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En la Universidad de las Ciencias Informaticas se encuentra la facultad 4, en esta se desarrolla

la Plataforma Educativa ZERA .. La misma presenta la necesidad de que los ejercicios creados
en sus cursos sean interoperables. Por esta razon fue necesario desarrollar un modulo que
contribuyera a la interoperabilidad de los ejercicios en la plataforma. Este mddulo les proporciona
a los profesores la posibilidad de intercambiar ejercicios con otras plataformas o entre los cursos
de la misma. Ademas, le permite al usuario exportar e importar los distintos ejercicios creados
en los cursos siguiendo el estandar IMS Question and Test Interoperability (IMS QTI) v2.0. Este
estandar presenta como ventaja la reutilizacién de los ejercicios entre plataformas del mismo
tipo, ademas de contar con la mayor popularidad para la estandarizacién de evaluaciones en
estos sistemas. Para guiar el desarrollo del trabajo se utilizé la metodologia Proceso Unificado
Agil (AUP) en su variante UCI, generandose los artefactos fundamentales. Se utilizaron los
lenguajes de programacion HTML v5, CCS v3, JavaScript y PHP v7; los framework de desarrollo
Symfony, Bootstrap y JQuery, y el entorno de desarrollo Netbeans v8.0. Como resultado, los
usuarios podran exportar e importar los ejercicios de los cursos siguiendo el estandar IMS QTI
v2.0. ESto permite lograr la interoperabilidad de los ejercicios entre las distintas plataformas que
sigan dicho estandar. Se realizaron pruebas a la propuesta de solucién con el objetivo de detectar
y erradicar las no conformidades. Una vez concluidas se obtuvo un médulo con la calidad y
funcionalidad requerida por el cliente.

Palabras clave: exportar, importar, IMS QTI, interoperabilidad, plataforma educativa
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Introduccioén

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) son un fenémeno que ha invadido
todos los sectores de la vida siendo utilizadas en distintas esferas de la sociedad como son la
salud, deporte, economia, militar y educacion. Se vive en una sociedad que avanza rapidamente
gracias al desarrollo tecnoldgico, donde las TIC han cambiado completamente el paradigma de
la educacién, dejando una huella en muchos campos del saber aportandole a los estudiantes
elementos visuales y auditivos, conocimientos mas actuales y distintos beneficios que permiten

enriquecer aun mas el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En Cuba, la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), fue creada por nuestro Comandante
en Jefe Fidel Castro Ruz como un “Proyecto del Futuro”. Su misién es formar profesionales
comprometidos con su patria, calificados en la rama de la informatica y la produccion de software

y servicios informéaticos, vinculando el estudio y el trabajo como un modelo de formacion.

En la UCI, el Centro de Tecnologias para la Formacién (FORTES) se encuentra desarrollando la
plataforma educativa ZERA ;0. La misma es considerada una plataforma virtual de
teleformacion, comunmente conocida como Sistemas de Gestidn del Aprendizaje (LMS por sus

siglas en inglés)

Un LMS (Learning Management System) es un sistema de gestion de aprendizaje online, que
permite administrar, distribuir, monitorear, evaluar y apoyar las diferentes actividades
previamente disefladas y programadas dentro de un proceso de formacién completamente

virtual, o de formacién semi-presencial. (Mayor, 2014)

Actualmente para los usuarios finales, es mas dificil adaptarse a los sistemas por las diferencias
gue existen entre si en cuanto a interfaz, tanto como en los formatos de fichero que manejan. De
igual modo, para los desarrolladores es muy costoso lograr una compatibilidad con otro sistema
por las variaciones de implementacién que existen entre software con caracteristicas similares.
Es por ello que se afecta la interoperabilidad entre las distintas plataformas educativas y los

ejercicios creados en esta.

