
en las vistas evitando la ejecucién de cédigo JavaScript malicioso. En el caso de los ataques CSRF se
establece la directiva “csrf_secret’, que puede ser configurada en el fichero “settings.yml”, a la misma
se le asigna una palabra secreta; internamente el framework genera un hash a partir del token
establecido, el cual puede ser comprobado en cada peticion, incluyéndolo como valor en un widget de
formulario o en los helpers para vinculos. En otro sentido, se establecié que todo el acceso a datos de
la aplicacion se realizaria mediante el uso de Doctrine, asi como las consultas serian generadas por
los métodos provistos por el ORM y las clases de acceso a datos del modelo, evitando ataques SQL
Injection (29) (33).

Modelo del diseiio

Antes de pasar a las particularidades del disefio en la presente investigacion, se hace necesario
justificar por qué no se realiza el andlisis. Como un elemento determinante se tiene el hecho de que los
clientes del producto son personas (estudiantes o profesionales) con conocimientos de informatica, por
lo que el proceso de captura de requisitos fue claro y explicito. Dentro de la metodologia en uso, el
andlisis es un refinamiento de dichos requisitos para poder estructurar el software; de ahi que el equipo
de desarrollo decidié ofrecer la vision general del sistema a través del estudio de los resultados del

disefio y la implementacion (18).

El modelo del disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso y
se centra en los requisitos funcionales y no funcionales. Las abstracciones del modelo del disefio

tienen una correspondencia directa con los elementos fisicos del ambiente de implementacién. Los

Diserio del sistema 50



Desarrollo del sistema de gestién de contenidos
de la coleccién El Navegante en su versiéon multiplataforma

objetivos del disefio de un caso de uso son: identificar las clases (subsistemas o interfaces) necesarias
para llevar a cabo el caso de uso y definir los requisitos de las operaciones sobre dichos artefactos,
permitiendo asi reflejar con claridad las restricciones que deben ser cumplidas a la hora de la
implementacion (18). En la Figura 6 Diagrama de clases del disefio para el caso de uso Gestionar
producto. se presenta el diagrama de clases del disefio para el caso de uso Gestionar producto; el
mismo esté estructurado de acuerdo con el patrén arquitecténico MVC y muestra la interaccion con el
ORM Doctrine, el framework de presentacion jQuery y el resto de los elementos que provee el uso de

Symfony.
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Figura 6 Diagrama de clases del disefio para el caso de uso Gestionar producto.

Diseilo de base de datos

El modelo de datos contiene una representacion fisica de los datos del sistema que deben persistir en
la base de datos (34). Debido a que se implementa el panel de administracion para la coleccién de
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A

software educativo El Navegante ambas aplicaciones comparten el mismo modelo de datos; el cual fue

concebido bajo las especificaciones del estandar que define los metadatos para objetos educativos.

