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Resumen

Resumen

El presente trabajo tiene como tema central el desarrollo de un Software Educativo
gue constituirdA un material de apoyo a las asignaturas de Bioquimica y Biologia
Molecular, las cuales estan concebidas dentro del plan de estudio de la carrera de
Peritos de Laboratorio Forense en Cuba. Como resultado se obtendra una aplicacion
gue emplee la tecnologia multimedia, la cual constara con la presencia de informacion,
videos, imagenes y ejercicios evaluativos que permitiran en gran medida elevar el nivel
de formacion en este futuro profesional. Ademas se realiza un estudio del arte acerca
de las tecnologias existentes para desarrollar una aplicacion de este tipo.
Posteriormente se da paso a la fase de andlisis y disefio del software, donde se
generan una serie de artefactos que daran lugar a la implementacion del producto. Por
ultimo se efectta un estudio de factibilidad para conocer el costo de la aplicacion, la
cantidad de hombres inmiscuidos en el desarrollo de la misma y el esfuerzo que estos

realizan.
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Introduccion

Introduccién

En la actualidad, el desarrollo vertiginoso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (en lo adelante se utilizard el acronimo TIC) han contribuido de
manera excepcional en las exigencias permanentes de los avances cientifico-técnicos.
El aumento de los conocimientos y las demandas de una educacion de alto nivel,

requieren que las TIC se integren cada vez mas al contexto social.

Sin lugar a dudas la educacion es una de las ramas mas importantes de la sociedad
donde se hace necesario el sentir de los progresos de avances tecnolégicos para
vincularlos a los diferentes procesos educativos, en especial en la “Ensefianza
Programada’”, la que constituye un instrumento que posibilita el proceso de aprendizaje

mediante herramientas informéaticas.

El desarrollo de nuevos productos soportados por las TIC, que complementen el
trabajo de profesores en los diferentes niveles de ensefianza, poseen una ventaja
definitiva sobre las técnicas tradicionales de la educacion y radica en la forma
dinAmica, amena y didactica en la que los estudiantes reciben los contenidos e
informacién necesarios como parte de su formacion académica. De igual forma estos
productos contribuyen a la integracion de los educandos en la alfabetizacion
tecnoldgica que por demas, se ha convertido en un elemento esencial para los futuros

profesionales en la era digital.

En la Universidad de La Habana, la carrera Perito de Laboratorio Forense carece de
los materiales necesarios para impartir con calidad las asignaturas de Bioquimica y
Biologia Molecular. La informacion actualizada y confiable referente a los temas del
plan de estudio de estas disciplinas es insuficiente. No poseen ejercicios de apoyo
para los estudiantes, de acuerdo a las conferencias que se imparten, especificamente
relacionados con el tema de Extraccion de ADN para determinar en las muestras, la
presencia de sustancias nocivas al organismo. Por consiguiente resulta engorroso a
los profesores el proceso de evaluacién de aprendizaje de los estudiantes que cursan

esta carrera.

Cuba no se encuentra exenta de la incorporacion de las TIC al proceso docente-
educativo, por lo cual, dada la necesidad de contar, por parte de la institucién antes
mencionada, con una herramienta informética capaz de proporcionarle a los
estudiantes y profesores vinculados a la carrera Perito de Laboratorio Forense, los

materiales y ejercicios de apoyo necesarios y suficientes para su formacion como
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Introduccion

especialistas en la rama, se desarrollara un software educativo que brindara solucién a
las limitaciones que presenta en la actualidad la carrera Perito de Laboratorio Forense
en Cuba.

Planteada la situacién problémica, se puede enunciar el problema cientifico a partir
de la siguiente interrogante ¢(Como contribuir al aprendizaje y evaluacién de las
asignaturas Bioquimica y Biologia Molecular recibida por los estudiantes que transitan

la carrera Peritos de Laboratorio Forense en Cuba?

El objeto de estudio determinado para el presente trabajo de diploma se basa en el

proceso de desarrollo de software educativo.

El campo de accidon regido por la idea anterior se enmarca en el proceso de
desarrollo de un software educativo con tecnologia multimedia para el apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la carrera de Perito de Laboratorio Forense en

Cuba de la Universidad de La Habana.

La idea a defender esta determinada por la siguiente afirmacién: si se desarrolla un
software educativo que contemple materiales de apoyo a partir de ejercicios que
consoliden los conocimientos impartidos en las asignaturas de Bioquimica y Biologia
Molecular, se garantizard el correcto aprendizaje y evaluacién de los estudiantes de la

carrera de Perito de Laboratorio Forense en Cuba.

El objetivo general marcado para la presente investigacion lo constituye el desarrollo
de un software educativo que facilite el aprendizaje y evaluacion de los estudiantes
gue transitan por la carrera de Peritos de Laboratorio Forense en Cuba, a partir de

materiales que brinden soporte a las asignaturas de Bioquimica y Biologia Molecular.

A partir del objetivo general planteado se derivan los siguientes objetivos

especificos:

1-Recopilar la informacién necesaria relacionada con el plan de estudio de las
asignaturas de Bioquimica y Biologia Molecular de la carrera de Perito de

Laboratorio Forense en Cuba para conformar los ejercicios propuestos.

2-Estudiar e investigar acerca de las metodologias y herramientas existentes

para el desarrollo de un software educativo.

3-Realizar el andlisis, disefio e implementacion del software educativo con el

proposito de dar cumplimiento a las expectativas del cliente.
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Introduccion

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se plantean las siguientes tareas

investigativas:

1.1-Entrevistar a profesores y estudiantes pertenecientes a la carrera de Perito
de Laboratorio Forense en Cuba.

2.1-Recopilar toda la documentacion necesaria sobre las posibles metodologias

a utilizar.

2.2- Seleccionar la metodologia mas adecuada para la construccion del

producto.

2.3-Recopilar toda la documentacion necesaria sobre las diferentes herramientas

a utilizar.
2.4-Seleccionar las herramientas mas adecuadas para el desarrollo del producto.

3.1-Generar los artefactos correspondientes a la metodologia y las herramientas

seleccionadas.

3.2-Realizar la documentacién correspondiente a la metodologia y las

herramientas seleccionadas.
El presente trabajo esta constituido por 4 capitulos:
Capitulo 1: Fundamentacion tetrica

En este capitulo se aborda el tema referente a la fundamentacién teérica mediante la
definicibn de conceptos importantes que contribuiran a una mayor comprension de
este trabajo. Ademas se analizaran y escogeran las herramientas de desarrollo y

metodologias a utilizar para la elaboracién del software educativo.
Capitulo 2: Descripcion de la solucion propuesta

En este capitulo se generan una serie de artefactos como son: el diagrama de Vista de
gestion del modelo, el Diagrama de estructura de navegacion y el Diagrama de
estructura de presentacion. Ademas se identificaron los principales conceptos
relacionados con el Modelo de dominio, se describieron las vistas existentes en le

producto y se establecieron los requisitos funcionales como no funcionales.
Capitulo 3: Construccién de la solucién propuesta
En este capitulo se generan nuevos artefactos como son: el Diagrama de despliegue,

el Diagramas de componentes, el Diagrama de clases y finalmente el Diagrama de
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Introduccion

secuencia, también se presenta una pequefia representacion de los archivos XML

utilizados en la implementacion del software.
Capitulo 4: Estudio de Factibilidad

En este capitulo se efectlia un estudio de la factibilidad para lo cual se aplica el
método COCOMO I, lo que permite determinar el tiempo estimado de desarrollo, el
costo del producto, ademas se exponen los beneficios tangibles e intangibles que trae

consigo el desarrollo de la aplicacion.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1
1.1 Introduccioén

Este capitulo tiene como principal objetivo explicar de una manera mas profunda qué
es un software con tecnologia multimedia asi como otros conceptos importantes que
contribuirdn a una mayor comprension de este trabajo. Ademas se analizaran las
posibles herramientas de desarrollo y metodologias a utilizar para la elaboracion del
software educativo, obteniéndose como resultado de este andlisis las herramientas y

metodologias que se utilizaran en la construccion del producto.

1.2 El Software educativo vinculado a la Ensefianza-Aprendizaje

El progreso de nuevos productos educativos tiene como principal objetivo desarrollar
herramientas que soporten el proceso de Ensefianza-Aprendizaje. Por lo que la
vinculaciéon de estas colabora a complementar el trabajo de los profesores en los
diferentes niveles de ensefianza, ya que poseen una ventaja definitiva sobre las
técnicas tradicionales de la educacion, la cual radica en la forma dindmica, amena y
didactica en la que los estudiantes reciben los contenidos e informacidon necesaria
como parte de su formacién académica. De igual forma estos productos contribuyen a

la integracion de los educandos con los educadores.

1.2.1 Definiciones sobre software educativo

Un Software Educativo se define como aquel material de aprendizaje especialmente
disefiado para ser utilizado con un computador en los procesos de ensefiar y

aprender. [1]

El software educativo “es una aplicacion informatica, que soportada sobre una bien
definida estrategia pedagogica, apoya directamente el proceso de ensefianza-
aprendizaje constituyendo un efectivo instrumento para el desarrollo educacional del

hombre del préximo siglo”. [2]

Después de haber realizado un analisis sobre distintos aspectos que caracterizan al
software educativo se arriba a la conclusién, de que este es una herramienta
informatica creada con el propdsito de favorecer el proceso de Ensefanza-

Aprendizaje.
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1.2.2 Caracteristicas fundamentales que permiten que un Software educativo
esté vinculado con el proceso de Ensefianza-Aprendizaje.

A lo largo del presente trabajo se ha venido mencionando lo importante que resulta el

uso y presentacion de un Software Educativo por lo que se hace indispensable

conocer y mencionar las caracteristicas fundamentales de este: [3]

>

Utilizan el ordenador como soporte en el que los alumnos realizan las

actividades que ellos proponen.
Son materiales elaborados con una finalidad didactica.

Son interactivos, pues contestan inmediatamente las acciones de los
estudiantes y permiten un didlogo y un intercambio de informaciones entre el

ordenador y los estudiantes.

Son faciles de usar. Los conocimientos informéticos necesarios para utilizar la
mayoria de estos programas son minimos, aunque cada programa tiene sus

reglas de funcionamiento que son necesarias conocetr.

Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de
trabajo de cada uno y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones

de los alumnos.

1.2.3 Tipos de Software educativo

El software educativo se encuentra clasificado segin su tipo y segun las

caracteristicas especificas que posee. A continuacion se presenta una tabla que

evidencia dicha clasificacion.

Clasificacion

Algoritmicos | Objetivo Heuristicos | Objetivo
Su objetivo es contribuir al Su objetivo fundamental
desarrollo de una es apoyar el proceso de
determinada habilidad ensefianza -
Siste.mas intelectual, manual 0 Simuladores aprendizaje, semejando
tutoriales motora, profundizando en la realidad de forma
las dos fases finales del entretenida.
aprendizaje: aplicacion 'y
retroalimentacion.
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Su objetivo es contribuir al Su objetivo es llegar a

desarrollo de una situaciones excitantes y

determinada habilidad entretenidas, sin dejar
Sistemas . Juegos . .

intelectual, manual 0 en ocasiones de simular
entrenadores : educativos .

motora, profundizando en la realidad.

las dos fases finales del
aprendizaje: aplicacién 'y

retroalimentacion.

Su objetivo es presentar Su objetivo es detectar
Libros informacion al estudiante a Sistemas errores, clasificarlos, vy
electrénicos partir del uso de texto, tutoriales explicar por qué se
graficos, animaciones, inteligentes producen, favoreciendo
videos, etc., pero con un de asi el proceso de
nivel de interactividad vy ensefianza retroalimentacion del
motivacién que le facilite las estudiante.

acciones que realiza.

Luego de haber realizado un analisis minucioso y detallado sobre las caracteristicas y
la importancia de la vinculacion que presenta el software educativo para el proceso de
Ensefanza-Aprendizaje se hace imprescindible para el desarrollo del presente
producto educativo concluir especificamente que tipo de software educativo se
desarrollara. Por lo que finalmente se concluyé que el mismo es de tipo Tutorial,
debido a que en él se muestran una serie de contenidos compuestos por subtemas y
ejercicios con el objetivo de que los estudiantes se retroalimenten y desarrollen
habilidades de respuestas ante cualquier método de evaluacién que se le aplique al
mismo. Ademas la aplicacibn también es de tipo Entrenador debido a que los
estudiantes tienen la posibilidad de aplicar los conocimientos adquiridos mediante la
realizacién de diferentes tipologias de ejercicios que se incorpora en el producto. La
realizaciéon de estos permite evaluar las respuestas emitiendo un resultado, con el
objetivo que el estudiante conozca si los conocimientos que ha adquiridos le son

fructuosos.

Queda solo una pregunta después de realizar las anteriores conclusiones dentro del

gran mundo tecnolégico existente ¢Por qué realizar un software educativo con
i ulti ia? ¢ ué i i ? ¢Cud u inci

tecnologia multimedia? ¢En qué consiste el mismo? ¢Cuéles son sus principales

caracteristicas ventajas?
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1.3 Software educativo con tecnologia Multimedia

Es importante destacar por qué la construccion de un Software Educativo con
tecnologia multimedia resulta tan importante y a su vez por qué constituye una via de
solucién para varios problemas que se puedan presentar desde cualquier puesto de
trabajo.

1.3.1 Concepto de Hipertexto, Hipermedia y Multimedia

Hipertexto

Texto que contiene elementos a partir de los cuales se puede acceder a otra

informacion. [4]

Hipertexto (en inglés hypertext) es un sistema para escribir y mostrar texto que enlaza
a informacién adicional sobre ese texto. El término fue acufiado por Ted Nelson para
referir a un sistema no lineal de buscar y conseguir informacion basado en enlaces

asociativos entre documentos. [5]
Hipermedia

Es la tecnologia que nos permite estructurar la informacién de una manera no-
secuencial, a través de nodos interconectados por enlaces. La informacién presentada

en estos nodos podra integrar diferentes medios. (Texto, Sonido, Grafico, Video etc).
[6]

Un documento hipermedia es siempre una multimedia, pero no al revés. Podemos
tener un documento multimedia pero que nos presente la informacion de forma lineal,
secuenciada, sin que tengamos la posibilidad de usar interconexiones para movernos

y localizar la informacién por el documento.
Multimedia
Existen varios conceptos para el término multimedia:

Tecnologia que utiliza conjunta y simultaneamente diversos medios, como imagenes,

sonido, texto, en la transmision de una informacion [7]

Podemos decir que cuando hablamos de multimedia hacemos referencia de forma
genérica a documentos informaticos que combinan textos, imagenes (fijas o en
movimiento) y sonidos de tal forma que le ofrecen al usuario distintas posibilidades de
recuperacion de la informacion a través de esa malla de la que anteriormente

habldbamos. No obstante, podemos realizar también presentaciones multimedia de
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caracter lineal. Podemos decir igualmente que es lo que su propio nombre indica: una
combinacion de medios. Siendo mas precisos no es realmente una combinacién de
medios sino de codigos gracias a la utilizacién de la informética que nos permite

coordinarlos y organizarlos en un anico medio: el ordenador. [8]

1.3.2 Caracteristicas que presentan los productos multimedia

Principalmente se debe destacar que un producto multimedia causa un gran impacto
en el usuario ya que incorpora imagenes, videos, sonido y textos, asi como
animaciones en tercera dimension. Tienen gran flexibilidad puesto que el contenido
puede ser actualizado o modificado rapidamente. El usuario posee el control sobre la
informacion que quiere recibir y en el momento que quiere recibirla. Poseen gran
alcance ya que existe la posibilidad de crear aplicaciones multiplataforma que les
permiten a los productos multimedia llegar a una mayor cantidad de usuarios. Este tipo
de aplicacion le permite al usuario no solo sentarse a observar y ser un recipiente

pasivo de informacion sino interactuar con la aplicacion multimedia de diversas formas.

La utilizacibn o manejo de un Software con tecnologia multimedia aumenta la
efectividad de la computacion como herramienta de comunicacion. El potencial de los
diferentes elementos audiovisuales afiade interés, realismo y utilidad al proceso de
comunicacion. Dichas caracteristicas hacen imprescindible la presencia de productos
de este tipo en algunas ramas sociales, tal es el caso del sector, en el cual
realizaremos un estudio sobre las diferentes ventajas que le proporciona el uso de

estos productos multimedia.

1.3.3 Importancia que brinda la integracion de un Software con tecnologia
multimedia en el proceso educativo.

Un producto de este ambito brinda la posibilidad de cambiar las técnicas de
ensefanza tradicional, asi como la forma en que se suministra el material docente a
los estudiantes ya que antiguamente esta solo se brindaba mediante libros de texto,
los cuales no seran sustituidos como es logico pensar. Ademas mediante este tipo de
software el proceso de enseflanza-aprendizaje se hace mas dinamico e interesante ya
gue el profesor puede insertar animaciones, videos, sonido e imagenes que
incrementan la motivacion y la retencion del estudiante hacia el contenido que se le

esta siendo impartido.

Para lograr que un producto multimedia cumpla con todas estas caracteristicas que

cautivan al usuario, es muy importante tener bien definidos los distintos conceptos que
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en su conjunto conforman en si al propio concepto de lo que es multimedia y a su vez

cumplir con varios principios de disefio.

1.3.4 Principios de Disefio a tener en cuenta en la construccién de un producto
multimedia

Los principios de disefio en una multimedia son un factor de gran importancia que hay
gue tener en cuenta para su desarrollo, ya que mediante la utilizacion correcta de
estos se podra lograr un producto que cumpla con todas las expectativas que un
usuario exige de una forma u otra cuando se enfrenta a este. Algunos de estos

principios se mencionan a continuacion: [9]
Multiple Entrada

Toda informacién que se pueda transmitir desde una aplicacion multimedia “viajara”
por los denominados canales de comunicacion, como el texto, la imagen o el sonido.
El principio multicanal establece que para lograr una buena comunicacion hay que
utilizar todos los canales. Un sistema multimedia es el que hace uso de la capacidad

de transmitir informacion a través de los diversos canales de comunicacion.

Interactividad

La interactividad es un recurso propio de sistemas informaticos y permite acceder a
cualquier tipo de informacién rompiendo radicalmente con la linealidad o
secuencialidad, con el Unico objetivo de reforzar el mensaje que se quiere transmitir.
En una aplicacién multimedia es necesario establecer niveles de interaccion siempre y
cuando éstos no afecten el objetivo del mensaje original. Asi, el usuario debe
interactuar con la aplicacion cuando sea estrictamente necesario. Ademas, se deben
evitar los periodos de tiempo excesivamente prolongados en los que el usuario no
interviene, como: una lectura de textos extensos en pantalla, secuencias prologadas
de sonido e imagen animada. También debe evitarse la interaccion basada en la

repeticién de gestos por parte del usuario.