La interoperabilidad es la capacidad que tiene un producto o sistema, cuyas interfaces son
totalmente conocidas, para funcionar con otros productos o sistemas existentes o futuros, sin
restriccion de acceso o de implementacion. (Albentia, 2008). O sea que las distintas plataformas

educativas puedan intercambiar informacioén sin restriccion alguna.
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Para dar solucién a este problema se crean los estandares, que de manera general logran una

terminologia comudn, permitiendo a los disefiadores discutir los mismos conceptos y hacer
valoraciones comparativas, mantenimiento y evolucién, dado que todos los programas tienen la
misma estructura. Una de las principales instituciones vinculadas a la estandarizacion de los
sistemas de educacién a distancia es IMS, consorcio donde se agrupan vendedores,
productores, implementadores y consumidores de estos sistemas, que se enfoca completamente
a desarrollar especificaciones en formato (XML “Lenguaje de Marcas Extensible”). Esta
institucion presenta una serie de especificaciones de las cuales IMS QTI .0 es la solucion
apropiada para la estandarizacion de las evaluaciones, teniendo como mayor ventaja la
reduccion del costo y tiempo de desarrollo de estos objetos, gracias a la reutilizacion e
intercambio de ejercicios y pruebas entre las distintas plataformas educativas.

Actualmente la plataforma ZERA v, no les brinda a los profesores la posibilidad de intercambiar
ejercicios con otras plataformas de su mismo tipo, asi como tampoco entre cursos de la misma.
Por esta razén a los usuarios se les hace engorroso el manejo de los ejercicios debido a que
tienen que introducir los datos de forma manual. Ademas, los ejercicios encontrados en otros
LMS que les resulten de utilidad tienen que ser introducidos al sistema de forma manual. Esto

trae consigo que se afecte en gran medida la interoperabilidad de los ejercicios en la plataforma.

Debido a esto se plantea como problema a resolver: ¢ Cémo contribuir a la interoperabilidad de

los ejercicios en la Plataforma Educativa ZERA 2,07

Definido el problema se establece como objeto de estudio interoperabilidad en las plataformas

educativas.

Estableciendo como campo de accién de la investigacion la interoperabilidad de los ejercicios

en la Plataforma Educativa ZERA 2.0

Se plantea como objetivo general desarrollar un médulo para contribuir con la interoperabilidad

de los ejercicios en la Plataforma ZERA y2.0.
Los objetivos especificos a cumplir son:

» Sistematizar los elementos tedricos relacionados con las plataformas educativas que
permiten la interoperabilidad entre sus ejercicios.

» Realizar el analisis y disefio del moédulo para contribuir con la interoperabilidad de los

ejercicios en la plataforma educativa ZERA 2.

4
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» Implementar el moédulo para contribuir con la interoperabilidad de los ejercicios en la

plataforma educativa ZERA 2.

» Aplicar las pruebas necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del médulo.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definieron las siguientes tareas de
investigacion.

» Revision bibliogréfica relacionada con el problema de la investigacion.

> Elaboracion del disefio tedrico de la investigacion.

» Analisis de la propuesta de solucion.
» Disefio de la propuesta de solucién.

» Implementacion de un médulo para contribuir con la interoperabilidad de los ejercicios de
la Plataforma Educativa ZERA v2.o.

» Realizacion de las pruebas y documentacion de los resultados.

La investigacion esta sustentada por la siguiente idea a defender: Si se pueden exportar e
importar los ejercicios de la Plataforma Educativa ZERA v20 hacia y desde otras plataformas
similares que sigan el estandar IMS QTI v2.0, Se contribuir con la interoperabilidad de los mismos

en la plataforma.

El resultado de esta investigacion seria: un médulo que contribuya a la interoperabilidad de los
ejercicios en la Plataforma Educativa ZERA .20, posibilitandole a los profesores exportar e

importar los ejercicios siguiendo el estandar IMS QTI y20.

Los métodos cientificos utilizados quedaron determinados por el objetivo general y las tareas

de investigacion previstas. Los mismos son:
A nivel empirico:

Observacion: posibilité la toma de las practicas positivas de sistemas que logren la
interoperabilidad siguiendo el estandar IMS QTI \2.0, asi como la identificacion de vulnerabilidades
comunes en la puesta en funcionamiento de las mismas para convertirlas en ventajas durante el

desarrollo de la investigacion.
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A nivel teérico:

Andlisis-sintesis: fue utilizado durante la investigacién para realizar un analisis de la
documentacion relacionada con los estandares de codificacidn, y los conceptos vinculados con
la interoperabilidad de ejercicios en plataformas educativas. Facilitdé el analisis de las
caracteristicas de las herramientas y estdndares empleados. Esto permitié realizar

posteriormente la sintesis de los aspectos més importantes para el desarrollo del trabajo.