tb_media tb_sco o rswsw )
“vsco_id int4 Vid intd %
— - ‘“"sco_hijo_id int4
‘bE.n_tltyld int4 ] nomb_re_ int4 ®Nsco _padre_id intd
0 visible bool 5] descripcion varchar(255)
0 media varchar(128) g orden_secuenciacion int4 s T
0 descripcion_tema  varchar(128) 0 ambito varchar(128) PSR T a piot 0
0 tiempo varchar(128) U estructura varchar(128) B Greit n har(128
Dcodigo varchar(20) Dnivel_agregacion int4 (om rectipo varchar(128)
0 autor varchar(128) =
“Mtipo_sco_id int4 ' 2pASOS
( tb_texto ; = “vsco_id int4
fgsco_ld int4 “SEntityid  intd
D;"i'tble b°°‘h 255) ( r_contenido_educativo_sco Ec!escripcion text N
Xl wendess) “» contenido_educativo_id int4 uSimpo varchar(20)
‘bsco_ld lnt4j r
= f_guard_group_permission
( tb_efemeride | - . - S
Tia = U 5 tb_contenido_educativo “vgroup_id int4
O titulo varchar(255) Id int4 “permission_id int4
B 0 nombre varchar(128) 0 created_at timestamp(29)
escripcion  text I ref ; har(128) -
: eferencia  varchar(128) 0 updated_at timestamp(29)
) 0
imagen 15X a descripcion varchar(512)
0 fecha date \ I
(ﬁ,f sf_guard_group . " — - )
. id int4 f : sf_guard_permission
7 sf_guard_user 0 hame varchar(255) M Vid int4 -
- id int4 0 description  varchar(1000) DY U name varchar(255)
5 username varchar(128) O created_at  timestamp(29) U description  varchar(1000) ©
: algorithm varchar(128) - 0 updated_at timestamp(29) U created_at  timestamp(29)
0 salt varchar(128) i U updated_at timestamp(29)
password varchar(128)
Ois_active bool 0
g :s_supl»\;r admin bool 0 sitgued user group )
By 2 0 Duser id  intd ( sf guard_user_permission |
last_login timestamp(29) S
Tricil ‘Wgroup id  int4 “user_id int4
first_name text “
0 0 Ocreated_at  timestamp(29) ‘*permission_id int4
second_name s g O created_at timestamp(29)
O first_last_name text updated_at timestamp(29) Clindated at w estamp(29)
O second_last_name text 0 = B
0 gender text N o - odl sf_guard_remember_key
O birthday date & intd
O curp text 0 :
& int4
g phone tox N 0 remember_key varchar(32)
- created_at timestamp(29) ¥ ip_address varchar(50)
updated_at timestamp(29) 0 created_at timestamp(29)
0 updated_at timestamp(29)

Figura 7 Modelo de datos.

El estandar LOM*! especifica un esquema conceptual de datos que define la estructura de una
instancia de metadatos para un objeto educativo, o sea, describe las caracteristicas relevantes del

objeto educativo al que se aplica. Para este estandar, un objeto educativo se define como cualquier

* Del inglés: Learning Object Metadata.
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entidad, digital o no, susceptible de ser usada en aprendizaje, educacion o formacién. El estandar
asegura que las implementaciones de los metadatos de objetos educativos tendran un alto grado de

interoperabilidad semantica (45).

El diagrama de la Figura 7 Modelo de datos. modela solamente las entidades relacionadas con los
mobdulos Contenidos, Mediateca y los servicios generales del panel de administracion. En la tabla
tb_sco se generalizan las diferentes clasificaciones de objetos educativos que se manejan en el
sistema, como son los elementos de la Mediateca (imagenes, videos, audios, diaporamas,
animaciones, palabras del glosario y personalidades) y los articulos del médulo Contenidos. Para el
modelo de datos de la coleccion El Navegante se redefinio la estructura que propone el esquema base
del estdndar LOM; por lo que las caracteristicas que se describen para una instancia de metadatos de
un objeto educativo son: nombre, descripcion, orden de secuenciacion, nivel de agregacion, ambito,

estructura y autor.

Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en
términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo (18). La Figura 8 Modelo
de despliegue. representa el hardware y los protocolos de comunicacion que se requieren para el

despliegue del sistema en cuestion.

‘Q — -

<<Servidor d¢ aplicaciones>>
Panel de administracion

<<Estacion cliente>>
Cliente

<<TCP-IP>>

J g

<<Servidor de base de datos>> <<Estacion cliente>>
Base de datos Cliente

Figura 8 Modelo de despliegue.
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Conclusiones del capitulo

A lo largo del capitulo fueron descritos todos los aspectos que tuvieron un impacto significativo en el
disefio del software en cuestién. Es importante destacar que el framework de desarrollo Symfony
propicié el uso del patrén arquitectbnico MVC y de una serie de patrones de disefio que, en su
conjunto, garantizaron la reutilizacion de las funcionalidades y ponen de manifiesto el uso de buenas
practicas en la codificacion del sistema. Ademas fueron representados en sus respectivos diagramas el
modelo de disefio para uno de los casos de uso de la aplicacién, el modelo de despliegue y el de base

de datos, artefactos que son la entrada al flujo de trabajo implementacion.
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IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Introduccion