Vitalidad

El principio de vitalidad se podria resumir diciendo que toda pantalla debe estar viva.
Es decir, el usuario debe percibir la aplicacion como algo que funciona
autbnomamente, como un mundo al que se asoma. Con ello se va mas alla del
principio de interactividad: en la aplicaciéon siempre sucede algo, aunque el usuario no

haga nada.

Libertad
Una vez que se ha logrado un disefio interactivo, donde el usuario no es un simple

24



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

espectador de los acontecimientos, se consigue uno de los principales objetivos de la
aplicacion: convertir al usuario en actor de la misma. El objetivo del disefiador de una
aplicacion multimedia es que el usuario piense que navega libremente, mientras que

en realidad esta inmerso en un esquema de etapas predeterminado.

Retroalimentacion

Este es un principio propio de las aplicaciones destinadas a la educacion, en donde se
trata de informar a los usuarios de sus errores, como corregirlos y de los progresos
conseguidos desde que comenzaron con la aplicacion. Se pretende convertir la
pantalla del computador, en un ambiente de aprendizaje que posibilite al estudiante

desarrollar y asimilar todo el conocimiento partiendo de su interés y motivacion.

Después de haber realizado un andlisis sobre distintos aspectos que caracterizan a los
productos con tecnologia multimedia se arriba a la conclusion de que son la
integracion de texto, imagenes, audio animaciones y video a las que las personas

tienen acceso por medio de las computadoras u otros dispositivos electronicos.

1.4 Audiencia

La aplicacién va dirigida a estudiantes universitarios pertenecientes a la carrera de
Perito de Laboratorio Forense de la Universidad de la Habana. Estos deben contar con

un conocimiento basico de la computacion.

1.5 Analisis sobre otras posibles soluciones existentes

Después de haber realizado un estudio pausado sobre las posibles soluciones
existentes tanto nacionales como internacionales se pudo evidenciar que no existe

ningun software que se asemeja al producto que se propone construir.

Agregar a esto que la Universidad de La Habana (UH) no posee ningun tipo de
software educativo de este tipo , la asighatura Biologia Molecular Forense se imparte
en la UH mediante la utilizacién de presentaciones confeccionadas en PowerPoint por
profesores de la asignatura. El uso de Internet podria ser otra posibilidad, ya que
existe gran cantidad de informacién disponible sobre este tema, pero el hecho de que
Cuba es un pais injustamente bloqueado por EEUU, limita enormemente el acceso a

la red de redes por parte de los cubanos.

Debido a lo anteriormente planteado es que se decide implementar un producto
multimedia que sirva como material de apoyo a la realizacién de los laboratorios de la

asignatura Biologia Molecular Forense.
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1.6 Andlisis sobre las metodologias existentes para desarrollar productos con
tecnologia multimedia. Metodologia seleccionada

“Para desarrollar un proyecto de software es necesario establecer un enfoque
disciplinado y sistematico. Las metodologias de desarrollo influyen directamente en el
proceso de construccion y se elaboran a partir del marco definido por uno o mas ciclos
de vida”. [10]

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos,
técnicas y guias para la documentacion de cualquier producto. Pero para ello se tiene
gue tener en cuenta alguna de sus caracteristicas, ventajas, desventajas y ejemplos
de proyectos donde fueron participes algunas de ellas, para asi de una forma u otra

apreciar el resultado que brindo6 la utilizacién de las mismas.

Existen actualmente varias tendencias de metodologias que son importantes a la hora

de realizar el trabajo en un equipo de desarrolladores, algunas de ellas son:
1.6.1 Microsoft Solution Framework

Esta es una metodologia flexible, robusta e interrelacionada con una serie de
conceptos, modelos y practicas de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la
gestion de proyectos tecnoldgicos. Es un compendio de las mejores practicas en
cuanto a administracién de proyectos se refiere. MSF se compone de varios modelos
encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el desarrollo de un
proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de Proceso,
Modelo de Gestion del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente el modelo

de Aplicacion. [11]

En este modelo sus fases apuntan a objetivos claros, fomentan la comunicacién para
alcanzar metas claras, establecen alcances y limitaciones, y previenen riesgos que

posiblemente causen problemas futuros. Estas fases se mencionan a continuacion:
» Visidén y Alcances.
» Planificacion.
» Desarrollo.
» Estabilizacion.
» Implantacion.

MSF tiene las siguientes caracteristicas:

26



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del

cual su uso es limitado a un especifico lugar.

Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 o 4 personas, asi como
también, proyectos que requieren 50 personas a mas.

Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

Tecnologia Agnostica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas

sobre cualquier tecnologia.

1.6.2 EORM

En esta metodologia el proceso de desarrollo de un Sistema de Informacion
Hipermedial comprenderia una primera fase de Analisis Orientado a Objetos del
sistema, obteniendo un Modelo de Objetos que refleje la estructura de la informacion
(mediante clases de objetos con atributos y relaciones entre las clases) y el
comportamiento del sistema (a través de los métodos asociados a las clases de

objetos).

La idea fundamental de esta metodologia es considerar una segunda fase, de Disefio,
durante la cual se proceda a modificar el modelo de objetos obtenido durante el
analisis afiadiendo la semantica apropiada a las relaciones entre clases de objetos
para convertirlas en enlaces hipermedia, obteniendo finalmente un modelo
enriquecido, que su autor denomina EORM (Enhanced Object-Relationship Model), en
el que se refleje tanto la estructura de la informaciéon (modelo abstracto hipermedial
compuesto de nodos y enlaces) como las posibilidades de navegacion ofrecidas por el
sistema sobre dicha estructura, para lo cual existird un repositorio o libreria de clases
de enlaces, donde se especifican las posibles operaciones asociadas a cada enlace
de un hiperdocumento, que seran de tipo crear, eliminar, atravesar, siguiente, previo
etc., asi como sus posibles atributos (fecha de creacion del enlace, estilo de

presentacion en pantalla, restricciones de acceso, etc.).

La adopcion del enfoque orientado a objetos OMT garantiza todas las ventajas
reconocidas para esta técnica de modelado, como la flexibilidad (posible existencia de
multiples formas de relaciones entre nodos) y la reutilizacién, por la existencia de una
libreria de clases de enlaces que pueden ser reutilizados en diferentes proyectos de

desarrollo hipermedial. [12]

1.6.3 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)
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RUP es el resultado de varios afios de desarrollo y uso practico en el que se han

unificado técnicas de mejoras, a través del UML, y de muchas metodologias utilizadas

por los clientes. La version que se ha estandarizado nacié en 1998 y se conocid en

sus inicios como Proceso Unificado de Rational 5.0; de ahi las siglas con las que se

identifica a este proceso de desarrollo. En RUP se han agrupado las actividades en

grupos légicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales. Los 6 primeros son

conocidos como flujos de ingenieria y los tres Gltimos como de apoyo. [13]

RUP se caracteriza por ser:

» Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra una vision completa del
sistema y se describen los elementos mas importantes para la construccion del
software.

» Dirigido por casos de uso: Los casos de uso muestran lo que los usuarios
necesitan y desean, esto se obtiene a partir de la modelacion del negocio
guedando plasmado en la especificacion de requisitos. A partir de aqui los
casos de uso guian el proceso de desarrollo ya que los modelos que se
obtienen, como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la
realizacion de los casos de uso. Los casos de uso se especifican, se disefian y
los casos de uso finales son la fuente a partir de la cual los ingenieros de
prueba construyen sus casos de prueba.

> lterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en
iteraciones. Es muy util dividir el proyecto en mini proyectos ya que el
desarrollo de cada uno de ellos es una iteracién que contribuye al incremento
del proyecto general.

Ventajas:

» Evaluacion en cada fase que permite cambios de objetivos.

» Funciona bien en proyectos de innovacion.

» Sigue los pasos intuitivos necesarios a la hora de desarrollar el software.

» Seguimiento detallado en cada una de las fases.

Desventajas:

» La evaluacién de riesgos es compleja.

> Excesiva flexibilidad para algunos proyectos.

» El cliente queda en una situacion que puede ser muy incbmoda para él.
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> El cliente deber& ser capaz de describir y entender a un gran nivel de detalle
para poder acordar un alcance del proyecto con él.

1.6.4 Programacion Extrema (XP)

Actualmente la Programacién Extrema se utiliza en proyectos riesgosos cuando se
tienen requerimientos dinamicos. Las reglas y practicas de XP son muy simples, cada
una soporta a la otra creando una integracion Unica que forma la metodologia de
desarrollo de software. Esta metodologia pertenece al grupo de metodologias agiles.
Es una metodologia basada en la simplicidad, comunicacién, retroalimentacion y el
coraje. En la Programacion Extrema cada integrante es una parte del “TODO”. El
equipo esta compuesto por un representante del negocio llamado cliente, y trabaja con
ellos todos los dias, esto permite que cualquier duda pueda ser resuelta al instante por
estar el cliente siempre disponible para el equipo de desarrollo.

Algunas reglas y practicas de la Programacién Extrema

Se escriben las historias de usuarios (similares a los casos de uso de RUP). El
proyecto se divide por iteraciones, se realiza una reunion diaria con el objetivo de
analizar y trazarse objetivos. El disefio en XP se caracteriza por ser simple y porque
ninguna funcionalidad se afiade tempranamente. El cddigo del proyecto debe ser
escrito segun estandares aprobados. La primera unidad que se implementa es la
unidad de prueba dandosele a este elemento una importancia significativa dentro de la
Programacion Extrema. En la programacion extrema la realizacion de test y la
experiencia de los clientes adquieren una mayor importancia, haciendo que se trabaje
en ciclos de menor tiempo. [14]

Ventajas:

» Cuatro 0jos ven mas que dos. Al trabajar de dos en dos, el cédigo sera de

mayor calidad desde el mismo momento de crearlo y tendra menos fallos.

> Los programadores novatos aprenderan de los expertos al emparejarse con

ellos.

» Siuna pareja realiza un pedazo de cddigo susceptible de ser reutilizado en el
proyecto, hay dos programadores que lo saben y que lo reutilizaran cuando
puedan (ya que saben como funciona), ensefiandolo a sus nuevos
compafieros. De esta manera el conocimiento del cddigo ya hecho se

propaga de forma natural entre todos los programadores del equipo.
> El estilo de programacion tiende a unificarse.

> Apropiado para entornos volatiles.
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» Estar preparados para el cambio, significa reducir su coste.

>  Planificacion més transparente para nuestros clientes, conocen las fechas de

entrega de funcionalidades vitales para su negocio.
> Permite definir en cada iteracion cuéles son los objetivos de la siguiente.
> Lapresion esta a lo largo de todo el proyecto y no en una entrega final.
Desventajas:

» Delimitar el alcance del proyecto con el cliente.

1.6.5 Metodologia Seleccionada

Luego de haber realizado un amplio estudio sobre las posibles metodologias de
desarrollo de software que podrian haber guiado el desarrollo del producto actual,
RUP resulté ser la metodologia mas indicada en este caso por las siguientes razones:
» Define ciclos de trabajo.
> Presta especial atencion al establecimiento temprano de una buena
arquitectura que no se vea fuertemente impactada ante cambios posteriores
durante la construccién y el mantenimiento.
» Su enfoque basado en modelos permite un mejor entendimiento entre clientes
y desarrolladores, y con ello una mejor calidad del producto final.
» Su enfoque iterativo: indica que se trabajara en iteraciones cortas en tiempo y
con metas muy claras.
» Cada iteracion tiene entregables claros y en la medida de lo posible, el sistema
debe ser funcional desde las primeras iteraciones de desarrollo.
La metodologia XP, a pesar de las multiples ventajas que ofrece como metodologia
agil de desarrollo de software, no se escoge por no ajustarse para poder lograr el
desarrollo del producto, en primer lugar porque una de las caracteristicas de esta
metodologia es que el cliente forme parte del equipo de desarrollo, lo que no se
cumple debido a la lejania del cliente; por otra parte XP trabaja sobre proyectos en
constante cambio, lo que no ocurre en nuestro caso particular y como ultimo

inconveniente esta la poca experiencia del equipo de desarrollo.

1.7 Herramienta de modelado seleccionada

1.7.1 Rational Rose

Rational Rose es la herramienta de modelacion visual que provee el modelado basado

en UML. Ademas es utilizada por la metodologia de desarrollo RUP como herramienta
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CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora para modelar los proyectos
donde es utilizada).

El Método de Rational, evoluciond tras la incorporacion de dos de los autores de UML,
y la fusion con otras grandes empresas productoras de software, a lo que hoy se
conoce como Proceso Unificado de Rational (RUP), lo que antes de UML fuera
Proceso Objectory de Rational (ROP) y gracias a la unién de los autores principales de
UML en la empresa Rational Corporation. Todo este desarrollo desembocé en una
gran aportacion, no s6lo conceptual sino practica en forma de herramientas, fue la
creacion de una herramienta CASE denominada Rational CASE, cuya version
Rational’'98 esta muy extendida en la industria y sigue todas las especificaciones de
UML, por lo que se convirtid en una de las mas poderosas herramientas de modelado
visual para el analisis y disefio de sistemas basados en objetos. Cubre todo el ciclo de
vida de un proyecto: concepcion y formalizacion del modelo, construcciéon de los

componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las distintas fases. [15]

1.8 Andlisis sobre los lenguajes de modelados existentes para desarrollar
productos con tecnologia multimedia. Lenguaje seleccionado.

Después de haber seleccionado la metodologia a utilizar en el proceso de desarrollo
del software la cual fue RUP, se requiere de un lenguaje para realizar el modelado del

sistema a implementar.

Es importante destacar que muchos lenguajes de modelado han sido propuestos para
la especificacion del proceso de desarrollo de aplicaciones multimedia, aunque ain no
existe un estandar que cubra todos los aspectos relacionados con el comportamiento
dindmico e interactivo asociado a las interfaces graficas para una generalizacion de
herramientas, productos y procesos.Pero eso no impide que para el desarrollo del
presente producto no se tenga en cuenta que el desarrollar modelos, implica
representar los sistemas de software en cada una de sus partes, desde diferentes
vistas: légicas, estructurales, de comportamiento, de arquitectura, de ensamblaje; para
de esta manera permitir el consenso en el lenguaje, el entendimiento del problema, las
soluciones y la toma de decisiones de los equipos de desarrollo y los clientes.
Aspectos muy importantes que hay que tener y conocer antes de la seleccién de un

determinado lenguaje.

Se debe mencionar ademas que un modelo constituye una abstraccion del sistema

gue permite especificarlo a un determinado nivel.
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1.8.1 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Ante todo hay que mencionar que UML es un lenguaje ya que proporciona un
vocabulario y reglas que permiten una comunicacion. Comenz6 como el Método
Unificado, con la participacion de Grady Booch y Jim Rumbaugh. Es un lenguaje de
proposito general para el modelado orientado a objetos

UML no es un método de desarrollo, no explica como pasar del analisis al disefio y de
este al cdédigo. Es independiente del ciclo de desarrollo que se vaya a seguir, puede
encajar en un tradicional ciclo en cascada, o en un evolutivo ciclo en espiral o incluso

en los métodos agiles de desarrollo.

El Lenguaje Unificado de Modelado consta de 5 vistas para la modelacién de los
productos, a través de un conjunto de diagramas distribuidos por cada una de estas
vistas estas son: Vista de Casos de Uso, Vista de Implementacién, Vista de

Despliegue, Vista de disefio , Vista de procesos.
Un modelo UML esta compuesto por tres clases de bloques de construccion:

> Elementos: Los elementos son abstracciones de cosas reales o ficticias

(objetos, acciones, etc.)
» Relaciones: relacionan los elementos entre si.
» Diagramas: Son colecciones de elementos con sus relaciones.
UML aporta las siguientes ventajas:
» Mayor rigor en la especificacion.
» Permite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado.

» Se pueden automatizar determinados procesos y permite generar cédigo a
partir de los modelos y a la inversa (a partir del codigo fuente generar los
modelos). Esto permite que el modelo y el codigo estén actualizados, con lo
gue siempre se puede mantener la vision en el disefio de mas alto nivel, de la

estructura de un proyecto.

UML sirve para el modelado completo de sistemas complejos, tanto en el disefio de los
sistemas software como para la arquitectura hardware donde se ejecuten. Es
independiente del lenguaje de implementacion utilizado, por lo que los modelos
realizados con UML pueden aplicarse a cualquier disefio sin importar el lenguaje en

gue se vaya a programar siempre y cuando este soporte las posibilidades de UML,
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permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo pueda
entender. [16]

1.8.2 OMMMA - L

En medio de una busqueda para una modelaciéon adecuada, el Lenguaje de Modelado
Orientado a objetos de Aplicaciones Multimedia se lanza como una propuesta de
extension de UML para la integracion de especificaciones de sistemas multimedia
basados en el paradigma orientado a objetos, y MVC (Modelo Vista Controlador) para
la interfaz de usuario, siendo este un patron de disefio de software que separa los
datos de una aplicacién, la interffaz de usuario, y la légica de control en tres
componentes distintos de forma que las modificaciones al componente de la vista
pueden ser hechas con un minimo impacto en el componente del modelo de datos.
Esto es util ya que los modelos tipicamente tienen cierto grado de estabilidad
(dependiendo de la estabilidad del dominio del problema que esta siendo modelado),
donde el cddigo de la interfaz de usuario sea mas robusto, debido a que el
desarrollador estd menos propenso a "romper" el modelo mientras trabaja de nuevo en
la vista. OMMMA-L est& sustentado en cuatro vistas fundamentales, donde cada una

se asocia a un tipo de diagrama en patrticular. Estas vistas son:

Vista Loégica: Modelada a través del diagrama de clases OMMMA-L, extendido del
Diagrama de clases UML, utilizando las mismas notaciones, pero incorporando las
clases correspondientes a las medias: media continua y media discreta, generalizadas
en una clase medias. Divide en dos areas dicho diagrama, una para la jerarquia de los
tipos de media y otra para la modelacién de la estructura légica del dominio de la

aplicacion.

