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Resumen

En el siguiente trabajo se muestra el resultado del andlisis y disefio realizado al médulo Ejercicios de
los nuevos productos de la Coleccion Multisaber; para dar atencién al proceso educativo que se esta
llevando a cabo en la ensefianza primaria en Venezuela, donde los nifios de las escuelas venezolanas
contardn con una coleccién de software que incluyen imagenes, animaciones, videos, sonidos y textos,
posibilitindoles una mayor interactividad con la tecnologia multimedia, pues el estudiante podra
seleccionar el tema a ejercitar y dentro del mismo los ejercicios que va a realizar, y luego de responder
los ejercicios solicitar: la respuesta, abordar acerca del tema, y los resultados alcanzados. Todo esto,
teniendo en cuenta que esta aplicacibn debe ejecutarse sobre software libre y ademas que sea
multiplataforma, se determiné usar la metodologia RUP. Como lenguaje de modelado ApEM-L para el
proceso de desarrollo del software y modelado de los diferentes artefactos del flujo de trabajo analisis y
disefio mediante la herramienta CASE Visual Paradigm, cumpliendo asi el objetivo propuesto en el

trabajo.
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Introduccion

La creacion de software educativo se ha convertido en una tarea imprescindible para cualquier sistema
educacional en la actualidad. Dado el gran auge que han tomado las tecnologias que se pueden usar
para este fin, las nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), han sido
introducidas en el sistema educativo de nuestro pais como parte de las transformaciones que lleva a

cabo nuestra Revolucién en el marco de la batalla de ideas.

El Ministerio de Educacion (MINED), en colaboracién con otras instituciones desarroll6 la coleccion
Multisaber. Esta coleccion surge a raiz de las grandes transformaciones en la educacién en funcion
de las TIC, desarrollada en el marco de la batalla de ideas, con el objetivo de resolver
fundamentalmente de una manera didactica y pedagdgica, el problema de la “integralidad” en la
ensefianza primaria. La misma consta de 32 multimedia de las diferentes materias que se imparten en
este nivel. Cada una de ellas esta compuesta por diferentes modulos especificos, respondiendo a las

actividades gue los estudiantes y profesores desarrollan a lo largo de este proceso docente.
Situacién problémica.

La hermana Republica Bolivariana de Venezuela, tiene especial interés en emplear software educativo
de manera similar en finalidad a la experiencia cubana, ya que el proceso revolucionario que esta
llevando a cabo, incluye un sin nimero de cambios en el sector de la educacién, por ello surge la
necesidad de unificar todos los contenidos que deben impartir los docentes de este pais. A Venezuela,
como a otros paises, no le es factible desde un punto de vista econdmico utilizar software propietario.
Todo ello, debido al pago de las respectivas licencias, y por consiguiente, su politica gira en torno a

solo utilizar software libre.

En tal sentido se conoce que la coleccién Multisaber fue implementada sobre los preceptos de
software propietario. Por ejemplo, utiliz6 como herramienta de apoyo: Macromedia Flash 5,
Macromedia Director, Tool Book y Borland Delphi. Ademas es un software genuinamente cubano que
utiliza aspectos nacionales que no son: ni identificados, ni conocidos por la poblacién venezolana. Este

problema de contextualizacion, unido a lo antes expuesto con respecto a las herramientas propietarias,

[4]
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hace imprescindible la elaboracion de un producto con caracteristicas similares al anterior y el mismo,
se debe ajustar a las exigencias educativas del proceso de aprendizaje venezolano.

Para que la creacién de esta nueva coleccion tenga la calidad requerida y cumpla con todos los
requerimientos exigidos por el cliente, es necesario desarrollar una serie de modelos que describan el
software, documentando especificamente el médulo Ejercicios, uno de los médulos con que cuenta la
colecciéon Multisaber debido a su importancia en la practica y aplicacion en la actividad docente. Por lo
gue el problema a resolver se centra en ¢cémo obtener la documentacién requerida en el flujo de

trabajo de Analisis y Disefio del Médulo Ejercicios de los nuevos productos de la coleccion Multisaber?

El objetivo general que persigue este trabajo, consiste en: realizar el Analisis y Disefio del Mddulo
Ejercicios de la coleccion Multisaber. Y a raiz del mismo se derivaron los siguientes objetivos

especificos:

- Seleccionar la metodologia, lenguaje de modelado y herramientas mas convenientes para el
desarrollo de productos hipermediales.

- ldentificar las funcionalidades requeridas para desarrollar el modulo Ejercicios de los nuevos

productos de la Coleccion Multisaber.
- Realizar el Analisis del médulo Ejercicios de los nuevos productos de la Colecciéon Multisaber.
- Realizar el Disefio del médulo Ejercicios de los nuevos productos de la Coleccion Multisaber.

Para dar cumplimiento a lo antes planteado se definieron las siguientes tareas:

- Estudio de las posibles metodologias, lenguajes de modelado y herramientas para el desarrollo

de productos hipermediales.

- Estudio de los productos anteriores de la Coleccion Multisaber, haciendo énfasis, sélo en el

Médulo Ejercicios.

- Definiciéon de las funcionalidades del software en cuestion.

- Desarrollo de los entregables que faciliten la documentacion del Mdodulo Ejercicios de la

Coleccion Multisaber.

[5]
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- Representacién de datos, arquitectura, interfaces y componentes del Mddulo Ejercicios de la

Coleccion Multisaber.

El objeto de estudio lo constituye a su vez: la coleccion Multisaber desarrollada para Cuba, siendo el
Maodulo Ejercicios en especifico el campo de accién.

En tal sentido, se defiende la idea de que con el analisis y disefio del modulo Ejercicios se obtendra
un producto final de mayor calidad, al poder contar los desarrolladores con todo lo necesario para
implementarlo. Todo esto teniendo en cuenta, que seréa el grupo de desarrollo del modulo Ejercicios de

la coleccidon Multisaber, la audiencia mas interesada.

Por tanto, este trabajo tendra un impacto social muy elevado, ya que al obtener la documentacion del
software, se facilitara la implementacion y posterior revision del mismo por parte del grupo de calidad.
Indudablemente, todo esto influye positivamente cuando se habla en estos términos, pues traera
consigo un producto final con menos errores, que optimizara el tiempo de cumplimiento de entrega del

mismo.

[6]
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Capitulo 1.Fundamentacidon Tedrica

1.1- Introduccién

En Cuba se ha contemplado un gran auge en la incorporacion de la informatica al entorno educativo,
dando lugar a un gran nimero de software que introduce el concepto de software educativo, lo cual es
muy comun en nuestros dias. La coleccion Multisaber, desarrollada en nuestro pais para perfeccionar
el aprendizaje de los estudiantes en la ensefianza primaria es un ejemplo vivo de multimedia
educativo. El propio impulso de este tipo de software ha derivado transformaciones significativas en los
flujos de los procesos productivos y en los artefactos de modelacién para concebir la documentacion
de productos hipermediales. En el presente capitulo se profundizara en los temas relacionados con los
conceptos de hipertexto, multimedia, multimedia educativo e hipermedia, asi como sus comienzos,

aplicaciones, las ventajas y desventajas que proporcionan al proceso educativo.

1.2- Hipertexto

1.2.1- Sus comienzos

La idea original de hipertexto se debe a Vannevar Bush, cuando en 1945, en su articulo "As we may
think", describe el dispositivo Memex (dispositivo para almacenar documentos) en el cual:

“...un individuo almacena sus libros, anotaciones, registros y comunicaciones, y esta coleccion de
informaciéon es mecanizada de forma que puede ser consultada con alta velocidad y mucha
flexibilidad".

Segun [Bush, 1945] la caracteristica esencial de MEMEX es su habilidad de "atar" o asociar dos items.
En 1965, el término hipertexto es utilizado por primera vez por Ted Nelson para designar un sistema
gue permitia:

¢ Lectura no lineal.

¢ Escritura no lineal.

Este define hipertexto como:

"...un cuerpo de material escrito o pictorico interconectado en una forma compleja que no puede ser

representado en forma conveniente haciendo uso de papel”.

En el afio 1960, Douglas Engelbart y Ted Nelson, desarrollaron un programa de computador que

pudiera implementar las nociones de hipermedia e hipertexto. En los afios ochenta, después de que

[7]
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comenzaran a crearse las primeras computadoras personales, IBM lanz6 el sistema de guia y enlace

para sus computadoras.

El primer sistema hipertexto real fue el HES (Hypertext Editing System) construido en Brown

University, en 1967, por Andries Van Dam. [1]

El hipertexto como herramienta de escritura hace posible:

¢ Planificar la escritura: Se pueden elaborar notas, cada una ellas con una forma y estructura propia.

¢ Preparar el material: Ofrece una plataforma para realizar composiciones no exclusivamente
textuales.

¢ Componer el texto definitivo: Los enlaces permiten conectar fragmentos mediante la referencia

adecuada.

1.2.2- Concepto de hipertexto

En informatica, es el nombre que recibe el texto que en la pantalla de una computadora conduce a su
usuario a otro texto relacionado. La forma mas habitual de hipertexto en documentos es la de
hipervinculos o referencias cruzadas autométicas que van a otros documentos. Si el usuario
selecciona un hipervinculo, hace que el programa de la computadora muestre inmediatamente el

documento enlazado. [1]

Un hipertexto describe un tipo de funcionalidad de exploracién en linea interactiva. Los vinculos
incrustados en palabras o frases permiten al usuario escoger un texto concreto para que se muestre

inmediatamente la informacién relacionada y el material multimedia asociado. [1]

Este consta de los siguientes elementos: nodos o secciones, enlaces o hipervinculos y anclajes. Los
nodos son las partes del hipertexto que contienen informacién accesible para el usuario. Los enlaces
son las uniones o vinculos que se establecen entre nodos y facilitan la lectura secuencial o no

secuencial por los nodos del documento. Los anclajes son los puntos de activacion de los enlaces. [1]

8]
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1.3- Multimedia.

1.3.1-Historia de la multimedia

La multimedia se inicia en 1984. En ese afio, Apple Computer lanz6 la Macintosh, la primera
computadora con amplias capacidades de reproduccion de sonidos equivalentes a los de un buen
radio AM. Esta caracteristica, unida a que su sistema operativo y programas, se desarrollaron en la
forma que ahora se conocen como ambiente Windows, propicios para el disefio gréfico y la edicion,
hicieron de la Macintosh la primera posibilidad de lo que se conoce como Multimedia. También en
1968, Douglas Engelbart propone en la descripcidn de nls (online system) un sistema en donde no se
procesan datos como numeros, sino ideas como texto estructurado y gréaficos, dando mayor flexibilidad
para manejar simbolos de manera natural. Esta propuesta condujo a Xerox a desarrollar un sistema

computacional, donde se incluia al “mouse” como medio de manipulacién de la informacion. [6]

El concepto de multimedia interactiva se empez6 a asociar con las computadoras personales a partir
del sistema creado por Bill Atkinson para la compafia Apple Computer llamado HyperCard. HyperCard
atrajo tanto a programadores como a disefladores, educadores, ejecutivos, musicos, productores de
video y todo tipo de gente creativa a desarrollar aplicaciones que reunian elementos gréficos, visuales
y sonoros, en un sistema computacional controlable por el usuario. Después de que HyperCard se
introdujo en el mercado en 1987, comenzaron a surgir multiples aplicaciones desarrolladas con este
paquete que incluian desde apoyos a presentaciones hasta sistemas educativos. Ya en 1992, durante
la feria CES (Consumer Electronics Show) de Las Vegas, se anuncié el CD multiusos. Este CD era un
multiplayer interactivo capaz de reproducir sonido, animacion, fotografia y video, por medio de la

computadora o por via éptica, en la pantalla de television. [6]

1.3.2- (,Qué es multimedia?