Andlisis histérico-l6gico: permitié realizar un analisis sobre las tendencias en el empleo de
estandares de codificacion que se utilizan para lograr interoperabilidad de ejercicios entre
plataformas educativas. Ademas, sirvi6 para identificar soluciones similares que aportaron

elementos importantes para la solucién propuesta.

Modelacion: permitidé representar los conceptos vinculados con la propuesta de solucién y las

relaciones entre ellos permitiendo un mejor entendimiento de los mismos.

Para lograr una mejor comprensién de la presente investigacion se define la siguiente

estructura capitular:

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica.
En este capitulo se realiza un estudio de las soluciones similares y se describen las
metodologias, herramientas y tecnologias que seran empleadas para la creacion del médulo que

contribuya a la interoperabilidad de los ejercicios en la plataforma educativa ZERA 2.

Capitulo 2: Analisis y Disefio.

Este capitulo contiene una descripcion de la propuesta de soluciéon. Agrupa el diagrama de
modelo del dominio, diagrama de analisis, de colaboracién, de secuencia y los de clases del
disefio generados a partir del problema planteado. Ademas de especificar los requisitos

funcionales y no funcionales que debera cumplir la solucion de la investigacion.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas.
Este capitulo contiene las clases a utilizar en la implementacion de la solucién. Describe las

pruebas de software realizadas para lograr la calidad del producto y la satisfacciéon del cliente.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica
1.1Introduccion

En este capitulo se aborda el marco te6rico conceptual asociado al objeto de la investigacion. Se
analizan las soluciones similares para obtener las funcionalidades que serviran como base para
el desarrollo de la aplicacién. Se describe la metodologia de desarrollo de software, las
herramientas y tecnologias que seran empleadas en la propuesta de solucion.

1.2Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion, se definen los términos mas significativos relacionados con el objeto de estudio,

para un mejor entendimiento de la propuesta de solucion.
1.2.1 Software educativo

Los software educativos, se definen de forma genérica como aplicaciones o programas
computacionales que faciliten el proceso de ensefanza-aprendizaje. Algunos autores lo
conceptualizan como cualquier programa computacional cuyas caracteristicas estructurales y
funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar, o el que esta
destinado a la ensefianza y el autoaprendizaje y ademas permite el desarrollo de ciertas
habilidades cognitivas; términos que seguramente se replanteardn en la medida que se
introduzcan nuevos desarrollos tecnologicos para el trabajo en red en Internet. (Maria Vidal
Ledol, 2010)

Las caracteristicas mas generalizadas en los software educativos son:
» Finalidad: orientados a la ensefianza-aprendizaje en todas sus formas.
» Utilizacion del computador: el medio utilizado como soporte es el computador.

» Facilidad de uso: son intuitivos y aplica reglas generales de uso y de facil comprensién
para su navegabilidad o desplazamiento y recursividad o posibilidad de regreso a

tematicas de interés desde cualquier punto en el ambiente virtual.

Interactividad: permite un intercambio efectivo de informacion con el estudiante. (Maria Vidal
Ledol, 2010)



1.2.2 Interoperabilidad

La revolucion de las nuevas tecnologias y el crecimiento acelerado de Internet han permitido la
creacion de un gran nimero de plataformas educativas y a su vez la necesidad de regular e
interoperar estas plataformas. La interoperabilidad es un factor clave en los sistemas ya que
permite el intercambio y la reutilizacién de recursos educativos que han sido desarrollados en

distintas plataformas.

Una condicién que tiene que cumplirse para que pueda darse la interoperabilidad, y que por si
sola no es suficiente, es que exista un documento o documentos que especifiquen totalmente la

forma en que los sistemas tienen que interactuar.

Segun, Ruiz Palacios se define como: “la habilidad de dos o mas sistemas o componentes para

intercambiar informacion y utilizar la informacién intercambiada.” (Ruiz, 2013)
La interoperabilidad tiene cuatro dimensiones: (Martinez Usero, 2004)

Interoperabilidad organizativa. Es aquella dimension de la interoperabilidad relativa a la
capacidad de las entidades y de los procesos a través de los cuales llevan a cabo sus actividades
para colaborar con el objeto de alcanzar logros mutuamente acordados relativos a los servicios

que prestan.

Interoperabilidad semantica. Es aquella dimensién de la interoperabilidad relativa a que la
informacion intercambiada pueda ser interpretable de forma automatica y reutilizable por

aplicaciones que no intervinieron en su creacion.