Vista de Presentacion espacial: modelada a través de los Diagramas de Presentacion
de OMMMA-L, los cuales son de nueva aparicién en la extension de UML, dado que
este Ultimo no contiene un diagrama apropiado para esta tarea. Estos diagramas
tienen el propdsito de declarar las interfaces de usuario con un conjunto de estructuras

delimitadas en tamafio y area, dividiéndose en objetos de visualizacion e interaccion.

Vista de Comportamiento Temporal predefinido: Modelada por el diagrama de
secuencia de OMMMA-L, extendido a partir del diagrama de secuencias de UML. En
este diagrama se hace un refinamiento del eje del tiempo con la introduccién de
marcas de tiempo a través de diferentes tipos de intervalos: marcas de inicio y fin de

ejecucion, marcas de activacion y desactivacion de demoras en objetos de tipo media,
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activacion compuesta de objetos media para la agrupacion de objetos

concurrentemente activo.
Vista de Control Interactivo: Modelada a través del diagrama de estado, extendido a

partir del diagrama de estado de UML, sintacticamente igual a este, pero con la
diferencia semantica de que en el orden de unir los controles interactivos y
predefinidos no interrumpidos de los objetos, las acciones internas de estados simples
tienen que llevar nombre de diagrama de secuencia en vez de diagramas de estado
empotrados, lo que quiere decir que el comportamiento especificado por el diagrama
de secuencia se provoca automaticamente cuando se entra al estado correspondiente
donde se hace referencia. Actualmente, OMMMA — L se evalia en diferentes
escenarios, como proyectos industriales para la especificacion de servicios de
informacion multimedia, y se investiga caracteristicas adicionales de sincronia para su
especificacion en el lenguaje y la formalizacibn de un modelo para la composicion

dentro y entre los diferentes diagramas de comportamiento. [17]

1.8.3 Lenguaje de Modelado para Aplicaciones Educativas (ApEM-L 1.5)

ApEM — 1 1.5 es una nueva version del lenguaje de modelacion para aplicaciones

educativas multimedia.

En abril del 2007 surge ApEM-L 1.0 cuyo principal objetivo era dotar al especialista de
un conjunto de estereotipos que permitiera expresar las caracteristicas de este tipo de

aplicaciones, sin directamente modificar el meta-modelo del lenguaje base UML.

ApEM — L 1.0 esta basado en el lenguaje de modelacion UML, tomando elementos
representativos de extensiones del mismo como las desarrolladas por Berner,
Hennicker, Sauer y descansa toda su estructura sobre los elementos planteados por el
estandar OCL, en su versién actualizada 2.0 del 2003. Consta de tres areas
fundamentales: de estructura l6gica, de comportamiento dinamico y de gestién del
modelo, y a su vez de cuatro vistas distribuidas en dichas &areas: estatica, de
arquitectura, de comportamiento y de presentacion; para la modelacion de los
productos, a través de un conjunto de el cual el diagrama de clases fue el artefacto
principal de tales modificaciones, asi como el diagrama de componentes que no
modifica la semantica del lenguaje base y solamente incorpora elementos de
organizacibn en paquetes asociados al patrébn arquitectonico Modelo-Vista-
Controlador-Entidad (MVC-E) como una modificacion de la variante MVC en el que
esta basado OMMMA-L. En la vista de comportamiento de todos sus diagramas solo el

de secuencia fue el punto de mira de una sencilla modificacion sin afectar la semantica
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del mismo incorporando el estereotipo restrictivo asociado al tiempo y su
representacion siempre que sea necesario y para enriquecer la descripcion funcional
de este tipo de aplicaciones. Por Gltimo se crea una nueva vista en ApEM-L 1.0
llamada: vista de presentacion y que ha sido incorporada completamente al lenguaje
base. En la vista estética y de arquitectura, ApEM-L 1.0 extiende el lenguaje base en
de UML, para permitir utilizar la semantica original de dicho lenguaje en la
construccion de estructuras légicas de presentacion y navegacion. [18]

Con la implantacién inminente de ApEM-L 1.0 se han logrado probar las capacidades
del mismo surgiendo nuevos problemas y necesidades que fueron obligatorias de
erradicar presentando una nueva version de ApEM-L 1.0, ApEM-L 1.5, posibilitando

mejorar las exigencias encontradas a la version 1.0. Estas mejoras son: [18]

> Surge el artefacto Vista de Presentacion.

Descripcion textual del artefacto Vista de Presentacion.

Eliminacion de los artefactos Caso de Uso y Diagrama de Casos de Uso.
Incorporacion del artefacto Actor al Diagrama de Estructura de Navegacion.

Incorporacion del estereotipo para el tratamiento de la condicién de transicién.

YV V V V V

Incorpora una nueva area en: El 4rea de Presentacion.

1.8.4 Lenguaje de modelado seleccionado

Luego del analisis realizado sobre los lenguajes de modelado expuestos con
anterioridad, se decidié que ApEM-L seria el lenguaje de modelado seleccionado para

desarrollar el Producto.

Este lenguaje incluye nuevos elementos de modelado como son las Vistas de
Presentacion, artefactos que permiten representar componentes de una interfaz de
comunicacion con el usuario (pantalla), y que ayudan tanto a los desarrolladores como
a todo el equipo de trabajo a entender y familiarizarse mas con la aplicacién, con su
entorno y funcionalidades, deja a un lado los casos de uso, que para este tipo de
aplicaciones, donde lo mas importante es el estimulo visual, nho son del todo practicos,
incluye un nuevo formato para la descripcion textual, en este caso de sus Vistas de
Presentacién, que incorpora las descripciones de las medias y su localizacion,
asemejandose un poco a lo que se conoce como el guién de contenidos para
aplicaciones con esta tecnologia. Define nuevas clases y redefine el patrén MVCMM,
para representar exclusivamente y con caracteristicas altamente descriptivas, los
elementos de una multimedia, y lograr, como objetivo principal, la calidad que requiere

un producto de software. Incorpora los diagramas de Estructura de Navegacion y de
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Estructura de Presentacion.

Se puede agregar también de por qué se escogié ApEM-L ya que UML por ejemplo,
no soporta todos los aspectos de las aplicaciones multimedia de una forma adecuada.
Especialmente, las caracteristicas del lenguaje que identifican los aspectos de la
interfaz de usuario, no son aplicables en los productos multimedia. Por estas razones,
y gracias a las facilidades de extension, es que los conceptos y notaciones de ApEM-L
son aplicables a los entornos multimedia, permitiendo el desarrollo de extensiones
contextualizadas a entornos productivos especificos 0 generales para este tipo de

aplicaciones.

Otro aspecto fundamental que se evidencia en la seleccién de este lenguaje de
modelado es que el mismo esta dirigido fundamentalmente al trabajo con software
educativo algo que no cumple OMMMA-L el cual estad dirigido al modelado de
cualquier tipo de software y se tuvo en cuenta que el presente trabajo sera un software

educativo.

1.9 Analisis sobre herramientas de autor existentes para desarrollar productos
con tecnologia multimedia. Herramienta de autor seleccionada.

Con la introduccion de las TIC se da la posibilidad de innovar y crear en aras de
transmitir la informacién de una forma amena y concisa, de forma tal que multitudes
tengan acceso a los conocimientos adquiridos que por diversas razones el creador o
transmisor de esta informacidbn no pueda entregarla de una forma personal o

presencial.

Por estas razones es que surgen las herramientas de autor, con el objetivo de permitir
la creacion de medios que transmitan informacion, entretengan y eduquen a cualquier

tipo de usuario. Algunas de estas herramientas se mencionan a continuacion:

1.9.1 Adobe Director 11

Esta herramienta permite la creacion de prototipos y aplicaciones multimedia
altamente interactivas y robustas. Director da la opcién de integrar virtualmente
cualquier video, imagen o archivo de audio incluyendo los que han sido creados con
Adobe Flash. Una vez construida la aplicacién esta puede ser utilizada tanto en el
sistema operativo Windows de Microsoft como Mac de Apple asi como ser distribuida
en CDs, DVDs y en la Web.

Utilizando Adobe Director 11 se puede lograr una robusta aplicaciébn ya que puede

combinar contenidos en mas de 40 formatos diferentes, aplicar filtros para lograr
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efectos visuales y le afiade una sofisticada interactividad. Mediante el uso de esta
herramienta se captura la atencion de la audiencia con contenido en 3D. [19]

Director cuenta con un lenguaje propio de programacién “LINGO” que posibilita la
integracion de textos, sonidos y videos convirtiéndose en una variante a otros
lenguajes como C y C# ya que facilita el desarrollo de cualquier aplicacion. El soporte
gue se utiliza para la publicacion de los trabajos con este lenguaje son los CDs aunque
para la Web se utiliza Adobe Shockwave.

1.9.2 Toolbook Instructor 9.5

Toolbook provee una solucion para crear simulaciones, contenidos interactivos y
evaluaciones. Las aplicaciones de Toolbook funcionan en la mayoria de los sistemas
operativos, navegadores de Internet, teléfonos moéviles y celulares. Con esta
herramienta se pueden crear cursos de aprendizaje con Plantillas, Paginas y Estilos
Inteligentes. Es una herramienta de programacion que utiliza el lenguaje “OpenScript”,
de facil comprension y gran potencia. Permite la construccion de forma rapida y
sencilla de aplicaciones que combinan los elementos tipicos de las aplicaciones
Windows (ventanas, mendus, iconos, etc.) con recursos multimedia. Una de las grandes
ventajas de este sistema de autor es la posibilidad que brinda para construir interfaces

complejas, en cuanto a sus potencialidades y recursos, de una forma sencilla.

La construccion de una aplicacion con ToolBook se basa, como su hombre indica, en
construir un libro electronico, disefiando las péaginas que lo forman, creando y
modificando los objetos incluidos en las paginas y escribiendo el programa con el

lenguaje OpenScript. [20]

1.9.3 Macromedia Flash 8.0

Macromedia Flash es una poderosa aplicacion para la edicion multimedia, lo que la ha
llevado a convertirse en ideal para crear complejas animaciones, contenidos
interactivos de gran impacto, desarrollo de aplicaciones ricas en interactividad para
Internet, sorprendentes juegos, entre otras aplicaciones. Las posibilidades de Flash
son extraordinarias, cada nueva versién ha mejorado a la anterior, y el Flash 8 no ha
sido menos. Se caracteriza por trabajar con escenas y fotogramas, lo que hace facil la
creacion de animaciones sin necesidad de escribir cdigo. Ademas permite crear un
clip de pelicula o MovieClip (en inglés) en el cual se inserta dentro de un fotograma de
la pelicula principal, y cuando ésta se reproduzca y alcance a ese fotograma se
reproducird la pelicula insertada. Utiliza un lenguaje orientado a objetos llamado

ActionScript que permite crear funciones nuevas por el programador asi como utilizar
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las predefinidas por el Flash 8.

La unica desventaja que tienen las peliculas Flash, es que para poder visualizarlas, es
necesario tener instalado el plug-in, aunque por el impacto que ha tenido esta
tecnologia, a partir de la versién 4.0 de los navegadores, el plug-in ya se incluye
dentro de la instalacion. Macromedia ha ampliado Flash mas alla de las animaciones
simples, convirtiéndola en una herramienta de desarrollo completa, para crear

principalmente elementos multimedia e interactivos para Internet. [21]

Ademas Flash 8 cuenta con muchas facilidades en cuanto a su entorno de trabajo y

prestaciones, a continuacion se enumeran algunas de ellas:

Disefos atractivos: Flash 8 permite el uso de efectos visuales que facilitan la creacion
de animaciones, presentaciones y formularios mas atractivos y profesionales, asi
mismo, dispone de mecanismos para hacer este trabajo mas cémodo y rapido, tales

como la existencia de filtros y modos de mezcla afiadidos en esta version.

Optimizacién de fuentes: incorpora también opciones de legibilidad para fuentes
pequefias, lo que permite que la lectura de los textos sea mas agradable y de alta
legibilidad. Ademas de poder modificar la optimizacién, Flash permite también la

seleccidn de configuraciones preestablecidas para textos dinamicos y estaticos.

Bibliotecas integradas: es posible buscar rapidamente un objeto existente en cualquier
pelicula, navegando por las bibliotecas de todos los archivos abiertos desde un anico

panel.

Potencia de animacién: Flash 8 permite un mayor control de las interpolaciones
habilitando un modo de edicion desde el que se podra modificar independientemente
la velocidad en la que se apliquen los diferentes cambios de rotacion, forma, color,

movimiento, etc., de las interpolaciones.

Gran potencia gréafica: evita la repeticién innecesaria de la representacion de objetos
vectoriales simplemente sefialando un objeto como mapa de bits. Aungue el objeto se
convierta al formato de mapa de bits, los datos vectoriales se mantienen tal cual, con
el fin de que, en todo momento, el objeto pueda convertirse de nuevo al formato

vectorial.

Mejoras en la importacion de video: Para facilitar el resultado con formatos de video,
Flash 8 incluye un cédec independiente de calidad superior capaz de competir con los

mejores coédec de videos actuales con un tamafio de archivo mucho mas pequenio.
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Ademés de una gran posibilidad de revestimientos para los controles de éste en la
pelicula. [22]

1.9.4 Herramienta de autor seleccionada

Se escogio la herramienta Macromedia Flash 8.0 ya que la aplicacion a desarrollar es
una aplicacién sencilla con lo que Macromedia Flash 8 se ajusta perfectamente a las
necesidades del cliente cuyas exigencias respecto al producto final quedan

plenamente satisfechas con las posibilidades que brinda la herramienta escogida.

Otros de los aspectos por los que esta nueva versién de Flash se escogio y que

influyeron en su selecciéon como herramienta de desarrollo son:

> Interfaz grafica amigable, potente y sencilla de usar.
Soporta video con nuevas funcionalidades.

Carga dinamica de imagenes, video y sonido.
Previsualizacion de animaciones.

Ayuda tanto para la programacion como para el disefio de animaciones.

YV V V V V

Incluye componentes ya creados que te pueden ayudar a la hora de hacer tus
animaciones.

Puede interactuar con una base de datos.

Libreria de simbolos.

Soporte de audio MP3.

Y V VYV V

Interaccién con otros lenguajes como XML.

Por ultimo la Facultad 8 de la Universidad de Ciencias Informaticas tiene mas
experiencia y documentacion sobre Flash que sobre cualquiera de las herramientas
anteriormente mencionadas, a la cual pertenecen los desarrolladores de la aplicacion,
han recibido clases y contenido sobre la tecnologia Flash por lo que cualquier cambio

0 ajuste futuro a la hora de proveer soporte a la aplicacién sera de facil gestion.

1.10 Lenguajes de programacion a utilizar en el desarrollo del producto

Al igual que los idiomas sirven de vehiculo de comunicacién entre los seres humanos,
existen lenguajes que realizan la comunicacion entre los seres humanos y las
computadoras. Estos lenguajes permiten expresar los programas o0 el conjunto de

instrucciones que el operador humano desea que la computadora ejecute.

A continuacion se mostraran los lenguajes que fueron escogidos por sus
caracteristicas propias para dar solucion a las funcionalidades concebidas por el

cliente y poder presentarle un producto final acorde a sus expectativas.
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1.10.1 ActionScript 2.0

ActionScript es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Fue lanzado con la
version 4 de la herramienta Macromedia Flash, y desde entonces hasta la fecha, ha
ido ampliandose poco a poco, hasta llegar a niveles de dinamismo y versatilidad muy
altos en las ultimas versiones de dicha herramienta. ActionScript es el lenguaje de
programacion para crear scripts en Flash, no requiere la creacion de un programa
completo para que la aplicacién alcance los objetivos. Una pelicula de Flash esta
formada por una serie de fotogramas secuenciales llamada linea de tiempo. Utilizando

ActionScript en ciertos fotogramas podemos crear elementos interactivos como: [23]

> La botonera clasica de navegacion, con botones que reaccionan a clics del

ratén y envian la cabecera de la pelicula a un fotograma concreto.
» Contenido que se anima basandose en movimientos del raton.
> Objetos que pueden ser movidos por el ratén o el teclado.

» Campos de texto que permiten a los usuarios entrar datos a la pelicula como

en un formulario.
> Controlar el contenido audiovisual.

ActionScript puede ser utilizado para examinar o modificar las propiedades de los

elementos de una pelicula. Por ejemplo, posibilita: [23]
» Cambiar el color y la localizacion de un objeto.
» Reducir el volumen de un sonido.
» Especificar la tipografia de un blogue de texto.

» Campos de texto que permiten a los usuarios entrar datos a la pelicula como

en un formulario.

» Modificar las propiedades repetidamente produciendo comportamientos Unicos

como son los movimientos basados en la fisica y la deteccion de colisiones.

1.10.2 Lenguaje de marcas extensible (XML)

XML es el lenguaje de marcas estandar para el intercambio de informacién entre
aplicaciones. El uso del objeto XML, destinado exclusivamente a la gestién de archivos
y contenidos en este estandar, permite a Flash importar y exportar facilimente

informacion desde y hacia lenguajes de servidor o bases de datos.
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Una de las razones por la cual se utiliza XML, ademés de cargar el contenido de la
multimedia dinAmicamente es para evitar la constante edicion de la pelicula flash, ya
gue si el contenido se encuentra en XML no hay que modificar en la pelicula flash sélo
en el XML, accién esta que seria muy compleja de estar el contenido sobre la pelicula

directamente.

XML brinda la informacién estructurada de una forma facil de entender y aplicar, pues
no es una coleccion de datos sin sentido alguno sino que contienen un orden y
relacion determinante a la hora de trabajar con los datos almacenados en él. Mediante
la relacion padre-hijo similar a la utilizada en los arboles se pueden crear relaciones
entre los datos almacenados en el XML que posibilitan el acceso a cualquier nodo de

informacion cuando sea necesario. [24]

» Una vez diseflado un lenguaje y puesto en produccion, es posible extenderlo
con la adicibon de nuevas etiquetas de manera de que los antiguos
consumidores de la vieja version todavia puedan entender el nuevo formato,

esto es posible gracias a su capacidad de extension.

» El analizador es un componente estandar, no es necesario crear un analizador
especifico para cada lenguaje. Esto posibilita el empleo de uno de los tantos

disponibles.

> Si un tercero decide usar un documento creado en XML, es sencillo entender

Su estructura y procesarlo. Mejora la compatibilidad entre aplicaciones.

» Permite la portabilidad de los datos, por lo que puede considerarse como una

base de datos.

» No requiere licencias, es independiente de la plataforma y tiene un amplio

soporte.