Una multimedia no es mas que la integracion de al menos tres de los diversos datos o informacion
manejados por la computadora: texto, gréficas, sonido, voz y video, que hace concurrir a diversas
tecnologias: de expresion, comunicacion, informacion, sistematizacién y documentacion, para dar lugar
a aplicaciones en la educacion, la diversion y el entretenimiento, la informacién, la comunicacion, la

capacitacion y la instruccion. [7]

[9]
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Es un término que se aplica a cualquier objeto que usa simultaneamente diferentes formas de
contenido informativo como texto, sonido, imagenes, animacién y video para informar o entretener al
usuario. También se puede calificar como multimedia a los medios electrénicos (u otros medios) que

permiten almacenar y presentar contenido multimedia. [7]

Dentro de los materiales multimedia se encuentra la multimedia interactiva, cuando el usuario tiene
cierto control sobre la presentacion del contenido como: qué desea ver y cudndo desea verlo.
Multimedia puede dividirse en dos categorias principales, multimedia lineal y multimedia no lineal. El
contenido lineal avanza sin que el usuario tenga control sobre la navegacion; una pelicula de cine seria
un ejemplo de esto. El contenido no lineal le ofrece al usuario la interactividad necesaria para controlar

el progreso de la presentacion tal como ocurre en los videojuegos. [7]

Existen diferentes tipos de informacion multimedia, como son:

- Texto: sin formatear, formateado, lineal e hipertexto.

- Gréficos: utilizados para representar esquemas, planos, dibujos lineales.

- Iméagenes: son documentos formados por pixeles. Pueden generarse por copia del entorno
(escaneado, fotografia digital) y tienden a ser ficheros muy voluminosos.

- Animacion: presentacion de un nimero de graficos por segundo que genera en el observador la
sensacion de movimiento.

- Video: Presentacion de un nimero de imagenes por segundo, que crean en el observador la
sensacion de movimiento. Pueden ser sintetizadas o captadas.

- Sonido: puede ser habla, masica u otros sonidos. [7]

1.3.3- Usos de la multimedia

La multimedia encuentra su uso en varias areas: arte, educacion, entretenimiento, ingenieria,
medicina, matematicas, negocio, la investigacion cientifica y en la industria del entretenimiento, para
desarrollar especialmente efectos especiales en peliculas para la animacion de los personajes de
caricaturas. La multimedia puede incluir:

- Presentaciones e informaciones.

- La simulacion.

- Terminales de informacion.

- Programas de aprendizaje.

- Juegos. [7]

[10]



Analisis y Disefio del Mddulo Ejercicios de la coleccion Multisaber

Junio del 2009

El uso de los atractivos e interactivos materiales multimedia ha acontecido un gran auge en la esfera
de la educacion, pues favorece el aprendizaje de los estudiantes, ya que proporciona informacion de
una manera rapida y dindmica, aviva el interés de los estudiantes pues utiliza datos o informacion
manejados por la computadora como: graficos, sonido, voz y video, por tanto acomoda el aprendizaje
de los estudiantes con buenos graficos, simulaciones o herramientas para el proceso de la

informacion. El presente trabajo comprende el uso de la multimedia en la esfera de la educacion.
1.3.4- Multimedia educativo

El presente trabajo por sus caracteristicas se corresponde con la modelacion de un software
multimedia educativo. Dentro del grupo de los materiales multimedia estan los que se utilizan con un
proposito pedagogico. Atendiendo a su estructura, los materiales didacticos multimedia se pueden
clasificar en programas tutoriales, de ejercitacion, simuladores, bases de datos, constructores,
programas y herramientas, presentando diversas concepciones sobre el aprendizaje y permitiendo en
algunos casos (programas abiertos, lenguajes de autor) la modificacién de sus contenidos y la creacion

de nuevas actividades de aprendizaje por parte de los profesores y los estudiantes. [2]

El software multimedia educativo puede tener diferentes funciones en el proceso de ensefianza y

aprendizaje. La coleccion Multisaber presenta las siguientes:

Informativa: Estos materiales, a través de sus actividades, presentan contenidos que proporcionan

informacién estructurada de la realidad a los estudiantes.

Instructiva Entrenadora: Todo el software educativo orienta y regula el aprendizaje de los estudiantes
ya que, explicita o implicitamente, promueven determinadas actuaciones de los mismos encaminadas
a este fin. Ademas, mediante sus codigos simbdlicos, estructuracion de la informacion e interactividad

condicionan los procesos de aprendizaje.

Motivadora: La interaccion con el ordenador suele resultar por si misma motivadora. Estos programas
incluyen ademas elementos para captar la atencion de los alumnos, mantener su interés y enfocarlo

hacia los aspectos mas importantes.

Evaluadora: La posibilidad inmediata a las respuestas y acciones de los alumnos, hace adecuados los

programas para evaluarles. Esta evaluacion puede ser:
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- Implicita: el estudiante detecta sus errores, se evalla a partir de las respuestas que le da el
ordenador.

- Explicita: el programa presenta informes valorando la actuacién del alumno.

Explorar Experimentar: Les presentan a los estudiantes interesantes entornos donde explorar,
experimentar, investigar, buscar determinadas informaciones y cambiar los valores de las variables de

un sistema.

Innovadora: Los programas educativos pueden desempefiar esta funcion ya que utilizan una
tecnologia actual y, en general, suelen permitir muy diversas formas de uso. Esta versatilidad abre

amplias posibilidades de experimentacion didactica e innovacion educativa en el aula. [7]

La multimedia educativo proporciona grandes ventajas al proceso educativo, debido a que cuando un
software, un documento o una presentacion combina adecuadamente los medios o herramientas de
informacién manejados por la computadora, se mejora notablemente la atencion, la comprension y el
aprendizaje del estudiantado, ya que se acercara algo mas a la manera habitual en que los seres
humanos nos comunicamos cuando empleamos varios sentidos para comprender un mismo objeto o

concepto.

1.4- Hipermedia

1.4.1- ; Qué es hipermedia?
Los primeros productos hipermediales reales surgen a partir de la segunda mitad de la década de los
80. El primer sistema hipermedial creado fue el Aspen Movie Map. Actualmente ejemplos de
hipermedia pueden ser:
- LaWorld Wide Web.
- Las peliculas almacenadas en un DVD.

- Las presentaciones en PowerPoint o en Flash, o productos informaticos similares. [9]
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Figura 1Representacion de Hipermedia.

Hipermedia conjuga los términos de hipertexto y multimedia. La hipermedia es la tecnologia que nos
permite estructurar la informaciéon de una manera no-secuencial, a través de nodos interconectados
por enlaces. La informacion presentada en estos nodos podrd integrar diferentes medios. Esta se
refiere a la conjuncién de video, sonido, graficos, animaciones y otros elementos para formar una
asociacion de temas no lineal. En lugar de forzar al usuario a desplazarse por la informacién de forma
secuencial, la hipermedia permite simular los procesos humanos, saltando de un tema a otro por medio
de asociaciones. Asi, el usuario puede ir encontrando la informacion segun sus propias asociaciones

en lugar de tener que trabajar linealmente. [14]

1.4.3- Ventajas e Inconvenientes de los sistemas hipermediales

La tecnologia en funcién de la educacion esté posibilitando una nueva forma de efectuar los procesos
de ensefanza-aprendizaje, la ensefianza a distancia, muy de moda en estos dias, esta sustituyendo la
presencia de los educadores, sin embargo se persigue la misma finalidad, transmitir conocimientos a
los estudiantes. A través de los productos hipermediales se desarrollan un gran nimero de actividades
gue originalmente eran llevadas a cabo por los educadores, es a su vez la pizarra, los alumnos, las
sillas, las mesas y el contenido de la clase, por lo que gradualmente ha permitido ir cambiando los

habitos de aprender.
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Hoy por hoy la educacién a distancia es asistida por estos medios permitiendo cuestionar qué tanto

pueden sustituir la presencia de un profesor, y en general, un aula de clases. Sin embargo, la

combinaciéon de medios (Multimedia) tiene como uno de sus objetivos principales no sustituir al

profesor, sino enriquecer la ensefianza y el aprendizaje ya que la educacion actual plantea al alumno

como el eje de los procesos educativos. La multimedia tiene la funcion de proporcionarle al estudiante

la informacién necesaria, a través de una presentacion atractiva con el propdsito de obtener un

aprendizaje significativo.

Los productos hipermediales tienen en la actualidad gran utilizacion, debido a las disimiles ventajas

gue presentan, ejemplo de ello se tiene que:

Los textos hipermediales no son lineales. Los lectores pueden explorar la informacion como lo
deseen. Esto significa, a su vez, que un mismo documento puede servir a publicos diferentes.
Tienen interfaces de usuario muy intuitivas.

El usuario no necesita realizar grandes esfuerzos para conseguir rapidamente resultados.

La informacion se recupera sencillamente, aunque distintos usuarios estén utilizando el mismo
documento simultaneamente.

Permiten representar informacion poco o nada estructurada.

La creacion de nuevas referencias es inmediata, independientemente del tipo de contenido
involucrado.

Los usuarios pueden hacer crecer su hiperdocumento o simplemente anotarlo, sin cambiar por
ello el documento referenciado.

Posibilitan la estructuracion de la informacion.

Facilitan la modularidad y la consistencia de la informacion. [11]

Constituyen un marco idéneo para la autoria en colaboracion, al permitir la comparticion, distribucion y

personalizacion de la informacion.

El tamafio excesivamente grande de algunos sistemas y su estructura, hace que en muchas
ocasiones el lector sea incapaz de localizar aquello que esta buscando.

Menor velocidad de respuesta.

Control real de datos postdatado.

No es secuencial, depende de quien es el lector.

