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Resumen

Resumen

Desde su creacion, las bibliotecas virtuales educativas han servido como software
educativo en apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, ante el
avance vertiginoso de las tecnologias y el surgimiento de nuevos conceptos como redes
sociales, trabajo colaborativo, ensefianza centrada en el aprendizaje, disefio centrado
en el usuario, entre otros, se hace necesario adecuar el desarrollo de bibliotecas
virtuales utilizadas por las instituciones educativas durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje para aprovechar estas ventajas y brindar un mejor apoyo al mismo. En el
departamento de produccion de herramientas educativas del centro Fortes de la
facultad 4 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (en lo adelante, UCI), se
desarrolla una segunda versiébn de un modulo Biblioteca integrado a la plataforma
educativa Zera que implementa los nuevos conceptos anteriormente sefialados para
incentivar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se persigue la idea que los estudiantes
accedan a la biblioteca virtual educativa no solo para buscar informacién sino también
para intercambiar experiencias e ideas, aclarar dudas, resolver problemas en equipo,
crear sus propios contenidos, evaluar los contenidos disefiados para su aprendizaje y
en respuesta a ello, proponer nuevos contenidos de interés del grupo, ademas de
construir su propio conocimiento. Son empleadas un cumulo de herramientas y
tecnologias para el desarrollo entre las que se encuentran los framework Symfony 1.4y
JQuery 1.7, PostgreSQL 9.1, el lenguaje de programacion PHP 5, XHTML, JavaScript,
Ajax, entre otros. Se utilizo la metodologia de desarrollo RUP para guiar el proceso y
como métodos investigativos se emplearon la observacion, la modelacion, el analitico-

sintético y el historico-logico.

Palabras claves: aprendizaje colaborativo, biblioteca virtual educativa, proceso centrado

en el aprendizaje, intercambio de informacion.
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Introduccién

Introduccion

El creciente desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC,
por sus siglas en inglés) ha emergido con una nueva denominacion y filosofia de trabajo
en la web: la web 2.0, término comUnmente asociado con las aplicaciones que facilitan
el intercambio de informacion interactivo, el disefio centrado en el usuario y la
colaboracién. Las posibilidades educativas y de aprendizaje se han multiplicado
considerablemente debido a los cambios efectuados. Bajo estas circunstancias, toma
auge el e-learning, conjunto de aplicaciones, tecnologias y servicios orientados a
facilitar la ensefianza y el aprendizaje a través de internet o intranets que permitan el

acceso y la comunicacion con los participantes.

Los conceptos asociados al aprendizaje colaborativo, aprendizaje social, ensefianza
centrada en el aprendizaje, y teorias del aprendizaje sobre el cognitivismo vy
constructivismo han ganado nuevos y enriquecedores espacios dentro del propio
desarrollo de la Web 2.0. A esto se afiade la posibilidad de realizar andlisis de los
recursos u objetos de aprendizaje con el objetivo de propiciar un mejor uso de los

mismos, lo que favorece el aprendizaje.

Con el desarrollo de las nuevas tecnologias, se han creado alternativas para responder
a las crecientes necesidades y demandas académicas-administrativas de las
instituciones. De esta forma, surgen los sistemas de gestion del aprendizaje (LMS,
Learning Management System, por sus siglas en inglés). En este nuevo entorno, los
estudiantes asumen un rol esencial en la apropiacion del conocimiento, y el papel de los
docentes es favorecer estos ambientes de aprendizaje. Varias son las alternativas que
han surgido en el mundo para cumplir con las expectativas académicas Yy
administrativas, tanto privativas como de cadigo abierto, por ejemplo: Moodle, Claroline,

Dokeos y mas recientemente Chamilo.

En el departamento de Produccion de Herramientas Educativas de la UCI, se desarrolla
una herramienta de gestién del aprendizaje, llamada Zera, la cual esta4 basada en la
concepcion pedagogica de hiperentornos de aprendizaje. Esta herramienta esta
compuesta por varios subsistemas identificados como: Administracion, Bachiller,
Gestion del Aprendizaje, Materia, Recursos y Reportes. Dentro del subsistema Bachiller
se encuentra el modulo “Biblioteca”, concebido como un espacio compartido que

1



Introduccién

preserva las funciones especificas de una coleccion de recursos multimedia y objetos
de aprendizaje interactivos y las incrementa a través de la flexibilidad que ofrece el uso
de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

En una primera version del moédulo “Biblioteca”, se incorporaron las funcionalidades
contenidas en los hiperentornos de aprendizaje desarrollados por el Ministerio de
Educacion en Cuba, estas se limitan a realizar busquedas de los recursos que tiene el
sistema almacenado mostrando un listado de coincidencias. Debido al gran cumulo de
informacion almacenada, que ademas puede crecer indefinidamente, las busquedas
actuales devuelven grandes listas de recursos. Esto dificulta al usuario acceder al
elemento que realmente necesita para su aprendizaje y consume gran cantidad de

recursos y tiempo, por lo que las consultas se tornan lentas.

Seria de gran utilidad obtener los estados de opiniébn que poseen los usuarios de la
Biblioteca sobre los recursos que tienen a su disposicion; propiciar el intercambio de
opiniones e informacién entre ellos para un mejor aprendizaje permitiéndoles compartir

SuUS conocimientos.

Por otra parte, la versiéon actual de la Biblioteca no permite el trabajo personalizado de
los usuarios involucrados con los recursos, a través del cual, estos puedan agruparlos
segun sus preferencias o0 descargarlos para almacenarlos independientes de la

plataforma.

Por todo lo anterior, se plantea como problema a resolver ¢Como lograr un facil
acceso, intercambio y personalizacion de la informacion contenida en el modulo

Biblioteca perteneciente a la plataforma educativa Zera?

El objeto de estudio lo constituyen las bibliotecas virtuales que apoyan el proceso de
ensefianza-aprendizaje y se centra el campo de accidon en las bibliotecas virtuales

educativas de los sistemas de gestion del aprendizaje.

Para dar respuesta a la interrogante anterior, se traza como objetivo general
desarrollar una nueva version del médulo Biblioteca perteneciente a la plataforma
educativa Zera que facilite el acceso, intercambio y personalizacion de la informacion

disponible; del mismo se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar las herramientas disponibles para el desarrollo de bibliotecas
virtuales y su integracion con los LMS.
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e Efectuar el andlisis y disefio para la nueva version del modulo Biblioteca de la

plataforma educativa Zera.

e Implementar las funcionalidades propuestas en los flujos de trabajo de Andlisis y

Disefio.
e Efectuar pruebas de calidad a lo largo del ciclo de desarrollo.

Para dar cumplimiento a los objetivos especfficos, se proponen las siguientes tareas de
investigacion:

e Busqueda de los principales LMS y su integracion con las bibliotecas virtuales.

e Estudio de las tendencias internacionales en el desarrollo de plataformas
educativas, bibliotecas virtuales, aprendizaje colaborativo y la Web 2.0.

e Estudio y seleccion de las herramientas disponibles para el andlisis y disefio del

maodulo.

e Estudio de la propuesta inicial de requisitos funcionales y no funcionales para el
maodulo Biblioteca.

¢ Definicién de los nuevos requisitos funcionales y no funcionales para el médulo
Biblioteca.

e Elaboracién de los artefactos del flujo de trabajo Andlisis y Disefio.

e Andlisis y seleccion de las herramientas para el desarrollo que se adapten a las

condiciones de trabajo especificadas en el proyecto.

¢ Implementacion de las funcionalidades propuestas, teniendo en cuenta los

requisitos no funcionales especificados en el proyecto.
¢ Realizacion de pruebas de caja negra terminada la implementacion.

Como idea a defender se plantea que la implementacién de la nueva version del
modulo Biblioteca propiciard un mayor intercambio entre estudiantes y profesores, asi
como un facil acceso y personalizacion de la informacién puesta a disposicion de los

usuarios.
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En el desarrollo del proceso investigativo, se emplearon varios métodos que se

mencionan y justifican a continuacion:
Como métodos tedricos se utilizaron:

El analitico-sintético, en el andlisis de documentos para la captura y levantamiento de

requisitos de donde se obtienen los rasgos que caracterizan al negocio y que sirven de
ayuda para procesar la informacion y elaborar conclusiones.

El inductivo-deductivo, en la descripcién e implementacion de las funcionalidades

propuestas.

La modelacidn, para confeccionar los diagramas que permiten representar la propuesta

de solucion.

El histérico-l6gico, para conocer la evolucion y desarrollo del objeto de la

investigacion, las tecnologias, lenguajes, plataformas educativas y bibliotecas virtuales

hasta la actualidad.
Como método empirico se utilizo:

La observacion, para conocer la esencia del problema planteado, lo cual aporta un
conocimiento mas detallado de que se quiere, que hace falta hacer y como hay que

hacerlo.

Aportes practicos esperados:

Como resultado, se espera obtener una version del modulo Biblioteca de la plataforma
educativa Zera con funcionalidades especializadas que propicien el intercambio de
informacion entre sus usuarios, el trabajo personalizado con los recursos y el rapido

acceso a los mismos.
El documento queda estructurado en 4 capitulos:

El Capitulo 1 contiene la fundamentacion tedrica de la investigacion. En él, se realiza
un analisis del estado del arte acerca del problema y las soluciones existentes en el
desarrollo de herramientas con caracteristicas similares. Se fundamenta ademas la
seleccion en base al estudio realizado de las tecnologias, metodologias y lenguajes de

programacion que se ajustan al desarrollo del trabajo.

En el Capitulo 2, se realiza una descripcion de la propuesta de solucion y se plantean

los requisitos funcionales y no funcionales que debe tener el sistema para obtener los
4
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mejores resultados. Aqui se obtiene como artefacto fundamental el diagrama de casos

de uso del sistemay las descripciones de estos ultimos.

En el Capitulo 3, se realiza el analisis y disefio del moédulo y se presentan los
diagramas de clases con estereotipos web, como artefactos generados por la
metodologia seleccionada para el desarrollo del software, se genera el modelo de datos
y diagrama de despliegue.

El Capitulo 4 abarca los aspectos relacionados con la implementacion. En él se
describe como esta implementado el sistema y se definen los tipos de pruebas, los
casos de prueba y los resultados de las mismas.



Capitulo I: Fundamentacidén teodrica

Capitulo I. Fundamentacion teorica.

1.1. Introduccioén

El presente capitulo expone el estado del arte y los conceptos vinculados al objeto de
estudio, con el objetivo de lograr una mejor comprension del problema de la
investigacion. Se presentan aspectos generales del e-learning, del trabajo colaborativo,
asi como otros conceptos relacionados con este como la web 2.0, las tendencias
actuales en la concepcién de los LMS, los hiperentornos y las tecnologias hipermedias.
Se realiza ademas un estudio de diferentes metodologias, herramientas, tecnologias y
lenguajes que daran soporte a la solucion propuesta y se caracterizan los lenguajes de
programacion y sistemas para realizar el andlisis y disefio, implementacion y prueba de
la aplicacion asi como las tendencias y tecnologias actuales. Finalmente, se presentan
los elementos seleccionados para el desarrollo del producto informatico con tecnologias

web.

1.2. Sistemas E-learning

1.2.1. E-learning

Se han elaborado muchas definiciones de e-learning debido fundamentalmente a que
los actores que hacen uso de él son muy diversos, cada uno con su idiosincrasia y su
ambito de aplicacion. Existen definiciones tan amplias como la presentada por la
Sociedad Americana de Capacitacion y Desarrollo que lo precisa como “término que
cubre un amplio grupo de aplicaciones y procesos, tales como aprendizaje basado en
web, aprendizaje basado en ordenadores, aulas virtuales y colaboracién digital.” (1)
Otros autores como Rosenberg acotan mas el alcance del e-learning y lo define como:
“el uso de tecnologias Internet para la entrega de un amplio rango de soluciones que

mejoran el conocimiento y el rendimiento.” (2)

En el desarrollo de la investigacion, se tuvo mas inclinacion por la definicion de Garcia
Pefalvo de la Universidad de Salamanca que, desde la perspectiva del desarrollo y
explotacion de plataformas educativas, define al e-learning como: “la capacitacion no
presencial que, a través de plataformas tecnolégicas, posibilita y flexibiliza el acceso y el
tiempo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, adecuandolos a las habilidades,
necesidades y disponibilidades de cada estudiante, ademas de garantizar ambientes de
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aprendizaje colaborativos mediante el uso de herramientas de comunicacion sincronay

asincrona, potenciando en suma el proceso de gestion basado en competencias.” (1)

1.2.2. LaWeb 2.0

Es un concepto que se acufié en el 2003 y se refiere al fendbmeno social surgido a partir
del desarrollo de diversas aplicaciones en Internet. Establece una distincion entre la
primera época de la Web (donde el usuario era basicamente un sujeto pasivo que
recibia la informacién o la publicaba, sin que existieran demasiadas posibilidades para
generar la interaccién) y la revolucion que supuso el auge de los blogs, las redes
sociales y otras herramientas. Esta formada por las plataformas para publicacion de
contenidos, las redes sociales, los servicios conocidos como wikis y portales de
alojamiento de fotos, audios o videos. La esencia de estas herramientas es la

posibilidad de interactuar con el resto de los usuarios o aportar los contenidos. (3)

Dentro de esta evolucion de la red, en el e-learning ha aparecido un concepto que
inserta la web 2.0 en este fendmeno: el e-learning 2.0. El término se deriva de todas las
tendencias del e-learning en combinacion con la web 2.0. Fue establecido por Stephen
Downes, investigador canadiense lider en aprendizaje en linea. Es producto de la
confluencia entre las teorias de la construccion social del conocimiento y de los avances
tecnologicos aportados por la web 2.0 profundizando el camino de la resignificacion del

conocimiento por parte de comunidades de aprendizaje abiertas. (4)

Para llevar a cabo un programa de formacién basado en e-learning, se hace uso de
plataformas o sistemas de software que permiten la comunicacion e interaccion entre
profesores, alumnos y contenidos. Se tienen principalmente dos tipos de plataformas:
las que se utilizan para impartir y dar seguimiento administrativo a los cursos en linea o
LMS vy, por otro lado, las que se utilizan para la gestion de los contenidos digitales o

LCMS (Learning Content Management Systems, por sus siglas en Inglés).