1.11 Conclusiones

En el presente capitulo se fundamentd el objeto de estudio, que aparejado a un
conjunto de principios de disefio demuestran la necesidad de realizar una
investigacion previa y profunda para crear una aplicacién con tecnologia multimedia.
Se justificaron las diferentes herramientas, metodologias y lenguajes que se utilizaran

en el desarrollo del software.
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Capitulo 2
2.1 Introduccién

En el presente capitulo se describe la solucion propuesta mediante la modelaciéon del
dominio para el software educativo “Biologia Molecular” identificando los principales
conceptos relacionados con el tema, ademas se identifican los requisitos funcionales
como no funcionales. También se presenta otros artefactos generados los cuales

fueron modelados mediante el lenguaje ApEM-L.
2.2 Solucién propuesta

La solucién que se propone para resolver el problema cientifico: ¢ Como contribuir al
aprendizaje y evaluacion de los estudiantes que transitan por la carrera de Peritos de
Laboratorio Forense en Cuba, a partir de materiales que brinden soporte a las
asignaturas de Bioquimica y Biologia Molecular?, es precisamente la realizacion de
una aplicaciéon con tecnologia multimedia interactiva, que llevara por titulo “Software
Educativo Biologia Molecular Forense. La misma constard de una seccion de
contenidos referente a los temas: Manual de Laboratorio y Trabajo Forense, ademas
de esto constara con la presencia de varios ejercicios evaluativos relacionados con los
temas anteriormente mencionados. También la misma brindara la posibilidad de que él
estudiantes se acerque mas a la realidad de los casos que se le puedan presentar
como futuros profesionales mediante la presentacion de algunos videos e imagenes,
gue estaran incluidos en una seccion galeria, las imagenes presentes en la misma
también podran ser visualizadas conjuntamente con los subtemas incluidos dentro de
los temas que ya se han mencionados. Se brindara la opcion de escuchar un tema
musical de fondo una vez iniciada la presentacion, dando la posibilidad de desactivar y
activar este sonido cada vez que el usuario desee, asi como visualizar los créditos

cuando se opte por la opcién de cerrar la aplicacion.
2.3 Descripcién de un modelo de dominio

Para la modelacién de un proyecto por pequefio que sea se hace imprescindible
dividirlo en partes para lograr una mayor comprension y entendimiento del mismo.
RUP como metodologia de desarrollo propone dos formas dependiendo de la situacion
gue se necesite modelar. Para el caso en el que los procesos estén bien definidos se
propone realizar un modelado del negocio, en caso contrario se realizara un modelo

de dominio.
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En el caso del software educativo abordado en esta investigacion no se lograron
definir procesos especificos y claros, sino que se identificaron conceptos y objetos
relacionados por lo que se propone la realizacién de un modelo de dominio.

El modelo de dominio es una representacion de los objetos y conceptos del mundo
real que son significativos en una determinada area o entorno. Estos objetos
representan los eventos o cosas que suceden en un entorno en el cual trabaja el

sistema. [25]
2.3.1 Conceptos de Dominio

Clases: Conjunto de materias recibidas por el estudiante a través de un profesor,

dentro de estas se encuentran Bioquimica y Biologia Molecular.

Estudiantes Peritos de Laboratorio Forense: Alumnos pertenecientes a la carrera

de Peritos de Laboratorio Forense de Cuba.
Universidad de la Habana: Instituto de estudios superior.

Bioquimica: Es una de las asignaturas concebida dentro del plan de estudio de un

estudiante perteneciente a la carrera de Perito de Laboratorio Forense.

Biologia Molecular: Es una de las asignaturas concebida dentro del plan de estudio

de un estudiante perteneciente a la carrera de Perito de Laboratorio Forense.
2.3.2 Modelo de Dominio

Después de detallar qué es un modelo de Dominio y haber definido los conceptos, se

presentard la conformacién como tal del Modelo de Dominio para este producto.

Universidad de la
Habana

5

Estudiantes Peritos de Laboratorio Forense

Reciben

Clases

Clases_Biologia_Molecular Clases_Bioquimica
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llustracién 1: Modelo de Dominio

2.4 Descripcion de las funcionalidades

Los requisitos describen las funcionalidades y caracteristicas que debe presentar
cierto producto. En el caso de la industria del software los requisitos juegan un papel
fundamental a la hora de crear un producto que satisfaga las necesidades del cliente.
Generalmente cuando no se realiza un levantamiento de requisitos con calidad el
proyecto sufre retrasos y por consiguiente incumplimientos con las fechas de entrega.
Los desarrolladores de un software pueden incluso, tener terminado un producto o una
version del mismo, sin haber realizado un levantamiento consistente de requisitos, por
lo que el producto no cumplira con las expectativas del cliente y se habra trabajado en

vano.

También se pueden encontrar otras definiciones para este término, tal es el caso de la
definicion dada por la IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology,
gue define como requisitos a una condicién o capacidad que necesita un usuario para
resolver un problema o lograr un objetivo. Los requisitos pueden clasificarse en dos

grandes grupos: funcionales y no funcionales.

Los requisitos funcionales definen las condiciones que el sistema debe cumplir, o
sea, las funciones que debe realizar para proporcionar un determinado resultado al

usuario. [26]
2.4.1 Requisitos funcionales
RF1 Mostrar contenido abordado en el software educativo.
RF1.1 Mostrar presentacion de la aplicacion.
RF1.2 Mostrar el contenido de cada tema.
RF1.3 Permitir navegar hacia cualquier contenido deseado por el usuario.
RF1.4 Permitir la navegacion entre los subindices de un mismo tema.
RF2 Permitir el acceso a la galeria de imagenes.
RF3 Permitir el acceso a la galeria de videos.
RF3.1 Permitir detener, pausar y navegar dentro del video seleccionado.
RF4 Controlar el sonido mediante la activacion y desactivacion del mismo.

RF5 Permitir el cierre del producto multimedia.
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RF5.1 Mostrar la opcion de cancelar o no la salida del producto multimedia.
RF5.2 Mostrar créditos.
RF6 Permitir ir hacia la pagina inicio.
RF7 Permitir ir hacia la vista Glosario.
RF7.1 Mostrar los diferentes conceptos.
RF7.2 Permitir Copiar informacion.
RF8 Realizar Ejercicios.
RF8.1 Permitir evaluar cada ejercicio propuesto.
RF8.2 Permitir visualizar el resultado obtenido una vez culminado el ejercicio.

Los requisitos no funcionales responden a las cualidades o propiedades que el
sistema debe tener, es decir, son las caracteristicas que permiten obtener un producto
atractivo, usable, rapido o confiable. Pueden marcar la diferencia entre un producto

bien aceptado y uno con poca aceptacion. [26]
2.4.2 Requisitos no funcionales
RNF1 Interfaz.

RNF1.1 El producto multimedia debe visualizarse en todo momento a pantalla

completa, sin importar la resolucion de pantalla usada por el usuario.

RNF1.2 La profundidad de color debe ser 32 bits para lograr una mejor

visualizacion de los colores de la multimedia.
RNF1.3 Tamano de la fuente facil de leer.
RNF2 Implementacion.

RNF2.1 Todos los textos, imagenes, videos y sonido deben cargarse

dindmicamente.
RNF2.2 Los datos se almacenaran en ficheros XML.

RNF2.3 Debe utilizarse siempre de ser posible la Programacion Orientada a
Objetos (POO).

RNF3 Portabilidad.
RNF3.1 El producto multimedia debe funcionar lo mismo en Windows, Linux o

Mac OS.
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RNF4 Usabilidad

RNF4.1 Los usuarios del producto deberan tener un conocimiento minimo de

la computacion.
RNF5 Hardware.

RNF5.1 Como minimo se necesita un procesador Pentium con tarjeta de
sonido y lector de CD.

RNF5.2 La resolucion de la pantalla debe ser al menos 800x600.
2.5 Vista de Gestion del Modelo

ApEM-L incorpora el diagrama: Vista de Gestiéon del Modelo (VGM), algo que no
sucede en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), la cual representa
fundamentalmente, la divisiébn de la aplicacién por subsistemas y la relacion entre
ellos. [27]

Para el caso especifico de la aplicacion que se desarrolla como parte de este trabajo,
se han identificado 5 subsistemas los cuales fueron definidos por las caracteristicas y
funcionalidades de las vistas que lo conforman. A continuacion se muestran los

MiSMOS con sus respectivas vistas.

» En el subsistema Presentacién estan concebidos los elementos encargados de
presentar el producto a los usuarios, el mismo estd compuesto por la vista

Presentacién que es la encargada de responder a esta funcionalidad.

» En el subsistema Principal estan concebidas varias acciones adicionales tales
como: activar y desactivar el sonido de fondo, salir de la aplicacion, regresar a
la pantalla de inicio y visualizar los Créditos, el mismo esta compuesto por las
vistas Principal, Cerrar y Créditos que seran las encargadas de responder a las

funcionalidades anteriormente mencionadas.

» En el subsistema Contenido estan concebidos los temas de informacion a los
gue el usuario se remitira para materializar algunos contenidos, el mismo esta
compuesto por la vista Temas encargada de responder a la funcionalidad
mencionada mediante la presentacién de dos tipos de contenidos: Manual de
Laboratorio y Trabajo Forense que estaran compuestos a su vez por diferentes

subtemas.

» En el subsistema Ejercicios estan concebidos todos los ejercicios que se le

proponen al estudiante asi como el resultado obtenido en cada uno de ellos, el
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mismo estd compuesto por las vistas Ejercicio por Verdadero y Falso, Ejercicio
por Seleccion, Ejercicio por Relacién y Resultado, que seran las encargadas de
responder a las funcionalidades anteriormente mediante la presentacion de

diferentes tipologias de ejercicios.

» En el subsistema Galeria estan concebidos todos los videos e imagenes que el
usuario podra visualizar mediante un reproductor de videos y un visor de
imagenes respectivamente, el mismo estard compuesto por las vistas Galeria
de imagenes y Galeria de videos que seran las encargadas de presentarle de

forma separada los elementos anteriormente mencionados.

I

<<subsystem>> <<subsystem>>
Galeria Contenido
/\\ §\~\\ 7 /A\
<<subsystem>> <<subsystem>> <<subsystem>>
Presentacion N Principal Herramientas
\
V
<<subsystem>>
Ejercicios

llustraciéon 2: Vista de Gestion del Modelo
2.6 Justificacion de los actores del sistema
Actor: Usuario

Descripcion: Representa a todas las personas que interactian con la aplicacion,
personas que seran fundamentalmente estudiantes y profesores de la carrera de
Perito de Laboratorio Forense de la Universidad de la Habana. Estos son los que
obtendran los beneficios de la interaccion, pues se nutriran de los contenidos

presentes en el producto.
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2.6.1 Descripcion textual de las Vistas de Presentacion

Después de haber elaborado y estructurado los diferentes subsistemas y vistas que
permitiran conformar el producto multimedia se describira el funcionamiento de las
tltimas para conllevar a un mayor entendimiento sobre el funcionamiento de cada una

de estas.

Tabla#1: Descripcion Textual de la vista “Presentacion”

Descripcion Textual de la vista “Presentacion”

Actores de la vista | Usuario
de presentacion

Propésito Permitir al usuario visualizar la presentacion de la aplicacion

y acceder a la pantalla principal de la misma.

Resumen La vista se inicia cuando el usuario ejecuta la aplicacion. El
sistema muestra la animacion que da comienzo al producto y
brinda la opcion de acceder a la Vista Principal del mismo,

siendo la seleccion de esta opcién la culminacion de la vista.

Vistas asociadas Vista “Principal” (Subsistema Principal)

Referencias R1

Precondiciones -

Poscondiciones El sistema muestra la vista “Presentaciéon”.

Curso Normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema Elementos de la Vista

1. El usuario ejecuta | 1.1. Se reproduce el tema
la aplicacion. musical de fondo en la

aplicacion.

1.2. Se muestra la] 1.2.1 Muestra un texto
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H

animacion de

presentacion y un boton

gue da la opcion de saltar

la presentacion.

la | informativo sobre la aplicacion

producto. El

vista.

mostrando el

nombre del
“Saltar

Presentacion” aparecera en el

botdn

borde inferior derecho de la

Curso alterno de los eventos

Accion Curso Alterno
1.2. El usuario da clic en el botén “Saltar Presentacion”, se
muestra la vista Principal y culmina la vista actual.
Prioridad Critica
Mejoras -
Tipo de Media Descripcion Estado
Imagen
Video o animacion | La animacion | Existente
presentara de
mediante imagenes
animadas la idea de
lo que se abordara
en el producto
Medias a utilizar ademas del nombre
del producto.
Sonido Tema musical. Existente
“Sonido 1”
Texto

Elementos
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Pedagdgicos

Representaciéon de

la vista

Tabla#2: Descripcién Textual de la vista “Principal”

Descrip

cién Textual de la vista “Principal ”

Actores de la
vista de

presentacion

Usuario

Propésito Permitir al usuario visualizar la pantalla principal de la aplicacién
asi como las diferentes opciones que la misma muestra.
Resumen La vista se inicia cuando el usuario selecciona la opcion de saltar

presentacion de la vista de “Presentacién” o cuando culmina la
vista presentacion, se muestran las imagenes de fondo, un texto
informativo y diferentes botones como: “Glosario”, “Cerrar”,
“Inicio”, “Temas”, “Galeria”, “Ejercicios” y el boton representativo
de audio. Culmina la vista actual cuando se selecciona el botén

“Cerrar’ o cuando se accede a la vista “Ejercicios”.

Vistas asociadas

Vista “Glosario” (Subsistema Principal)
Vista “Créditos” (Subsistema Principal)
Vista “Cerrar” (Subsistema Principal)
Vista “Principal” (Subsistema Principal)
Vista “Ejercicio” (Subsistema Ejercicio)
Vista “Tema” (Subsistema Contenido)

Vista “Glosario” (Subsistema Principal)

Referencias

R4-R5-R6-R7

Precondiciones

Debe haberse ejecutado la vista “Presentacion”.
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Poscondiciones

Vista “Principal” visualizada.

Curso Normal de los eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

Elementos de la Vista

1. El usuario
selecciona la
opciobn de saltar

presentacion en la

vista “Principal”.

1.1

principal la cual contiene el

Aparece la pantalla
titulo del software, asi como
los botones con las opciones
que tiene el usuario y las
imagenes superior e inferior.

También aparece un texto.

1.1 La
aparece en la parte superior de

imagen  “superior”
la pantalla, abarcando todo el
espacio superior. La imagen
“inferior” aparece a
continuacion de la imagen
superior hasta el final de la
botones

pantalla. Los

apareceran entre la imagen
“superior” y la imagen “inferior”
en forma de barra. El texto
extremo

aparecera en el

derecho de la pantalla.

2. El usuario da clic

2.1 Se muestra un menu.

2.1El menu contiene dos temas

en el boton los cuales son: Manual vy
“Temas”. Trabajo Forense.
3. El usuario | 3.1 Se muestra un mend. 3.1El menu estd compuesto

Selecciona el boton

“Galeria”.

por: Videos e Imagenes.

4. El usuario da clic
en el boton

“Créditos”.

4.1 El botdbn muestra la vista

“Créditos”.

4.1 Contiene un boton que esta
compuesto por un texto. Al
pasar el Mouse sobre el boton
el color de la fuente del texto
cambiarg, al igual que al dar

clic sobre éste.

5. El usuario da clic

en el botén

5.1 El botdbn muestra la vista

5.1 Contiene un botdn que esta
compuesto por un texto. Al
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H

“Galeria”.

“Galeria”.

pasar el Mouse sobre el botén
el color de la fuente del texto
cambiarg, al igual que al dar
clic sobre éste.

6. El usuario da clic
en el botén sonido.

6.1 El botén desactiva o activa
el sonido de fondo.

6.1 Contiene un botén con una
imagen alegorica al sonido que
cambia de forma cuando el

sonido esta desactivado.

7. El usuario da clic
en el botén

“Cerrar”.

7.1 Se muestra la vista
“Cerrar’. Culmina la vista

actual.

8 .El usuario da clic

en el botén “Inicio”.

8.1 Si el sistema se encuentra
en interaccién con otra vista
gue no sea la principal va a la

vista “Principal’.

8. 1Contiene un botén que esta
compuesto por un texto. Al
pasar el Mouse sobre el botén
el color de la fuente del texto
cambiard, al igual que al dar

clic sobre éste.

9. El usuario

selecciona el boton

9.1 Se muestra la vista

“Ejercicios”. Se culmina la vista

“Ejercicios”. actual.
Curso alterno de los eventos
Accién Curso Alterno
1 El usuario espera a que se termine la animacioén de la pantalla
Presentacion y seguidamente se muestra la vista Principal.
Prioridad Critica
Mejoras -
Tipo de Media Descripcion Estado
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Medias a utilizar

Imagen Superior (imagen en | Existentes
forma de banner)
Inferior(fondo de la
aplicacion)

Video o|-

animacion

Sonido Tema Musical. Existente
“Sonido 1”

Texto Introduccién  sobre | Existente
los objetivos del
software.

Elementos

Pedagdgicos

(Obj) Familiarizar al usuario con la aplicacion.

Representacion

de la vista

Tabla#3: Descripcion Textual de la vista “Tema”

Descripcion Textual de la vista “Tema”

Actores de la
vista de

presentacion

Usuario

Propdsito Permitir al usuario visualizar informacién sobre los temas: Manual
de Laboratorio y Trabajo Forense.
Resumen La vista se inicia cuando el usuario selecciona el botén “Tema”

presente en la vista “Principal”. El sistema muestra un menu que

contiene dos temas y el usuario selecciona uno de ellos. La vista
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culmina cuando el usuario da clic en cualquiera de los otros
botones siguientes: “Ejercicios”, “Galeria”, “Inicio”, “Glosario”,
“Cerrar”,

o en el botone representativo con el simbolo de audio.

Vistas Vista “Galeria” (Subsistema Galeria)
asociadas Vista “Principal” (Subsistema Principal)
Vista “Ejercicios” (Subsistema Ejercicios)

Vista “Cerrar”’ (Subsistema Principal)

Vista “Glosario” (Subsistema Principal)

Referencias R1-R2

Precondiciones | Debe haberse ejecutado la Vista Principal.

Poscondiciones | Se mostraron los subtemas relacionados con el tema Manual y las

imagenes relacionadas con cada subtema.