[14]
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- Elacceso depende del interés del lector, es totalmente variable.
- La desorientacién y los problemas de sobrecarga de conocimiento constituyen los dos

inconvenientes basicos en la utilizacion de este tipo de tecnologia. [11]

1.5- Posibles metodologias:

Existe un grupo de metodologias dirigidas al trabajo con productos del tipo multimedia e hipermedia
con la finalidad de lograr que cualquier equipo de desarrollo logre un mejor entendimiento entre si para
generar todos los artefactos necesarios a la hora de analizar, disefiar e implementar un software de
este tipo, con la calidad requerida y especialmente de mejorar las estructuras de navegacion,
haciéndolas mas intuitivas y que al final el software tenga una de las caracteristicas fundamentales de
estos sistemas, su interactividad con el usuario. Alguna de las metodologias mas usadas en productos
multimedia e hipermedia lo constituyen sin lugar a dudas: RMM, OOHDM, MultiMet y RUP.

1.5.1- Object Oriented Hypermedia Design Model (OOHDM)

La metodologia OOHDM fue concebida por D. Schwabe y G. Rossi y planteaba que el desarrollo de
cualquier Hiperdocumento en general consta de cuatro fases en las que se combinan diferentes estilos
de desarrollo como el incremental, iterativo y prototipado, en las tres primeras etapas. Las tres
primeras fases son de disefio, en las que se obtiene un conjunto de modelos orientados a objeto que

describen el sistema que sera construido en la cuarta fase. [8]

OODHM propone el disefio conceptual o analisis de dominio que utiliza el método de andlisis orientado
a objetos para obtener esquemas conceptuales de las clases. Realiza el disefio navegacional
expresado también con un enfoque orientado a objetos a través de dos tipos de modelos, contempla
una tercera fase denominada disefio de la interface abstracta, en la que se realiza un modelo, también
orientado a objetos, para especificar la estructura y el comportamiento de la interface del sistema
hipermedia con el usuario. Por ultimo la fase de implementaciébn construye una aplicacion

completamente orientada a objetos. [8]

Esta metodologia tiene como desventaja que requiere de cierta sobrecarga para aprenderla, debido a

los modelos que utiliza. Sin embargo, OOHDM contempla todos los aspectos que debemos modelar,
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es completa para nuestro caso, los modelos subyacentes son ricos en representacién estructural y
semantica, mas su utilizacion sin una herramienta CASE se hace compleja a medida que crece el

tamano y la complejidad de la aplicacion a modelar.
1.5.2- RelationShip Management Methodology (RMM):

RMM es una metodologia basada en los conceptos del modelo de disefio de Hipertexto (HDM) es
decir, en entidades y tipos de entidades. Su objetivo es mejorar la navegacion a través de un andlisis
de las entidades del sistema. Incorpora el concepto de slice como agrupacién de datos de varias
pantallas en una entidad. Es la primera metodologia que se publica completa para la creacion de un
software multimedia. Su problema principal es que no permite realizar consultas a partir de dos
entidades por su ligadura al modelo entidad relacion, obligando a la descomposicién de relaciones uno

a muchos, no obstante muestra su fortaleza en los procesos de andlisis y disefio para multimedia. [3]

El modelo no permite significar propiedades semanticas del dominio como por ejemplo el hecho de que
los contenidos pertenecen a un topico y de que la existencia de los primeros depende de la existencia
del segundo. Presenta una desventaja, el hecho de tener que indicar las estructuras de acceso juntas
con el esquema navegacional, ya que con esta especificacion conjunta se ligan fuertemente los
aspectos de navegacion y de acceso a las estructuras, lo que las hace muy dependientes. La
metodologia es un poco restrictiva en el sentido que no se pueden incluir atributos de distintas
entidades del dominio en una unidad de visualizacion. Finalmente, cabe destacar que RMM no provee

herramientas conceptuales para el disefio de la interfaz. [3]

1.5.3- MultiMet.

MultiMet es una metodologia que describe las etapas generales de organizaciébn de un proyecto
informatico desarrollado con tecnologia multimedia. Va a iniciar su desarrollo con un estudio de las
necesidades que presentan los usuarios, los objetivos, las tecnologias y el personal de desarrollo. Se
realiza un estudio detallado para determinar si es factible o no desarrollar el producto para no emplear
tiempo y recursos en vano. Esta metodologia de disefio nacional presenta una etapa donde se va a
definir si el software es educativo, informativo o demostrativo, identificando también la audiencia final

del producto. [4]
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En el paso de implementacion es donde se va a definir qué herramienta de autor se va a utilizar y se
comienza entonces el montaje del software. La fase de prueba va a garantizar una revisién basada en

la solidez de la informacion y el funcionamiento adecuado del producto. [4]

MultiMet no se centra en la especificacion de la estructura al nivel de programacién, llevando a un nivel
elemental el analisis y disefio; fuerza al programador a llevar adelante el desarrollo de médulos que
pueden resultar muy complejos y carece de herramientas de sostén para la descripcion del proceso de

implementacion.

1.5.4-Anélisis de la metodologia a utilizar. El Proceso Unificado de Desarrollo de
Software (RUP):

Un poco de historia.

Los origenes de RUP se remontan al modelo espiral original de Barry Boehm. Ken Hartman, uno de los
contribuidores claves de RUP colabor6 con Boehm en la investigacion. En 1995 Rational Software
compré una compafiia sueca llamada Objectory AB, fundada por Ivar Jacobson, famoso por haber
incorporado los casos de uso a los métodos de desarrollo orientados a objetos. El Rational Unified
Process fue el resultado de una convergencia de Rational Approach y Objectory (el proceso de la
empresa Objectory AB). El primer resultado de esta fusion fue el Rational Objectory Process, la
primera version de RUP, fue puesta en el mercado en 1998, siendo el arquitecto en jefe Philippe
Kruchten. [13]

Caracteristicas que hacen que el Proceso Unificado sea Unico:

El Proceso Unificado de Desarrollo o RUP como su nhombre bien indica, es un proceso de desarrollo de
software. RUP es en realidad un refinamiento realizado por Rational Software del mas genérico
Proceso Unificado. Segun los especialistas existen tres caracteristicas que hacen que el Proceso

Unificado sea Unico: iterativo e incremental, dirigido por casos de uso y centrado en la arquitectura:

> lterativo e incremental: El desarrollo de un producto software puede ser muy complejo e
incluso requerir mucho tiempo en su desarrollo por lo que es muy efectivo dividir el trabajo en
partes mas pequefias o mini-proyectos. Cada mini-proyecto es una iteracion que resulta en un

incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo, y los incrementos,
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al crecimiento del producto. En cada iteracion los desarrolladores seleccionan un grupo de
casos de uso los cuales se analizan, disefian, implementan y prueban, terminando los casos de
uso que se desarrollan en dicha iteracién en codigo ejecutable. La iteracion controlada hace
posible que se reconozca una realidad que a menudo es ignorada y es que las necesidades del
usuario y sus correspondientes requisitos no pueden definirse completamente al principio.

> Dirigido por casos de uso: El objetivo de cada sistema es brindar algun tipo de servicio a los
usuarios. RUP por su parte refleja lo que los usuarios necesitan y desean mediante los casos
de uso. Las necesidades reales se captan cuando se modela el negocio y se representa a
través de los requerimientos dichas necesidades. Los casos de uso se especifican, se disefian
y es a partir de los casos de uso finales que los ingenieros de prueba construyen sus casos de
prueba.

» Centrado en la arquitectura: La arquitectura en un sistema software se describe mediante
diferentes vistas del sistema en construccion. Mediante la arquitectura se describen los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema
gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.
En la arquitectura influyen factores como la plataforma en la que el software tiene que
funcionar, el hardware, sistema operativo, sistema de gestion de base de datos y los protocolos
para comunicaciones en red. La arquitectura muestra la visibn comun del sistema completo en

la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo. [13]

Entre las principales caracteristicas que distinguen a RUP se tienen:
- Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y cémo).
- Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software.
- Desarrollo iterativo.
- Administracion de requisitos.
- Uso de arquitectura basada en componentes.
- Control de cambios.
- Modelado visual del software.

- Verificacién de la calidad del software. [13]
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Principios de Desarrollo de RUP.

RUP esta basado en 5 principios claves que son:

- Adaptar el proceso: El proceso debera adaptarse a las caracteristicas propias del proyecto u
organizacion. El tamafio del mismo, asi como su tipo o las regulaciones que lo condicionen,

influiran en su disefio especifico. También se deberé tener en cuenta el alcance del proyecto.

- Balancear prioridades: Los requerimientos de los diversos inversores pueden ser diferentes,
contradictorios o disputarse recursos limitados. Debe encontrarse un balance que satisfaga los

deseos de todos.

- Demostrar valor iterativamente: Los proyectos se entregan, aungque sea de un modo interno, en
etapas iteradas. En cada iteracion se analiza la opinidon de los inversores, la estabilidad y
calidad del producto, y se refina la direcciébn del proyecto asi como también los riesgos

involucrados

- Elevar el nivel de abstraccion: Este principio dominante motiva el uso de conceptos reutilizables
tales como patrdn del software, lenguajes 4GL o esquemas (frameworks) por nombrar algunos.
Esto previene a los ingenieros de software ir directamente de los requisitos a la codificacion de
software a la medida del cliente. Un nivel alto de abstraccién también permite discusiones sobre
diversos niveles arquitectonicos. Estos se pueden acompafiar por las representaciones visuales

de la arquitectura, por ejemplo con UML.

- Enfocarse en la calidad: El control de calidad no debe realizarse al final de cada iteracién, sino

en todos los aspectos de la produccion. [13]
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Figura 2Representacion del ciclo de vida de RUP.

El ciclo de vida RUP es una implementacion del desarrollo en espiral. Fue creado ensamblando los

elementos en secuencias semi-ordenadas y organiza las tareas en fases e iteraciones.

RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al culminar cada uno de ellos,
estos a la vez se dividen en fases que finalizan con un hito donde se debe tomar una decision

importante:

> Concepcién: se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso y se
identifican los riesgos.

> Elaboracién: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se eliminan los
riesgos.

> Construccién: se concentra en la elaboracion de un producto totalmente operativo, eficiente y el
manual de usuario.

> Transicion: se instala el producto en el cliente y se entrena a los usuarios. Como consecuencia

de esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados.
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» Mantenimiento: una vez instalado el producto, el usuario realiza requerimientos de ajuste, esto
se hace de acuerdo a solicitudes generadas como consecuencia del interactuar con el

producto. [5]

En el presente trabajo se utilizara RUP como metodologia para el desarrollo de la documentacion del
mobdulo Ejercicios de la coleccion Multisaber, ya que pretende implementar las mejores practicas en
Ingenieria de Software, pues el Proceso Unificado de Desarrollo de Software se caracteriza por estar
centrado en la arquitectura, que es donde se describen los elementos de modelado que son de mayor
importancia para la construccion del médulo, ademéas permite el modelado visual del software y la

verificacion de la calidad del software y control de cambios.