1.2.3. Plataformas educativas

Con el nombre de plataforma es como genéricamente se conoce a la herramienta
tecnologica usada para distribuir el conocimiento. En contextos de formacion, se refiere
al conjunto de equipos y software basico sobre el cual va a funcionar un sistema que se
desea disefar, desarrollar o instalar para apoyar actividades de aprendizaje en linea.
Una plataforma educativa es un sistema de formacién interactivo para desarrollar
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programas de ensefianza, que hace uso masivo de los medios electrénicos para llegar a

un alumnado generalmente remoto. (5)

Es una capacitacion no presencial que, a través de la tecnologia, posibilita y flexibiliza el
acceso y el tiempo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, adecuandolos a las

habilidades, necesidades y disponibilidades de cada docente.

1.2.4. LMS

Una plataforma o software LMS es un sistema normalmente basado en tecnologia web,
destinado a la administracién y gestion de la formacién a distancia. Su finalidad es
integrar las herramientas de gestion de usuarios (alumnos, tutores, administradores,
etc.) con el material de apoyo para la formacion (cursos, enlaces, archivos
complementarios, etc.) y un sistema de seguimiento del progreso de los alumnos. (6)
Se podria decir que un software LMS permite la gestibn minima de un sistema de
formacion e-learning.

1.2.5. LCMS

Sistema basado en web que se utiliza para crear, aprobar, publicar, administrar y
almacenar recursos educativos y cursos en linea. (7) Se refiere al término Learning
Content Management System. Esta plataforma e-learning, agrupa todas las funciones
del software LMS, pero ademés, afiade la posibilidad de gestionar contenidos, lo que
permite crear y gestionar los cursos online en la propia plataforma. Basicamente, se
podria decir que la principal ventaja que aporta una plataforma LCMS frente a una LMS

es la posibilidad de crear contenido sin herramientas externas a la solucion e-learning.

1.3. Tendencias actuales en la educacion a distancia

En el nuevo escenario educativo, las TIC deben ser miradas como un instrumento o un
medio para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Cuando se enfoca a
Internet como un instrumento para este fin, existen teorias como el Proyecto Zero',
Inteligencias Mdltiples, las Teorias de la Conversacion, las Teorias del Conocimiento

situado y el Constructivismo que fundamentan este enfoque.

Como se conoce, para el desarrollo exitoso de un software educativo se deben tener en

1 Proyecto de investigacion desarrollado en la Universidad de Harvard para entender y
mejorar el progreso del aprendizaje en nifios y adultos.
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cuenta varios elementos adicionales a los que normalmente se emplean en la
construccion de otro tipo de software. Uno de estos elementos es la teoria de
aprendizaje que se debe seguir en dependencia de las caracteristicas del medio, de las
necesidades educativas identificadas, de las caracteristicas de los usuarios, entre otros.
Por teorias de aprendizaje se entiende a las definiciones y explicaciones dadas a los
procesos de asimilacién del contenido, con sus caracteristicas y peculiaridades, por
parte de los usuarios. Estas tratan de explicar como ocurre el proceso de aprendizaje en
el hombre. Una de las que se estd poniendo en préactica en la actualidad debido al

creciente uso de internet en la educacion, es la teoria del Constructivismo.

1.3.1. Teoriadel Constructivismo
John Abbott y Terence Ryan (8) identifican al constructivismo como: “cada alumno

estructura su conocimiento del mundo a través de un patrén Unico, conectando cada
nuevo hecho, experiencia o entendimiento en una estructura que crece de manera
subjetiva y que lleva al estudiante a establecer relaciones racionales y significativas con

el mundo”.

Segun Wilson (9), “un entorno de aprendizaje constructivista es un lugar donde los
alumnos deben trabajar juntos, apoyandose unos a otros, usando una variedad de
instrumentos y recursos informativos que permitan la busqueda de los objetivos de

aprendizaje y actividades para la solucion de problemas”.

Tomando como apoyo el concepto dado por Wilson se concluye que en el
constructivismo los estudiantes construyen conocimientos en funcion a sus experiencias
previas, estructuras mentales, creencias o ideas que usan para interpretar objetos y
eventos. Ademas de que las acciones que realiza el estudiante sobre la realidad lo
ayudan a construir su conocimiento. Uno de los elementos asociados a la teoria del
constructivismo es el aprendizaje colaborativo.

1.3.2. Aprendizaje colaborativo
Kaye (10) define el aprendizaje colaborativo como la adquisicion individual de

conocimiento, destreza y actitudes que ocurre como resultado de la interacciéon en
grupo.

Eggen y Kauchak sefalan que los estudiantes que explican y elaboran, aprenden mas

gue los que solamente escuchan explicaciones, quienes a su vez aprenden mas que los

9
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estudiantes que aprenden solos. “El aprendizaje colaborativo alienta la elaboracion,
pidiendo a los estudiantes que hablen acerca de sus nuevas ideas con otros estudiantes
de su grupo”. (11)

De los criterios anteriores se toma el de Eggen y Kauchak debido a que mediante el
aprendizaje colaborativo se puede estimular la comunicacion interpersonal y facilitar las
relaciones entre estudiantes al permitir que compartan informacién, trabajen con
documentos conjuntos y participen en la solucién de problemas y toma de decisiones.

1.4. Sistemas similares

La educacion a distancia es una modalidad educativa en la que los estudiantes no
necesitan asistir fisicamente a un aula, el proceso de ensefianza-aprendizaje es dirigido
y apoyado en la mayoria de los casos por plataformas educativas. Ademas estas
plataformas educativas pueden incluir o no, espacios como bibliotecas virtuales, donde

los usuarios consultan los recursos que tienen a su disposicion para el aprendizaje.

1.4.1. Plataformas Educativas en el mundo

- Sakai

El Proyecto Sakai desarrolla software educativo de cédigo abierto. Tiene su origen en la
Universidad de Michigan y en la Universidad de Indiana, a las que se unieron el MIT y la
Universidad de Standford, junto a la Iniciativa de Conocimiento Abierto (OKI) y el

consorcio uPortal.

Contiene un modulo denominado SCORM Cloud (Nube de Scorm) que permite al rol de
profesor ver informes detallados sobre las interacciones de sus estudiantes con los
recursos SCORM (Modelo de Referencias de Objetos de Contenido Compartido) que

estan siendo utilizados en sus tareas.
-  Moodle

Es un software libre de cdodigo abierto llamado también entorno virtual de aprendizaje
(EVA). Es un sistema de gestion de cursos, de distribucion libre, que ayuda a los

educadores a crear comunidades de aprendizaje en linea.

Promueve una pedagogia constructivista social (colaboracion, actividades, reflexion
critica, etc.). Su arquitectura y herramientas son apropiadas para clases en linea, asi

como también para complementar el aprendizaje presencial. Tiene una interfaz de
10
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navegador de tecnologia sencilla, ligera, y compatible.
- Dokeos

Es un entorno de e-learning y una aplicacién de administracion de contenidos de cursos
y también una herramienta de colaboracion. Es un sistema flexible y de muy facil uso
mediante una interfaz de usuario sumamente amigable e intuitivo. Es una herramienta
de aprendizaje especialmente recomendada a usuarios que tengan nociones minimas
de computacién cuyo objetivo es la preocupacion por el contenido.

Ademas cuenta con Doogie, una biblioteca digital. Todos los recursos multimedia que se
importan a un curso de Dokeos seran indexados de acuerdo a su contenido textual
(indexado de semantica de texto completo), o bien si el recurso es un video este se
indexard por medio de palabras clave, ademas, se pueden incorporar materiales como

examenes y cursos SCORM.

-  Claroline

Es una plataforma de aprendizaje y trabajo virtual de cddigo abierto y software libre que
permite a los formadores construir eficaces cursos online y gestionar las actividades de
aprendizaje y colaboracion en la web. Traducido a 35 idiomas, Claroline tiene una gran

comunidad de desarrolladores y usuarios en todo el mundo.

Cuenta con un moédulo denominado “Documentos” que muestra un listado de nombres
de documentos referenciados a través de URLs, ademas de las imagenes relacionadas
con un curso determinado. Posee un sistema de bldsqueda rapida de sus recursos a

traves de un filtro por nombre.

14.2. La plataforma educativa Zera.

Zera es una plataforma para la gestion del aprendizaje que integra los principales
conceptos de los hiperentornos. Un hiperentorno es una mezcla de diferentes tipos de
software educativos sustentado en tecnologia hipermedia que constituyen un modelo de
medio de ensefianza para el apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje, concebidos
ademas como fundamento tedrico y conceptual del desarrollo de las colecciones
cubanas de software educativo. Se desarrollé una primera version de este software en
la UCI que integra las mejores practicas y elementos arquitectonicos de soluciones

similares y las principales especificaciones y estandares educativos desarrollados y
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utilizados a nivel mundial en plataformas educativas.

Permite la gestién de los hiperentornos de aprendizajes, la visualizacion de estos y la
gestion del aprendizaje. Se divide en seis subsistemas, los cuales se encuentran
estrechamente interrelacionados, estos son: la gestion de materias, la administracion, la
gestion de los recursos interactivos, la administracion del aprendizaje, los reportes y el
subsistema Bachiller.

1.4.3. Las bibliotecas digitales
Son instituciones culturales o educativas que no necesitan de una sede fisica como ya

es conocido, también se les denomina bibliotecas virtuales. La biblioteca tradicional, al
introducir el empleo de Sistemas Integrados de Automatizacién de Bibliotecas, se
transforma en una biblioteca electronica la cual gestiona documentos impresos y
documentos electronicos tangibles, por ej. CD-ROM. La biblioteca digital ya no soélo
brinda informacién referencial sino también, acceso remoto a los textos completos. Los
usuarios interaccionan con la biblioteca digital, pero no entre ellos ni con los

bibliotecarios.

Las posibilidades que brinda la Web 2.0 para el trabajo colaborativo entre los usuarios,
bibliotecarios y editores define un nuevo modelo de biblioteca, la biblioteca digital
personalizada. Los procesos que intervienen en este nuevo concepto son: el acceso y
personalizaciéon de la informacién y el control estadistico del uso de los documentos,
entre otros. La biblioteca digital personalizada ademas de las potencialidades
disponibles en la biblioteca digital incluye la posibilidad de interaccién e interactividad
entre los usuarios.

Algunos ejemplos de bibliotecas digitales consultadas son: la galeria online de la
biblioteca britAnica, que muestra un catalogo de libros virtuales disponibles a consulta,
una sala de visitas online a exhibiciones culturales, una guia por los principales libros
consultados y una seccion de galeria personalizada. Otro ejemplo es la Biblioteca
Virtual de Colorado con mucho contenido histérico, con catalogos de libros, articulos y
revistas, con ayuda diferenciada a los usuarios, entre otros servicios. Por ultimo la
Biblioteca Digital Mundial es un inmenso cumulo de informacién de todas partes del
mundo que permite consultar los elementos por tipo, tema, lugar de procedencia, fecha

de creacidn, institucion, etc., ademas de filtrar los resultados por otros criterios.
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1.4.4. Las bibliotecas virtuales educativas

Tienen por lo general el mismo funcionamiento de una biblioteca virtual o digital pero
con una orientacion educativa en apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Estan asociadas a una institucion educativa como universidades, escuelas politécnicas,
etc. Muestran la informacién que la institucion pone a disposicion de sus estudiantes y
usuarios en general para su aprendizaje, pueden mostrar ademas informacion sobre los

proyectos de la escuela, los eventos futuros, noticias relacionadas, etc.

Se realizé un estudio sobre algunas bibliotecas virtuales educativas en el mundo donde
se consultaron: la biblioteca de la Universidad de Zaragoza, la biblioteca virtual de la
Universidad de Chile, la biblioteca de la Universidad Complutense de Madrid, la
biblioteca de la Universidad Politécnica de Madrid, algunas bibliotecas de EBSCO?

entre otras.