Interoperabilidad técnica. Es aquella dimension de la interoperabilidad relativa a la relacion
entre sistemas y servicios de tecnologias de la informacién, incluyendo aspectos tales como las
interfaces, la interconexion, la integracién de datos y servicios, la presentacion de la informacion,

la accesibilidad y la seguridad, u otros de naturaleza analoga.

Interoperabilidad en el tiempo. Es aquella dimension de la interoperabilidad relativa a la
interaccidn entre elementos que corresponden a diversas oleadas tecnoldgicas; se manifiesta

especialmente en la conservacién de la informacion en soporte electrénico.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada una de las dimensiones las mas apropiadas para

la investigacién son la Interoperabilidad semantica y la Interoperabilidad en el tiempo.



1.2.3 Formato estandar

En tecnologia y en general, un estandar es una especificacion que regula la realizacion de ciertos
procesos o la fabricacién de componentes para garantizar la interoperabilidad. En informética,
un formato de almacenamiento es la estructura usada para grabar datos en un archivo. Un
formato de documentos es una especificacion que determina como debe almacenarse en un
archivo la informaciéon contenida en un documento. Los formatos pueden ser propietarios o
abiertos. Un formato propietario es propiedad de su fabricante. Su uso por parte de terceros esta
condicionado a los permisos que el propietario otorgue. Estos permisos dependen generalmente
de decisiones comerciales. Las especificaciones de estos formatos generalmente no son
publicas y restringe el acceso a archivos que han sido almacenados con dichos formatos. Un
formato abierto es de uso libre. Las especificaciones se encuentran disponibles en forma gratuita
y no se requiere un permiso del fabricante para desarrollar software que las utilice para almacenar

o abrir documentos.
1.2.4 IMS QTI

La especificacion IMS Question and Test Interoperability (IMS QTI) permite crear preguntas
individuales y evaluaciones completas. El objetivo principal de esta especificacion es permitir el
intercambio de preguntas, evaluaciones y resultados entre distintas herramientas. Con este
proposito IMS QTI plantea un modelo en el que se definen los componentes principales que
intervienen en el proceso de evaluacion y, adicionalmente a este modelo, se proporciona un
formato de contenido para almacenar las preguntas de manera independiente del sistema o

herramienta de autoria utilizada para crearlas. (Baltasar FernAndez Manjon, 2010)
1.3Especificacion IMS QTI

Esta especificacion contempla una estructura bésica que describe la forma de representar
preguntas individuales o items (assesment item) y gestionar evaluaciones o exdmenes completos
(assessment). Su objetivo es conseguir que tanto las evaluaciones como los resultados sean
intercambiables entre los diferentes LMS. Asi, se puede disponer de almacenes de preguntas y
bases de datos con los resultados obtenidos por los alumnos a los que cualquier sistema de

ensefianza electronica podra acceder.

Con este proposito se plantea y se documenta un formato de contenido para almacenar las

preguntas o items independientemente del sistema o herramienta de autoria utilizada para



crearlas. Esto permite, por ejemplo, el uso de las mismas preguntas en diversos LMS o en

sistemas de evaluacion electronica, o la integracion en un Unico LMS de preguntas o exdmenes

desarrollados con distintas herramientas. (Baltasar Fernandez Manjén, 2010)

1.3.1 Version 2.0

La versién 2.0 surge en 2005 y comenzo con la armonizacién con las otras especificaciones y el
comienzo de la resolucion de los problemas de la antigua especificacion. Sin embargo, para
simplificar el proceso de adopcion y permitir un trabajo razonable, esta especificacion se
concentré sélo en las preguntas individuales y no actualiza aquellas partes que tienen que ver

con la composicion de dichas preguntas, es decir, la creacion de exdmenes completos.

Mientras que las versiones anteriores de la especificacion se centraban principalmente en como
se presentaba finalmente la pregunta, ahora se definen los posibles tipos de interacciones por
parte del usuario (ejemplo, seleccionar uno o mas elementos de una lista, crear asociaciones
entre elementos de dos listas, introducir texto, seleccionar un fragmento de texto de un texto mas
largo, entre otros). Ademas de todas las interacciones contempladas introduce un tipo de
interaccion propio para poder extender el modelo y crear nuevas formas de interaccion para
poder introducir nuevos tipos de preguntas. Es decir, QTI no es un modelo completo y cerrado si
no que permite que si una empresa lo considera oportuno pueda extenderlo y ampliarlo (eso si,
€s0S nuevos tipos de preguntas creados por ampliacion no serian reconocidos necesariamente

por otro sistema QTI).