1.6 Propuesta del Lenguaje de Modelado.

Para la modelacion de software educativo existen disimiles tipos de lenguajes de modelado que
permiten modelar los artefactos correspondientes a un software educativo. A continuacion se realizara
un estudio de determinados lenguajes de modelado concebidos con esta finalidad, asi como sus
caracteristicas, ventajas y desventajas, posibilitando seleccionar el mas conveniente para el desarrollo
de la documentacion requerida en el flujo de trabajo de analisis y disefio del médulo Ejercicios de la

coleccién Multisaber.

1.6.1- Lenguaje Orientado a Objetos para el Modelado de Aplicaciones Multimedia
(OMMMA-L).

OMMMA-L permite modelar todos los aspectos de una aplicacion desarrollada con tecnologia
multimedia e hipermedia y se lanza como una propuesta de extension de UML para la integracion de
especificaciones de sistemas desarrollados con tecnologia multimedia e hipermedia basados en el
paradigma orientado a objetos, y MVC (Modelo Vista Controlador) para la interfaz de usuario. Este
patron distingue un componente modelo sosteniendo la funcionalidad del ndcleo y los datos, un
componente vista para mostrar la informacion al usuario y componente controlador para manipular los
eventos de interaccion. También representa la vista de presentacién espacial que se modela a travées
de los Diagramas de Presentacion de OMMMA-L. Estos diagramas son de nueva aparicion en la
extension de UML y tienen el proposito de declarar las interfaces de usuario con un conjunto de

estructuras delimitadas en tamafio y area, dividiéndose en objetos de visualizacion (texto, gréfico,
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video, animacion) e interaccion (barras de menu, botones, campos de entrada y salida, scroll,

hipertextos con hipervinculos). [15]

OMMMA-L es tomado por el lenguaje de modelado ApEM-L como lenguaje base, tomando los
elementos mas significativos del mismo, para la modelacién de la programacién orientada a objetos y
el patron arquitecténico MVC. Sin embargo no representa las modificaciones descriptivas y decorativas

para un producto multimedia.

1.6.2 - Lenguaje Unificado de Modelado (UML):

Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; aun
cuando todavia no es un estandar oficial, esta respaldado por el OMG (Object Management Group). Es
un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software. UML
ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales
tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de

lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables.[6]

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje" para especificar y no para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema de software, para detallar los artefactos en el sistema y
para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo. Se
puede aplicar en una gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de
software (tal como el Proceso Unificado Racional), pero no especifica en si mismo qué metodologia o
proceso usar. UML cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de

las entidades representadas.

Aunque UML es uno de los lenguajes de modelacion mas utilizados, y de gran eficacia, no sera
utilizado en la realizacién del modulo Ejercicios ya que no permite representar de una aplicacion
educativa las modificaciones descriptivas y decorativas en la representacion de los componentes del
lenguaje base. UML no soporta todos los aspectos de las aplicaciones multimedia de una manera
adecuada e intuitiva. Las caracteristicas del lenguaje para el modelado de aspectos de la interfaz de

usuario no estan explicitamente proporcionadas. [2]
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1.6.3- Object Constraint Language (OCL):

Fue adoptado en octubre de 2003 por el grupo OMG como parte de UML 2.0. OCL es un lenguaje para
la descripcién formal de expresiones en los modelos UML. Sus expresiones pueden representar
invariantes, precondiciones, post-condiciones, inicializaciones, guardias, reglas de derivacion, asi
como consultas a objetos para determinar sus condiciones de estado. Se trata de un lenguaje sin
efectos de borde, de manera que la verificacion de una condicién, que se presupone una operaciéon
instantanea, nunca altera los objetos del modelo. Su papel principal es el de completar los diferentes

artefactos de la notaciébn UML con requerimientos formalmente expresados. [10]

OCL es tomado por el lenguaje de modelado ApEM-L para la modelacién de la programacion orientada
a objetos. Aunque se trata de un lenguaje de especificacion ya adoptado para UML 2.0, falta todavia

definir los detalles de su utilizacion en los diferentes artefactos que conformaran la notacién UML 2.0.

1.6.4-Analisis del lenguaje a utilizar. Lenguaje para la Modelaciéon de Aplicaciones
Educativas y Multimedia (ApEM - L):

ApEM — L esta basado en el lenguaje de modelacion UML, tomando elementos representativos y
extensiones del mismo; descansa toda su estructura sobre los elementos planteados por el estandar
OCL, en su version actualizada 2.0 del 2003. Se presenta como una extensién de UML, tomando como
bases tedricas principales OMMMA — L y OCL - 2.0, lo que produce las siguientes ventajas:
- Puede utilizar para su representacion todas las herramientas CASE que existen actualmente
para la modelacion de UML.
- Es un lenguaje que utiliza el estandar internacional OCL, para la modelacion de la
programacion Orientada a Objetos.
- No modifica la seméntica del lenguaje base UML, sino que trabaja en estereotipos restrictivos,
por lo que a su vez produce modificaciones descriptivas y decorativas en la representacion de

los componentes del lenguaje base. [2]
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Lenguaje Unificado
de Modelado (UML)

Lenguaje de Modelacion
de Objetos (OCL)

Figura 3Lenguajes Basicos de ApEM-L.

ApEM-L tiene entre sus principales objetivos:

1. Desarrollar una extensién del lenguaje de modelado UML, toméandolo como base e
incorporando a este, a través de sus mecanismos de extension, los elementos fundamentales

del proceso productivo UCI.

2. Incorporar los elementos mas significativos de extensiones anteriores como OMMMA — L (2001)
y a su vez respetar lo establecido por el estandar OCL (2003), para de esta forma lograr una

extension consistente y escalable en el tiempo.

3. No complicar ApEM — L con elementos que lo convirtieran o abarcaran un método de desarrollo
de aplicaciones educativas, sino solo el area de la representacion y la documentacién de este

tipo de aplicaciones.

4. No circunscribir ApEM — L a un proceso de desarrollo en especifico, sino expresarlo de manera
tal que pueda ser utilizado con cualquiera de los existentes, aunque se sugiere la utilizacion de
procesos de desarrollo iterativo, incremental y basado en prototipos, que permitan la

modelacion de sistemas orientados a objetos. [2]
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ApEM-L es el lenguaje que mas se ajusta al presente trabajo, ya que establece el patrén arquitectdnico
MVC-E para la concepcion del disefio de las aplicaciones educativas. Ademas plantea la semantica y
los estereotipos restrictivos y descriptivos para las clases asociadas a las tecnologias multimedia e
hipermedia y organiza la estructura del diagrama en secciones para la representacion l6gica de los

distintos tipos de clases, incorporando las clases abstractas del modelo conceptual.

1.7-Herramientas de Modelado Visual

Para el modelado visual se utilizan las herramientas CASE, necesarias para la automatizacion de
procesos de andlisis, disefio e implementacion, facilitando asi la generacion de los artefactos
necesarios que permiten obtener un producto de mayor eficiencia. A continuacion se realizara un
estudio para determinar la herramienta CASE a utilizar para el modelado visual del médulo Ejercicios

de la coleccién Multisaber en los flujos de trabajo de analisis y disefio.

1.7.1-Rational Rose

La primera herramienta CASE que sali6 a la luz en el afio 1984 fue Excelerator y trabajaba bajo una

plataforma PC. Estas alcanzan la cuspide a partir de los afios 90.

Rational Rose es una de las mas poderosas herramientas de modelado visual para el analisis y disefio
de sistemas basados en objetos. Se utiliza para modelar un sistema antes de proceder a construirlo.
Cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcion y formalizacién del modelo, construccion de los
componentes, transicién a los usuarios y certificacion de las distintas fases. Ademas, es la mejor
eleccion para el ambiente de modelado que soporte la generacién de cédigo a partir de modelos en
Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java™/J2EE™, Visual C++® y Visual Basic®. Como todos los demas
productos Rational Rose, proporcionan un lenguaje comun de modelado para el equipo que facilita la

creacion de software de calidad més rapidamente.[12]
Rational Rouse presenta caracteristicas adicionales que lo distingue como son:

- El soporte para andlisis de patrones ANSI, C++, Rose J y Visual C++ basado en "Disefio de

Patrones: Elementos para reutilizacion de Software Orientado a Objetos”.
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- Caracteristica de control por separado de los componentes de modelo que permite una mejor
administracion y el uso de modelos.

- Lageneracion de codigo Ada, ANSI C ++, C++, CORBA, Java y Visual Basic, con capacidad de
sincronizacién modelo- cddigo configurables.

- Soporte Enterprise Java Beans™ 2.0.

- Capacidad de andlisis de calidad de cédigo.

- El Add-In para modelado Web provee visualizacién, modelado y las herramientas para
desarrollar aplicaciones de Web.

- Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos, con capacidad de representar la
integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion a través de disefios l6gicos y fisicos.

- Capacidad de crear definiciones de tipo de documento XML (DTD) para el uso en la aplicacion

- Integracion con otras herramientas de desarrollo de Rational.

- Publicacién Web y generacion de informes para optimizar la comunicacion dentro del equipo.
[12]

A pesar de que Rational Rose es una herramienta CASE muy potente, no es la mas conveniente para
el desarrollo del presente trabajo, pues no es multiplataforma, ya que solamente corre sobre el sistema
operativo Windows. Al mismo tiempo no es una herramienta libre, y la universidad “UCI” no paga su
licencia.

1.7.2-Herramienta CASE a utilizar: Visual Paradigm

En el presente trabajo se utilizara Visual Paradigm como Herramienta CASE, ya que la misma da
soporte al modelado visual con UML 2.0, incluye un gran nimero de estereotipos posibilitando la
creacion de diagramas de facil entendimiento, ademas tiene disponibilidad en mdaltiples plataformas,

multiples versiones, y la universidad "UCI” posee su licencia.

Es una herramienta amigable para el usuario, puede ser usada en varios idiomas y cada componente
utilizado en el diagrama que se esté creando, sugiere nuevos posibles componentes a utilizar, por lo
gue ya no es necesario localizarlos en la barra y asi se crea facilmente cualquier tipo de diagrama.
Tiene un amplio nimero de estereotipos que proporciona la creacion de diagramas de fécil
entendimiento, ademas de que estos diagramas te los organiza automaticamente. Se puede obtener
un Diagrama de Clases del Disefio a partir de un Diagrama de Entidad Relacion y viceversa. Brinda la

posibilidad de documentar todo el trabajo, en formato PDF o en forma de un sitio WEB, sin necesidad
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de utilizar herramientas externas. Una vez que los diagramas han sido confeccionados, es posible
generar documentos que combinan textos e imagenes obtenidas a partir de los diagramas de manera
muy sencilla, incluso Visual Paradigm genera toda la documentacién de lo que se ha hecho hasta el

momento, cumpliendo con estandares establecidos. [4]

Visual Paradigm ofrece:

- Entorno de creacion de diagramas para UML 2.0

- Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.

- Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

- Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

- Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

- Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

- Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.