Curso Normal de los eventos

Accidn del actor Respuesta del sistema Elementos de la Vista

1. El usuario da clic | 1.1 Se despliega un menu que | 1.1Aparecera un menu en la
en el botdn | contiene los temas Manual de | parte inferior del botdn
"Temas”. Laboratorio y Trabajo Forense. Temas que contiene 2
botones cada uno con el

tema correspondiente.

2 El usuario da clic | 2.1Se muestra la vista “Tema” | 2.1 El texto se muestra en el
en el botén Manual | con un texto relacionado sobre | en la parte izquierda de la
de Laboratorio. gué es un manual, ademas se | pantalla a partir de un poco
muestran 2 botones “Adelante” y | mas de la mitad del centro
“Atras” y diferentes subtemas. de esta, los subtemas
apareceran en la parte
inferior derecha debajo de

estos apareceran los
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botones “Adelante” y “Atras”
gue permitiran la navegacion
entre los diferentes
subtemas del tema.

3. El usuario | 3.1 Se muestra en la vista| 3.1El texto presente se
selecciona uno de | “Tema” un texto que contiene | encontrarda en el mismo
los subtemas. informacion sobre el subtema | lugar donde aparecia el
seleccionado y un conjunto de | texto sobre que es un

imagenes también relacionadas | manual, y las imagenes

con el mismo. apareceran  encima  de
donde aparecian los
subtemas.

4. El usuario da clic | 4.1 Culmina la vista actual.
en cualquiera de los
siguientes botones:
“Inicio”, “Ejercicios”,

“Galeria”, “Glosario”,

“Cerrar” , “Audio”

Curso alterno de los eventos

Accion Curso Alterno

2 E usuario selecciona el botén Trabajo Forense presente en el menu
temas y se muestra en la misma vista los subtemas referentes a

este contenido y las imagenes relacionadas con cada uno de ellos.

Prioridad Critica

Mejoras -
Tipo de Media Descripcion Estado
Imagen Imagenes Localizacion
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Medias

utilizar

a

Video o animacioén - Existentes

Sonido Tema Musical Existente

“Sonido 1”7

Texto Texto-1: Manual de | Existente
Laboratorio: este
presenta toda la
informacion acerca de
cémo se debe trabajar
en un laboratorio forense
para no incurrir en

ningun aspecto.

Texto sobre que es un
manual de laboratorio:
presenta la informacién
sobre en que consiste un

manual.

Texto-2: Trabajo
Forense: este presenta
toda la informacion
acerca de como se debe
trabajar en un laboratorio
forense para no incurrir

en ningln aspecto.

Elementos

Pedagégicos

(Obj) Desarrollar la habilidad de lectura y visualizacién en los

estudiantes.

Representacio
n de la vista
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Tabla#4: Descripciéon Textual de la vista “Galeria de Imagenes”

Descripcion Textual de la vista “Galeria de Imagenes”

Actores de la vista
de presentacion

Usuario

Propdésito

Permitir al usuario visualizar diferentes Imagenes.

Resumen

La vista se inicia cuando el usuario selecciona el botén Galeria
y se muestra un menu que contiene el tema Imagenes. Luego
se muestra una de las imagenes ampliadas. La vista culmina

cuando el usuario selecciona alguno de los botones siguientes:

“Inicio”,

Ejercicios”, “Glosario”, “Cerrar’, “Tema”. y “Audio”.

Vistas asociadas

Vista “Principal” (Subsistema Principal)
Vista “Tema” (Subsistema Contenido)

Vista “Glosario” (Subsistema Herramientas)
Vista “Ejercicios” (Subsistema Ejercicios)

Vista “Cerrar” (Subsistema Principal)

Referencias

R2

Precondiciones

Debe haberse ejecutado la Vista Principal.

Poscondiciones

Se mostré un mend que contiene imagenes y a su vez alguna

imagen Ampliada.

Curso Normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema Elementos de la Vista

1. El

selecciona

usuario

dentro
del mena Galeria el
boton Imagenes.

1.1 Se muestra la vista “Galeria
de
compuesta por un menu que

1.1 Este mena de imagenes

Imagenes” que estd | aparecerd debajo del menu

galeria hasta la mitad de la
contiene las

imagenes | pantalla.

presentes en el software.
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2. El usuario | 2.1 Se muestra en la vista| 2.1 Esta Imagen ampliada
selecciona una | “Galeria de Imagenes” una| aparecera en la parte
imagen. imagen ampliada con un texto | izquierda de la pantalla y
que describe a la imagen. debajo de ella aparecera el

texto.

3. El usuario da clic | 3.1 Culmina la vista actual.
sobre alguno de los
siguientes botones:
Inicio

“Ejercicios”,
“Glosario”, “Cerrar”,

“Audio”, “Tema”

Curso alterno de lo eventos

Accién Curso Alterno
Prioridad Critica
Mejoras -
Tipo de Media Descripcion Estado
Imagen Estdn  presentes | Localizacion
las imagenes
relacionadas con
los contenidos
propuestos en la
Medias a utilizar seccién Tema.
Video o animacién -
Sonido Tema musical de | Existente.
fondo.
“Sonido 1”
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Texto El texto que | Existente.
aparecera
contendra una

breve explicacion
sobre en que
consiste la imagen
gque se estara

visualizando.

Elementos (Obj) Desarrollar la habilidad de visualizacion y concentracion

Pedagdgicos en los estudiantes.

Representacion de | -

la vista

Tabla#5: Descripcion Textual de la vista “Glosario”

Descripcion Textual de la vista “Glosario”

Actores de la vista | Usuario

de presentacién

Propdsito Permitir al usuario conocer algunos conceptos y términos que

son de dificil comprensién para los estudiantes.

Resumen La vista se inicia cuando el usuario selecciona el botén
Glosario y se muestra un Combobox que contiene las
palabras que integran el glosario. La vista culmina el usuario

selecciona el boton “Cerrar” presente en la vista.

Vistas asociadas Vista “Principal” (Subsistema Principal)
Referencias R7
Precondiciones Debe haberse ejecutado la vista “Presentacion”.
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Poscondiciones

Se mostro la vista “Glosario”.

Curso Normal de los eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema Elementos de la Vista

1. El usuario
selecciona el botdn

1.2 Se muestra la vista| 1.2 El texto aparece en el
Glosario que contiene un | centro de la pantalla.

“Glosario”. combobox y un cuadro de
texto.
2. El usuario | 2.1 El sistema muestra en | 2.1 El texto aparece en la parte

selecciona la palabra
de la cual desea

un campo de texto ubicado | superior izquierda de Ia
en la parte derecha de la | pantalla.

conocer su | pantalla con el significado
significado. de la palabra seleccionada.
3-El usuario | 3.1Culmina la vista actual.

selecciona el botdn,

“Cerrar”.
Curso alterno de lo eventos
Accion Curso Alterno
Prioridad Critica
Mejoras -
Tipo de Media Descripcion Estado
Imagen - -

Medias a utilizar

Video o animacion | - -

Sonido Tema musical de | Existente
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fondo
“Sonido 1”
Texto El texto que | Localizacion
aparecera
contiene una
serie de
conceptos.
Elementos (Obj) Ampliar el vocabulario del estudiante y familiarizarlo con
Pedagdgicos la carrera que estudia.
Representacion de | -
la vista

Tabla#6: Descripcion Textual de la vista “Galeria de Videos”

Descripcion Textual de la vista “Galeria de Videos”

Actores de la | Usuario
vista de

presentacion

Propdsito Permitir al usuario visualizar diferentes Videos.

Resumen La vista se inicia cuando el usuario selecciona el botén Galeria y
se muestra un menu que contiene el tema Videos. Luego de esto
al seleccionar uno de los videos se muestra a través del
reproductor de videos. La vista culmina cuando el usuario cierra
el reproductor de videos y selecciona alguno de los botones

siguientes: “Inicio”, “Ejercicios”, “Glosario”, “Cerrar” y “Audio”

Vistas asociadas | Vista “Principal” (Subsistema Principal)
Vista “Tema” (Subsistema Contenido)
Vista “Glosario” (Subsistema Herramientas)

Vista “Ejercicio” (Subsistema Ejercicios)

61



Capitulo 2: Descripcion de la solucién propuesta
/

Vista “Cerrar” (Subsistema Principal)

Referencias R3

Precondiciones Debe haberse ejecutado la Vista Principal.

Poscondiciones Se mostré un menu que contiene diferentes videos.

Curso Normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema Elementos de la Vista

1. El usuario | 1.1 Se muestra la vista| 1.1 Este mend de videos
selecciona en el | “Galeria de Videos” que esta | aparecera debajo del menu
menu Galeria el | compuesta por un mena que | galeria hasta la mitad de la
tema Videos. contiene los videos presentes | pantalla.

en el software.

2. El usuario | 2.1 Se muestra en la vista | 2.1 El reproductor de videos
selecciona un video. | “Galeria de Videos” un video | aparecera en la parte izquierda
ampliado con un texto que | de la pantalla y debajo de ella

describe al video. aparecera el texto.

3. El usuario cierra | 3.1 Culmina la vista actual.
el reproductor y da

clic sobre alguno de

los siguientes
botones: “Inicio”,
“Ejercicios”,

“Glosario”, “Cerrar”,

“Audio”.

Curso alterno de lo eventos
Accién Curso Alterno
Prioridad Critica
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Mejoras -

Tipo de Media

Imagen

Video o animacion | Video-1 Amplificacién Existentes
Medias a utilizar Video-2 Amplificacion
Afadiendo AND

Video-3 Centrifugar
Extraccién

Video-4 Centrifugando
PCR

Video-5 Colocacion de
PCR

Video-6 Extraccién Fenol

Video-7 Pasando de PCR
a POST-PCR

Video-8 Precipitando

Etanol
Video-9 Preparando AND

Video-10 Resuspendiendo
AND

Video-11 Rotulado

Video-12 Separando Fase
AcuosaAnadiendo AND

Sonido Tema musical de fondo. Existente

“Sonido 1”

Texto El texto que aparece | Existente

contiene una breve

63



Capitulo 2: Descripcion de la solucién propuesta
/

descripcion sobre en qué
consiste cada uno de los
videos reproducidos.

Elementos (Obj) Desarrollar la habilidad de visualizacion.

Pedagdgicos

Representacion -
de la vista.

Tabla#7: Descripcion Textual de la vista “Créditos”

Descripcion Textual de la vista “Créditos”

Actores de la vista de | Usuario

presentacion

Propésito Permitir al usuario conocer cuales fueron las personas

involucradas en la creacion del producto.

Resumen La vista se inicia cuando el usuario selecciona el botéon
cerrar de la vista Principal y si aceptas en el botén “SI” se
muestra la vista “Créditos” .La vista actual culmina cuando

se selecciona el boton cerrar de la propia vista.

Vistas asociadas Vista “Cerrar” (Subsistema Principal)

Referencias R5

Precondiciones Debe haberse seleccionado el botén cerrar de la vista
“Principal”.

Poscondiciones Se mostré un texto animado.

Curso Normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema Elementos de la Vista
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1. El usuario selecciona | 1.1. Se muestra una animacion. | 1.1 La vista cuenta con un
el botén “SI” de la vista botéon cerrar y un texto
“Cerrar”. animado que se desplaza
desde la parte inferior de
la pantalla y desaparece

por la superior.

2. El usuario acciona el | 2.1 Culmina la vista actual.

botén “Cerrar”.

Curso alterno de los eventos

Accion Curso Alterno

Prioridad Critica

Mejoras -
Tipo de Media Descripcion Estado
Imagen
Video o La animacion que | Existente
animacion aparece tendra la

Medias a utilizar . .
informacion sobre los

realizadores del

trabajo.

Sonido Tema Musical Existente

Nombre del tema

Texto

Elementos -

Pedagdgicos

Representacion de la | -
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vista

Tabla#8: Descripcion Textual de la vista “Cerrar”

Descripcion Textual de la vista “Cerrar”

Actores de la vista de | Usuario

presentacion

Propdésito Permitir al usuario salir de la aplicacion.

Resumen La vista se inicia cuando el usuario selecciona el botén
Cerrar de la vista “Principal”, apareciendo un cuadro de

didlogo con 2 botones “SI” y “NO”.

Vistas asociadas Vista “Créditos” (Subsistema Principal)
Referencias R5

Precondiciones Debe haberse ejecutado la Vista Principal.
Poscondiciones Se terminé la aplicacion.

Curso Normal de los eventos

Accidn del actor Respuesta del sistema Elementos de la Vista

1. El usuario selecciona | 1.1. Se muestra un cuadro de | 1.1 La vista cuenta con 2
el botén Cerrar de la | didlogo. botones “SI” y “NO”. Que
vista Principal. apareceran en la parte
inferior del cuadro de

dialogo.

2. El usuario acciona el | 2.1 Culmina la vista actual y la
boton “Si” de la vista | aplicacion.

Cerrar.

Curso alterno de lo eventos
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Accioén Curso Alterno

2 El usuario selecciona el botdon “No” culmina la vista y

regresa a la vista “Principal”.

Prioridad Critica

Mejoras -

Tipo de Media Descripcion Estado

Imagen

) . Video o
Medias a utilizar

animacion

Sonido Tema Musical Existente

“Sonido 1”

Texto

Elementos -

Pedagdgicos

Representacion de la | -

vista

Tabla#9: Descripcion Textual de la vista “Ejercicio con Verdadero y Falso”

Descripcion Textual de la vista “Ejercicio con Verdadero y Falso”

Actores de la vista | Usuario

de presentacion

Propdsito Permitir al usuario indicar si la respuesta es verdadera o
falsa.
Resumen La vista se inicia cuando el usuario selecciona en el menu

“Ejercicio” la opcion “Verdadero o Falso” y el sistema
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> ol

muestra la vista “Ejercicio con Verdadero y Falso”. La misma
consta con la presencia de un texto que contiene diferentes
preguntas asi como varios MovieClip que permiten
seleccionar si la respuesta es verdadera o falsa. La vista
culmina cuando el usuario da clic en el botén “Comprobar

Resultado”.

Vistas asociadas

Vista “Respuesta” (Subsistema Ejercicios )

Referencias

R8

Precondiciones

Debe haberse ejecutado la Vista Principal y seleccionado en

el menu Ejercicio la opcién “Verdadero o Falso”.

Poscondiciones

El sistema muestra la vista “Ejercicio con Verdadero y

Falso”.

Curso Normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema Elementos de la Vista

1. El usuario 1.1 Se le muestra un menu | 1.1 El menu aparece debajo
selecciona el botdn con las opciones | del botén “Ejercicio”.
“Ejercicio”. “Verdadero 0 Falso”,

“Selecciéon” y “Relacion®.
2. El usuario 2.1 Se muestra la vista | 2.1 El texto aparece en el

selecciona la opcién

“Verdadero o Falso”.

“Ejercicio con Verdadero y | centro de la pantalla, encima

Falso” la cual consta de un | de este se encuentra la

texto, varios MovieClic, el | imagen y los MovieClic

boton “‘Comprobar | aparecen al lado de las

Resultado”, el botdn | preguntas contenidas en el

“Siguiente” y una imagen. texto. El boton “Comprobar
Resultado” se encuentra en la
parte inferior derecha debajo
del texto y el boton “Siguiente”

se encuentra en la parte
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inferior izquierda.

3. El usuario da clic 3.1 Culmina asi la vista
en el botén actual.
“Comprobar

Resultado”.

Curso alterno de los eventos

Acciodn Curso Alterno

2 El usuario selecciona la opcién “Relacién”, se muestra la

vista “Ejercicio con Relacion”.

El usuario selecciona la opcién “Selecciéon”, se muestra la

vista “Ejercicio con Seleccion”.

El usuario da clic en el boton “Siguiente”, se muestra otro

ejercicio en la misma vista.

Prioridad Critica

Mejoras -
Tipo de Media Descripcion | Estado
Imagen Imagen- Existente

Superior en
forma de

_ . banner.
Medias a utilizar

Video o animaciéon | El texto | Existente
contiene
diferentes

preguntas.

Sonido Tema Existente

musical.

“Sonido 1”
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H

Texto

Elementos

Pedagdgicos

(Obj) Evaluar al estudiante.

Representaciéon de

la vista

Tabla#10: Descripcion Textual de la vista “Ejercicio con Seleccion”

Descripcion Textual de la vista “Ejercicio con Seleccion”

Actores de la vista

de presentacion

Usuario

Propésito

Permitir al usuario seleccionar la respuesta correcta.

Resumen

La vista se inicia cuando el usuario selecciona en el menu
“Ejercicio” la opcion “Seleccion” y el sistema muestra la vista
“Ejercicio con Seleccién”. La misma consta con la presencia
de un texto que contiene diferentes preguntas asi como
varios MovieClip que permiten seleccionar la respuesta
correcta. La vista culmina cuando el usuario da clic en el

boton “Comprobar Resultado”.

Vistas asociadas

Vista “Respuesta” (Subsistema Ejercicios )

Referencias

R8

Precondiciones

Debe haberse ejecutado la Vista Principal y seleccionado en

el menu Ejercicio la opcion “Seleccion”.

Poscondiciones

El sistema muestra la vista “Ejercicio con Seleccion”.

Curso Normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema Elementos de la Vista
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1. El usuario

1.1 Se le muestra un menu

1.1 El menu aparece debajo

selecciona el botén con las opciones | del boton “Ejercicio”.
“Ejercicio”. “Verdadero o] Falso”,

“Seleccién” y “Relacion”.
2. El usuario 2.1 Se muestra la vista| 2.1 El texto aparece en el

selecciona la opcion

“Seleccion”.

“Ejercicio con Seleccion” la
cual consta de un texto,

varios MovieClip, el botén

“Comprobar Resultado”, el
botébn “Siguiente” y una
imagen.

centro de la pantalla, encima
de este se encuentra la
imagen 'y los MovieClip
aparecen debajo de las
preguntas contenidas en el
texto. ElI botén “Comprobar
Resultado” se encuentra en la
parte inferior derecha debajo
del texto y el boton “Siguiente”
se encuentra en la parte

inferior izquierda.

3. El usuario da clic

3.1 Culmina asi la vista

en el botén actual.

“Comprobar

Resultado”.

Curso alterno de los eventos

Accion Curso Alterno

2 El usuario selecciona la opcién “Relacién”, se muestra la
vista “Ejercicio con Relacién”.
El usuario selecciona la opcion “Verdadero o Falso”, se
muestra la vista “Ejercicio con Verdadero y Falso”.
El usuario da clic en el boton “Siguiente”, se muestra otro
ejercicio en la misma vista.