También tiene plantillas de preguntas para crear familias de preguntas similares, en la cual hay
partes variables que se seleccionan de manera aleatoria entre un conjunto de valores

predefinidos.

Otra de las novedades que introduce son las preguntas adaptativas que permiten al alumno
realizar varios intentos sobre dicha pregunta. Esto permite, por ejemplo, que el alumno pueda
alterar su respuesta debido a la realimentacion, por ejemplo, la presentacion de alguna pista en
caso de que la respuesta sea incorrecta o parcialmente incorrecta, o que se le planteen preguntas
adicionales en funcion de su respuesta actual. (IMS QUESTION & TEST INTEROPERABILITY
SPECIFICATION, 2010)
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1.3.2 Item

Un item incluye la pregunta que se presenta al usuario y puede incluir otra informacién necesaria
para el procesamiento de la respuesta o puntuacion, retroalimentacion instantanea o consejos
para su realizacién, y otros mecanismos para mejorar el examen y/o la evaluacién QTI trata de
ser pedagogicamente neutral y proporciona un gran conjunto de preguntas que habitualmente se
utilizan en las evaluaciones, tales como eleccion verdadero/falso, eleccion multiple con respuesta
Unica, eleccién multiple con varias respuestas validas, rellenar campos en blanco, ordenar
objetos, relacionar objetos, entre otros. Ademds, permite definir nuevos tipos de preguntas si
fuera necesario. (Baltasar Fernandez Manjon, 2010)

1.3.3 Las preguntas

Las preguntas individuales (assessmentltem) en QTI son auto-contenidas, es decir, incluyen toda
la informacién necesaria para su presentacion al alumno y su correccién automéatica. Toda la
informacion relativa a la presentacion ha sido agrupada en el cuerpo (itemBody) de las preguntas.

En la presentacion de la pregunta estan involucrados dos aspectos:

» El enunciado de la pregunta. Obviamente, la pregunta debe contener el enunciado de la
misma y, de manera adicional, puede contener material explicativo complementario que

permita al docente indicar el contexto en el que se realiza la pregunta

» La construccion de la respuesta. De manera adicional al enunciado de la pregunta, se
debe dotar al alumno del equivalente del lapiz y papel para poder construir la respuesta.
En el caso de IMS QTI v 2 se ha introducido el concepto de interaccion (interaction).
Dependiendo del tipo la herramienta informatica generara una presentacion acorde. (Bal-

tasar Fernandez Manjén, 2010)
1.3.4 Interacciones

En el caso de IMS QTI no esta contemplado el concepto de tipo de pregunta, existiendo en su
lugar el concepto de interaccion. Las interacciones permiten al profesor especificar las

herramientas que tendra el alumno disponible para poder construir la respuesta.

Al igual que existen multiples tipos de pregunta, también existen multiples tipos de interaccion. A
continuacion, se describiran los tipos de interacciones posibles que pueden utilizarse dentro de

una pregunta.
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Hay que remarcar que existen dos grupos de interacciones, las interacciones en linea y las

interacciones en bloque. Las interacciones en linea son un tipo de interacciébn que pueden
incluirse en medio del enunciado de la pregunta. Por otra parte, las interacciones de tipo bloque
estdn pensadas para ser presentadas de manera independiente al enunciado de la pregunta.
(Baltasar Fernandez Manjén, 2010) La especificacion IMS QTI define mas interacciones de

ejercicios, pero solo se profundiz6 en aquellas que resultaron de interés para la investigacion.
interacciones simples

Las interacciones simples con aquellas interacciones en las que la correccion de las mismas se
realiza en base a la seleccion de una opcién o varias opciones disponibles. Las interacciones

que pertenecen a esta categoria son:

choicelnteraction. Esta interacciébn muestra al alumno un conjunto de posibles opciones. El
alumno podré seleccionar una o varias posibles opciones como respuesta. Es posible indicar que
el conjunto de posibles opciones sea barajado entre distintos intentos del alumno.