- Disponibilidad en multiples plataformas. [4]
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Figura 4Vista de la Herramienta CASE Visual Paradigm.
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Los diagramas en Visual Paradigm presentan:

- Representacion gréafica de una coleccién de elementos de modelado, a menudo dibujada como

un grafo con vértices conectados por arcos.
- Diferentes tipos de diagrama permiten ver el sistema desde diferentes perspectivas
- Los tipos de diagramas que se pueden incluir son:

» Componentes

> Despliegue

> Secuencia

» Casos de Uso

» Clase

> Actividad

> Estado [4]

1.8- Conclusiones Parciales:

En este capitulo profundizamos en el conocimiento de algunos conceptos necesarios para la
compresion de este trabajo como son Multimedia, Hipertexto e Hipermedia, haciendo énfasis en los
productos hipermediales ya que la manera de recorrer la informacién se hace de una forma no lineal,
la interfaz por lo general llega a ser muy intuitiva y los usuarios, en este caso los estudiantes, no

necesitan realizar grandes esfuerzos para conseguir rapidamente resultados.

ApEM-L sera el lenguaje que se empleara en el Andlisis y Disefio del Médulo Ejercicios de la coleccion
Multisaber ya que este permite de una manera rapida y eficiente generar todos los artefactos
necesarios para la obtenciéon de la documentacion que lleva el médulo en cuestion, pues facilita la

modelacion de multimedia educativas, incorporando los estereotipos restrictivos.
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Se propone la metodologia RUP, ya que implementa las mejores practicas de Ingenieria de Software,
para desarrollar el flujo de trabajo de Analisis y Disefio del Mdodulo Ejercicios de la coleccién
Multisaber, ademas lleva a cabo un fuerte control de cambios, lo que es muy significativo para el

desarrollo de grandes proyectos permitiendo asi la verificacién de la calidad del software.

Visual Paradigm es la Herramienta CASE que da soporte al modelado visual con UML 2.0 y el lenguaje
de modelado a utilizar (ApEM-L) puede utilizar para su representacion todas las herramientas CASE
que existen actualmente para la modelacion de UML. Ademas, es multiplataforma y posee un amplio

namero de estereotipos que facilita la representacion de los diagramas de mayor entendimiento.
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Capitulo 2.Caracteristicas, Analisis y Diseno del

Sistema.

2.1- Introduccion

El presente capitulo se dedica a la descripcién de la solucion propuesta para lograr nuestro objetivo
general de “Realizar el Analisis y Disefio del modulo Ejercicios de la coleccion Multisaber”. Por tanto,
se definirAn las entidades principales relacionadas con el Modelo del Dominio, para concretar
conceptos fundamentales presentes en la aplicacion, requisitos funcionales, no funcionales del
sistema, y la descripcion de las diferentes pantallas que presenta el software. Se representara la Vista
de Gestibn del Modelo, los diagramas de Estructura de Presentacién y los de Estructura de
Navegacioén, los cuales permiten describir como interactdan las clases que posibilitan la navegacién y
cdmo seran en términos visuales los elementos que componen cada una de las vistas. Se realizard un
diagrama de clase por cada vista que establece el patron arquitecténico MVC-E para la concepcién del
disefio de las aplicaciones educativas, y ademas se representaran los diagramas de interaccion que
representan la manera en la que los objetos de la aplicacion intercambian mensajes para darle

cumplimiento a sus responsabilidades.

2.2- Modelo del Dominio

Considerando que para modelar un sistema con tecnologia multimedia no es necesario definir los
procesos de negocio sino los conceptos relacionados con el mismo, se plantea la elaboraciéon de un
modelo de dominio que represente los tipos mas importantes de objetos en el sistema que se
modelara.

El modelo del dominio representa los conceptos (objetos) mas importantes en el contexto del sistema,
donde los objetos son entidades que existen en el mundo real y no de los componentes de software,
ademas tienen identidad y son distinguibles entre si. El modelo de dominio contiene clases de objetos,
las que a su vez incluyen asociaciones entre si y cada una posee atributos pero no métodos, ya que en

el modelo de dominio no se muestra comportamiento.

La representacion con UML del modelo de dominio es a través de diagramas de clases, que muestra a

clientes, usuarios, revisores y desarrolladores como se relacionan las clases del dominio.
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2.2.1- Identificacion de los conceptos del dominio

Tema: Se llama el contenido que se va a ejercitar.

Ejercicio: El (los) ejercicios a realizar por el estudiante de un tema seleccionado.

Maestro: Es la persona que indica a cada estudiante qué ejercicio (ejercicios) realizara.

Estudiante: Es la persona que realiza los ejercicios de un tema seleccionado para aprender o ejercitar

un contenido.

Estudiante 1  =selecciona= 1 Terma

<realiza=

h.*

Ejercicio ) Maestro
o =selecciona=

=selecciona=

Figura 5Modelo Conceptual.

2.3- Requerimientos del Sistema

El proposito del flujo de trabajo de Requisitos es regir a los desarrolladores a construir un sistema
correcto. Mediante la descripcion de los requisitos del sistema, que no es mas que las condiciones o
capacidades que debe cumplir el mismo, se logra un acuerdo entre el cliente (incluyendo usuarios) y
los desarrolladores sobre qué debe cumplir el sistema, asi como las restricciones bajo las cuales debe
operar. Por tanto, para el levantamiento de requisitos debemos utilizar el lenguaje del cliente, ya que
este debe ser capaz de comprender el resultado de la captura de requisitos. Alcanzar un entendimiento

entre los clientes que solicitan el software y el equipo de desarrollo del mismo, es la clave para lograr
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unfo en la produccion de un software, y por esta razon es indispensable la correcta aplicacion de la

nieria de Requerimientos de Software. Para lograr lo antes expuesto, en este flujo de trabajo se

siguen conjuntamente los siguientes pasos:

Los

Enumerar los requisitos candidatos.
Comprender el contexto del sistema.
Capturar requisitos funcionales.

Capturar requisitos no funcionales.

requerimientos pueden clasificarse en dos grandes grupos: funcionales y no funcionales.

Requisitos Funcionales: Concretan las condiciones que el sistema debe cumplir, o sea, las funciones

que

debe realizar para proporcionar un determinado resultado al usuario.

Requisitos no Funcionales: Responden a las cualidades o propiedades que el sistema debe cumplir, es

decir, son las caracteristicas que permiten obtener un producto atractivo, usable, rapido o confiable.

2.3.1- Requerimientos funcionales.

RF 1: Cargar presentacion del modulo Ejercicios.

RF 1.1: Seleccionar el tema y dentro del mismo, los ejercicios a realizar.

RF 1.2: Mostrar la introduccion del ejercicio, la pregunta, una imagen (opcional), el area de
respuesta y forma de operar.

RF 1.3: Mostrar el porciento de efectividad, temporizador, evaluacion (B, R, M) y el nUmero del
ejercicio que se esté realizando.

RF 1.4: Revisar respuesta del ejercicio.

RF 1.4.1: Al responder correctamente se emitird un sonido de confirmacion y se pasara a la
pregunta siguiente.

RF 1.4.2: Mostrar respuesta correcta (si el estudiante falla se muestra un mensaje con la
respuesta correcta).

RF 1.4.3: Mostrar mensaje de premio (al estudiante responder un nimero determinado de
preguntas correctamente se le mostrard un mensaje con algin premio y una
locucién de la mascota con felicitaciones).

RF 1.5: Se mostrara una ventana al estudiante con las notas obtenidas, los puntos alcanzados y el
tiempo que tardd para responder el conjunto de ejercicios y la posibilidad de continuar o

cancelar.
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RF 2: Mostrar botén de ayuda, donde explica toda la funcionalidad de la pantalla en curso.
RF 3: Mostrar botdn: Poner/Quitar Mdsica.
RF 4: Mostrar boton: Pagina Principal, que permite ir a la pagina principal.
RF 5: Mostrar botén: Salir.
RF 5.1: Al usuario oprimir este botén se le debe mostrar un mensaje de confirmacion.

2.3.2- Requisitos no Funcionales

> Requerimientos de Software.

Sistema Operativo Linux: Ubuntu 7.10

» Requerimientos de Hardware.

Se necesita como minimo un procesador PENTIUM 233 MHz con tarjeta de sonido estandar de 11.025
Khz. y lector de CD. La resolucién de pantalla debe ser de 800x600 y 24 bits en lo adelante. Memoria
de 64 MB RAM (Recomendado: 128 MB RAM o mejor). Disco duro de 1GB.

> Restricciones en el disefio y laimplementacién.
El lenguaje de programacion sera Java Script. La herramienta de desarrollo de la aplicacion seré el
CMS Joomla!

El texto de los menus o identificadores del mddulo seran para los botones de servicios de color negro
con iluminacién blanca, ademas de un fondo blanco; para los identificadores de color blanco con un

fondo azul.

Los botones de servicios (Regresar a la pagina principal, Ayuda, Buscar, Acerca de...,

Activar/Desactivar musica, Salir) se mostraran siempre visibles al usuario.

Las medias a visualizar siempre se mostraran en la misma area de interfaz, para evitar la pérdida del

usuario.

El idioma utilizado sera el espafiol, apoyandose en el uso de las palabras técnicas propias del tema en

cuestion en la aplicacion.
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El icono identificador de los botones de servicios seran de color verde y blanco con una estrellita
amarilla en el centro, con iluminacién blanca, ademas de mostrar el nombre del servicio y la estrellita

moverse al pasarle por encima con el Mouse.

» Requerimientos de Seguridad.
Solo el gobierno de Venezuela esta autorizado a la distribucion del software.

> Requerimientos de Usabilidad.
Los usuarios que utilizaran el sistema deberan tener al menos un conocimiento basico del manejo de la

computadora, asi como conocimiento previo también del trabajo con sistemas operativos visuales.

> Requerimientos de Soporte.
La maquina donde se ejecutara la aplicacion debera disponer de una tarjeta de sonido, ademas de los

dispositivos necesarios para la reproducciéon del mismo.

» Requerimientos de Rendimiento.
- El tiempo de verificacion de las respuestas, en los ejercicios que lo requieran, no debera
exceder los 5s.
- Eltiempo de visualizacién de las medias no debera exceder los 5s.

- Eltiempo de ejecucion de un hipervinculo no debera exceder los 5s.

» Requerimientos de Portabilidad.

El software podra ser ejecutado bajo los sistemas operativos SO Windows 9x, Me, NT, XP; Mac OS 9 o
superior y Linux en sus distintas versiones, segun decreto en el articulo 3.390 “todos los desarrollos
deben seguir los estandares abiertos y los codigos abiertos”, debiendo existir en el SO Linux el

emulador para aplicaciones multimedia requerido para la ejecucion de este tipo de aplicaciones.
> Requerimientos de Ayuday documentacién en linea.
El producto contara con un fichero texto nombrado Léeme.txt que permitira especificar las necesidades

de software antes de instalar el producto y el algoritmo a seguir para la instalacion de este.