Los artefactos generados en el disefio son la principal entrada en la flujo de trabajo implementacion.
En esta etapa se describe el software en términos de componentes (ficheros de cédigo fuente y
binario, scripts, ejecutables y similares). En el presente capitulo se describen cada uno de dichos
componentes y la estrategia de prueba utilizada para verificar el resultado de la implementacion.

Modelo de implementacion

La organizacibn de los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuraciéon vy
modularizacién disponibles en el entorno de implementaciéon y en los lenguajes de programaciéon
utilizados es descrita en el modelo de implementacién. Este modelo ademas describe la forma en que
los elementos obtenidos del modelo de disefio (como las clases) se implementan en términos de
componentes y las dependencias que presentan dichos componentes entre si. EI modelo de
implementacion es la entrada principal para las pruebas de software que siguen a la etapa de

implementacion (18).

Diagrama de componentes

Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases en
el modelo de disefio (18). El diagrama de componentes se utiliza para modelar la vista estatica de un
sistema. Se encarga de mostrar los componentes de software y las relaciones logicas entre ellos en un
sistema, ademdas de estructurar el modelo de implementacion en términos de subsistemas de

implementacion.

A continuacién se muestra el diagrama de componentes para la implementacion del software:
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Figura 9 Diagrama de componentes.
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Estandares de codificacion

El proceso de codificacion incluye el conjunto de reglas o normas usadas para escribir cédigo, lo cual
aporta eficiencia al proceso de desarrollo, logrando que los programas sean mas comprensibles y de
mayor calidad. Los aspectos fundamentales que se deben tener en cuenta a la hora de confeccionar
un estilo de cédigo son: notacién, comentarios, indentacion, espacios y lineas en blanco, longitud
méxima de las lineas de caracteres, declaracion de variables y constantes y pardmetros de los
métodos.

Los estandares definidos para el desarrollo de la aplicacién han sido tomados, en su gran mayoria, de
los definidos por la arquitectura de software del proyecto al cual pertenece el sistema (2). A

continuacion de enumeran algunos de ellos:

e Se utiliza el tabulador para la alineacién, excepto en los archivos YAML donde se utilizan dos
espacios.

e Cuando una expresion no cabe en una linea simple debido a su extensién se divide en mas de
una linea, después de una coma o0 un operador.

e Los comentarios se definen comenzando con los caracteres “/*” y terminando con “*/”.

e Se utiliza el estdndar CamelCase para el nombre de los métodos y UpperCamelCase para el
nombre de las clases.

e Las variables deben ser explicitas y sin abreviaturas.

Interfaces de usuario

La interfaz, ademas de permitir interactuar con la aplicacién, brinda la primera impresién del usuario
hacia el sistema. Por tal motivo se debe lograr una apariencia adecuada para que el usuario se sienta
a gusto dentro del sistema. El disefio de una interfaz tiene en cuenta varios aspectos como son los

relacionados con la tipografia, los colores, los gréaficos, la navegacion y la composicién del sitio.

A continuacién se brindan algunas de las caracteristicas significativas de las interfaces de usuario; en
el jError! No se encuentra el origen de la referencia. pueden ser consultadas algunas imagenes del

software:

e La gama de colores utilizada en el disefio denota seriedad, ademas de ser diferente a las
utilizadas en los productos de la coleccion, evitando parcializar al panel de administracion con

algun producto en especifico.

Implementacién y pruebas 58



Desarrollo del sistema de gestién de contenidos
de la coleccién El Navegante en su versién multiplataforma

La arquitectura de la informacién es muy similar a la de la coleccion ElI Navegante. Lo anterior
garantiza que si un usuario ha trabajado con alguna de las dos aplicaciones, esta
perfectamente capacitado para trabajar con la otra, siendo esta una via de lograr uniformidad
en el disefio.