Prioridad Critica
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Mejoras -
Tipo de Media Descripcion | Estado
Imagen Imagen- Existente
Superior en
forma de
_ . banner.
Medias a utilizar
Video o animacion | El texto | Existente
contiene
diferentes
preguntas.
Sonido Tema Existente
musical.
“Sonido 1”
Texto
Elementos (Obj) Evaluar al estudiante.
Pedagdgicos
Representacion de | -
la vista

Tabla#11: Descripcion Textual de la vista “Ejercicio con Relacion”

Descripcion Textual de la vista “Ejercicio con Relacion”

Actores de la vista | Usuario

de presentacion

Propdsito Permitir al usuario enlazar dos contenidos que estan
vinculados.
Resumen La vista se inicia cuando el usuario selecciona en el menu
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“Ejercicio” la opcion “Relacion” y el sistema muestra la vista
“Ejercicio con Relaciéon”. La misma consta con la presencia de
un texto que contiene diferentes preguntas asi como varios
MovieClip que permiten relacionar los dos contenidos que
estan relacionados. Ademas consta con otro texto que brinda
orientaciones para realizar el ejercicio. La vista culmina cuando

el usuario da clic en el botén “Comprobar Resultado”.

Vistas asociadas

Vista “Respuesta” (Subsistema Ejercicios )

Referencias

R8

Precondiciones

Debe haberse ejecutado la Vista Principal y seleccionado en el

menu Ejercicio la opcién “Relacién”.

Poscondiciones

El sistema muestra la vista “Ejercicio con Relacion”.

Curso Normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema Elementos de la Vista

1. El usuario 1.1 Se le muestra un mend | 1.1 El mena aparece debajo del
selecciona el botdn con las opciones | boton “Ejercicio”.
“Ejercicio”. “Verdadero o Falso”,
“Selecciéon” y “Relacion®.
2. El usuario 2.1 Se muestra la vista| 2.1 El texto que contiene las

selecciona la opcién

“Relacion”.

“Ejercicio con Relaciéon” la
cual consta de dos textos,
muestra el

uno que

contenido del ejercicio vy

otro que muestra las
orientaciones para realizar
el mismo, varios MovieClip,
el boton “Comprobar
Resultado”, el botén

“Siguiente” y una imagen.

preguntas aparece en el extremo
derecho de la pantalla, encima
de este se encuentra la imagen
y los MovieClip aparecen al lado
de las preguntas contenidas en
el texto anteriormente
mencionado. El otro texto que
contiene las orientaciones del
ejercicio aparece a continuacion

del texto compuesto por las
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preguntas. El boton “Comprobar
Resultado” se encuentra en la
parte inferior derecha debajo del
texto y el boton “Siguiente” se
encuentra en la parte inferior

izquierda.

3. El usuario da clic 3.1 Culmina asi la vista
en el botén actual.
“Comprobar

Resultado”.

Curso alterno de los eventos

Accion Curso Alterno

2 El usuario selecciona la opcién “Seleccion”, se muestra la vista

“Ejercicio con Seleccion”.

El usuario selecciona la opcion “Verdadero o Falso”, se

muestra la vista “Ejercicio con Verdadero y Falso”.

El usuario da clic en el botéon “Siguiente”, se muestra otro

ejercicio en la misma vista.

Prioridad Critica

Mejoras -
Tipo de Media Descripcion | Estado
Imagen Imagen- Existente

Superior en
forma de

_ . banner.
Medias a utilizar

Video o animacion | Uno de los | Existente
textos

contiene las
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orientaciones
del ejercicio
y el otro las
preguntas

del mismo.

Sonido Tema Existente

musical.

“nombre del

tema”

Texto

Elementos (Obj) Evaluar al estudiante.

Pedagdgicos

Representacion de | -

la vista

Tabla#12: Descripcion Textual de la vista “Respuesta”

Descripcion Textual de la vista “Respuesta”

Actores de la vista de

presentacion

Usuario

Propdsito Permitir al usuario conocer la calificacién que obtuvo y los
errores cometidos después de haber realizado un ejercicio.
Resumen La vista se inicia cuando el usuario selecciona el boton

“Comprobar Resultado” presentes en las vistas “Ejercicio
con V o F”, “Ejercicio con Seleccion” o “Ejercicio con
Relacién”. La misma contiene un texto donde se le provee al
usuario la cantidad de errores cometidos y la calificacion que
obtuvo en el ejercicio que realiz4. La vista culmina cuando el

usuario da clic en el “OK”.
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Vistas asociadas

Vista “Ejercicio con V o F’(Subsistema Ejercicios)
Vista “Ejercicio con Seleccion” (Subsistema Ejercicios)

Vista “Ejercicio con Relacion” (Subsistema Ejercicios)

Referencias

R8

Precondiciones

Debe haberse ejecutado la Vista Principal, seleccionado el
botdén Ejercicio y haber dado clic en el botén “Comprobar
Resultado” de las vistas “Ejercicio con V o F”, “Ejercicio con

Seleccion” o “Ejercicio con Relacién”.

Poscondiciones

Se mostro la vista “Resultado”

Curso Normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema Elementos de la Vista

1. El usuario selecciona
el botén “Comprobar

Resultado”.

1.1. Se muestra la vista|1l.1 El botbn aparecera
“‘Resultado” compuesta por un | debajo del texto, el cual se
texto y el botén “OK”. encontrara en la parte
superior de la vista y
tendra reflejado el
resultado obtenido por el
usuario en la realizacion

de un ejercicio.

2. El usuario selecciona

2.1 Culmina la vista actual.

el botén “OK”.

Curso alterno de lo eventos
Accion Curso Alterno
Prioridad Critica
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Mejoras -
Tipo de Media Descripcion Estado
Imagen - -
: . Video o - -
Medias a utilizar
animacion
Sonido - -
Texto El texto que aparece | Existente
le reflejara al usuario
la calificacion
obtenida y la cantidad
de errores cometidos.

Elementos (Obj) Emitir un resultado que se encuentra en un rango de 2-

Pedagogicos 5 puntos.

(Obj) Mostrar la cantidad de errores cometidos sin

especificar donde se encuentra el mismo.

Representacién de la | -

vista

2.7 Vista de Presentacion

La vista de presentacion fue incorporada completamente al lenguaje base UML, para
permitir utilizar la semantica original de dicho lenguaje en la construccién de
estructuras logicas de presentacion y navegacion, incorporando un conjunto de
estereotipos restrictivos y descriptivos que permitirdn una mejor modelacion en el
diagrama de estructura de navegacion y el diagrama de estructura de presentacion.
[27]

2.7.1 Diagramas de estructura de navegacion

Como consecuencia de la ineficiencia del lenguaje base UML para modelar este tipo
de contexto en el software educativo, se ha definido el diagrama de estructura de

navegacion. Para el desarrollo del diagrama de estructura de navegacion se han
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definido, sobre el concepto de clase, una segunda clasificacion de las mismas, por lo
gue se enriguece la semantica del concepto original de clases, quedando las
siguientes: clase menu, clase indice, clase consulta y clase botén, ademés de utilizar
las ya definidas clases modelo-entidad-media texto y modelo-entidad-media imagen

pues estas pueden ser elementos importantes de navegacion en el modelo. [27]

2.7.1.2 Diagramas de estructura de Navegacion

!

~ <<Vista>>
N <<interactua>> CV_Principal
I (from Vistas de Presentacion) <
Usuario 1 1
1 1
f Act z
(from Actor) 1 1 <<Boton>>
B CB_Glosario
<<Boton>> <<Boton>> (from Clases Boton)
CB_ Cerrar CB_lInicio
(from Clases Boton) (from Clases Boton)
/
w <<Indice>>
! T Cind_Glosario
<<Indice>> Cind_Inicio (from Indice)
Clnd_Cerrar (from Indice)
(from Indice)
/
<<Vista>>
\ CV_Glosario
<<Vista>> (from Vistas de Presentacion)
CV_Cerrar
(from Vistas de Presentacion)
1 1
1 1
<<Boton>> <<Botén>> <<Indice>> <<Vista>>
CB_No CB_Si Clnd_Creédito CV_Créditos
(from Clases Boton) (from Clases Boton) (from Indice) (from Vistas de Presentacion)

llustracion3: DEN Subsistema Principal
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<<gjecuta>> <<Viga>>

CV_Presentacién
(from Vistas de Presentacion)

Usuario 1

(from Actor)

1

<<Botén>> <<Indice>>
CB_Saltar_Presentacion CInd_Presentacion
(from Clases Boton) (from Indice)

<«Viga>>
CV_Principal
(from Vistas de Presentacion)

llustracion4: DEN Subsistema Presentacion
DEN Subsistema Galeria (Ver Anexo #1)
DEN Subsistema Contenidos (Ver Anexo #2)
DEN Subsistema Ejercicios (Ver Anexo #3)
2.8.2 Diagrama de estructura de presentacion

Estos diagramas estructuran los componentes de las interfaces de comunicacion del
usuario con el producto. La estructura que tendran esas interfaces de comunicacion
incorporard un conjunto de estereotipos restrictivos y descriptivos que permitirdn una
organizacion logica de los elementos conformantes de dichas interfaces. Para la mejor
estructuracion del modelo, se realiza una segunda clasificaciébn sobre el concepto
original de clase, definiendo dos nuevos tipos de estas: la clase Estaticos que
agrupara los componentes que solo tiene como funcién visualizar informacién, pero
gue no permiten interaccion con el usuario y la clase Interaccién seran los elementos
de la vista que permiten la interaccion del usuario con el sistema informético
modelado. [27]
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Capitulo 2: Descripcion de la solucién propuesta

2.8.2.1 Diagramas de estructura de Presentacion

<<Vigas>
CV_Presentacion
(fromVistas de Presentacion)

1 1

<<Edtaticos>> <<lInteraccion>>
CEst_Presentacién Clnt_Presentacién

1 1
1 1

<<Mod_Ent_Med>> <<Actionscript>>
CMEM_Animacion_Principal Btnlmagen_Saltar_Presentacion

%id_animacion Q}id_BtnImagen

llustracion 5: DEP Vista Presentacion
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<<Eddaticos>>
CEs_Principal

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Imagen_Superior

l%,id_lmagen

1

—

Capitulo 2: Descripcién de la solucién propuesta

<<\ida>>
CV_Principal

{from Vistas de Presentacion)

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM _Imagen_Inferior

%id_lmagen

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM _Texto P

@id_texto

<<Actionscript>>
Btnlmagen_Cemar

<<|nteraccion>>

- —— @ Cint_Principal
I%I d_Cerrar ,

<<Actionscript>>
Binlmagen_Glosario
{from Clases Actionscript)

@Btn Imagen

/'1 ¢\

1

<<Actionscript>>
1 Btnlmagen_Inicio

g Q;,id_lnicio

<<Actionseript>>
Btnimagen_Ejercicio
{fromClases Actionscript)

@ld_BtnTexto

<<Actionscript>>
Btnlmagen_Audio
{from Clases Actionscript)

<<Actionscript>>
Btnimagen_Temas
{fromClases Actionscript)

<<Actionscript>>

Btnimagen_Galeria
[from Clases Actionscrirt)

Q)Id_BtnImagen

%Id_Btnlmagen

%id_Btnlmagen

llustracién 6: DEP Vista Principal
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<<\figa>>
CV_Créditos

{from Vistas de Presentacion)

1
1
1 1
<<Edaticos> <<|nteraccion>>
CEst_Créditos Cint_Crédito
(from Subsistema Herramientas) (from Subsistema Herramientas)

1 1 1
1 1
<<Mod_Ent_Med>>

CMEM_Animacion_Creditos

(from Clases Medas)

<<Actionscript>>
BtnImagen_Cerrar
(from Clases Actionscript)

%id_Ani macion @i d_Cerrar

llustracion 7: DEP Vista Creditos
DEP Vista Tema (Ver Anexo # 4)
DEP Vista Galeria Imagenes (Ver Anexo # 5)
DEP Vista Galeria de Videos (Ver Anexo # 6)
DEP Vista Glosario (Ver Anexo # 7)
DEP Vista Cerrar (Ver Anexo # 8)
DEP Vista Ejercicio por Verdadero Y Falso (Ver Anexo # 19)
DEP Vista Ejercicio por Seleccion (Ver Anexo # 10)
DEP Vista Ejercicio por Relacion (Ver Anexo # 11)
DEP Vista Respuesta (Ver Anexo # 12)
2.9 Conclusiones

Se definieron los conceptos fundamentales asociados al negocio que se estudio, los
cuales fueron utilizados para el modelado del mismo a través del Modelo de Dominio,

y se especificaron los requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir el
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sistema a desarrollar. Por otra parte se definieron los subsistemas en los que
funcionalmente estar4 dividida la aplicacién, las vistas de presentacion que
conformaran las pantallas y sus descripciones textuales, y se especificé la
navegabilidad entre ellas a través de los diagramas de estructura de navegacion, asi
como los Diagramas de Estructura de Presentacion definidos por el lenguaje de

modelado para aplicaciones con tecnologia multimedia.
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7

Capitulo 3
3.1 Introduccién

Una vez finalizada la primera iteracion del flujo de trabajo de Levantamiento de
Requisitos que establece RUP y el disefio para el desarrollo de software, se tiene el
elemento mas importante a realizar: la implementacion, y es precisamente sobre este
flujo de trabajo que trata este capitulo. Se representaran los diagramas de clases, los
diagramas de interaccion, los diagramas de componentes y los diagramas de despliegues
respectivamente. Los cuales son artefactos fundamentales que permitiran construir la

solucién propuesta.
3.2 Diagramas de clases

Constituye uno de los diagramas de estructura estéatica definido por UML y que ApEM-L
utiliza para modelar el software. Estos son utilizados durante el proceso de disefio de los
sistemas, creandose el disefio conceptual de la informaciébn que se manejara en el

sistema asi como de los componentes que estaran presentes en el software. [27]

3.2.1 Diagramas de Clases
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<=Vista>>
CV_Presentacion

(from Vvistas de Presentacion)

<<Actionscript>>

Reproductor_Sonido
(from Clases Actionscript)

Sr-sonido:Sound
Sr-poslistActual:Number

<<Mod_Ent_Per>>
CMEP_Sonido

(from Clases Persistentes)

*Reproductor: string()
*ReproductorSonido()
*SetPos()
*Detener()

Sxeduracion
Sid

*Localiz_Sonido()

1

T
1 1

1

<< Actionscript=>>
Boton
(from Clases Actionscript)

Sr-enable:Boclean
Sr-name:String
Srvisible:Boolean
Seawidth:Number

*OnPress()
*MauseOver()
*OnRelease()
*+OnRollOut()
*OnRollOver()

<<Actionscript=>=>
TextField
(frOm Clases Actionscr pt)

Sp-name:String
Sr-scroll:Number
Sptext:String
Sxtextcolor:Number
Eptextheight:Number
Srtextwidth: Number
Srvisible:Boolean
Sr-backgraund:Boolean
l%backgraundcolor:Number
Se-multiline:Boolean
Sp-length:Number

*+OnScroll()
*SetTextFomat()

<=<Mod_Ent_Med:=>>
CMEM_Sonido

(from Clases Medias)

<=<Mod_Ent_Med:>>
CMEM_Animacion

(from Clases Medias)

Sre-name

*GetNombre()

Sxid_animacion
Srnombre

*Getld_Animacion(
*GetNombre()

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Texto_ Principal

(from Clases Medias)

Sxname

<<Mod_Ent_FPer=>>
CMEP_Imagen

(from Clases Perdstentes)

i

*ocaliz_lmagen()

7

1..*

<<Mod_Ent_Med:>>
CMEM_lmagen

(from Clases Medias)

Sr-name
Seid
Sr-ancho
Sealto

*GetNombre()
*GeatAlto()
*SetAncho()
*Getld()

<<Mod_Ent_Med>>

<=<Mod_Ent_Med==>
CMEM_Continua

(from Clases Medias)

Srduracion
Srextension

CMEWM_Discreta

(from Clases Medias)

Setipo
Sr-name

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Media

(from Clases Medias)

Seid_media
Setipo

llustracién 8: Diagrama de Clase vista Presentacion
Diagrama de clases Vista Temas (Ver Anexo #13)
Diagrama de clases Vista Galeria Imagenes (Ver Anexo #14)

Diagrama de clases Vista Galeria Videos (Ver Anexo #15)
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3.3 Diagramas de Interaccion

ApEM-L propone que la vista de comportamiento esté compuesta por 4 diagramas
dentro de estos se encuentra el de secuencia y de colaboracién; siendo estos
generalizados en diagramas de interaccion, pues como plantea la semantica de UML,
representan la manera en la que los objetos de la aplicacion intercambian mensajes

para darle cumplimiento a sus responsabilidades. [27]

Diagrama de secuencia de la vista Galeria Imagenes (Ver Anexo 21)
Diagrama de secuencia de la vista Galeria Videos (Ver Anexo 22)
Diagrama de secuencia de la vista Temas (Ver Anexo 23)

Diagrama de secuencia de la vista Principal (Ver Anexo 24)

3.4 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes, ejemplos de esto resultan los ficheros de
cbdigo fuente, ejecutables, etc. Describe también cdmo se organizan los componentes
de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modulacion disponibles en el
entorno de implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacién utilizados, y
cdmo dependen de los componentes unos de otros. Para poder lograr lo anterior este

modelo se auxilia de dos diagramas: el de componentes y el de despliegue. [27]
3.4.1 Diagrama de componentes

Los Diagramas de Componentes se utilizan para modelar la vista estatica de un
sistema. Muestra la organizacion y las dependencias logicas entre un conjunto de
componentes software, sean éstos componentes de cddigo fuente, librerias, binarios o
ejecutables. Desde el punto de vista del diagrama de componentes se tienen en
consideracion los requisitos relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestion del
software, la reutilizacion, y las restricciones impuestas por los lenguajes de
programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo. No es necesario que un
diagrama incluya todos los componentes del sistema, normalmente se realizan por

partes. Cada diagrama describe un apartado del sistema. [28]

Diagramas de Componentes
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Presentaciénl.exe

Presentaciénl.swf

Presentaciénl.fla

v

Presentaciénl

|

Ejercicios

Galeria

]

Principall

Clases

<<Archivo_XML>>
Video_XML

<<Archivo_XML>>
Imagen_XML

Contenido

llustracion 9: Diagrama de Componentes General

<<Archivo_XML>>
Contenido _xml
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':i]:: Ventana.swf

$ V_Principal

7

V_Cerrar

\:f—'—l::l V_Glorasio

:i]:: V_Créditos

% Ventana.fla

Cerrar.fla

Glosario.fla

s
£

;:: Crédito.fla

% Crédito.swf

% Cerrar.swf
=

Glosario.swf
=

llustracion 10: Diagrama de Componentes Subsistema Principal

Diagrama de Componentes Subsistema Contenido (Ver Anexo #16)

Diagrama de Componentes Paquete Clases (Ver Anexo #17)

Diagrama de Componentes Subsistema Ejercicios (Ver Anexo #18)

Diagrama de Componentes Subsistema Presentacion (Ver Anexo #19)

Diagrama de Componentes Subsistema Galeria (Ver Anexo #20)

3.4.2 Diagrama de despliegue

En el diagrama de despliegue se indica la situacion fisica de los componentes l4gicos

desarrollados. Se utiliza como entrada fundamental en las actividades de disefio e

implementacion debido a que la distribucion del sistema tiene una influencia principal

en su disefio. EI Modelo de Despliegue representa una correspondencia entre la

arquitectura software y la arquitectura del sistema (el hardware). [28]
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La pc solo necesita
de un lector de CD
para ejecutra la
aplicacion.