> Requerimientos Politicos-Culturales.
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La aplicacién respondera a las lineas de politicas a las que se adscribe el proyecto MULTISABER y

gue fueron dictaminadas por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

2.4-Descripcion del sistema propuesto

2.4.1-Vistas de presentacion por interfaz de comunicacion con el usuario

Una vista de presentacion es una descripcion logica de un fragmento de funcionalidad del sistema
gue expresa una sucesion de mensajes intercambiados entre esta fraccion y los actores del sistema.
La vista de presentacion representa un area de la interfaz grafica de usuario, y contiene elementos
gréficos e interactivos como son: imagenes, botones, animaciones, textos, entre otros. Por tanto, una
interfaz de usuario estara constituida por varias vistas de presentacién, y una vista de presentacién a
su vez puede contener en si otras vistas de presentacién, por lo que toda interfaz grafica de usuario es

una vista de presentacion. [2]

Una interfaz de comunicacién con el usuario es la forma en que los usuarios se comunican con la

computadora, por lo gue comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el cliente.
> Interfaz de comunicacion con el usuario Seleccion.
- Vista Seleccion.
- Vista Ejercicios.
> Interfaz de comunicacion con el usuario Ejercicios.
- Vista Ejercicios.
- Vista Respuesta.
> Interfaz de comunicacion con el usuario Resultados.

1. Vista Resultados.

2.4.2- Actores del sistema

Usuario: Es la generalizacion de los actores: estudiante y maestro, que realiza las actividades

comunes a ellos.
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Figura 6Representacion de los actores del sistema.

2.4.3 Descripcion textual de las vistas de presentacion

La descripcion textual de la vista de presentacion permite expresar y describir como ocurre el flujo de

acciones de la interaccion del usuario con el sistema, asi como las caracteristicas esenciales de la

vista. Esta descripcion textual de una vista de presentacion es solo de una vista de presentacion a otra

vista.

Tabla 1. Descripcion Textual de la Vista de Presentacién Seleccién.

Descripcién Textual de la vista de Presentacién Seleccion.

Actores de la vista de

presentacion

Usuario

Propdésito

Permitir al usuario de la aplicacion seleccionar el Tema a ejercitar, y

cuantos o cuales ejercicios va a realizar.

Objetivos pedagégicos

Presentarle al usuario los diferentes temas que se deben ejercitar para
el aprendizaje del estudiante, asi como los ejercicios que incluye cada

tema para desarrollar.

Resumen

La vista tiene inicio cuando se carga el modulo Ejercicios, y se
muestran los textos que representan los temas que el estudiante puede
ejercitar, y dentro del tema la cantidad y cudles ejercicios el mismo
puede realizar. La vista termina con la seleccion del usuario, del tema 'y

los ejercicios a realizar.
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Vistas asociadas

Vista “Ejercicios”.

Referencias

RF1,RF1.1,RF2, RF3,RF4, RF5, RF5.1

Precondiciones

Poscondiciones

Se muestra la vista “Ejercicios”.

Curso Normal de los eventos

Accioén del actor

Respuesta del sistema

Elementos de la Vista

1. El usuario carga el modulo.

5. El usuario selecciona uno de
los elementos interactivos que

representa cada tema.

4. Se muestran

2. Se reproduce un sonido de
acuerdo con la aplicacién

seleccionada.

3. Se muestran las opciones

Musica, Buscar, Pantalla
Principal, Ayuda, Salir
(Comun).

los temas a

ejercitar.

6. Se muestran las opciones

gque permiten determinar
cuantos o cuales ejercicios a

realizar.

4.1 El sistema presenta una lista de

elementos interactivos que
referencia cada uno de los temas

a ejercitar.

6.1 El sistema permite la seleccién
de los ejercicios mediante tres

opciones: ta decides, el

[37]
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7. El usuario selecciona una de
las opciones que permite
determinar cuantos o cudles
ejercicios va a realizar.

8. El usuario selecciona la opcion

de comenzar.

9. Se ejecuta la vista de

“Ejercicios”, y culmina la

vista.

estudiante es el que decide; la
mascota decide, a partir de una
cantidad especificada por el
usuario se escogen los
ejercicios de forma aleatoria; el
maestro decide, el maestro
selecciona el estudiante vy

cuales ejercicios son los que

debe realizar.

Curso alterno de los eventos

Accibn Curso Alterno
Prioridad Critica
Mejoras -
Tipo de Media Descripcion Estado
Imagen -
Video o
_ . animacién
Medias a utilizar _ : I
Cancién para estimular la | En localizacion.
Sonido seleccién del modulo por
parte del usuario.
Textos que describen | Existente
Texto

cada uno de los temas a

[38]
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ejercitar por el estudiante.

Reglas Pedagogicas

Representacién de la vista

Tabla2. Descripcion Textual de la Vista de Presentacidn Ejercicios.

Descripcion Textual de la vista Ejercicios

Actores de la vista de

presentacion Ejercicios

Estudiante.

Proposito

Permitir al estudiante desarrollar los ejercicios en su interfaz de

comunicacion con el usuario.

Objetivos pedagoégicos

Presentarle al estudiante situaciones problémicas las cuales debe

resolver a través de los conocimientos que posee para ejercitarlos.

Resumen

La vista tiene inicio cuando el usuario ha seleccionado el tema y los
ejercicios a realizar y da clic en el botdbn comenzar (elemento
interactivo) se muestra una interfaz de comunicaciéon con el usuario
mostrando el enunciado del primer ejercicio, donde el estudiante da
respuesta al mismo de forma interactiva. De esta manera, mediante las
opciones anterior o siguiente (elementos interactivos) se desplaza para
culminar la realizacion de los ejercicios correspondientes, solicita
revision al sistema dando clic en el bot6n Revisar (elemento interactivo)

y termina la vista.

Vistas asociadas

Vista“‘Respuesta”.

Referencias

RF1.2, RF1.3, RF1.4, RF2, RF3, RF4, RF5, RF5y RF5.1

Precondiciones

Debe haberse ejecutado la vista "Seleccién’.

Poscondiciones

Se muestra la vista“Respuesta’.

Curso Normal de los eventos

[39]
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Accioén del actor

1. El estudiante da
respuesta  al primer
ejercicio.

2. Mediante los elementos
interactivos  anterior y

siguiente se desplaza al
siguiente ejercicio para
realizarlo.

3. El estudiante culmina y
pide revisiobn mediante el
elemento interactivo

Revisar (botdn).

Respuesta del sistema

4, Se

“‘Respuesta” y culmina la

vista.

ejecuta

la vista

Elementos de la Vista

Curso alterno de los eventos

Accibn Curso Alterno
Prioridad Critica
Mejoras -
Tipo de Media Descripcion Estado
Imagenes referentes a las | Existente
diferentes tipologias de
Imagen .
los ejercicios en su
. . representacion.
Medias a utilizar : _ :
Animacion en donde la | Existente
_ mascota se muestra con
Video o L
_ » una expresion de
animacion

estimulacién en funcién de

la respuesta.
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Cada vez que sale la | Localizacion
Sonido mascota se produce un

sonido afectivo.

Textos que determinan los | Existente
Texto enunciados de los

ejercicios.

Reglas Pedagdgicas

Representacién de la vista

Tabla3. Descripcion Textual de la Vista de Presentacion Respuesta.

Descripcién Textual de la vista Respuesta

Actores de la vista de

presentacion Respuesta.

Estudiante

Propésito

Permitir al estudiante ver la respuesta de los ejercicios que realizé, asi
como un resumen donde se le presenta una estadistica con la

evaluacién de los ejercicios.

Objetivos pedagoégicos

Permite que el estudiante sea evaluado segln sus conocimientos, y
ademas le brinda una retroalimentacién para cada opcién de respuesta,

asi como profundizar en el tema.

Resumen

La vista se inicia cuando el estudiante solicita la respuesta del ejercicio
mediante la opcién Ver respuesta, el sistema le muestra la respuesta; la
estadistica con la cantidad de preguntas, los intentos y el tiempo que

tard6 en realizarlas.

Vistas asociadas

Vista “Resultados”.

Referencias

RF1.4, RF1.4.1, RF1.4.2, RF1.4.3, RF2, RF3, RF4, RF5, RF6 y RF6.1

Precondiciones

Debe haberse ejecutado la vista “Ejercicios”.

Poscondiciones

Vista de presentacion Resultados visualizada.

Curso Normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema Elementos de la Vista
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1. El usuario selecciona la opcién

de ver larespuesta.

5. El estudiante solicita el
elemento interactivo Saber
mas.

2. ElI sistema muestra la
respuesta.

3. Silarespuesta es correcta se

las animaciones

de

presentan
de
aplicacion.

la mascota la

4. Si la no es

correcta 'y vya

respuesta
se han
consumido todos los intentos
se presentan las
animaciones de la mascota

de la aplicacioén.

3.1

4.1

4.2

5.1

La mascota ofrece un mensaje
de
funcion de la evaluacion de la

estimulaciéon afectiva en

respuesta.

La mascota ofrece un mensaje
de
funcién de la evaluacién de la

estimulacion afectiva en

respuesta.

El sistema muestra estadistica
con la cantidad de preguntas, los
intentos y el tiempo que tard6 en

realizarlas.

El sistema ofrece un tema de

profundizacion  mediante el
elemento interactivo Saber mas

(boton).
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6. El wusuario selecciona el
elemento interactivo
Terminar (botén). 7. Se ejecuta la vista
‘Resultados”, y culmina la
vista.
Curso alterno de los eventos
Accion Curso Alterno
Prioridad Critica
Mejoras -
Tipo de Media Descripcién Estado
Imagenes referentes a las | Existente
diferentes tipologias de los
Imagen o
ejercicios en su
representacion.
Animacion en donde la | Existente
mascota se muestra con
Video o
_ o _ . una expresion de
Medias a utilizar animacion
estimulacion en funcion de
la respuesta.
Cada vez que sale la | Existente
Sonido mascota se produce un
sonido afectivo.
Textos que determinan las | Existente
Texto respuestas de los
ejercicios.
Reglas Pedagogicas -
Representacion de la vista -
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2.4.4 Vista de Gestion del Modelo

<<Sub-Sigema=> <<Sub-Sigema>>
Sub-Sistema Basico Sub-Sistema Contenido
1 s
| 5
' s
| ’ 4
| 2 s
| ’
| rd
I ’ %
| T
% L

-

<<Sub-Sigema=>

Sub-Sistema Comun

Figura 7Representacion de la Vista de Gestién de Modelo.

El subsistema Basico estd compuesto por todos los subsistemas en su conjunto.

El subsistema Comun estd compuesto por los elementos interactivos Mdsica, Buscar, Pantalla
Principal, Ayuda, Salir. MUsica es el elemento interactivo para conectar o desconectar la musica.
Buscar brinda un servicio de busqueda mediante la vista de presentacion Busqueda. Pantalla Principal
es un elemento interactivo que lleva al usuario a la interfaz de comunicacion con el usuario principal de
la aplicacion. Ayuda contiene la vista de presentacion Ayuda. Salir permite al usuario salir de la

aplicacion e incluye la vista de presentacion Confirmar.