En todos los casos, la informacion que se muestra es de facil acceso y se brinda una
interfaz amigable e intuitiva al usuario, donde se presenta por cada recurso: el titulo,
breve descripcion, el autor, afio de publicacion, etc. Permiten un trabajo personalizado
con los recursos, como por ejemplo: guardar en una carpeta personal, enviar por correo,
imprimir la descripcién del recurso, reservar el recurso para su posterior extraccion,
entre otros. Permiten ademas, de una forma facil y sencilla, realizar una busqueda
avanzada de los recursos de la biblioteca donde incluyen elementos como la busqueda
booleana, ordenar el listado de coincidencias, realizar la busqueda por una gran
cantidad de criterios, brindar ayuda al usuario para realizar la basqueda, devolver los
resultados por coincidencia parcial o exacta, entre otros. En algunos casos las
busquedas pueden incluir elementos de otras bibliotecas virtuales educativas de

distintas universidades o instituciones.

1.4.5. El médulo Bibliotecaen la plataforma educativa Zera

La plataforma educativa Zera cuenta con el médulo Biblioteca que permite la consulta 'y
visualizacién de todos los recursos de la misma puestos a disposicion de los usuarios.
Las consultas son distribuidas en tres grandes categorias: las medias, que incluyen
imégenes, videos, animaciones, sonidos, recursos interactivos, entre otros; los recursos

estructurales, que incluyen elementos de apoyo al contenido como curiosidades,

2 Base de dato que ofrece textos completos, indices y publicaciones periodicas,
académicas que cubren diferentes areas de las ciencias y las humanidades.
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definiciones de términos, teoremas, entre otros; y por ultimo, la informacion de interés
gue incluye los articulos, archivos y enlaces de interés para los usuarios. Las consultas
se realizan en dependencia del tipo de recurso y del elemento del contenido al que esta
asociado el recurso, digase capitulos, temas o subtemas, en dependencia también de la
materia en la que se encuentre el usuario. Posterior a la consulta, se permite al usuario
filtrar el listado de coincidencias por el nombre del recurso. A partir del listado de
recursos se accede al contenido del mismo al hacerle clic encima. Estas consultas se
visualizan de forma diferente en dependencia del tipo de recurso, por lo que se hace
necesario redefinir esta funcionalidad para poder agrupar todos los recursos de forma
comun, tanto para la busqueda avanzada como para los demés listados que asi lo
requieran.

1.5. Objetos de aprendizaje

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE, por sus siglas en inglés),
define objeto de aprendizaje (en lo adelante, OA) como una entidad, digital o no, que
puede ser empleada en el aprendizaje, la educaciéon y la capacitacion soportada por
tecnologia. El concepto de Objeto de Aprendizaje se esta utilizando ampliamente en el
mundo de la educacién a distancia, David Wiley define objeto de aprendizaje como

recurso digital que puede ser reusado para soportar el aprendizaje. (12)

Debido a la necesidad de interoperabilidad y reusabilidad de los OA, algunas
organizaciones se dieron a la tarea de desarrollar estandares, especificaciones y
modelos de referencia que cubran estas necesidades. Entre las méas destacadas se

encuentran:

IEEE, SCORM e IMS Global Learning Consortium. Estas especificaciones tienen su

base en los metadatos y en el lenguaje XML.

El estandar de metadatos LOM (Learning Object Metadata por sus siglas en inglés),
desarrollado por la IEEE es el primer esquema de metadatos acreditado para tecnologia
de aprendizaje (13). El objetivo de este estdndar es simplificar las operaciones de

blasqueda, gestion e intercambio de OAen la web.

SCORM es un modelo de software que define la relacién intrinseca entre los recursos,
modelos de datos y protocolos para que los objetos de los cursos sean compartibles

entre sistemas con el mismo modelo.
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1.6. Tendencias y tecnologias actuales

Para el desarrollo de la primera version de la plataforma educativa Zera, se realizé un
estudio de las tendencias y tecnologias actuales, donde se compararon las diferentes
metodologias, herramientas CASE?, lenguajes y frameworks de desarrollo, sistemas
gestores de bases de datos y servidores web existentes en el mundo del desarrollo del
software. A partir de esta investigacion quedaron definidas por el proyecto cuales de
estas herramientas y tecnologias se utilizarian en el proceso de desarrollo. Debido a
gue la solucién que se va a desarrollar es una version de lo antes realizado en el
modulo Biblioteca, se trabajo sobre las tecnologias, lenguajes, metodologias etc. ya

definidos. A continuacion se precisan algunas caracteristicas de las mismas.

1.6.1. Metodologia de desarrollo de software.

Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo usado para
estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de un software. Consiste en
una filosofia de desarrollo de software y en el uso de herramientas, modelos y métodos
para asistir al proceso de desarrollo del software. Existen dos enfoques fundamentales
para las metodologias: las pesadas o tradicionales y las &agiles. En la presente
investigacion la metodologia seleccionada para el desarrollo de la misma es una

metodologia pesada o tradicional.

Metodologias pesadas o tradicionales

Las metodologias tradicionales se enfocan en la documentacion y procesos (plantillas,
técnicas de administracion, revisiones, etc.). Son aquellas con mayor énfasis en la
planificacion y control del proyecto, en especificacion precisa de requisitos y modelado.

Se centran en el control del proceso mediante la definiciébn de roles, actividades,

artefactos, herramientas y notaciones para el modelado y documentacion detallada.

-  RUP (Proceso Unificado de Desarrollo, Rational Unified Process)

RUP es un proceso formal: Provee un acercamiento disciplinado para asignar tareas y
responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su objetivo es asegurar la
produccion de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos de los usuarios
finales (respetando cronograma y presupuesto). Fue desarrollado por Rational Software

3 Ingenieria de Software Asistida por Computadoras.
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y esté integrado con toda la suite Rational de herramientas. Puede ser adaptado y

extendido para satisfacer las necesidades de la organizacion que lo adopte. (14)

Ademas, esta metodologia es adecuada tanto para el tipo de proyecto que se va a
desarrollar como para las condiciones de trabajo creadas puesto que no existe una

estrecha comunicacion con el cliente.

1.6.2. Lenguajes de Modelado

Los lenguajes de modelado constituyen una guia muy importante para la representacion
de la estructura de los sistemas informaticos. Consiste en un conjunto de vistas,
diagramas, simbolos y mecanismos generales o reglas que indican como utilizar los
elementos.

- UML 2.0 (Lenguaje Unificado de desarrollo, Unified Modeling Language)

Es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un
sistema que involucra una gran cantidad de software. 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. UML se puede
usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de
hardware y organizaciones del mundo real.

Esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar
diagramas; es un lenguaje, por lo que cuenta con reglas para combinar tales elementos.
UML es una guia para realizar el analisis y disefio orientado a objetos, es decir, no es un
proceso. Es un lenguaje que permite la modelacion de sistemas con tecnologia

orientada a objetos. (15)

1.6.3. Herramienta CASE
- Visual Paradigm for UML 8.0

Es una herramienta utilizada para la Ingenieria de Software. La misma propicia un
conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informéticos, desde la planificacion,
pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacién del codigo fuente de los
programas y la documentacién. Ha sido concebida para soportar el ciclo de vida
completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo
tipo de diagramas. Constituye una herramienta de software libre de probada utilidad
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para el analista.

Fue disefiada para una amplia gama de usuarios interesados en la construccion de
sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacién de un enfoque Orientado
a Objetos. Se caracteriza por ser multiplataforma, facil de instalar y actualizar, es
empleada para visualizar y disefiar elementos de software para lo que utiliza como
lenguaje de modelado UML, proporciona a los desarrolladores una plataforma que les
permite disefiar un producto con calidad de forma rapida y facilita la interoperabilidad

con otras herramientas CASE como Rational Rose. (16)

1.6.4. Herramienta para el modelado de prototipos de interfaz de usuario

- Balsamiqg Mockups 2.1

Balsamiq Mockups es una aplicacion multiplataforma (por lo que es posible instalarlo en
Windows, Mac y Linux) que sirve para crear de un modo dinamico, sencillo y préactico,
bocetos o Mockups de interfaces de usuario, no solo para paginas web, sino también
para aplicaciones de escritorio, 0 cualquier cosa que requiera interfaz grafica. Usa
componentes prefabricados, la tarea de incluirlos y si se requiere modificar su posicion
o proporciones se logra arrastrandolos al entorno de trabajo. (17)

Esta herramienta se utilizara para disefiar todas las interfaces gréficas de la solucién
propuesta ya que gracias a su sencillez y eficacia facilita que los disefios sean legibles y

se desarrollen en tiempo récord.

1.6.5. Lenguajes de Desarrollo

1.6.5.1. Lenguajes del lado del cliente

- XHTML 1.0

El lenguaje eXtensible Hypertext Markup Language (XHTML) es el lenguaje de marcas
de texto utilizado normalmente en la www (World Wide Web) para crear documentos
con hipertexto (documentos formados por enlaces a otros documentos, imagenes,
audios, videos y aplicaciones). El lenguaje XHTML puede ser creado y editado con
cualquier editor de textos basico, como puede ser Gedit en Linux, el Bloc de notas de
Windows, o cualquier otro que admita texto sin formato como GNU Emacs, Microsoft
Wordpad, TextPad, Vim, Notepad++, entre otros. (18)

Este lenguaje nace precisamente con el objetivo de remplazar a HTML ante su
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limitacion de uso con las cada vez mas abundantes herramientas basadas en XMLy va
a permitir una correcta interpretacion de la informacion independientemente del
dispositivo desde el que se accede.

- CSS 2.1 (Cascading Style Sheets)

Es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion de
los documentos electronicos definidos con HTML y XHTML. Es la mejor forma de separar
los contenidos y su presentacion, pues obliga a crear documentos HTML/XHTML bien

definidos y con significado completo (también llamados "documentos semanticos"). (19)

Ademas, su uso mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su
mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos

diferentes. Es imprescindible para crear paginas web complejas.
- Java Script

Java Script es una de las multiples maneras que han surgido para extender las
capacidades del lenguaje HTML. No es un lenguaje de programacion propiamente dicho
como C, C++, Delphi, etc. Es un lenguaje script u orientado a documento, como pueden
ser los lenguajes de macros que tienen muchos procesadores de texto y planillas de
calculo. No se puede desarrollar un programa con JavaScript que se ejecute fuera de un
Navegador. Es un lenguaje interpretado (las instrucciones las analiza y procesa el
navegador en el momento que deben ser ejecutadas) que se embebe en una pagina
web HTML. (20)

Este lenguaje se puede probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de
procesos intermedios. Esto evita tener que compilar cada vez que se haga un cambio
pero ralentiza el proceso ya que se debe interpretar cada una de las lineas cada vez
gue se ejecuta. No guarda ninguna relacion directa con el lenguaje de programacion

Java.

1.6.5.2. Lenguajes del lado del servidor

- PHP 5.3.3 (acronimo de PHP: Hypertext Preprocessor)

Es un lenguaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el

desarrollo web ya que puede ser incrustado en HTML.

Lo que distingue a PHP de lenguajes lado-cliente como JavaScript es que el codigo es
18
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ejecutado en el servidor, generando HTML y enviandolo al cliente. El cliente recibira los
resultados de ejecutar el script, sin ninguna posibilidad de determinar qué cédigo ha
producido el resultado recibido. El servidor web puede ser incluso configurado para que
procese todos los archivos HTML con PHP y entonces no hay manera de que los

usuarios puedan conocer con exactitud el tipo de codigo implementado. (21)

Es un lenguaje multiplataforma (un software que trabaja en diversas plataformas); tiene
soporte para la conexién con un gran nimero de bases de datos como MySQL, PgSQL,
Oracle, Informix, entre otros; es capaz de expandirse potencialmente por su gran
cantidad de modulos con bibliotecas externas de funciones; es libre (open source o
codigo abierto) y por lo tanto asequible para todo el que lo desee.

1.6.6. Frameworks de desarrollo

En general los frameworks de desarrollo son soluciones completas que contemplan
herramientas de apoyo a la construccion (ambiente de trabajo o desarrollo) y motores
de ejecucion (ambiente de ejecucioén), en otras palabras, un framework es un conjunto
de librerias y componentes de probada capacidad, que incluye documentacion y
metodologia de uso, que permite disefiar, construir e implantar de forma méas uniforme,

rapida y con mayor calidad.

Representan una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las
entidades del dominio y provee una estructura y una especial metodologia de trabajo.

1.6.6.1. Framework del lado del cliente

- JQuery 1.8.16

Es una libreria de JavaScript para acceder a los objetos del DOM (Modelo en Objetos
para la Representacion de Documentos) de un modo simplificado. Ofrece una
infraestructura con la que se tendria mayor facilidad para la creacion de aplicaciones
complejas del lado del cliente.

Ademas, facilita la compatibilidad de la aplicacién para los navegadores mas conocidos,

asi como el trabajo con técnicas como AJAX? implementando funcionalidades

4 Acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es
una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Permite realizar
cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas.
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especfificas con este objetivo. Permite agregar efectos a las paginas haciéndolas més
interactivas y con una considerable disminucién de cédigo. Tiene una estructura que le
da organizacion al proyecto y evita la implementacion de funcionalidades comunes. (22)

Posee una version compacta que recoge toda la implementacion en un solo fichero, y lo
hace mas facil de cargar. Puede acoplar librerias complementarias como JQuery Ul que
se encarga de la creacion de elementos visuales con poderosas caracteristicas como
los acordeones, los calendarios. Ademas de permitir los eventos de arrastrar y soltar.