PC

llustracion 11: Diagrama de Despliegue
3.5 Descripcidn de archivos XML

Luego de haber seleccionado debido a las ventajas que brinda y las facilidades que
ofrece para el trabajo con Flash el lenguaje XML se utilizaron Unicamente en el
desarrollo del producto 3 archivos XML, uno para tratar el contenido, otro para las

imagenes y otro para los videos.
Representacién del XML Contenido
<root>
<manual id =" ID asignado a cada contenido">

<titulo> Nombre en especifico de los Temas que estan presente en los

contenidos. </Titulo>
<contenido> Informacion contenida por cada tema.

</contenido>
</manual>

<manual id ="3">

<titulo>(Titulo) </titulo>

<Contenido> (Contenido del tema).
Representaciéon del XML Video

<root>

<video id=" ID asignado a cada video para asi poder diferenciarlos ">

89



Capitulo 3: Construccién de la solucién propuesta

<nombre>Nombre representativo de cada video</nombre>
<direccion>Direccion de donde se van a cargar los videos</direccion>
</video>
<video id="-----">
<nombre>------ </nombre>
<direccion>---------- </direccion>
</video>
Representacion del XML Imagen
<root>
<subtema id=" ID asignado a cada subtema">

<imagen id=" ID asignado a cada imagen para poder diferenciarlas a cada
una de ellas "

<ruta previa>="Esta es la ruta de donde se encuentran las rutas previas de

cada imagen </ruta previa>

<ruta>"Esta es la ruta donde se van a mostrar las imagenes

ampliadas"<ruta/>
</root>

3.6 Conclusiones

En el presente capitulo se presentaron los diagramas de presentacién de cada una de
las pantallas del producto. Se realiz6 también la confeccion del diagrama de clases, el
diagrama de interaccion y el diagrama de componente perteneciente al modelo de
Implementacion, utilizando el lenguaje de modelado ApEM-L. Ademas también se
realizé el diagrama de despliegue para conocer la distribucion fisica del software y asi

tener un mejor entendimiento del modelo de implementacion.
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Capitulo 4
4.1 Introduccioén

El primer objetivo de la estimacion es, sin dudas, la determinacién de la posibilidad de
ejecutar el proyecto o lo que es lo mismo el estudio de la factibilidad de acuerdo a las
diferentes restricciones. Para determinar tal factibilidad se realiza un proceso en el
cual es preciso tener en cuenta algunos aspectos tales como: el esfuerzo humano, el
tiempo que se requiere para la ejecucion del mismo y su costo. Es por esta razén que
se hace indispensable la realizacion del estudio de factibilidad para el presente
proyecto. En este capitulo se utiliza el COCOMO Il para la obtencién de tales
resultados, el cual estd basado en ecuaciones matematicas que permiten calcular el
esfuerzo a partir de ciertas métricas de tamafio estimado, como el Analisis de Puntos

de Funcién y las lineas de cddigo fuente (en inglés SLOC, Source Line Of Code).[29]

4.2 Puntos de funcién, clasificacion de las transacciones y total de puntos de

funcién sin ajustar

En relaciéon a los Puntos de Funcion, las transacciones se clasifican de la siguiente

manera:
» Entradas Externas (EIl)
» Salidas Externas (EO)
» Consultas Externas (EQ)

En relaciéon a los Puntos de Funcidn, los archivos se clasifican de la siguiente manera:
» Archivos Légicos Internos (ILF)
» Archivos de Interfaz Externos (EIF)

Entradas Externas: No hay

Consultas Externas: No hay

Archivos de Interfaz Externos: No Hay

Tabla #13: Salidas Externas

Nombre de la salida Cantidad de Cantidad de Clasificacion
externa archivos elementos (Baja, Media, Alta)
referenciados de datos
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7

Mostrar la vista Principal 1 1 Baja

con sus botones

Mostrar la vista relacionada 1 1 Baja

a cada botoén

Mostrar la animacion de 1 1 Baja

cada botén

Mostrar el texto de cadatema | 1 2 Baja

Mostrar las imagenes y videos | 1 2 Baja

relacionados a la vista Temas

Permitir al usuario volverala |1 1 Baja

pantalla Principal

Permitir al usuario desactivar | 1 1 Baja

o activar el sonido de fondo

Permitir al usuario salir en 1 1 Baja

cualquier momento

Reproducir musica de fondo |1 1 Baja
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o

Tabla #14: Ficheros l6gicos internos

Nombre del | Tipos de registro | Cantidad de | Clasificacion
fichero interno elementos de (Baja, Media, Alta)
datos

Contenido 1 2 Baja

Videos 1 2 Baja

Imagenes 1 2 Baja

Tabla #15: Puntos de Funcion

Total Complejidad Aporte
Baja Valor | Media | Valor | Alta Valor

Salidas Externas 9 9 4 - - - 36
Ficheros l6gicos | 3 3 3 - - - 9
internos
Total 45

Con la suma total de los aportes de todos los elementos se obtienen los Puntos de

Funcién sin ajustar:

UFP (Puntos de Funcién sin ajustar) =36 + 9 =45

Una vez que se han obtenido los Puntos de Funcion sin ajustar del sistema se puede

estimar el esfuerzo, para esto se utilizar4 el método COCOMO |II.

Caracteristicas Valor
Puntos de funcidon desajustados 45
Lenguaje ActionScript
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Instrucciones fuentes por puntos | 66
de funcién(SLOC/UFP)

Instrucciones fuentes 2376

4.3 Estimacién del Esfuerzo, de la cantidad de hombres, del tiempo
de desarrollo y del costo.

PM nominal = A x (Size) B

Donde:

PM nominal: es el esfuerzo nominal requerido en meses-hombre.

Size: es el tamafio estimado del software, en miles de lineas de codigo (KSLOC) o en
Puntos de Funcion sin ajustar (convertibles a KSLOC mediante un factor de

conversiéon que depende del lenguaje y la tecnologia).

A: es una constante que se utiliza para capturar los efectos multiplicativos en el
esfuerzo requerido de acuerdo al crecimiento del tamafio del software. EI modelo la

calibra inicialmente con un valor de 2.94.

B: es una constante denominada Factor escalar, la cual tiene un impacto exponencial
en el esfuerzo y su valor esta dado por la resultante de los aspectos positivos sobre

los negativos que presenta el proyecto.

Calculo del Factor Escalar (B)

B =0.91 +0.01 x Z (SFi)

SFi = valor de la variable escalar Variables

PREC: variable de precedencia u orden secuencial del desarrollo.
FLEX: variable de flexibilidad del desarrollo.

RSEL: indica la fortaleza de la arquitectura y métodos de estimacion y reduccion de

riesgos.
TEAM: esta variable refleja la cohesion y madurez del equipo de trabajo.
PMAT: relaciona el proceso de madurez del software

Tabla #16: Variables escalares

Variable Descripcion Nivel de cuantificacion(Muy bajo, | Valores
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Bajo, Nominal, Alto , Muy alto y Extra
alto)

PREC Se tiene algo de | Nominal 3.72
precedencia en el trabajo
con este tipo de sistemas.

FLEX Algo de relajacion en | Nominal 3.04
cuanto a la flexibilidad del

desarrollo.

RSEL El plan no identifica los | Bajo 5.65

riesgos criticos

TEAM La interaccion del equipo | Alto 2.19

de desarrollo es alta.

PMAT La madurez del proceso | Nominal 4.68

de software es media

2 SFi=3.72+3.04 +5.65 +2.19 + 4.68= 19.28
B =0.91+0.01*19.28 = 1.1028
A =tomamos el valor por defecto del modelo = 2.94

Size: se calcula como el producto de los puntos de funcién sin ajustar por un factor de

conversion que depende del lenguaje a utilizar en el desarrollo del sistema.
Size= 45*66 = 2970 SLOC =3 KSLOC

PM nominal = 2.94 * (3)1.1028

PM nominal=2.94 * 3.3084 = 9.726696

Para completar la estimacion, hay que ajustar el esfuerzo nominal de acuerdo a las

caracteristicas del proyecto.
PM = PM nominal x  (MEi)

Donde Los MEi (multiplicadores de esfuerzo) varian en funcién del modelo de
estimacion seleccionado (Disefio Preliminar o Post arquitectura). Representan las

caracteristicas del proyecto y expresan su impacto en el desarrollo total del producto
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de software. En este caso se utiliza el modelo Post arquitectura. Multiplicadores de

esfuerzo:
PERS: Capacidad del personal.
RCPX: Complejidad del producto.
RUSE: Reusabilidad.
PDIF: Dificultad de la plataforma.
PREX: Experiencia del personal.
SCED: Calendario.
FCIL: Facilidades.

Tabla #17: Multiplicadores de esfuerzo

Multiplicador | Descripcion Nivel de cuantificacion(Extra | Valores
bajo, Muy bajo, Bajo, Nominal,

Alto , Muy alto y Extra alto)

PERS Se tienen | Alto 1
programadores con
alta capacidad de

trabajo.

RCPX Las exigencias de | Nominal 1
confiabilidad,

documentacion y
volumen de datos
son moderados, y la
complejidad del

producto es simple

RUSE No se pretende | Bajo 0.87

reutilizar el codigo

PDIF Es necesario cumplir | Nominal 1
con cierta rapidez

requerida en el
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tiempo de

contestacion.

PREX El personal del | Nominal 1
equipo de trabajo
tiene un poco de

experiencia.

SCED Se requiere terminar | Alto 1
el proyecto en el

tiempo estimado

FCIL Se tienen | Bajo 1.10
herramientas CASE
simples e
infraestructura  de

comunicacion basica

ME = 1*1*0.87*1*1*1*1.10= 0.957
 (MEi) = 0.957

PM = 9.726696 * 0.957=9.30844
PM= 9.3 meses- hombres

Ya encontrado el esfuerzo (PM), se aplican algunas formulas de Boehm para calcular

el tiempo de desarrollo de la aplicacién (TDEV).
0.28+0.002 *Z SFi

TDEV= 3.67*(PM)

0.28+0.002 *Z SFi 0.31856

TDEV=3.67 * (9.3) = 3.67 * (9.3)

TDEV=3.67 * 2.01 = 7.37 = 7 meses

Para estimar cuantas personas requiere el desarrollo:
CH= PM/TDEV

CH=93/7=2

CH= 2 hombres
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Costo
Costo = CHM * PM
CHM= CH* Salario minimo

Considerando que el producto es desarrollado por estudiantes de 5to afio de la
Universidad de las Ciencias Informaticas, el salario minimo a considerar es de $100.

CHM= 2*100 = 200

Costo= 200* 9.3 = 1860

Costo=$ 1860

Resultados finales obtenidos mediante los anteriores célculos:
» Costo del Proyecto: 1860
» Cantidad de hombres: 2
» Esfuerzo: 9.3 meses- hombres

4.4 Beneficios Tangibles

El software desarrollado es un producto que se realiza gratuitamente para los
estudiantes de la Carrera de Perito de Laboratorio Forense en Cuba de la Universidad
de La Habana por lo que monetariamente no se obtendr4 nada, pero si se

evidenciaran los siguientes beneficios tangibles:

» Software Educativo para la realizacion de las practicas de laboratorios de las
asignaturas de Bioquimica y Biologia Molecular de la carrera de Peritos de

Laboratorio Forense en Cuba.
» Documentacién necesaria para implementar la aplicacion.
4.5 Beneficios Intangibles

» Aumento de la capacidad intelectual de los estudiantes de la carrera de Perito

de Laboratorio Forense en Cuba.
» Proporcionar contenidos que tributen a la formacion de futuros profesionales.
4.6 Andlisis de costos y beneficios

El desarrollo del Software Educativo para la realizacion de las practicas de laboratorios
de las asignaturas de Bioquimica y Biologia Molecular de la carrera de Peritos de
Laboratorio Forense en Cuba, no necesita de grandes gastos de recursos, ni de
computadoras de Ultima generacidn con grandes prestaciones y capacidad de
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almacenamiento. Es una aplicacion realizada para usuarios con un nivel basico en el
trabajo con una computadora, por lo que tiene una interfaz amigable, de facil
entendimiento y comunicacién. Su mayor aporte es la ayuda para la realizacion de los
laboratorios practicos que deben realizar los estudiantes de la carrera de Perito de
Laboratorio Forense en Cuba de segundo afo para asi poder contribuir a la formacién
de excelentes profesionales.

Segun los resultados obtenidos a través de la estimacion, y analizando la relacion
costo-beneficios del producto, se decidié que si era factible desarrollarlo pues aunque
no aportard beneficios monetarios es un producto que no conlleva demasiado costo

para su desarrollo.
4.7 Conclusiones

En este capitulo se ha realizado un estudio de la factibilidad de este producto,
arrojando los valores correspondientes a las formas y métodos utilizados para realizar
los calculos utilizando el COCOMO Il, ademas de que se muestran los beneficios

tangibles e intangibles a los que se llega con la realizacion de esta multimedia.

99



Conclusiones Generales

Conclusiones Generales

Después de todo el analisis y la investigacion realizada sobre la ingenieria de software
aplicada a productos multimedia, donde se seleccion6 al Proceso Unificado de
Rational (RUP) conjuntamente con el lenguaje de modelado ApEM-L, para establecer
las actividades y los criterios que condujeron al sistema por todo el proceso y la
obtencion grafica necesaria para representar los sucesivos modelos que se obtenian
en el proceso de refinamiento respectivamente se puede resumir como conclusiones

generales los siguientes aspectos:

» Se investig6 sobre las posibles herramientas para el desarrollo de aplicaciones
con tecnologia multimedia y se seleccion6 Macromedia Flash en su version
8.0, RUP, ApEM-L, Rational Rose y Action Script como las tecnologias finales

gue fomentaron el desarrollo del software.

> Se realizé el andlisis, el disefio y la implementaciéon al Software Educativo para
la realizacién de las practicas de laboratorios de las asignaturas de Bioquimica
y Biologia Molecular de la carrera de Peritos de Laboratorio Forense en Cuba,
obteniendo la documentacibn necesaria para garantizar el futuro

mantenimiento del sistema.

» Se obtuvo un producto interactivo que muestra la informacién solicitada por el

cliente y cumple con los requisitos establecidos por el mismo.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Luego de la culminacion del presente trabajo se hace imprescindible recomendar
algunos aspectos:

» Difundir el contenido del producto a todos los estudiantes, profesores y profesionales
del pais que estén vinculados con el estudio de las ciencias forenses.

» Ampliar el alcance del producto ya que sélo en él se propone el contenido referente a
la extraccién de ADN y existen otros que son imprescindibles para el aprendizaje de

un Perito Forense.

» Realizar mejoras en la interfaz grafica del producto.
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Glosario de Términos

Glosario de términos

Animacién: Es la presentacién de un nimero de gréaficos por segundo que genera en
el observador la sensacion de movimiento. La animacion es el arte visual en el que se
representa movimiento. En un sentido amplio, incluye todos los cambios, incluidos los

de posicion, forma, color y otras caracteristicas de los objetos.
Gréficos: utilizados para representar esquemas, planos, dibujos lineales.

Imagenes: Son documentos formados por pixeles. Pueden generarse por copia del
entorno (escaneado, fotografia digital) y tienden a ser ficheros muy voluminosos.
Representacion visual de cosas en forma digital. La imagen también puede ser un
archivo codificado que, al abrirlo, muestra una representacion visual de algo ya sea

fotografia, grafica, dibujo, entre otros.

Sonido: Es una onda formada por las compresiones y refracciones del medio en el
gue se propaga, puede ser habla, musica u otros sonidos. No siempre esta presente
en las producciones Multimedia, y de estar presente, siempre debe ser posible

desactivarlo, de algin modo, por parte del usuario.

Texto: Es un objeto multimedia que puede ser abordado desde una perspectiva dual:
como una representacién del lenguaje hablado o como un objeto grafico sujeto al

mismo tipo de manipulacién que cualquier otro objeto gréfico.