Se utilizan imégenes identificativas como vinculos para la navegacion.

La letra utilizada en todo el sistema es FreeSans.

Los mensajes de error en los formularios son claros y dirigidos especificamente a los campos
gue lo requieren. Cualquier otro tipo de mensaje es mostrado en una barra inferior comun para

todas las vistas de la aplicacion.

Estrategia de pruebas

Una vez descrito el software en términos de sus componentes se hizo necesario verificar el

funcionamiento del mismo para garantizar calidad en el producto. Los objetivos de las pruebas son

(18):

Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion, incluyendo las pruebas de integracion y las
pruebas de sistema.

Disefiar e implementar pruebas creando los casos de prueba (especifican qué probar),
procedimientos de prueba (especifican como realizar las pruebas), creando componentes de
prueba para automatizar estos procesos.

Realizar las pruebas y manejar los resultados de cada una de ellas sistematicamente.

Dentro de este flujo de trabajo en el ciclo de desarrollo del panel de administracion de la coleccion El

Navegante se definieron niveles, tipos de pruebas, métodos y técnicas, para verificar que todos los

requisitos fuesen implementados. Lo anterior no garantiza la ausencia de defectos en la aplicacion

pues las pruebas solo se limitan a demostrar la existencia de dichos defectos.

Niveles, tipos, métodos y técnicas de pruebas

Entre los niveles generales de las pruebas (18) que propone la metodologia en uso, el seleccionado

fue el de pruebas internas, y dentro de él, los de pruebas de integracion y sistema. Los casos de

prueba resultantes de esta estrategia estan dirigidos a evidenciar la integracion de cada componente y

el funcionamiento del sistema como un todo. La siguiente tabla relaciona con mas detalles la estrategia

disefiada.
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Niveles de Tipos de pruebas Métodos Técnicas

pruebas

Integracion Funcionalidad (funcién) Caja negra Particion de equivalencia
Sistema Funcionalidad (seguridad)  Caja negra Particion de equivalencia

Tabla 4 Niveles, tipos, métodos, y técnicas para la estrategia de pruebas

A la aplicacién le fueron realizadas pruebas de funcionalidad (funcion y seguridad) que permitieron
validar la implementacién de funciones, métodos y casos de uso, asi como verificar la integridad y

disponibilidad de la informacién y el acceso a ella por parte de los actores deseados (18).

Las pruebas de caja negra son las que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. A partir de los
casos de prueba generados bajo este método se demostrd que las funcionalidades del software son
operativas, que las entradas se aceptan de la forma adecuada y que se produce el resultado correcto;
fueron corregidos ademas algunos errores en la interfaz y en las funciones visibles al usuario. La
técnica empleada fue la particién de equivalencia puesto que divide el campo de entrada en clases de
datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software. En el jError! No se encuentra el
origen de la referencia. puede ser consultado el caso de prueba para el caso de uso “Gestionar

producto”.

Entorno de las pruebas

De acuerdo con lo planteado en los requisitos no funcionales de hardware en el entorno de pruebas las
computadoras utilizados tenian 1 GB de RAM, procesador Corel 2 Duo a 2.2 GHz y los sistemas
operativos Debian 6.0, Ubuntu de la version 10.4 a la 11.10 y Windows 7 SP 1, todos ellos con el
navegador Mozilla Firefox con version superior a la 3.5. Para la conexion entre los diferentes nodos el

ancho de banda disponible fue de 100 Mbps.

Analisis de los resultados

Tras aplicar la estrategia de pruebas propuesta, se obtuvieron resultados satisfactorios que validan en
cierta medida la calidad de la aplicacion desarrollada. La Tabla 5 Resultados de las pruebas. muestra
las no conformidades resultantes de tres iteraciones de pruebas:

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Cantidad 20 11 4
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Tabla 5 Resultados de las pruebas.