1.6.6.2. Framework del lado del servidor

- Symfony 1.4.15

Symfony es un framework PHP que facilita el desarrollo de las aplicaciones web. Se
encarga de todos los aspectos comunes de las aplicaciones web y reserva al

programador la tarea de desarrollar las caracteristicas Unicas de cada proyecto.

Funciona con todas las bases de datos comunes (MySQL, PostgreSQL, SQLite, Oracle,
MSSQL Server); es compatible solamente con PHP5 desde hace afios, para asegurar
mayor rendimiento y acceso a las caracteristicas mas avanzadas de PHP; esta basado
en la premisa de “"convenir en vez de configurar’, donde el desarrollador solo debe
configurar aquello que no es convencional, estd preparado para aplicaciones
empresariales, ya que se puede adaptar con facilidad a las politicas y arquitecturas
propias de cada empresa u organizacion; es flexible hasta cualquier limite y extensible
mediante un completo mecanismo de plugins; esta publicado bajo licencia MIT de
software libre y apoyado por una empresa comprometida con su desarrollo; es facil de

instalar y configurar en sistemas Windows, Mac y Linux. (23)

Este framework ha sido probado con éxito durante afios en varias aplicaciones
gigantescas (Yahoo! Answers, Dailymotion, delicious) y en otros miles de sitios
pequefios y medianos. Permite controlar hasta el dltimo acceso a la informacién e
incluye por defecto proteccion contra ataques XSS y CSRF°. Es un framework bien
documentado, pues se han publicado cinco libros gratuitos de calidad y siempre
actualizados. Ademas su cddigo fuente incluye mas de 9.000 pruebas unitarias y
funcionales.

5 (Del inglés Cross-site request forgery o falsificacion de peticién en sitios cruzados)
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1.6.7. Gestor de Bases de Datos
Un sistema gestor de base de datos se define como el conjunto de programas que

administran y gestionan la informacion contenida en una base de datos. Ayuda a
realizar las siguientes acciones:

¢ Definicion de los datos.

¢ Mantenimiento de la integridad de los datos dentro de la base de datos.
¢ Control de la seguridad y privacidad de los datos.

e Manipulaciéon de los datos. (24)

Proporciona una interfaz entre los datos, los programas que los manejan y los usuarios
finales. Almacena una descripcién de datos llamada diccionario de datos, asi como los
usuarios permitidos y los permisos y tiene que haber un usuario administrador
encargado de centralizar todas estas tareas.

- PostgreSQL 9.1

La dltima serie de produccion es la 9.1. Sus caracteristicas técnicas la hacen una de las
bases de datos mas robustas a nivel internacional. Su desarrollo comenz6 hace mas de
16 afios y durante este tiempo, estabilidad, potencia, robustez, facilidad de
administracion e implementacion de estandares han sido las caracteristicas que mas se
han tenido en cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes
cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema.
(25)

Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional con caédigo fuente
disponible libremente. Sus Ultimas versiones estan a la altura de otras bases de datos
comerciales. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos
para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el

resto y el sistema continuara funcionando.

Es un sistema que puede ser utilizado en plataformas UNIX 'y en Windows, ademas que
tiene soporte para distintos tipos de datos como XML y JSON (formato ligero para el
intercambio de datos) y permite afiadir tipos de datos personalizados.
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1.6.8. Servidores Web

Un servidor web puede ser tanto un ordenador de grandes dimensiones y capacidad
como un programa informético que utiliza el protocolo de comunicaciones HTTP para
recibir las peticiones de informacién de un programa cliente (navegador) en el
ordenador del usuario. Una vez interpretada la solicitud que el servidor cliente le hace
(la pagina web a la que se desea navegar), el servidor web recupera la informacion
solicitada de sus carpetas y la envia al programa cliente (al ordenador del usuario por
via del navegador) para su visualizacion. Cuando los servidores web utilizan protocolos
de seguridad para la transmisién de datos entre ellos y los clientes (los ordenadores de
los usuarios que interacttan con ellos solicitando ver sus paginas), hablamos de

servidores web seguros.

- Apache 2.2

Servidor web de codigo abierto. Su desarrollo comenzd en febrero de 1995 por Rob
McCool. La primera version aparecié en enero de 1996, el Apache 1.0. Hacia el 2000, el
servidor Web Apache era el mas extendido en el mundo. El nombre «Apache» es un
acronimo de «a patchy server»-un servidor de remiendos-, es decir un servidor
construido con cdodigo pre existente y piezas y parches de cddigo. Es el auténtico
software libre en el &mbito de los servidores y el ejemplo de mayor éxito, por delante
incluso del kernel Linux. (26)

Desde hace afios, mas del 60% de los servidores web de Internet emplean Apache.
Cuenta con soporte para CGlI (Common Gateway Interface) ya porta caracteristicas
extendidas como personalizacion de las variables de entorno y soporte de reparacion de
errores o0 debugging, que son dificiles de encontrar en otros servidores web; es capaz

de interpretar script PHP y permite crear facilmente un sitio web.

1.6.9. Entornos de desarrollo IDE y editores para programacion

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es una herramienta que permite escribir,
compilar, depurar, ejecutar programas y que brinda herramientas para la disminucion de
la escritura de codigo y automatizacion de procesos comunes.

-  NetBeans IDE 7.0.1

El IDE NetBeans es un reconocido entorno de desarrollo integrado disponible para
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Windows, Mac, Linux y Solaris. El proyecto NetBeans esta formado por un IDE de
codigo abierto y una plataforma de aplicacién que permite a los desarrolladores crear
con rapidez aplicaciones web, empresariales, de escritorio y mdéviles utilizando la

plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript, Ajax, y C/C++.

NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso, basado en
plugins, que permite ser ampliado por terceros y ser utlizado para tantos lenguajes
como se desee. Tiene un amplio soporte para PHP brindando un sistema de
completamiento de codigo inteligente y amplio. Brinda todas las opciones de un cliente
de accesos a servidores de control de versiones lo que garantiza el trabajo permanente
con la dltima version del fichero en el servidor. Permite la ejecucién de todos los
comandos ademas de la creacion de plantillas de cédigo para agilizar la escritura de los

elementos mas comunes. (27)

1.7. Conclusiones parciales.

En este capitulo, se realizé un estudio de las tendencias y estado del arte relacionado
con los conceptos asociados al dominio del problema de investigacién. Se describieron
caracteristicas de los sistemas similares y se concluyé que en su mayoria necesitan
ofrecer un mejor servicio; de las funciones de conservacion, localizacion y acceso que
proveen las bibliotecas digitales para los recursos que son generados por los cursos, de
manera que estudiantes, profesores y usuarios en general tengan la posibilidad de
personalizar, acceder de manera rapida, valorar y referenciar recursos de aprendizaje.

El equipo de direccion del proyecto al que pertenece esta solucion selecciond un grupo
de herramientas y tecnologias para su realizacion. Con el objetivo de apoyar esta
seleccion, en este capitulo se exponen las principales caracteristicas por las que se
eligi6 RUP como metodologia de desarrollo, JavaScript y PHP v5.3 como lenguajes de
programacion, UML v2.0 como lenguaje de modelado, Visual Paradigm para UML v8.0
como herramienta CASE, Symfony v1.4.15, JQuery v1.8.16 como frameworks de
desarrollo y PostgreSQL v9.1 como gestor de base de datos.
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Capitulo II: Propuesta de solucion.

2.1. Introduccion
En el desarrollo de software, es de vital importancia definir los procesos que intervienen

en este, para lograr asi un mejor entendimiento del sistema que se va a desarrollar por
parte de los clientes y desarrolladores. Se tiene como propdsito exponer el contexto en
gue se desarrolla el problema que da origen a esta investigacion. Se identifican los
requisitos funcionales, no funcionales y los casos de uso (en lo adelante CU) que
guiaran el desarrollo del sistema propuesto. Ademas, se realiza el diagrama de casos
de uso con el objetivo de mostrar las relaciones entre los actores del sistema y las

secuencias de funcionalidades en las que estan involucrados.

2.2. Modelo de Dominio
Al desarrollar la solucion propuesta se encuentra la problematica que los procesos no

estan bien definidos, pues los cambios sobre la descripcidn de los mismos se producen
con frecuencia. Debido a ello, se plantea la idea de modelar la solucién mediante un
modelo de dominio capaz de definir las instancias de las clases y las relaciones entre

ellas, sin llegar a enunciar las clases del software en si.

Descripcion de las clases del diagrama de clases del dominio

Para lograr una mejor comprension del diagrama, es necesario describir las clases

relacionadas en el modelo.

Usuario bachiller: Usuario que generaliza a los actores Gestor de preguntas,

Administrador local, Director y el Tutor por sus acciones comunes.

Director: Persona encargada de dirigir una escuela. Puede revisar y analizar la

informacion a nivel de estudiante, docente y escuela.

Docente: Persona que puede impartir una o varias materias en uno o0 muchos grupos.
Puede asignar actividades al grupo o individualmente, hace el seguimiento a las
actividades de todos los estudiantes que estén a su cargo y evalla a los estudiantes de

su (s) grupo (s) en los contenidos que imparte.

Estudiante: Persona que recibe contenidos educativos en uno o varios grupos de una

escuela.

Tutor: Persona que representa legalmente a un estudiante. Un tutor puede tutorar a
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varios estudiantes.

Administrador Local: Persona que realiza las tareas de administracion en la

plataforma instalada en la escuela.

Recursos: Objetos o elementos que forman parte del contenido. Se encuentran

clasificados por diferentes tipos como recursos estructurales, recursos multimedia y
recursos interactivos.

Recursos Multimedia: Recursos que muestran el contenido en formato multimedia o

sus combinaciones: Imagenes, Sonidos, Animaciones, Videos, Diaporamas.

Recursos Interactivos: Recursos que materializan la interactividad hombre-magquina,
donde existe un emisor, un receptor y una retroalimentacion continua. Pueden ser:
Secuencias Interactivas, Pregunta interactiva, Animacion interactiva, Simuladores y

Enfrenta Retos.

Recursos Estructurales: Recursos con el principal objetivo de contribuir a la
estructuracion didactica de la informacién, ofrecen una exposicion diferenciada del
contenido del texto base. Tienen una marcada intencionalidad pedagogica. Estos son:
Saber mas, Sabias que, Recuerda que, Medita un instante, Aplicacion Practica,

Investiga y Aprende, Historia, Teoremas, Leyes y Problemas fisicos.

Notas: Proceso por el cual el usuario emite sus criterios sobre los recursos que son

puestos en la Biblioteca a su disposicion, los cuales comparte con sus comparieros.

Preguntas y respuestas: Proceso por el cual el usuario realiza preguntas o emite

respuestas relacionadas a algun recurso de los existentes en la Biblioteca.

Metadatos: Datos que describen los recursos, ejemplo: autor, fecha de creacion,
derechos de copia, etc. El estandar utilizado para la descripcién de los metadatos de
objetos de aprendizaje y que se usa para la descripcion de los recursos en la plataforma
educativa Zera es LOM (1.0). Los elementos de los datos segun este estandar son
agrupados en nueve categorias: General, Ciclo de vida, Meta-metadatos, Técnica,
Educacional, Derechos de copia, Anotacion, Relacién y Clasificacion. Cada una de
estas categorias incluye elementos de dato como identificador, titulo, idioma y

descripcion para la categoria General.

Busqueda: Proceso por el cual se localizan archivos o recursos de acuerdo con ciertos
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criterios predefinidos.

Busqueda avanzada: Proceso por el cual se localizan archivos o recursos de acuerdo

a mas parametros establecidos restringiendo el rango de la busqueda.

Glosario: Vocabulario con términos y su significado, relativo a las materias.

Informacion de interés: Recurso que muestra la informacién contenida en determinado

articulo que sea de interés para el usuario.

Descripcion del modelo: EI usuario bachiller consulta términos del glosario,
informacion de interés y realiza blusquedas para consultar uno o varios recursos que
poseen metadatos que los describen: estos son usados por las busquedas para
identificar coincidencias y mostrar los resultados. Los recursos pueden ser recursos
multimedia, interactivos o estructurales. El estudiante y docente pueden consultar,
evaluar, seleccionar recursos favoritos y realizar anotacion sobre ellos, a diferencia del
director, administrador local y tutor quienes solo pueden consultar los recursos y al tutor
se agrega la posibilidad de evaluar un recurso.