Video: Presentacion de un numero de imagenes por segundo, que crean en el
observador la sensacion de movimiento. Pueden ser sintetizadas o captadas. La
palabra video o video en Latino América, hace referencia a la sefial de imagen de
television. Etimolégicamente la palabra Video proviene del verbo latino Video - Videre,

gue significa "Ver". [30]
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Anexos

<=\Vista>>
CV_Galeria

{from Vistas de Presentacion)

<<Interactua> >

Usuario

(from Actor) 1

<<hMenu>>
CMenu_Galeria
{from Clases Menu)

Videos
%Im agenes

v

<<|ndice>>
Cind_Galeria

{from Indice)

Ny

<<Vigta>> <<Vigta>>
CV_Imagenes CV_Video

{from Vistas de Presentacion) {from Vistas de Presentacion)

Anexo #1: DEN Subsistema Galeria

<<\Vista>>
CV_Menl_Temas
{from Vistas de Fr esentacion)

<<|nteractua==>

Usuario

(from Actor)

<<Menu=:>
CMenu_Temas
(from Clases Menu)
manual_laboratoric
i%)tarbaj o_forense

v

<<|ndice>>
Clnd_Temas
(from Indice)

<<\Viga>>

CV_Tema_Manual
(from Vistas de Presentacion)

<<\iga>>
CV_Tema_Trabajo_Forense
(fromVistas de Presentacion)

Anexo #2: DEN Subsistema Contenido
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<<\figa»>
CV_Ejercicio

(from Vistas de Presentacion)

1
1

<<Menul>>
CM_Ejercicios
(from Clases Menu)

Ejercicio_V_F
Ejercicio_Seleccion
Ejercicio_Relaciona

<<|ndice>>
Ind_Ejercicio
(from Indice)

<<Viga>>
CV_Ejercicio_ V_F

(from Vistas de Presentacion)

<<\figa>>
CV_Ejercicio_Relacdiona
(from Vistas de Presentacion)

<<\iga>>
CV_Seleccion
(from Vistas de Presentacion)

<<Consulta>>
CCon_Respueda

(from Consutas)

<<\figa»>
CV_Respuesta

(from Vistas de Presentacion)

Anexo #3: DEN Subsistema Ejercicios
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<<Viga>>
CV_Tema

(from Yistas de Presentacion)

<<Edéaticos>

<<Mod_Ent_Med>> <<Actionscript>>
<<Mod_Ent_Med>> CMEM_Imagen <<Interaccion>> Btnlmagen_Adelante

CEd_Temas

1
<<Mod_Ent_Med>> 1 ’ 1 1‘\ CMEM_Imagen_ Supefior {from Clases M edias) ﬂ Cint_Temas ‘— {from Clases Actionseript)
1 1 *

CMEM_Imagen_Inferior 1 1 (rom Clases M edlas) !d_Binimagen §id_BtnImagen
(from Clases Medias) Q}Btnlmagen 1
&/d_Btnimagen /*' 1 1 \ 1
1 <<Adtionscript>> <<Actionseript>>
<<Mod_Ent_Med>> Btnimagen_Subtemas Btnmagen_Atras
<<Mod_Ent_Med>> CMEM_Texto_Descriptivo (romClases Beten) (from Clases Acti_onscript)
CMEM_Texto_Manual_Lab {fram Clases M edlas) 1 @id Btnimagen
{from Clases Medias) l%id texto - J
&/d_Btnimagen - <<Actionscript>>
Menu_Temas
1 (fram Clases Actionscript)
<<Mod_Ent_Med>> &/d_Btnimagen
CMEM_Texto_Trabajo_Forense

{from Clases Medias)

pid_texto

Anexo # 4: DEP Vista Tema
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<<\igta>>
CV_Imagenes
(from Wistas de Presentacion)

1
<<Actionscript>>
Btnimagen_Atras <<Interaccién>> <<Mod_Ent_Med>>
<<E5téti’005>> 1 {from Clases Actionscript) 4 Cint_Imagenes o CMEM_Imagenes
CEst_Imagenes 1 Q;)id_BtnImagen 1 1 1 .
1
1 1 1
/' ¢ ! 1
<<Mod_Ent_Med>> |y <<Mod_Ent_Med>> <<Actionsript>> | 1
CMEM_Imagen_Inferior CMEM_Imagen_Superior Menu_Galeria <<Actionscript>>
{from Clases Medias) e Clees iteates) {fromClases Actionscrift) 1 Btn Imagen_Adelante
Q;Id_BtnImagen Q;)Btnlmagen &Id_Btnlmagen o r—— [from Clases Acionscript)
id_Btnlmagen
1 Visor _Imagenes &
Btnlmaben
<<Mod_Ent_Med>> &)

CMEM_Texto_Descriptivo_Imagenes
Q;,Btnlmagen

Anexo #5: DEP Vista Galeria Imagenes
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<<Egiticos> | |
CEs_Videos

N

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Imagen_|Inferior

(from Clases Medias)

@Id_Btnlmagen

1

<<Viga>>
CV_Videos

|from \istas de Presentacion)

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM _Imagen_Superior

{from Clases Medias)

@Btn Imagen

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Texto_Descriptivo_Videos

%Btn Imagen

<<Actionscript>> <int —
Reproductor_Videos Cf: ‘:ri\iﬁzlon
nt_Videos
& Btnimagen 14’ -
ﬁ—1
1
<<Actionscript>> 1
Menu_Galeria 1

(from Clases Actionscript)

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Videos

<<Acti onscript>>
Btnimagen_Adelante
(from Cl ases Actionscript)

@Id_Btnlmagen

Anexo #6: DEP Vista Galeria de Videos

<<Actionscript>>
Btnimagen_Atras

(from Clases Actionscript)

@id_Btnlmagen

@id_Btnlmagen
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<<Visgta>>
CV_Glosario

{from istas de Presentacion)

1
<<Actionscript>> 1 <<Acti onscript>>
Btnimagen_Cerrar <<Interaccidon>> Btnimagen_Scroll
{from Clases Actionscript) A Cint_Glosario o {from Clases Actionscript)
[%id_Cerrar g 1 1 1 Q)id_BtnImagen

TN

<<Actionscript>>
Btnimagen_Lig
{from Clases Actionscript)

<<Actionscript>>
Btnimagen_Téminos
(from Clases Actionscript) 1

<<Actionscript>=
Btnimagen_TexField_Conceptos
(from Clases Actionscript)

Anexo #7: DEP Vista Glosario

<<Vigta>>
CV_Cerrar
(from Vistas de Presentacion)
1
1
1 1
<<Estaticos>> <<Interaccion>>
Cest_Cerrar Cint_Cerrar
1 1 1
1 : 1

<<Actionscript>>
Btnimagen_No
(from Clases Actionscript)

<<Actionscript>>
Btnimagen_Si
(from Clases Actionscript)

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Texto_Cerrar
(from Clases Medias)

Anexo #8: DEP Vista Cerrar
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<<Vista>>

CV_Ejercicio_V_F

{fromVistas de Presentacion)

<<Estaticos>>
CEst_Ejercicio_V_F

1

1
1
<<Inferaccion>>
Cint_Ejercicio_V_F
> 4 h W |
1 By \
*

<<Actionscript>>

(fromClases Actionscript)

Movie-Clip

<<Actionscript>>
Btnlm agen_Comprobar
(fromClases Actonseript)

<<Actionscript>> <<Mod_Ent_Med>>

Btnimagen_TexField_V_F CMEM_Imagen_Superior

1

{fromn Clases Madias) {from Clases Medias)

@Btnlm agen

<<Actionscript>>
Btnlm agen_Siguiente
(from Clases Actionscript)

@Btmlmagen

1

<<Actionscript>>
Btnimagen_Cerrar
(from Clases Actionseript)

@id_Cen'ar

Anexo # 9: DEP Vista Ejercicio por Verdadero y Falso

<<Vista>>
CV_Seleccion
1
1
<<Estaticos>>
CEst_Seleccion
(from Vistas de Presertacion)
1
1
<<Actionscript>> 1
Btnimagen_TexFil_Propuesta2
{from Clases Medias)
1

<<Interaccion>>
Cint_Seleccion
(from Vistas de Presentacion)

<<Actionscript>>
Btnimagen_Comprobar
(from Clases Actionscript)

1

<<Mod_Ent_Med>>

CMEM _Imagen_Superior

{from Clases Medias)

&:Btnimagen

1
*
<<Actionscript>>
Movie-Clip
(from Clases Actionscript)
1

<<Acti onscript>>
Btnilmagen_Siguiente
(from Clases Actionscnpt)

<<Actionscript>>
Btnilmagen_Cermrar
(from Clases Actionscript)

%Btmlmagen

@id_Cerrar

Anexo #10: DEP Vista Ejercicio por Seleccion
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<<Vigda>>
CV_Ejercicio_Relacion

{from \istas de Presentacion)

<<Edaticos>>
CEd_Relacion

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Imagen_Superior

{from Clases Medias)

: \
1 1

<<Actionscript=>

Movie-Clip

{from Clases Actionscript)

1 1
1
1
<<|nteraccion>>

Cint_Relacidn

A

*

@Btnlm agen

<<Actionscript>>

Binimagen__TexField_Propuedas

{fram Clases Medias)

1
1 \\
<<Actionscript>>

Binimagen_Comprobar

{from Clases Actionscript)

1

1

<<Actionscript>>
Binlmagen__TexField_Orientaciones

{fram Clases Medias)

Binimagen_Siguiente

{from Clases Actionscript)

<<Actionscript=>>

<<Actionscript>>
Btnlmagen_Cemar

{from Clases Actionscript)

@Btmlmagen

@id_Cerrar

Anexo #11: DEP Vista Ejercicio por Relacion

<<Vista>>
CV_Respuesta
(from Vistas de Presentacion)

1

1 1

<<Estaticos>>
CEst_Respuesta

1
1

<<Mod_Ent_Med>>

CMEM_Texto_Respuesta

(from Clases Medias)

1

<<Interaccién>>
Cint_Respuesta

1
1

<<Actionscript>>
Btnimagen_OK
(from Clases Boton)

Anexo #12: DEP Vista Respuesta
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<<Controladora>>
CC_Imagen
{from Controladora)

var nextimg_btn:Button

var previmg_btn:Button

var container:MovieClip

varimagenesArray

var _amayClips:Amray

var paginado:Object
%\/ar marcador:Number

<<\iga>>
CV_Temas

@public function get Actual(}Number ()

@public function set Actual(valor:Numben):Void()

@public function get Imagenesi):Array()
@public function CargarTextog():Void()

@public function DesactivarBoton(butt: String):Void()

@public function ActivarBoton():Void()
@public function Id_a_Boton()()
@public function Next():Void()
@public function Prev():Void()
$GesionarComienzo()

<<Controladora>>
CC_Contenido
(from Controladora)

var adelante_btn:Button
var atras_btn:Button

var titulo_txt:TextField

var contenido_txt:TextField

(from Vistas de Presentacion)
A

<<Actionscript>>
Boton
{from Clases Actionscript)

enable:Boolean

<<Modelo>>
CM_Imagen
{from Clases Modelo)

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Imagenes
(from Clases Medias)

private var _id

private var _direccion
private var _direccionlcono
private var _nombre

@public function get direccion() ()
@public function get nombre())

@public function Imagen(pid, pdireccion:S...

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Discreta

(from Clases Medias)

name:String
visible:Boolean
width:Number

$OnPress)
eMauseOver(
¥O0nRelease
%OnRolOut(
@0OnRolI0ve

—_

)

<<Mod_Ent_Med=>
CMEM_Animacion
{from Clases Medias)

id_animacion
nombre

@Getld_Animacion()
WGetNombre()

<

<<Actionscript>>
Reproductor_Sonido
(from Clases Actionscript)

@public function Adelante())

@public function Atrag) ()

@function get cont_txt()()

Qfunction get multimedia()f)

@function get control()()

@function set control(pcontrol:Boolean)()
@function set marcM{pmarcador:Number))
@function get marcM()()

@function set marcT{pmarcadorNumber) ()
@function get marcT()()

sonido:Sound
podistActual:Number

@Reproductor: sring()
@ReproductorSonidof)
$SetPoy)
$Detener()

<<Mod_Ent_Med=>
CMEM_Continua
{from Clases Medias)

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Sonido

from Clases Medias}

(
Q)name

@GetNombre()

<<Modelo>>
CM_Contenido
(from Clases Modelo)

private var _manualesArmray
private var _trabajosAmray

@public function CM_Contenido(direccion:String)()
@public function Cargalmagenes(xm|_path:String):Void{)

@public function BuscarTitula(id:Number, nom bre:String):String()
@public function BuscarContenido(id:Number, nombre: String):String ()
@public function HaylmagenSubtema(id_contenido:String):Boolean ()

duracion
extension

&8

@public function Getimagenes(xArmay ()
@public function get manuales(:Amray ()
@public function get trabajos(:Array()
@public function [Dtexto(nuevo:String)()
$GesionarComienzo()

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Texto_Contenido
(from Clases Persistentes)

[

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Media
{from Clases Medias)

id_media
tipo

Anexo #13: Diagrama de clases Vista Temas

Q)C: Contenido

Bget()
Qset()
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<<Controladora>>
CC_Imagen

(from Controladora)

var nextimg_btn:Button
var previmg_btn:Button
var container:-MovieClip
var imagenes.Array
Q?var _arrayClips:Array
Q}Var paginado:Object
%Var marcador:Number

@public function get Actual():Number ()

@public function set Actual(valor:Number):Void()

@public function get Imagenes():Array()
@public function CargarT extos():Void()

@public function DesactivarBoton(butt:String):Void()

@public function ActivarBoton():Void()
@public function Id_a_Boton()()
@public function Next():Void()
@public function Prev():Void()

<<Vista=>
CV_Galeria_Imagenes
(from Vistas de Presentacion)

*

<<Actionscript>>
Boton

(from Clases Actionscript)

<<Modelo>>
CM_Imagen
(from Clases Modelo)

enable:Boolean

hame:String

visible:Boolean
Q;,Width:Number

%OnPress()
$MauseOver()
@OnRelease()
$OnRollOut()
$OnRollOver(

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Imagen
(from Clases Medias)

WGetNombre ()
$GetAlto()
%GetAncho()
WGCetld()

<<Mod_Ent_Per>>

CMEP_Imagen
1 . _* (from Clases Persistentes)

Q}id

"'Localiz_lmageno

<<Mod_Ent_Med>>

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Discreta
(fromClases Medias)

CMEM_Media
(from Clases Medias)

Anexo #14: Diagrama de clases Vista Galeria Imagenes

116



Anexos

<<Vigdaz>
CV_Galeria_Videos

<<Conftroladora>>
CC_Video

{from Controladora)

(from Vistas de Presentacion)

<<Modelo>>
CM_Video
(from Clases Model0)

Q)private var _filmesArray

@public function CM_Film()()

@public function get filmes() ()

@public function get nombres() ()

@public function get direccion()()

@public function BuscarUr(nombre:String): String()

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Videos

(from Clases Medias)

Q)pn'vate var _id:String
@pn’vate var _nombreString
%pn’vate var _direccion:String

¢

*

<<Actionscript>>
Boton
{from Clases Actionscript)

enable:Boolean

hame:String

visible .Boolean
Q}Width:Number

$OnPress()
$MauseOver()
$OnRelease()
$OnRol lOut()
%OnRol lOver()

@public function Film(pid, pnombre, pdireccion)()
@public function get id()()

@public function get direccion()()

@public function get nombre()()

@var nuevo:FLVPlayback

@public function Cerrar() ()

<<Mod_Ent_Med>>

CMEM_Animacion
(from Clases Medias)

<<Mod_Ent_Per>>
CMEP_Animacion

{(from Clases Persistentes)

id_animacion

@nombre

—
—

id_Animacion

Q}duracion

$Getld_Animacion()
$GetNombre()

@Localizar_Anima: id_animacion()

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Continua

(from Clases Medias)

duracion

Q:,exte nsion

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Media
(from Clases Medias)

id_media

Q:)ti PO

Anexo #15: Diagrama de clases Vista Galeria Videos
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CONTENIDO

Anexos

V_Tema

Tema.fla

Tema.swf

Anexo #16: Diagrama de Componentes Subsistema Temas

I:l——‘—|::| CReproductor.as

$ Vista.as

~
% Button.as

S / ComboBox.
Reprod_Sonido.as S Clases e as

;::I TexFiel.as -
:Iil:: MovieClip.as
©
$ Entidad.as

V

:Iil:: Discreta.as

>$ Persistente.as

E Modelo.as

N

% Continua.as

:I:l::| Controladoras.as

Anexo #18: Diagrama del Paquete Clases

118



Ejercicios

Anexos

4

-

V_Ejercicio
VoF
7

V_Ejercicio
Seleccion

=

V_Respuesta

RN

-

V_Ejercicio
_Relacién

Ejercicio Vo
F.swf

Ejercicio V
> o F.fla

Ejercicio
Seleccion.fla

{H

=

Respuesta.fla

Ejercicio_ R
elacion.fla

Ejercicio_Rela

Ejercicio
Seleccién.swf

Respuesta.swf
—

Anexo #18: Diagrama de Componentes Subsistema Ejercicios

- Presentacion2

V_Presentacion2

Presentacion2.fla

Presentacion2.swf

Anexo #19: Diagrama de Componentes Subsistema Presentacion
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Galeria_Video
s.swf

GALERIA V_Galeria_V Galeria_Vide
N ideos > os.fla
> —
N

V_Galeria_Im Galeria_Imége
agenes > nes.fla

Galeria_Iméagen
es.swf

Anexo #20: Diagrama de Componentes Subsistema Galeria
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N

C_Visor_Imagenes

- Usuario : CV_Imagenes : CC_Imagen : CM_Imagen : CMEM_Imagen

1: SeleccionarBoton()
M 2: GestionarEvento()

3: Localizarimagen()

1 4: Getlmagen()

5: Visualizarimagen()

6: Mostrarimagen() u

Anexo #21: Diagrama de Secuencia Vista Galeria Imagenes
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I : CV_Videos : CC_Video

: CM_Video

: CMEM_Videos

CReproductor

: Usuario

1: SeleccioanrBoton()

2: GestionarEvento()

3: LocalizarVideos()

4: GetVideos()

]

5: ReproducirVideo()

6: MostrarVideo()

Anexo #22: Diagrama de Secuencia Vista Galeria Videos
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)

K :CV_Temas

: CC_Contenido

: CM_Contenido CMEM Texto_Contenido : CC_Imagen

: CM_Imagen

: CMEM_Imagenes

C_Visor Imagen

- Usuario

D 1: SeleccionarBoton()

2: GestionarEventos)

5: MostrarContenido()

3: LocalizarContenido()

4: GetContenido()

6: GestionarEvento()

10: Mostrarimagenes()

7: Localizarimagen()

7 8:Getlmagen()

7

} 9: Visualizarimagen()

Anexo #23: Diagrama de Secuencia Vista Temas

J

123




®)

Anexos

I : CV_Principal CC_Principal

: CMEM_Sonido : CV_Temas

: CV_Video

: CV_lmagenes

: CV_Laboratorio

: Usuario

1: SeleccionarBoton()

4: SeleccionarContenido()

7: SeleccionarVideo()

10: Seleccionarimagen()

13: SeleccionarLaboratorio(

1

4 2: Gesti onarEvento()

| 3: RepoducirSonido()

]

5: VisualizarContenido()

6: MostrarContenido()

]

8: VisualizarVideos()

9: MostrarVideo()

]

11: Visualizarimagen()

12: Mostrarimagen()

]

14: VisualizarLaboratorio()

5: MostrarLaboratorio()

Anexo #24: Diagrama de Secuencia Vista Presentacion
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