Las no conformidades encontradas en la primera iteracion estuvieron estrechamente relacionadas con
el sistema de almacenamiento de medias en los directorios fisicos, conflictos con los usuarios de la
coleccion y dificultades en los rangos de fechas de las efemérides. Debido al impacto que tenian en la
calidad de los contenidos a gestionar, el equipo de trabajo se enfoc6 en solucionar dichas no

conformidades, logrando en cada iteracion de prueba disminuir el nimero de defectos en el software.

El resto de las no conformidades estuvieron vinculadas a los elementos del disefio de las interfaces y
la arquitectura de la informacién en el software. Ante esta dificultad se decidié replantear estos
elementos de acuerdo con la distribucién del contenido en los productos de la coleccién, como se

explica en el epigrafe Interfaces de usuario.

Conclusiones del capitulo

Uno de los resultados de este capitulo es modelo de implementacion, donde quedd claramente
reflejada la realizacién fisica de los elementos del disefio. Por otro lado se definié una estrategia de
prueba para verificar el funcionamiento del software. El desarrollo y evaluacion de cada caso,
componente y procedimiento de prueba estuvo enfocado en los casos de uso que estaban asociados a
los requisitos a de mayor impacto para el usuario. Las pruebas aplicadas al sistema dieron lugar a
realizar mejoras sustanciales en la implementacién de las capas de la logica del negocio y
presentacion, logrando una apariencia mas profesional, a fin con la coleccién El Navegante y con las

herramientas de gestién de contenidos estudiadas.
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CONCLUSIONES

Las mejoras realizadas al panel de administracion de la coleccion El Navegante junto a las nuevas
funcionalidades implementadas facilitan los procesos de gestion de contenidos. La aplicacion permite
crear dindmicamente los productos que integran la coleccién, dentro de cada uno de ellos en la
mediateca podran ser gestionados los objetos educativos de tipo multimedia (imagen, video, sonido,
diaporamas y animaciones) ademas de los términos del glosario y la informacién sobre personalidades
relacionadas con las teméaticas que aborde el producto. Todos estos elementos pueden ser utilizados

en la creacion de articulos, ejercicios y juegos para enriquecer el contenido de cada uno de ellos.

Los cambios realizados al disefio de las interfaces de usuario se basaron en las no conformidades
encontradas durante el periodo de pruebas. Apoyado en personal capacitado, el equipo de trabajo
logré una buena arquitectura de informacion en el sistema y modificé la tipografia, los colores, los

gréficos, la navegacion y la composicion del sitio.

La aplicacion web con soporte de datos resultante de esta investigacion centraliza las tareas de
gestion de contenidos de El Navegante para los médulos Contenidos, Mediateca, Juegos y Ejercicios,
ademas de la informacién de los servicios generales de la coleccion: ayuda contextual, efemérides y
“sabias qué”, permitiendo agilizar el proceso de desarrollo logrando mayor eficiencia en el montaje y

correccion de los contenidos.
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RECOMENDACIONES

Flexibilizar el proceso de gestion de los productos, permitiendo al usuario seleccionar los médulos que

desee incorporar al mismo, ya que en estos momentos todos tienen la misma estructura

Se recomienda ademas implementar una funcionalidad que permita exportar un producto, para evitar

gue el usuario dependa de la coleccién completa para utilizar uno de ellos.

Utilizar un servidor dedicado al almacenamiento de los elementos de la mediateca ya que actualmente

se guardan en una direccidn fisica en el servidor de aplicaciones.

Se recomienda al proyecto incorporar el panel de administracion como valor agregado a la coleccién El
Navegante, ya que deja a la entidad donde se despliegue la colecciébn en completa libertad de

incorporar el contenido que pueda ser mas provechoso para sus estudiantes.
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