Después de analizar el problema y sus principales conceptos, se hace posible el empleo
de éstos en la elaboracion del modelo de dominio, donde se presenta un marco

conceptual y la relacion existente entre las definiciones.
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Figura 1. Diagrama de clases del dominio.
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2.3. Descripcion de la solucién propuesta

A partir del analisis expuesto en el Capitulo 1, se definieron caracteristicas que se
deben considerar para el desarrollo de la nueva versién del mdédulo Biblioteca, que lo
enriqueceran (al modulo) y aportaran mayor calidad a la plataforma educativa Zera. Se
redefiniran funcionalidades ya implementadas en una versién anterior, especificamente
las relacionadas con listar los recursos con vista a flexibilizar la integracion con las
nuevas, puesto que en la primera version se listan en funcién del tipo y de forma
diferente, lo que imposibilita agruparlos en un mismo escenario. Ademas de que se
usan consultas con Doctrine (libreria de acceso a datos) que devuelven
DoctrineCollections (listado de objetos relacionados) un poco pesadas porque la base
de datos almacena de forma fisica algunos tipos de recursos como imagenes,
simuladores, animaciones y secuencias interactivas; lo que conlleva a que las mismas
se tornen lentas. Ademas, se afiadiran nuevas funcionalidades con el objetivo de
obtener un software educativo capaz de propiciar espacios para el intercambio de ideas,
opiniones e informacién entre sus usuarios, el trabajo personalizado con los recursos

disponibles y el facil acceso a la informacion.

Los espacios de intercambio se evidenciardn a través de la gestién de preguntas y
respuestas directas entre los mismos y el proceso de compartir notas de estudio con

Sus compairieros.

La gestion de preguntas y respuestas, permitird a los estudiantes lanzar una pregunta
gue esté asociada a un recurso aungue no necesariamente la duda puede ser sobre la
comprension del mismo. A traves del uso de iconos intuitivos, al estilo de las redes
sociales, los estudiantes podran comprobar la existencia de preguntas lanzadas por sus
compafieros al navegar por la Biblioteca. El proceso de respuesta sera rapido, intuitivo y
sin gasto excesivo de recursos. También la notificacion de respuesta se realizara de

forma rapida a través de iconos parpadeantes y sugerentes.

En el proceso de crear y compartir notas de estudios, primeramente los usuarios
localizaran el recurso, posteriormente, si lo desean, podran asociarle un texto a modo
de nota de estudio o aclaracion y contaran con la posibilidad de compartir este texto con
sus compafieros de grupo. Aqui se podran compartir ideas, conocimientos, hallazgos,
en resumen, todo un cumulo de informacion util al estudiante para su aprendizaje.
También brindara la posibilidad de que otros usuarios respondan las notas compartidas,
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lo que quedara registrado en la plataforma.

Estos elementos permitirdn que los estudiantes aprendan de las experiencias de sus
compaferos y que interactien entre si de forma tal que construyan su propio

conocimiento.

El trabajo personalizado con los recursos se evidencia al descargarlos, organizarlos o
evaluarlos. Un ejemplo de ello seréa la posibilidad de marcar el recurso como favorito.
Este recurso marcado se indexara para ser visualizado en una pagina personal del
usuario a la que este podra acceder desde cualquier parte de la Biblioteca. Ello facilitara
gue pueda localizar de una forma mas rapida la informacion que €l crea util para su
aprendizaje. El modulo propiciara que el propio estudiante intervenga en la direccion de
su conocimiento permitiéndole que agrupe los recursos que considere necesarios para
su aprendizaje. Por otra parte esta funcionalidad brindara la posibilidad a aquellos
estudiantes que no cuentan con dispositivos de almacenamiento propio, de almacenar

la informacion que les resulte relevante.

Otro ejemplo del trabajo personalizado con los recursos sera la evaluacién de un
recurso por parte de los usuarios que lo consultan. En esta propuesta se brindara la
posibilidad de realizar una evaluacién a recursos desde dos vias 0 en dos momentos
diferentes, la primera sera una evaluacion rapida sin tener que acceder a ninguna otra
interfaz diferente de aquella donde se esta navegando, la segunda sera a través de una
serie de criterios de evaluacion ya sean pedagodgicos, de disefio grafico o aspectos
generales que ya seran gestionados desde el subsistema Recursos de la plataforma. La
evaluacion de un recurso sera individual de cada usuario, ya sea estudiante, profesor o

tutor y este podra modificarla tantas veces lo crea necesario.

También permitira el facil acceso al recurso que realmente se desee encontrar a través
de una busqueda avanzada, la cual contard con operadores booleanos; busqueda por
coincidencia parcial o frase exacta y busquedas por varios términos a la vez, por uno o

varios tipos de recursos.

Ademas, se implementaran otras funcionalidades para dar mayor vistosidad y
competencia al software. Entre estas se pueden citar: la posibilidad de listar los
recursos mejor valorados por los usuarios, listar los recursos mas visitados v listar los

recursos similares en dependencia de la coincidencia de palabras claves.
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Esta constituye una breve descripcion de la solucién propuesta, la cual sera
desarrollada con una orientacion educativa en apoyo a los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

2.4. Captura de Requerimientos del software

Durante el flujo de trabajo Requerimientos, de acuerdo con RUP, el objetivo que se
persigue es desarrollar un modelo del sistema que se va a construir, es decir, guiar el
desarrollo hacia un sistema correcto. Se definen requerimientos funcionales y no
funcionales, asi como casos de uso, actores y relaciones entre estos. Durante este flujo
de trabajo, se aborda qué sera lo que el sistema debe hacer, una vision general de las
operaciones que podran realizar los usuarios de la Biblioteca, teniendo en cuenta las
nuevas tendencias en la construccion de sistemas e-learning a partir del aprendizaje
colaborativo.

2.4.1. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales (en lo adelante RF) son capacidades o funciones que el
sistema debe cumplir. Se mantienen invariables sin importar con qué propiedades o

cualidades se relacionen.

RF 1 Lanzar preguntas directas: Los estudiantes lanzaran preguntas para aclarar

dudas sobre el contenido correspondiente al recurso deseado, o el profesor, para ver

coémo se asimil6é el mismo. Tributa al aprendizaje colaborativo.

e RF 1.1 Modificar pregunta: Modificar una pregunta lanzada con anterioridad,
solamente por el usuario que la lanzé.
e RF 1.2 Eliminar pregunta: Eliminar una pregunta lanzada con anterioridad,
solamente por el usuario que la lanzo.
e RF 1.3 Listar preguntas: Listar preguntas asociadas a un recurso.
RF 2 Responder preguntas lanzadas: El profesor debera responder las preguntas
realizadas por los estudiantes. También se permite a los estudiantes responder las
preguntas de sus compaferos. Tributa al aprendizaje colaborativo.

¢ RF 2.1 Modificar respuesta: Modificar una respuesta emitida con anterioridad,

solamente por el usuario que la hizo.
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e RF 2.1 Eliminar respuesta: Eliminar una respuesta emitida con anterioridad,
solamente por el usuario que la hizo.

o RF 2.3 Listar respuestas: Listar respuestas asociadas a una pregunta.

e RF 2.4 Valorar respuesta: El estudiante o profesor hace una valoracion en una

escala de 1 a 5 sobre una respuesta de un compafiero.
RF 3 Realizar busqueda avanzada de los recursos: Realizar una busqueda teniendo
en cuenta criterios de busqueda en base a los metadatos que describen los recursos:
(titulo, palabras claves, autor) ademas de otros criterios como tipo y contenido al que

pertenece el recurso.

RF 4 Listar recursos: Listar los recursos mostrando por cada uno algunos datos (titulo,
breve descripcion e imagen de referencia) de manera predeterminada. Se facilita asi el
acceso a los usuarios. Visualizar los recursos en una lista y de forma comun para

distintos tipos. (Este requisito esta incluido en la primera versién y sera redefinido)

RF 5 Mostrar recurso: Visualizar el contenido completo del recurso. (Este requisito

esta incluido en la primera version, se redefinira solo para los recursos de informacion
de interés y se eliminaran para los elementos del glosario porgque se visualizaran en otro
escenario)

RF 6 Marcar un recurso: Agregar el recurso a la seccion de los recursos favoritos del

usuario. Permite el tratamiento personalizado de los recursos, su configuracion y uso.

e RF 6.1 Ver los recursos marcados del usuario: Ver los recursos
seleccionados por el usuario como sus favoritos.
e RF 6.2 Eliminar un recurso previamente marcado: Eliminar un recurso que ya

no desee tener entre sus favoritos.
RF 7 Realizar anotacion arecurso: Insertar un apunte a manera de recordatorio sobre

ese recurso en particular. Facilita el trabajo personalizado con los recursos.

e RF 7.1 Ver datos de una nota: Visualizar los datos de los apuntes insertados
por el usuario sobre un recurso en particular.

e RF 7.2 Modificar datos de una nota: Modificar los datos de un apunte creado

por el usuario sobre un recurso en particular.
¢ RF 7.3 Eliminar nota: Eliminar un apunte creado por el usuario previamente.

RF 8 Compartir nota de estudio: Compartir un recurso con uno o varios usuarios de la
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plataforma, enviandoles una notificacion. En caso de ser Docente puede compartir sus
notas con los demas profesores y con sus alumnos. En caso de ser Estudiante, puede
compartirlas con su profesor y comparieros de grupo.

RF 9 Evaluar un recurso: Dar una puntuacion en un rango de valores de menor a

mayor (comenzando por 1 hasta 5) a un recurso. Permitira una mejor gestion de los
recursos que se muestran en la Biblioteca.

e RF 9.1 Modificar evaluacién del recurso: Modificar los datos de la evaluacion

dada por el usuario sobre un recurso en particular.

RF 10 Mostrar los recursos que han sido mejor valorados: Mostrar aquellos
recursos que tengan mayores votaciones positivas. Permitird valorar la utilidad de un
recurso de acuerdo al objetivo con que fue creado, mejorando la posibilidad de uso y la

visualizacion por parte de los usuarios.

RF 11 Mostrar recursos similares a un recurso consultado: La similitud se toma en
base a temética especifica y palabras claves.

RF 12 Mantener informado al usuario de las operaciones: Mostrar mensajes de
informacion, alerta o confirmacion al realizar las diferentes acciones que asi lo

requieran.

RF 13 Validar la integridad de los datos introducidos por el usuario: Verificar que

los datos introducidos por el usuario son validos para la accion que se solicita.

RF 14 Consultar los recursos histéricos por una linea de tiempo: Filtrar los

recursos historicos por la fecha en que estos ocurrieron.

RF 15 Consultar términos del glosario: Visualizar las palabras del glosario en un
escenario diferente con filtros para acceder de una forma mas intuitiva a los mismos.
(Este requisito estaba contenido en la primera version pero dentro de la consulta de los

elementos estructurales)

RF 16 Sugerir criterios de evaluacion: Sugerir nuevos criterios de evaluacion con
respecto a los recursos en determinados momentos, de acuerdo al objetivo que persiga
el profesor con respecto al mismo.

e RF 16.1 Modificar criterio de evaluacion: Modificar los datos de un criterio de
evaluacion.
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e RF 16.2 Eliminar criterio de evaluacion: Eliminar un criterio de evaluacion.

e RF 16.3 Mostrar criterio de evaluacién: Visualizar los datos de un criterio de

evaluacion.

e RF 16.4 Filtrar criterio de evaluacion: Filtrar los criterios de evaluacion de

acuerdo al nombre vy tipo.

e RF 16.5 Listar criterios de evaluaciéon: Listar los criterios de evaluacion

mostrando por cada uno nombre, tipo y descripcion.

RF 17 Filtrar los recursos mostrados de acuerdo a diversos criterios: Restringir los
resultados de una busqueda de acuerdo con el criterio que se especifiqgue en el filtro,
por ejemplo, todos los recursos de un tipo determinado o que pertenezcan a un capitulo
tema o subtema determinado. (Este requisito esta contenido en la primera version y

sera redefinido)

RF 18 Salvar una copia del recurso de acuerdo con los requisitos de derecho de
autor: Guardar al escritorio de trabajo del usuario una copia del recurso si las
restricciones de licencia y derecho de autor asilo permiten. Esta posibilidad debe existir
en pos de evitar los problemas legales y éticos que puede conllevar la limitacion de
libertades de uso que puedan tener algunos recursos, asi como la limitacién a los

usuarios de su libre uso y distribucion.

2.4.2. Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales (en lo adelante RNF) son propiedades o cualidades
gue el sistema debe tener. Representan las caracteristicas del producto que se va a
desarrollar. A continuacién se muestran los ya definidos por la arquitectura del proyecto
para el desarrollo de la primera version de la plataforma educativa Zera, los cuales no

sufrirdn cambios para la nueva propuesta.

RNF de Software:

Las computadoras deben tener instalado un navegador web:
e Mozilla Firefox 3.6 o superior.
e Internet Explorer 7.0 o superior.

¢ Chrome 10 o superior.
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Opera 10.6 o0 superior.

Safari 5 o superior.

RNF de Harware:

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

512 MB de RAM o superior.

1 GB de espacio en disco duro.

Soporte de video que admita resoluciéon de al menos 800x600 y 24 bits.

Dispositivo de red de al menos 10 Mbits.

RNF de Disefio e Implementacion:

Lenguaje de programacion: PHP 5.3.

El marco de trabajo base de desarrollo que se utilizara es: Symfony 1.4.15.
Como IDE se empleara NetBean 7.0.1.

Como servidor Web se utilizard Apache 2.2

El SGBD debera ser PostgreSQL 9.1

RNF de Apariencia o Interfaz Externa:

El disefio de las interfaces debe ser sugerente al usuario.

El sistema proporcionara claridad y correcta organizacion de la informacion,

permitiendo la interpretacion correcta e inequivoca de ésta.