El subsistema Contenido esta compuesto por: la vista de presentacion Seleccion, conformada por los
elementos interactivos que permiten seleccionar el tema y dentro del mismo, cuantos o cudles
ejercicios el usuario va a realizar; la vista de presentacion Ejercicios que plantea el enunciado del
ejercicio a resolver, y contiene los elementos interactivos que permiten al usuario desplazarse al
ejercicio anterior o siguiente, Revisar analiza si la respuesta esta correcta y Ver Respuesta que permite

ver cudl es la respuesta correcta del ejercicio e incluye la vista de presentacion Respuesta, ademas
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presenta los elementos interactivos Saber mas que ofrece la oportunidad de profundizar en un tema
determinado, Estadistica que presenta la cantidad de preguntas e intentos realizados y el tiempo que
tard6 en elaborarlas, y Terminar que contiene la vista de presentacion Resultados donde muestra el

resultado del estudiante mediante un texto resumen.

2.4.5 Diagrama de Estructura de Presentacion por vista

El diagrama de Estructura de Presentacién surge como parte de la vista de Presentacién en ApEM-L.
El mismo, extiende la semantica de los diagramas de clases para la representacion de la estructura de
las presentaciones, estableciendo una organizacién légica de los elementos que conforman cada

interfaz de comunicacién con el usuario en el futuro. Define 2 nuevos tipos de clases:

- Clase Estética: Agrupara los componentes que tienen como funcién visualizar informacién, pero

no permiten interaccion con el usuario.

- Clase Interaccion: Agrupard los elementos de la vista que permiten la interaccion del usuario

con el sistema informéatico creado.
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<<Utiliza>>

Figura 8Diagrama de Estructura de Presentacién de la vista Seleccién.
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<<Utiliza>>

Figura 9Diagrama de Estructura de Presentacién de la vista Ejercicios.
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Figura 10Diagrama de Estructura de Presentacion de la vista Respuesta.
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Figura 11Diagrama de Estructura de Presentacion de la vista Resultados.

2.4.6 Diagrama de Estructura de Navegacion

El Diagrama Estructura de navegacion permite representar las clases que posibilitan la navegacion

entre las distintas clases que componen la aplicacion. Para la modelacion de este diagrama ApEM_L

define las clases: mend, indice, consulta y botén, ademas de las ya definidas modelo-entidad-media

texto y modelo-entidad-media imagen.

La clase menu es el elemento de composicion de una clase vista, desde donde se puede llegar a

otras diferentes clases vistas con las cuales se puede conectar este mend, pues contiene una lista de

las opciones de movimiento siguiente, pero no los valores de esas opciones, los cuales seran ofrecidos

por el resto de los tipos de clases. La clase consulta es aquel tipo de clase que permite el enlace con

una clase vista y a través de un valor directo (variable de consulta) asignado a la bdsqueda para la
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visualizacién del elemento a mostrar, que sitla como identificador en la relacion entre las clases. La
clase indice denota el valor de direccionamiento hacia una clase vista a partir de una opcion
determinada. La clase botdn es aquella clase que denota la existencia de un elemento interactivo del

tipo botén para producir un camino en la navegacion hacia una clase vista, y utilizando como

intermediarias a las clases de tipo indice o consulta.[2]
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Figura 12Diagrama de Estructura de Navegacion.
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2.4.7 Diagrama de Clases

El diagrama de clases pertenece a la vista estatica que define ApEM-L y muestra un conjunto de
clases, interfaces, colaboraciones y sus relaciones. Los diagramas de clases se usan en el disefio del
modelo estatico para ver el sistema. Su representacion permite conocer y relacionar los conceptos
gue sustentan el funcionamiento del software educativo en cuestién, ademas establece el patron
arquitecténico MVC-E para la concepciéon del disefio de aplicaciones educativas. Este diagrama va a
tener dos grandes partes. En la parte izquierda, dedicada a la representacion del arbol jerarquico de
medias, y en la derecha del diagrama, las clases que controlan la légica del negocio de la aplicacion,

donde se tienen las siguientes clases:

Clase vista: Recibirdn las peticiones del usuario al sistema y mostraran los mensajes de salida o
respuestas.

Clase Controladora: Gestionaran las peticiones y la muestra de las respuestas.

Clase Modelo: Contendran la légica de negocio para el procesamiento de la informacion.

Clase Modelo Entidad Persistente: Procesaran la informacién persistente.

Clase correspondiente al Lenguaje de Alto Nivel: Seleccionado para la programacion del software.

[2]
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Figura 13Diagrama de Clases del disefio de la vista Seleccién.
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Figura 14Diagrama de Clases del disefio de la vista Ejercicios.

Figura 15Diagrama de Clases del disefio de la vista Respuesta.
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Figura 16Diagrama de Clases del disefio de la vista Resultados.

2.4.8 Diagrama de Interaccién

Los diagramas de interaccion se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un sistema, lo que
conlleva a modelar instancias concretas o prototipicas de clases interfaces, componentes y nodos,
junto con los mensajes enviados entre ellos, todo en el contexto de un escenario que ilustra un
comportamiento. En el contexto de las clases describen la forma en que grupos de objetos colaboran

para proveer un comportamiento. Existen dos tipos de diagramas de interaccion:

- Diagramas de secuencia (sequence diagrams).

- Diagramas de colaboracion (collaboration diagrams).

ApEM-L ha agregado al diagrama de secuencia un estereotipo descriptivo para denotar el tiempo de
demora para que se produzca un evento determinado como variable para este tipo de aplicaciones.

Las clases que se utilizan para modelar este tipo de diagramas se estereotipan de la siguiente manera:
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Las clases Interfaz serian las clases Vistas,
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Clases Entidad

V
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v
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mostraran los mensajes de salida o respuestas.

Las clases Controladoras estarian compuestas por las clases Controladoras que estas gestionaran las
peticiones y las muestras de las respuestas y también por la clases Modelos que contendran la légica
del negocio para el procesamiento de la informacién, y por ultimo las clases HLL que son las

seleccionadas para la programacion del software.

Las clases Entidad serian las clases Modelo Entidad tanto, las que son para el procesamiento de la

informacion persistente, como las correspondientes a la representacion del arbol jerarquico de

medias.[2]
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Figura 18Diagrama de secuencia de la vista Seleccion.
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Figura 19Diagrama de secuencia de la vista Ejercicios.
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Figura 20Diagrama de secuencia de la vista Respuesta.
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Figura 21Diagrama de secuencia de la vista Resultados.

2.5 Conclusiones Parciales

En el capitulo se obtuvieron los artefactos pertinentes del flujo de trabajo de analisis y disefio del
sistema, donde se representaron los diagramas necesarios para la documentacién del médulo en
cuestion. Ademas, se realiza el modelo de dominio para la comprension del contexto del sistema; se
definieron los requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir la aplicacion; se elaboro la vista
de gestion del modelo que brinda una vision mas completa del sistema; y se hace la descripcion textual
para cada una de las vistas de presentacion del médulo Ejercicios. Indudablemente, todo esto posibilita

una mejor vision de la solucién propuesta.
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Capitulo 3.Estudio de Factibilidad

3.1 Introduccion

Es muy necesario para la elaboracion de un software estar al tanto de los beneficios que reportara, el
andlisis del costo, el tiempo de desarrollo en meses y la cantidad de personas que se necesitaran para
desarrollarlo, y asi, tomar la decision de si es factible o no la implementacion del mismo. Para definir la
factibilidad de un proyecto existen varios métodos de estimacion, siendo los mas conocidos, Analisis
por puntos de casos de uso, Andlisis de puntos de funcién y COCOMO Il (Constructive Cost Model).

En este capitulo se realizara el estudio para determinar si es viable o no desarrollar el software
multimedia que se propone como solucion al problema planteado. Debido a la utilizacién del lenguaje
de modelado ApEM_L, el cual emplea vistas de presentacion, se utilizar4d el método COCOMO I

(Modelo Constructivo de Costes) y Puntos de Funcidn, para realizar el estudio de factibilidad.

3.2 Estimacién del Costo del Proyecto

El método COCOMO Il se basa en la aplicacion de ecuaciones matematicas sobre los Puntos de
Funcién o la cantidad de lineas de codigo (SLOC, Source Lines Of Code) estimados para un proyecto.
Para la estimacion del tamafio de un sistema a partir de sus requerimientos, una de las técnicas mas
difundidas es el Andlisis de Puntos de Funcion. Esta técnica permite cuantificar el tamafio de un
sistema en unidades independientes del lenguaje de programacion, las metodologias, plataformas y/o

tecnologias utilizadas, denominadas Puntos de Funcion. [9]

En relacién a los Puntos de Funcidn, las transacciones se clasifican de la siguiente manera:
- Entradas Externas (El)
- Salidas Externas (EO)
- Consultas Externas (EQ)

En relacion a los Puntos de Funcion, los archivos se clasifican de la siguiente manera:

- Archivos Ldgicos Internos (ILF)

- Archivos de Interfaz Externos (EIF)
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Nombre de la consulta Cantidad de archivos Cantidad de elementos Clasificacion
externa referenciados de datos (Baja, Media,
Alta)
Buscar Informacion 1 1 Baja
Tabla 5 .Salidas Externas del modulo Ejercicios.
Nombre de la salida externa Cantidad de archivos Cantidad de Clasificacion
referenciados elementos de (Simple, Media,
datos Alta)
Mostrar la vista de seleccién de los 1 1 Baja
Ejercicios
Mostrar los temas de los Ejercicios 1 1 Baja
Mostrar alumnos que realizaran los 1 1 Baja
ejercicios.
Mostrar imagen del ejercicio. 1 1 Baja
Mostrar texto del ejercicio. 1 1 Baja
Mostrar la respuesta del ejercicio. 1 1 Baja
Mostrar estadistica. 1 1 Baja
Mostrar retroalimentacion (Saber 1 1 Baja
mas).
Mostrar anterior/proximo ejercicio. 1 1 Baja
Mostrar resumen de los 1 1 Baja
resultados.
Mostrar imagen de la mascota. 1 1 Baja
Permitir al usuario ir a inicio 1 1 Baja
Permitir el acceso al resto de los 1 1 Baja
moédulos en todo momento.
Permitir al usuario salir de la 1 1 Baja

aplicacion en cualquier momento.
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Tabla 6. Elementos de Informacion, valores y clasificacién.

Elementos de Informacion Simples Medios Complejos Subtot
Cuenta | Peso | Cuenta | Peso | Cuenta | Peso | al de
Puntos
de
Funcié
n
Consultas externas 1 4 0 4 0 7 4
Salidas externas 14 4 0 5 0 7 56
Subtotal (UFP) 60

Tabla 7. Puntos de Funcién.