Debe contener un disefio sencillo, con pocas imagenes y graficos para acelerar

la velocidad de respuesta del sistema.

RNF de Seguridad y Confiabilidad:

Restringir el acceso a usuarios no autorizados para que no se pueda realizar

cualquier accion sobre el contenido de la plataforma.

Seguridad de acceso y administracion de usuarios: otorgamiento de privilegios y
roles, asignacion de perfiles. Los niveles de acceso estan determinados por los

diferentes roles validos dentro de la plataforma.
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e Garantizar que la informacion sea editada Unicamente por quien esté autorizado

y posea permisos para ello.
e \erificacion sobre acciones irreversibles (mensajes de eliminaciones).

RNF de Usabilidad:

e EIl sistema podra ser usado por cualquier persona que posea conocimientos

basicos del manejo de la computadora y de un ambiente web en sentido general.
¢ El sistema debe tener acceso al menu general desde cualquiera de sus paginas.
e Se deben mostrar las rutas de acceso segun la navegacién que tenga el usuario.
e Las rutas de acceso deben tener vinculos a las secciones que muestran.

e Los elementos graficos como los iconos deberan contar con un mensaje flotante

gue sefialen el tipo de recurso al que se refiere.
RNF de Portabilidad:
e El sistema podra ser utilizado bajo cualquier Sistema Operativo.
RNF Funcionalidad:
¢ Reducir al minimo el tiempo en que carga la plataforma.
RNF Rendimiento:

e Tiempos de respuestas rapidas al igual que la velocidad de procesamiento de la
informacion.

RNF de Disponibilidad:
e Los usuarios del sistema deben tener acceso (segun sus permisos) en todo
momento a la informacion solicitada.

2.5. Modelo de Casos de Uso del sistema.

2.5.1. Actores

Director: Consulta la informacion a nivel de estudiante, curso, docente y escuela.

Consulta materiales mejor valorados, los recomendados por el profesor a sus

estudiantes y los contenidos de las materias.
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Docente: Consulta materiales, incluyendo los mejor valorados por los estudiantes.

Puede valorar, descargar recurso, gestionar recursos favoritos, realizar anotaciones a
un recurso y gestionar preguntas y respuestas directas.

Estudiante: Consulta materiales. Puede valorar, descargar recursos, gestionar recurso
favorito, realizar anotacion a un recurso asi como gestionar preguntas y respuestas

directas.

Administrador Local: Consulta materiales.
Tutor: Consulta y evalla los materiales.

Gestor biblioteca: Gestiona las preguntas y respuestas que pueden realizar
estudiantes y profesores referentes a un tema, los recursos favoritos de los usuarios y
las notas de los mismos sobre un recurso. Usuario que generaliza al Estudiante y

Docente.

Evaluador: Evalla los recursos que son puestos a su disposicion. Usuario que

generaliza al Gestor biblioteca y el Tutor.

Usuario bachiller: Consulta los materiales existentes en la Biblioteca y el glosario de
términos. Rol que generaliza las acciones del Evaluador, el Administrador local y el
Director.

Editor: Encargado de gestionar el contenido de las materias que se imparten en la

escuela.

2.5.2. Patrones de casos de uso

Durante la estructuracion del modelo de casos de uso, se tuvo en cuenta la aplicacion
de patrones de casos de uso, buenas practicas recomendadas por varios autores. La
aplicacion de patrones a un modelo de casos de uso permite una descripcion mas
profunda de la interaccion actor-sistema, asi como la creacion de una estructura

facilmente entendible por los clientes.

Su aplicacion trae los siguientes beneficios:
e Aumentar la productividad.
e Reutilizar elementos existentes.

¢ No invertir tiempo en resolver problemas ya resueltos.
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e Aplicar la teoria al trabajo practico.
e Habilitar las herramientas de soporte para modelar el desarrollo.

Una vez obtenido el modelo de casos de uso inicial, se decidié aplicar sobre el mismo
algunos patrones de caso de uso. Estos permitieron definir nuevos casos de uso en

funcién de crear un modelo mas sencillo y estructurado.
Entre los patrones aplicados se encuentran los siguientes:

CRUD(Create, Read, Update, Delete) Completo: Consiste en un caso de uso para
administrar la informacion, permite modelar las diferentes operaciones para administrar
una entidad de informacion, tales como crear, leer, modificar y eliminar o dar de baja.
(28)

Ejemplo de su uso, se muestra en la siguiente figura:

Figura 2. CRUD Completo

Gestor preguntas

Mdltiples actores

Roles comunes: Puede suceder que los dos actores jueguen el mismo rol sobre el
caso de uso. Este rol es representado por otro actor, heredado por los actores
gue comparten este rol. Es aplicable cuando, desde el punto de vista del caso de
uso, solo exista una entidad externa interactuando con cada una de las
instancias del caso de uso.

Ejemplo de su uso, se muestra en la siguiente figura:

36



Capitulo II: Propuesta de solucién

Gestor preguntas

Estudiante Docente

Figura 3. Mlltiples actores_Roles comunes

Extension Concreta: Es un patrén que involucra dos CU y una relacion de extension,

donde el CU extendido puede ser instanciado por su cuenta o por el CU base.

Ejemplo de su uso, se muestra en la siguiente figura:

<<extend>>

------------ o

Figura 4. Patron Extension Concreta
2.5.3. Diagrama de actores

Administrador local

s
<

<

Tutor

—_"_’_'___‘> Usuario bachiller Evaluador

y

Gestor de preguntas

Director
Docente

Editor
Estudiante

Figura 5. Diagrama de actores.
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2.5.4. Diagrama de Casos de Uso del sistema

O

Usuario bachiller
AN

<<extbnd>>

O

Gestor de preguntas

Vi
O

Evaluador

O

Editor

Figura 6. Diagrama de casos de uso del sistema.

2.5.5. Descripcion de los casos de uso del sistema

Se muestra la descripcion del CU Evaluar Recurso.

Evaluar recurso

Evaluar un recurso de acuerdo a una serie de criterios
de evaluacion cualitativos a través de un peso

cuantitativo.

Evaluador (Inicia): Rol que generaliza al Gestor de
preguntas y al tutor, los cuales evalian los recursos
puestos a su disposicién en la biblioteca.

El caso de uso se inicia cuando el Evaluador ha
consultado un recurso y selecciona la opcion que le
permite evaluar el recurso. El sistema permite evaluar

el recurso de acuerdo a una escala numérica del uno al
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cinco. ElI Evaluador selecciona un elemento que
corresponde a un numero. El sistema actualiza la
evaluacion del recurso. El caso de uso termina.

Media.

Usuario

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del
usuario autenticado.

Debe haber seleccionado una materia.

Debe haber accedido a la biblioteca.

Debe haber consultado un recurso.

Se evalub un recurso.

Flujo bésico

1. Accede a la opcion que le permite
realizar una accion sobre la evaluacion
de un recurso.

2. Brinda la posibilidad de :
e Evaluar recurso.
Por cada recurso brinda la posibilidad de emitir
una evaluacion, esta puede realizarse de 2
formas la primera mediante una evaluacion
rapida y la segunda mediante diferentes
criterios. Estas se registran en una tabla para
diferenciar las evaluaciones positivas de las

negativas
e 0-3
e 1-2
e 2-1
e 3-0
e 4-1
e 5-2

Cada vez que se hace una evaluacion se
actualiza la ponderacion total del recurso, que
consiste en sumar todos los registros de
evaluaciones de todos los usuarios por todos
los criterios lo que va a dar positivo 0 negativo
en funcion de lo que hayan evaluado, a esto
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ademas se le procesa y se le sumael promedio
de evaluaciones simples. Cuando se habla de
procesar se refiere a pasar por la tablita antes
descrita

¢ Modificar evaluaciones previas del
recurso. Ver Seccion 1: “Modificar datos
del recurso evaluado”

Y permite:

e Seleccionar la opcion de evaluar el
recurso en cuanto a un criterio
propuesto.

e Seleccionar la opcion de evaluar el
recurso por diferentes criterios,
pedagogicos, disefio grafico o aspectos

generales
e Cancelar la operacion en cualquier
momento.
3. Seleccionar la opcion de evaluar el
recurso en cuanto a un criterio
propuesto.
4, Muestra el criterio propuesto para que

el usuario emita su opinion, la cual va a
sombrearse de color rojo, mediante la
puntuacién dada por el mismo

Y permite:

e Evaluar el recurso por el criterio
propuesto

e Cancelar la operacion en cualquier
momento.

5. Evaluar el recurso por el criterio
propuesto
6. Muestra la evaluacion emitida por el

usuario sobre el recurso por un criterio
propuesto, de color rojo la estrella de
la puntuacion dada.
Y permite:
En caso de que desee continuar evaluando el
recurso en dependencia de los permisos del
usuario.

e Seleccionar la opcion de evaluar el
recurso por diferentes criterios,
pedagdgicos, disefio grafico o aspectos
generales.
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e Seleccionar la opcion de consultar los
datos del recurso. Ver CU Consultar

recurso.
7. Seleccionar la opcion de evaluar el recurso
por diferentes criterios, pedagdgicos,
generales etc.
8. Muestra los criterios de evaluacion para

que el usuario realice la continuacion de
la misma, no necesariamente tiene que
marcar todos los criterios solo evaluara
por el o los criterios que estime
conveniente.
Y permite

e Evaluar el recurso.

e Cancelar la operacion en cualquier
momento.

9. Evalia el recurso y guarda la evaluacion
dada.

10. Muestra un mensaje de informacion
con la evaluacion resultante.
Y permite
e Aceptar la evaluacion resultante.
Cancelar evaluacion del recurso.

11. Acepta la evaluacion resultante.

12.  Actualizar la evaluacién del recurso y
muestra el resultado de la misma.

13. Elcaso de uso termina.

Flujo alterno

2.a.1 Modificar evaluaciones previas del recurso
Ver Seccion 1: “Modificar datos de recurso

evaluado”
2. a.2 El casode uso termina.

2. b.1 Regresa al punto 8 del Flujo Basico
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2. c.1 Elimina los datos creados.

2. ¢.2 Muestra un mensaje de informacién “La
accion ha sido cancelada”.

2. c.3 Regresa a la vista anterior.

2. c.4 El caso de uso termina.

4. a.1 Elimina los datos creados.

4. a.2 Muestra un mensaje de informacion “La

accion ha sido cancelada”.

4. a.3 Regresa a la vista anterior.

4. a.4 El caso de uso termina.

8. a.1 Ver CU Consultar recurso.
8. a.2 El caso de uso termina.

10. a.1 Elimina los datos creados.

10. a.2 Muestra un mensaje de informacién “La
accion ha sido cancelada”.

10. a.3 Regresa a la vista anterior.

10. a.4 El caso de uso termina.

10. a.1 Elimina los datos creados.

10. a.2 Muestra un mensaje de informacioén “La

accion ha sido cancelada”.

10. a.3 Regresa a la vista anterior.
42




Capitulo II: Propuesta de solucién

10. a.4 El caso de uso termina.

Seccion 1: “Modificar datos del recurso evaluado”

Flujo basico

1. Accede a modificar los datos de un
recurso evaluado.

2. Brinda la posibilidad de modificar las
evaluaciones dadas sobre el recurso, de la
forma deseada si decide cambiar la evaluacion
del criterio propuesto, no necesariamente tiene
gue cambiar la evaluacion de los demas
criterios y asi viceversa.

Y permite:

e Seleccionar la opcion de modificar evaluacion
mediante un criterio propuesto.

e Seleccionar la opcion de modificar evaluacion
mediante diferentes criterios.

e Cancelar la operacion en cualquier momento.

3. Seleccionar la opcion de maodificar
evaluacion mediante un  criterio
propuesto.

4 Muestra la evaluacion emitida por el usuario
sobre el recurso por un criterio propuesto, de
color rojo la estrella de la puntuacion dada.

Y permite:

e Modificar evaluacion del recurso mediante el
criterio propuesto.

e Cancelar la operacion en cualguier momento.

5. Modifica evaluacion del recurso

6. Muestra la evaluacién emitida por el usuario
sobre el recurso
Y permite:
En caso de que desee continuar modificando la
evaluacion del recurso en dependencia de los
permisos del usuario
e Seleccionar la opcion de modificar evaluacion
del recurso por diferentes criterios de
evaluacion.
e Seleccionar la opcion de consultar los datos
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del recurso. Ver CU Consultar recurso.

7. Seleccionar la opcion de modificar
evaluacion del recurso por diferentes
criterios de evaluacion.

8 Muestra los criterios de evaluacion para que
el usuario realice la modificacion de la
misma, no necesariamente tiene que marcar
todos los criterios solo modificara por el o los
criterios que estime conveniente.

e Pedagogicos

¢ Disefio grafico

e Aspectos generales

Y permite
e Modificar evaluacion del recurso.
e Cancelar la operacion en cualquier momento.

9. Modifica la evaluacion del recurso.

10. Muestra un mensaje de informacion con la
evaluacion resultante.
Y permite
e Aceptar la evaluacion resultante.
e Cancelar evaluacion del recurso.

11. Acepta la evaluacion resultante.

12 Actualizar la nueva evaluacioén del recursoy
muestra el resultado de la misma.
13 El casode usotermina.

Flujo alterno

2.a.1 Regresa al paso 8 del flujo basico

2. b.1 Elimina los datos modificados.

2.b.2 Muestra un mensaje de informacion
2. b.3 Regresaa la vista anterior.
2. b.4 El casode uso termina.
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4. a.1 Elimina los datos modificados.

4. a.2 Muestra un mensaje de informacién
4. a.3 Regresaa la vista anterior.

4. a.4 El caso de uso termina.

6. a.1 Ver CU Consultar recurso.

6. a.2 El caso de uso termina.

8. a.1 Elimina los datos creados.

8. a.2 Muestra un mensaje de informacion “La
accion ha sido cancelada”.
8. a.3 Regresa a la vista anterior.

8. a.4 El caso de uso termina.

10. a.1 Elimina los datos creados.

10. a.2 Muestra un mensaje de informacién “La

accion ha sido cancelada”.

10. a.3 Regresa a la vista anterior.

10. a.4 El caso de uso termina.

Tabla 1: Descripcién del CU Evaluar recurso.
Para ver el resto de las descripciones de CU realizadas consultar Anexos.

2.6. Conclusiones parciales

Con la realizacion de este capitulo se logra desarrollar un andlisis critico de los
procesos involucrados en el campo de accion. Se identificaron los principales conceptos
asociados al dominio del problema para conformar el modelo de objetos del dominio. Se

definié la propuesta de solucién del sistema. Se obtiene un listado de 36 RF y 10 RNF
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gue seran las capacidades y condiciones que el sistema debe tener, donde se recogen
las principales necesidades del sistema a modelar. Estas necesidades fueron traducidas
a un conjunto de 11 CU, los cuales representan las principales funcionalidades del
sistema. Ademas se definieron los patrones de caso de uso aplicados a la solucion

propuesta. Partiendo de este punto, se puede comenzar la construccion de la propuesta

de solucién, teniendo en cuenta el cumplimiento de cada requerimiento.
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Capitulo III: Analisis y Disefo
3.1. Introduccién

Tomando el diagrama de casos de uso como punto de partida en este capitulo se
mostrara la realizacion a través de clases del analisis, del disefio y colaboracion del
maodulo Biblioteca. Se describen los artefactos generados a partir del seguimiento de las
actividades del flujo de trabajo Andlisis y Disefio, para el CU Evaluar recurso tomado
como muestra. Se obtienen los requisitos refinados a través del modelo de analisis y un
plano de la implementacion a través del modelo de disefio. Se presenta ademas el
modelo de los datos y el modelo de despliegue de la aplicacion.

3.2. Anaélisis

En la disciplina de Andlisis y Disefio, el principal objetivo es transformar los
requerimientos en el disefio del sistema, por lo que la funcion del analisis es proveer
una aproximacion conceptual al disefio como un paso inicial. Durante el analisis los
requerimientos son refinados y se ven en forma de paquetes y clases de andlisis. Se
establece la trazabilidad entre los requerimientos, casos de uso, clases del analisis y
realizacion de los casos de uso. El andlisis se realizé con el objetivo de comprender

mejor los requisitos y para proporcionar una entrada mejor elaborada al disefio.

3.2.1. Modelo de analisis
El modelo de andlisis es un modelo conceptual, ya que en él se identifican una serie de

clases vy relaciones. Tiene la finalidad de refinar los casos de uso mas detalladamente.
Posibilita un conocimiento razonable del sistema o producto, ayuda a refinar y
estructurar los requisitos, permite entender mejor los aspectos internos del sistema, sus
diagramas ofrecen una mayor formalizacion y poder expresivo. Es un Modelo de
Objetos que describe la realizacion de CU y sirve como idealizacion para el Modelo del
Disefio.

3.2.2. Clases del analisis

Las clases del analisis se modelan a través de tres estereotipos conceptuales basicos:
interfaz, entidad y control. Estos estereotipos tienen asociado una semantica y se
centran en los requerimientos funcionales. Los no funcionales se reservan para las

actividades del disefio e implementacion.
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Seguidamente se explica de forma breve cada uno de los estereotipos presentes en los

diagramas de clases del analisis (en lo adelante DCA).

Modelan la interaccion entre el sistema y sus actores. ‘ .
Cl_Nombre
Coordinan la realizacién de uno o unos pocos casos de :
uso relacionando las actividades de los objetos que o
implementa la funcionalidad del caso de uso. CC_Nombre
Modelan informacion que posee larga vida y que es a ’
menudo persistente.
CE_Nombre

Tabla 2. Descripcion de estereotipos presentes en los DCA.

3.2.3. Diagramas de clases del andlisis

,

(CE Crlerlos oveluaclon
{1 Evaluar ecurso ( Evaluar recurso CERYurso
- \_.

1U Modfcar evaluacion

OF Recursos esbucturalos ~ CE Recursos Intoractvos CF Recursos multimeda  OE Informacion de ntaes

Figura 7. Diagrama de clases del andlisis CU Evaluar recurso.
Para ver el resto de los diagramas de clases del andlisis realizados consultar Anexos.

3.2.4. Diagramas de interaccion.
- Diagramas de colaboracion.
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PO
TERELTEED00

15: 17 16!
g 4 6! 8 T
e T 1 '}

U Evaluar recurso CC Evaluar recurso CE Recurso

_Q_A_Q_ }_0_

CE Recursos estructurales  CE Recursos multimedia  CE Recursos estructurales CE Informacion de interés

Evaluador CE Crierios do evaluacibn

Figura 8. Diagrama de colaboracion CU Evaluar recurso: “Evaluar recurso”.

14: 18:

12 13:

10: 11

5 9

3 4 15! 17. 16:

1 2 6 8 T

> . « > ‘ « > _._ _._
1U Modificar evaluacion CC Evaluar recurso CE Recurso CE Criterios de evaluacion

Evaluador

_0_4_0__0_

CE Recursos interactvos  CE Recursos multimegia  CE Recursos estructurales - CE Infomacion de interés

Figura 9. Diagrama de colaboracion CU Evaluar recurso Seccion 1: “Modificar
evaluacion del recurso”
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- Diagramas de secuencia

Figura 10. Diagrama de secuencia CU Evaluar recurso: “Evaluar recurso”.
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Figura 11. Diagrama de secuencia CU Evaluar recurso Seccion 1: “Modificar evaluacion
del recurso”.
Para ver el resto de los diagramas de interaccion realizados consultar Anexos.

3.2.5. Patrén arquitectdénico Modelo - Vista — Controlador en Symfony.
La arquitectura del sistema estara acotada por la del marco de trabajo (framework)

utilizado para su construccion: Symfony. La arquitectura de Symfony esta basada en el

patron de disefio web MVC (Modelo-Vista-Controlador), estructurado por niveles:
e El Modelo, representa los datos de la aplicacion.
e La Vista, maneja la presentacion visual de los datos del modelo.

e El Controlador, interactda con el modelo actualizando la vista.

MVC separa la légica de la presentacion de los datos por lo que las aplicaciones son
mas faciles de mantener.

Symfony realiza su propia implementacion de este patron aprovechando las ventajas de
otros patrones de disefio como el Decorator para la construccion de la vista

La eleccién de la arquitectura determina la definicién de los artefactos del modelo de
disefio, que es un plano de la implementacion, por lo que influye en los artefactos

generados en este flujo de trabajo.

3.3. Diseiio
3.3.1. Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los
casos de uso, centrandose en como los requerimientos funcionales y no funcionales, asi
como otras restricciones del entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema.
Es usado como abstraccion del modelo de implementacion del sistema y es, por tanto,
una entrada fundamental a las actividades de implementacion.

En el modelo de disefio, los casos de uso son realizados por las clases del disefio y sus
objetos. Las clases del disefio representan abstracciones de las clases en el lenguaje
de programacion que se utilizara.
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3.3.2. Diagrama de clases del disefio.

Figura 12. Diagrama de clases del disefio CU Evaluar recurso
Para ver el resto de los diagramas de clases del disefio realizados consultar Anexos.

3.4. Modelo de datos.

En Symfony la estructura de la base de datos es mapeada a clases del sistema a través
de un ORM (Object-Relational Mapping), en el caso de Zera se seleccioné Doctrine.
Esto le permite al desarrollador interactuar con la base de datos a través de objetos y no
de sentencias estructuradas de consulta (SQL).

A continuacion se muestra el modelo de datos para el médulo Biblioteca pero del CU
Evaluar recurso tomado como ejemplo.

- Diagrama Entidad-Relacion.

52



Capitulo III: Andlisis y Disefio

r public.r_evaluation_resource_cribteria_user ‘j

~ 4 public.tb_custom_evaluation b

C public.tb_sco Ju — varchar(128)
] (128) -
id varchar(128) [] | _ apr— varchar128) (] ‘Hus&r_.:d varchar(128)
[] metadata text - = b S s00_id varchar(128)
0 —= gm N Sp criteria_id  varchar(128)
D gtotal bigint N D peso varchar(128)  [}f]
I I
I I
. |
] I
( jpublic.th_evaluation_resource_criteria \ !
if id varchar(128) i —+
] nom_evaluation_type_id varchar(128) public.sf_guard_user b
g name vamharnza} )
D description D usemame wvarchar(128)
T T T
I 1 I
I 1 I
I 1 I
I 1 I
I : ?
_ _ — SR ' ' public.r_evaluation_criteria_group_user2 0
public.r_evaluation_criteria_type_resource \ | 1? d varchar(128)
};”M = “mh::;;] i ‘chm.r.fa_:'d varchar(128)
£ a8 i WA
— icl 128
Spmnom_sco_type_id  varchar(126) ' AT EEE
: o
3 : :
| ! |
| : n
I ]
N : [ public. f_guard_group 0
_ | 2 T varchar(128)
: public.nom_no menclator “] D varchar(128} m
i SR ] description  varchar(1000) [
name varchar(128)  [3]
(] tyee varchar(128) [
D description tet N

67’1 nomenciator_type_id  varchar(128)

Figura 13. Diagrama Entidad-Relacion Evaluar recurso

Para ver el resto de los diagramas de Entidad-Relacién realizados consultar Anexos.

3.5. Diagramade Despliegue

El modelo de despliegue define la arquitectura fisica del sistema. Se usa para modelar
de manera detallada los nodos fisicos y las asociaciones de comunicacion que existen
entre ellos. Del mismo modo, queda especificado qué hardware, sistemas operativos,
software de interfaces y soporte conformaran el nuevo sistema.

A continuacion se presenta el diagrama de despliegue propuesto para el sistema:
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<<device>>
< HT TP == PC Cliente 2 HT TR ==
<<gxecutionEnvironment>> <<axacutionEnvironment>>
Servidor de aplicaciones Escuela <<TCP/ IP>> Servidor de aplicaciones Alfaomega
<<RTMP, TCP/ IP>= <<TCP/ IP=> <<TCP/ IP=> <<RTMP, TGP/ IP=>
<<gxecutionEnvironment>> <<gxecutionEnvironment>> <<axecutionEnvironment>> <<gxecutionEnvironment>>
Servidor de Almacenamiento Escuela Servidor BD Escuela Servidor almacenamiento Alfaomega Servidor BD Alfaomega

Figura 14. Diagrama de Despliegue.

3.6. Conclusiones parciales

En este capitulo quedd definido el analisis y disefio del sistema asi como sus
relaciones, describiendo las mismas en términos de diagramas de clase, enfocados al
cumplimiento de los RF del sistema. Se realizé una valoracion de los patrones de

disefio teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema. Se model6 el disefio de la
base de datos.

Todo esto proporciona las bases o esquema para la implementacion del sistema
propuesto.
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Capitulo IV: Implementacién y Prueba

4.1. Introduccién

Los artefactos generados durante el andlisis y el disefio son la entrada fundamental al
flujo de trabajo de Implementacion, el cual tiene como propdsito: definir la organizacion
del codigo, implementar clases y objetos en forma de componentes, probar los
componentes desarrollados e integrarlos a un sistema ejecutable. Para poner a prueba
todos estos componentes desarrollados, es necesario entrar principalmente en la
evaluacioén de la calidad del producto, para lo cual se hace necesario que el producto de
software funcione como esta previsto y que la validacion de los requisitos se aplique
correctamente.

4.2. Modelo de implementacion

En la implementacion se parte del resultado del disefio y se implementa el sistema en
términos de componentes, es decir, ficheros de cdédigo fuente, scripts, ficheros de
caodigo binario, ejecutables y similares. El propésito principal de la misma es desarrollar
la arquitectura y el sistema como un todo.

Constituye la entrada principal de las etapas de prueba que siguen a la implementacion.
Concretamente, durante la etapa de prueba cada construccion generada en la
implementacion es sometida a pruebas de integracion, y posiblemente también a
pruebas de sistema.

- Diagrama de componentes
Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de
implementacion en término de subsistemas de implementacién y mostrar las relaciones

entre los elementos de implementacion. El uso mas importante de estos diagramas es

mostrar la estructura de alto nivel del modelo de implementacién, especificando que:
e Muestra las organizaciones y las dependencias entre tipos de componentes.
e Organiza los subsistemas de implementacion en capas.