Caracteristicas Valor

Puntos de funcién desajustados 60

Lenguaje Java Script 2.0
Instrucciones fuentes por puntos de funcién 56
Instrucciones fuentes 3360
Resultados:

Puntos de funcién del proyecto: 60
Total de instrucciones fuentes: 3360.

Miles de instrucciones fuentes (MF): 3.4 (aproximadamente)

3.3 Célculo del esfuerzo, tiempo de desarrollo, cantidad de hombres y

costo

Tabla 8. Multiplicadores de esfuerzo.
Multiplicadores Multiplicadores Descripcion

Las exigencias de
RCPX (RELY, DATA, CLPX,

confiabilidad, documentacion y
DOCU)

volumen de datos son
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1.00 moderados, y la complejidad

del producto es simple.

RUSE 1.07 El cédigo se puede reutilizar
para futuros programas.

PDIF (TIME, STOR, PVOL) 1.00 La plataforma es estable.

PERS (ACAP, PCAP, PCON) 1.00 La capacidad de los

programadores es normal.

PREX (AEXP, PEXP, LTEX)

1.00 La experiencia del equipo de
trabajo, digase programadores

es moderada.

FCIL (TOOL, SITE)

1.00 Se tienen herramientas CASE
simples e infraestructura de

comunicacion basica.

SCED

1.00 Se requiere terminar el
proyecto en el tiempo
estimado, alta planificacion.

Tabla 9. Factores de Escala.

Factores de Valor | Descripcion

Escala
PREC 2.48 | Precedencia: Tiene precedencia el trabajo.
FLEX 3.04 | Flexibilidad: Algo de relajacion en cuanto a la flexibilidad del desarrollo.
RESL 2.83 |Riesgos: el plan identifica riesgos criticos y establece hitos para

resolverlos.

TEAM 2.19 | Cohesion de equipo: experiencia previa media operando como equipo.
PMAT 4.68 | Madurez de las capacidades: normal

Multiplicadores de esfuerzo:

7

EM =TII Emi = RCPX * RUSE * PDIF * PERS * PREX *FCIL * SCED = 1.1449

i=1
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Factores de escala:
5

SF = X SFi = PREC + FLEX + RESL + TEAM + PMAT = 15.22
i=1

Valores calibrados:
A=294.B=091;C=3.67;D=0.24

E=B+0.01*SF F=D+0.2*(E-B)
E=0.91+0.01*15.22 F=0.24+0.2*%1.1-0.91)
E=1.0622~1.1 F=0.278~0.3

Esfuerzo:

7
PM = A* (2.5) *II Em
i=1
PM =2.94 * (2.5)** * 1.000 = 8.055 ~ 8.1

PM =~ 8 Hombres mes.

Célculo del tiempo:

TDEV = C* (PM)F

TDEV = 3.67 * (8) **®*=6.56

TDEV = 6.6 meses

Célculo de la cantidad de hombres:
CH=PM/TDEV

CH=8/6.6=1.

CH = 1 hombres

Teniendo en cuenta que el modulo Ejercicios fue desarrollado por 2 hombres, se hace un reajuste del
tiempo de desarrollo segun la cantidad de hombres real, arrojando como resultado un tiempo de 4

meses.

Salario promedio:

Para determinar el salario promedio se tiene en cuenta que el desarrollador es un trabajador de la UCI

(Universidad de las Ciencias Informéticas), que tiene como salario correspondiente: $680.00
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Costo:

CHM = 3* Salario Promedio Costo = CHM * PM
CHM = 3* $680 Costo = $2040 * 8
CHM = $2040 Costo = $16320

Beneficios tangibles.

El desarrollo del proceso que se propone: Analisis y disefio del médulo Ejercicios de la coleccion
Multisaber, aportard numerosos beneficios perceptibles, ya que se contara con la documentacion del
madulo para la creacién de una aplicacion interactiva, dindmica y de interfaz agradable que posibilitara

a los alumnos perfeccionar su aprendizaje, logrando integrar la tecnologia multimedia a la educacion.

Beneficios intangibles.

La realizacién del analisis y disefio del médulo Ejercicios de la coleccion Multisaber, permite al equipo
de desarrollo implementar un producto de mayor calidad, capacitado para cumplir con los intereses del
proceso educativo venezolano, e indudablemente, se reduce el tiempo de implementacion y entrega

del mismo.

3.4- Analisis de costos y beneficios

Por célculos realizados anteriormente el costo de desarrollo de este software es $16320 (moneda
nacional), lo que equivale a 652.80 cuc. Tomando en cuenta los resultados tangibles e intangibles que
aportaria la realizacion del mismo, se llegé a la conclusion que es factible desarrollar la aplicacion y

comercializarla.

3.5-Conclusiones Parciales

En este capitulo se efectud el estudio de factibilidad del producto, donde se puntualizaron diferentes
aspectos que son de trascendental importancia en todo proceso de desarrollo de un software como
son el costo del producto, el tiempo de desarrollo, los beneficios tangibles e intangibles. A partir de las
estimaciones realizadas se pudo llegar a la conclusién que es factible desarrollar el producto, el cual,
segun el tiempo estimado debe estar listo en 4 meses, con el trabajo de 2 hombres y un costo

aproximado de $16320 en moneda nacional.
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Conclusiones Generales

Al culminar el presente trabajo, se puede afirmar que se alcanzaron resultados satisfactorios de

acuerdo con el objetivo trazado.

> Se realizdé un amplio estudio sobre la metodologia, lenguaje de modelado y herramienta CASE
existentes para la construccion de productos multimedia, donde se seleccion6 como la
metodologia mas adecuada para desarrollar la documentacién en el flujo de trabajo de andlisis
y disefio del médulo Ejercicios de la coleccion Multisaber, al Proceso Unificado de Desarrollo de
Software (RUP), como lenguaje de modelado ApEM-L, y como herramienta CASE Visual
Paradigm.

> Se definieron las caracteristicas y funcionalidades que debera poseer el software, enmarcadas
en un contexto pedagdgico.

> Se obtuvieron los artefactos pertinentes al flujo de trabajo de andlisis y disefio del mddulo

Ejercicios, que sirven de guia para realizar la implementacion del producto.

> Se comprobé la factibilidad de realizar y comercializar el producto a partir del estudio de

factibilidad realizado.
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Recomendaciones

Aprovechar el estudio investigativo realizado para la posterior implementaciéon del médulo
Ejercicios de la coleccion Multisaber.

Continuar indagando acerca de las necesidades del proceso educativo venezolano, para
agregar nuevas funcionalidades al modulo.

Utilizar la documentacion del proceso analisis y disefio del médulo Ejercicios de la coleccion
Multisaber para la creacion de productos similares.
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Glosario de términos

A

API (del inglés Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es el
conjunto de funciones y procedimientos (o métodos si se refiere a programacién orientada a objetos)

que ofrece cierta libreria para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

Actor del Sistema: Rol o funcion que asume una persona, sistema o entidad que interactta con el
sistema que estamos construyendo de la misma forma. Tiene la propiedad de ser externo al

sistema.[5]

Archivo Ldégico Interno: Un archivo logico interno es un grupo de datos I6gicamente relacionados o
informaciones de control, identificado por el usuario y mantenido dentro de las fronteras de la
aplicacion.[9]

Archivo de interfaz externa: segun la visién del usuario, es un grupo de datos légicamente
relacionados o informaciones de control utilizadas por la aplicaciébn pero que es mantenida por otra

(por eso es de interfase externa). [9]
C

CASE: (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador) son
diferentes aplicaciones informaticas que permiten aumentar la productividad en el desarrollo de
software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas nos
pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el
proceso de realizar el disefio de un proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del codigo
automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion o deteccién de

errores.[4]

Contextualizaciéon: (Contextualizar una informacién) Significa llevar elementos nuevos y paralelos, al
hecho central que origina la noticia, realizando aportes que permitan aclararlo y ponerlo en relacion

con otros hechos laterales. Lo que se busca de este modo, es profundizar los niveles de informacion
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gue se brindan, aportando al lector la mayor cantidad de elementos posibles que contribuyan a la

comprension de los mensajes transmitidos. (Verga y Miceli, 1994).

Consulta Externa: ElI EQ es un proceso elemental o una acciéon que envia datos o informacién de
control hacia fuera de la frontera de la aplicacién. El objetivo principal de un EQ es presentar
informacion al usuario a través de la mera obtencion del dato o de la informacion de control. A
diferencia del EO, el procesamiento I6gico no debe contener ninguna férmula o calculo matematico, ni

tampoco debe crear datos derivados de los obtenidos. [9]

D

Diagrama: Es la representacion grafica en la que se muestran las relaciones existentes entre las

diferentes partes de un conjunto o sistema.

E

Entrada Externa: (El) es un proceso elemental o una accion que procesa datos o informacién de
control que vienen desde afuera de la frontera de la aplicacion hacia adentro. Los datos pueden venir
desde otra aplicacion o desde una pantalla de ingreso de datos. El objetivo fundamental es mantener
uno o mas archivos légicos internos (ILF de Internal Logical File) y/o alterar el comportamiento del

sistema. [9]

Integralidad (en el proceso docente cubano): Al disminuirse la cantidad de alumnos por profesores,
para lograr una mayor atencién a las diferencias individuales de los alumnos y de esta forma reforzar el
trabajo educativo, se obliga a elevar el rango de materias que el docente debe dominar para impartir

todas la asignaturas.

Interfaz de Comunicaciéon con el Usuario: Forma en que los usuarios pueden comunicarse con una

computadora, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo. [2]
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R

Retroalimentaciones: Cada opcion de respuesta necesita de una retroalimentacién, en el caso de las
opciones de la respuesta correcta esta retroalimentacién puede explicar brevemente porque es
correcta, profundizar en el tema o hacer algiin comentario al respecto. En el caso de los distractores la
retroalimentacion sera el seflalamiento del error cometido, una breve explicacién de en que casos esa

seria la respuesta correcta o un comentario al respecto, segun corresponda.

S

Salida Externa: (EO) es un proceso elemental o una accién que envia datos o informacion de control
hacia fuera de la frontera de la aplicacion. El objetivo fundamental es presentar informacion al usuario
a través del procesamiento l6gico de los datos o de la informacién de control obtenida. El
procesamiento l6gico debe contener al menos una férmula o célculo matemético o crear datos
derivados de los obtenidos. Un EO podria mantener uno o més ficheros légicos internos y/o alterar el
comportamiento del sistema. [9]

Software Libre (free software) es la dominacién del software que brinda libertad a los usuarios sobre
el producto adquirido; no confundirlo con software gratis, es decir Software libre es la libertad con que
cuentan los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software de modo
mas efectivo, que este se ajuste al contexto y peticiones del usuario. Software libre se refiere a cuatro

libertades de los usuarios del software. [15]
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