Se utilizan para modelar la vista estética de un sistema. Muestran la organizacién y las
dependencias logicas entre un conjunto de componentes de software, sean estos

componentes de cédigo fuente, librerias, binarios o ejecutables. (29)

55



Capitulo IV: Implementacion y Prueba

A continuacion se presenta el diagrama de componentes propuesto para el CU Evaluar

<<component>> g] -----------------------------
<<library>> _n—|
Componentes Symfony & Sttty T
1 1
|
' ! <<component>> <<component>>
| | <<file>> El <<file>> a
| php php
|
|
Vista |
“““““““““ oo <<component>> g]
<<component>> €| <<component>> gl i <<file>>
<<file>> <<file>> : sfAOREvaluationComponents.php
php php |
= { T
|
<<component>> g <<component>> gl ) i
<<file>> <<file>> ! !
= php rating.js : —| \"2
|
<<component>> a <<component>> a ! Modelo
<<file>> <<file>> ) =
evaluationjs _starRating.php
<<component>> a
| <<file>>
| Plugin able.php
Y
<<component>> gl
= e
Lo <<library>> STAOEvaluationResourceForm.php
Doctrine
<<component>> E
<<file>>
class.php

=

<<component>>
Base Datos

Figura 15. Diagrama de Componentes CU Evaluar recursos.

Para ver el resto de los diagramas de Componentes realizados consultar Anexos.

4.3. Pruebas de software
La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software
y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion.

El objetivo de las pruebas al sistema es comprobar la integracion del sistema de
informacion globalmente, verificando el funcionamiento correcto de las interfaces entre
los distintos subsistemas que lo componen y con el resto de los sistemas de informacion
con los que se comunica. En la realizacion de estas pruebas, es importante comprobar
la cobertura de los requisitos, dado que su incumplimiento puede comprometer la
aceptacion del sistema por el equipo de operacion responsable de realizar las pruebas
de implantacion del sistema, que se llevaran a cabo en el proceso Implantacion y
Aceptacion del Sistema. (30)

56



Capitulo IV: Implementacion y Prueba

4.3.1. Niveles de Prueba

Entre los niveles de prueba se encuentran el nivel de pruebas unitarias, nivel de
pruebas de integracion, nivel de pruebas del sistema y nivel de pruebas de aceptacion.
Una vez implementado el sistema fue sometido a los niveles de pruebas que a

continuacion se detallan, los cuales ayudaron a la deteccion de los errores existentes.

- Pruebas Unitarias: Comienzan con la prueba de cada médulo. Una prueba
unitaria es una forma de probar el correcto funcionamiento de un médulo de
codigo. Esto sirve para asegurar que cada uno de estos funcione correctamente
por separado. El objetivo de las pruebas unitarias es aislar cada parte del
programa y mostrar que las partes individuales son correctas. Proporcionan un
contrato escrito que el fragmento de cddigo debe satisfacer. Estas pruebas
aisladas proporcionan cinco ventajas basicas: fomentan el cambio, simplifican la
integracién, documentan el codigo, separan la interfaz del codigo y hacen que

los errores estén mas acotados y sean faciles de localizar. (15)

- Pruebas de Integracion: A partir del esquema del disefio, los modulos
probados se vuelven a probar combinados para probar sus interfaces. Pruebas
integrales o pruebas de integracién son aquellas que se realizan en el ambito del
desarrollo de software una vez que se han aprobado las pruebas unitarias.
Unicamente se refieren a la prueba o pruebas de todos los elementos unitarios
gue componen un proceso, hecha en conjunto, de una sola vez. Consiste en
realizar pruebas para verificar que un gran conjunto de partes del software
funcionan juntos. (15)

- Pruebas del Sistema: El software ensamblado totalmente con cualquier
componente hardware que requiera, se prueba para comprobar que se cumplen
los requisitos funcionales. Cualquier pieza de software completo, desarrollado o
adquirido, puede verse como un sistema que debe probarse, ya sea para decidir
acerca de su aceptacion, para analizar defectos globales o para estudiar
aspectos especificos de su comportamiento, tales como seguridad o
rendimiento. Este tipo de pruebas estudia el producto completo. (15)

4.3.2. Métodos de Prueba
RUP propone dos métodos fundamentales: caja blanca y caja negra. A continuacion, se

describen ambos métodos, haciéndose mayor énfasis en las pruebas de caja negra ya
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gue fueron las mas utilizadas en la comprobacion de la solucion.

4.3.3. Pruebas de Caja Negra
Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas de comportamiento, se

centran en los requisitos funcionales del software. O sea, permiten al ingeniero del
software obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente
todos los requisitos funcionales de un programa. Estas pruebas no son una alternativa a
las técnicas de pruebas de caja blanca, mas bien se trata de un enfoque
complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores que se llevan a cabo
sobre la interfaz del software. El objetivo es demostrar que las funciones del software
son operativas, gque las entradas se aceptan de forma adecuada y se produce un
resultado correcto, y que la integridad de la informacion externa se mantiene, saber qué
es lo que hace el software pero sin entrar en detalles de cddigo, es decir, que es lo que
hace, y no como lo hace (no se ve el codigo). Estas pruebas se centran principalmente

en los requisitos funcionales del software y permiten encontrar: (31)
¢ Funciones incorrectas o ausentes.
¢ Errores de interfaz.
e Errores en estructuras de datos 0 en accesos a las bases de datos externas.
e Errores de rendimiento

e Errores de inicializacién y terminacion. (30)

4.3.4. Pruebas de Caja Blanca
La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un método

de disefo de casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental
para obtener los casos de prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, el
ingeniero del software puede obtener casos de prueba que garanticen que se ejercita
por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada maddulo, ejerciten
todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa; ejecuten todos los
ciclos en sus limites y con sus limites operacionales, y ejerciten las estructuras internas

de datos para asegurar su validez. (31)

4.3.5. Disefio de Casos de Pruebas
A partir de la descripcion de los 11 casos de usos de la investigacion se generaron los

58



Capitulo IV: Implementacion y Prueba

disefios de casos de pruebas (CP) correspondientes, que constituyen la guia principal
del probador. Se confeccioné cada caso de prueba con la identificacion de los
principales escenarios con sus posibles entradas. Para ver los disefios de casos de

pruebas consultar Anexos.

4.3.6. Resultados Obtenidos
Durante el desarrollo del mddulo Biblioteca se realizaron pruebas unitarias para

comprobar el funcionamiento del software. Estas no se planificaron ni se registraron sus
resultados, se realizaron de forma simultanea a la implementacion. Para evaluar la
solucién, se efectuaron varias iteraciones donde se probo el software integramente. Se
prestd gran atencion a las pruebas de integracion con vista a probar funcionalidades
qgue relacionan al moédulo Biblioteca con el resto de los mdédulos de la plataforma
educativa Zera. Se especifican las principales pruebas realizadas a la aplicacion
haciendo uso del método de caja negra, estas pertenecen al nivel de prueba de sistema

y se detallan a continuacion.

- Pruebas Internas: Fueron realizadas por el equipo de desarrollo del proyecto
(en este caso los analistas) con el fin de entregar un producto con la menor
cantidad de errores posibles. Se centraron en el cumplimiento de las
funcionalidades descritas en el listado de requerimientos y de casos de uso del

sistema, ademas, se revisd toda la documentacion.

- Pruebas Cruzadas: Fueron realizadas al sistema por el equipo de desarrollo del
proyecto (analistas y desarrolladores de los diferentes maodulos) con el fin de
encontrar la mayor cantidad de errores posibles en término de validaciones,
pautas definidas por arquitectura de informacion, formato de los campos, entre
otras.

- Pruebas de Liberacion: Pruebas realizadas por el equipo de calidad interno del
proyecto (en este caso los analistas), encargados de validar que el software

cuenta con la calidad requerida para ser liberado.

A continuacion se presentan los resultados arrojados durante las diferentes pruebas
aplicadas:

Pruebas Internas:
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Biblioteca 11 1ra 13 13

2da 2 2

De estas NC obtenidas:

0 2 13

Tabla 5: Resultados de las pruebas internas.

Pruebas Cruzadas:

Biblioteca 11 1ra 4 4 0

De estas NC obtenidas:

0 0 4

Tabla 6: Resultados de las pruebas cruzadas.

Pruebas de Liberacion:

Biblioteca

Tabla 7: Resultados de las pruebas de liberacion.

4.4. Conclusiones parciales
Los artefactos generados en la implementacion del modulo describen las

especificidades de las técnicas de programacion que se utilizaron. Ademas, las pruebas
realizadas validaron que las funcionalidades desarrolladas satisfacen los requisitos
especificados. El software esta listo para su implantacion.
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Conclusiones
Con la culminaciéon del presente trabajo, se obtuvo como resultado principal, una

segunda version del mdédulo Biblioteca funcional, integrada a la plataforma educativa

Zera y con toda la documentacién generada durante el proceso de desarrollo de

software.

El estudio realizado como parte de la investigacion sirvio de apoyo en la toma de
decisiones con vista a un desarrollo eficiente del maédulo.

Se realizé un estudio de las herramientas de gestion de aprendizaje, bibliotecas
digitales y su integracién con sistemas e-learning, lo que permitié identificar
requerimientos y definir caracteristicas esenciales de una biblioteca en entornos

e-learning.

Se analizaron metodologias de desarrollo de software, lenguajes de modelado y
herramientas CASE, frameworks de desarrollo, lenguajes de desarrollo etc. lo
que posibilitd la seleccion de las Optimas, para realizar el analisis, disefio e

implementacién de la nueva version del modulo Biblioteca de la plataforma Zera.

Se demostré lo beneficioso que resulta la utilizacion de una metodologia tan
sodlida como RUP paralelamente a la utilizaciéon del framework Symfony, lo que

propicié una implementacion correcta de la aplicacion.

Se demostro la necesidad de modificar el modulo Biblioteca para adaptarlo a las
concepciones actuales en el desarrollo tanto de bibliotecas digitales como de

sistemas e-learning.

Se sefial6 que ninguno de los sistemas de las plataformas de gestién de
aprendizaje de cddigo abierto analizados implementaban las funciones de
integracion de bibliotecas digitales que propicien el intercambio de informacion y

aprendizaje colaborativo.

Se capturaron, especificaron requerimientos y se describieron los casos de uso

en un modelo de casos de uso del sistema.

Se model6 a partir del diagrama de casos de uso la propuesta de requerimientos
en base a clases del andlisis, clases del disefio, paquetes, colaboraciones y

secuencias.
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Se aplicaron patrones de caso de uso, que generan mejores resultados en el

desarrollo de las actividades.

Se demostrd, a partir de las diferentes iteraciones de pruebas practicadas al
software, que este satisface los requisitos funcionales definidos durante el flujo

de trabajo Requerimientos.
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Recomendaciones
Se recomienda;:

Anadir una funcionalidad al modulo en la que se permita referenciar, de acuerdo
a las normas internacionales de referencias bibliograficas, los recursos que se

visualizan en la biblioteca.

Anadir una funcionalidad al modulo Biblioteca en la que los estudiantes puedan
utilizar un recurso colaborativo para elaborar su propio contenido y proponerlo al

profesor, a través de una Wiki.

Brindar herramienta de ayuda a los usuarios de la Biblioteca la cual fungird como
un “Bibliotecario”, dando sugerencias de busquedas a los usuarios, indicando
como realizar la busqueda, mostrando los recursos mejor valorados, los mas

visitados, etc. similar a un sistema de recomendaciones.

Continuar potenciando el uso del framework Symfony en la facultad ya que su

uso reporta un conjunto de ventajas.
Transmitir experiencias a otros proyectos que utilicen metodologia, herramientas

y tecnologias similares.

Tener en cuenta este trabajo para proyectos futuros, siempre y cuando se

cumpla con las normas de confidencialidad establecidas.
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Capitulo: La mas general de las estructuras en las que se divide el contenido de un

producto.

CASE: Computer Aided Software Engineering / Ingenieria de Software Asistida por

Ordenador.

Calidad de Software: Conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren

capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas.

Caso de Prueba (CP): Conjunto de condiciones o variables bajo las cudles el analista

determinard si el requisito de una aplicacion es parcial o completamente satisfactorio.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte
de programas, bibliotecas y un lenguaje de scripting entre otros software para ayudar a

desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

Herramienta CASE: Aplicacion informética destinada a aumentar la productividad en el
desarrollo de software reduciendo el coste de estas en términos de tiempo y de dinero,

se utiliza para la modelacion del sistema.

IDE: Integrated Development Environment (Entorno integrado de desarrollo). Aplicacion
compuesta por un conjunto de herramientas Utiles para un programador a la hora de
desarrollar un software.

Learning Management System (LMS): Un LMS es una aplicaciéon de software
instalado en un servidor, que se emplea para administrar, distribuir y controlar las
actividades de formacion no presencial o e-Learning (Educacion a distancia) de una

institucion u organizacion.(39)

PHP: Hypertext Pre-processor, lenguaje de programacion, disefiado originalmente para
la creacion de paginas web dindmicas. Es utilizado fundamentalmente como lenguaje

interpretado del lado del servidor.

XML: eXtensible Markup Language. Lenguaje de etiquetado simple cuyo objetivo es

describir datos.
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