orderinteraction. En esta interaccion el objetivo del alumno es reordenar el conjunto de
soluciones proporcionada. Ademas, es posible un nimero minimo y un ndmero maximo de
opciones que conforman la solucidon, de manera que se realizaria una seleccién sobre las
opciones disponibles y posteriormente se realizaria una ordenacion de los elementos de dicha

seleccion.

associatelnteraction. Esta interaccion presenta al alumno un conjunto de opciones y permite
crear asociaciones por parejas entre dichas opciones. Es posible indicar el nimero minimo y
maximo de asociaciones que deben crearse como parte de la respuesta. Ademas, también es
posible indicar el nimero minimo y maximo de veces que una de las opciones puede aparecer

dentro de una asociacion.
Interacciones de texto

En esta categoria se encuentran las interacciones en las que la respuesta que construira el
alumno puede ser una Unica palabra, una frase corta o un parrafo de texto completo. Estas
interacciones permiten que durante el proceso de correccion se tenga en cuenta la respuesta en
forma de texto que ha construido el alumno. Las interacciones que pertenecen a esta categoria

son:
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inlineChoicelnteraction (interaccion en linea). Esta interaccion estd pensada para definir un

hueco donde se permitir4 al alumno escoger entre un conjunto de opciones, donde cada una de
estas opciones una palabra o frase corta. A diferencia de gapMatchinteraction, esta interaccion
estd ideada para que cada uno de los huecos pueda tener un conjunto de opciones
independiente. Es posible definir que las respuestas sean barajadas entre distintos intentos del

alumno.

textEntrylnteraction (interaccion en linea). Al igual que la interaccion anterior, esta interaccion
tiene como objetivo crear un hueco donde se permitird teclear una palabra o frase corta para
poder construir la respuesta. Cuando se define una pregunta con esta interaccion es posible
especificar la longitud del texto que se espera que el alumno introduzca.

1.4Estudio de soluciones similares

A continuacion, se realiza un estudio de las soluciones similares con el propésito de identificar

los estandares para la interoperabilidad de los ejercicios.
Moodle

Moodle es un software disefiado para ayudar a los educadores a crear cursos en linea de alta
calidad y entornos de aprendizaje virtuales. Tales sistemas de aprendizaje en linea son algunas

veces llamados VLEs (Virtual Learning Environments) o entornos virtuales de aprendizaje.

La palabra Moodle originalmente es un acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning

Environment (Entorno de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos y Modular).

Una de las principales caracteristicas de Moodle sobre otros sistemas es que esta hecho en base
a la pedagogia social constructivista, donde la comunicacion tiene un espacio relevante en el
camino de la construccién del conocimiento. Siendo el objetivo generar una experiencia de

aprendizaje enriquecedora.

Una de las fortalezas de Moodle es que es Software Libre. Esto significa que su creador inicial,
al momento de publicarlo en Internet, decidi6 utilizar la Licencia Publica GNU (GPL) y por lo tanto
puede ser utilizado sin pagar “licencias”. La instituciéon que lo instale esta autorizada a copiar,
usar y modificar Moodle. En consecuencia, la plataforma Moodle conforma un sistema
permanentemente activo, seguro y en constante evolucion. (Moodle en la formacion inicial del

profesorado, 2005)
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Figura 1. Plataforma Educativa Moodle

Estudiar la plataforma educativa Moodle resulté de gran apoyo para la visualizacion de los
ejercicios a la hora de ser importados, pues esta antes de importarlos al sistema los muestra al
usuario. Esta opcion le brinda la posibilidad de hacerle algiin cambio o simplemente aceptarlo

garantizando que no se importen ejercicios con errores.
Sakai

Sakai es una plataforma en linea desarrollada por una comunidad de educadores para facilitar la
ensefianza y el aprendizaje colaborativo en instituciones educativas. El proyecto originado en la
Universidad de Michigan, fue anunciado oficialmente en EDUCAUSE en noviembre de 2003. La
fundacion Sakai se formaliz6 en octubre del 2005 y se le concedio la propiedad intelectual de la
plataforma por medio de un acuerdo de licencia de derecho de autor. La plataforma es distribuida

gratuitamente como un programa de codigo abierto bajo la licencia de comunidad educativa.

La plataforma es utilizada para el manejo de cursos, como hace Blackboard y Moodle, pero
también es un ambiente de aprendizaje y colaboracion que afiade herramientas para el desarrollo
de contenidos. Permite colocar el prontuario y presentaciones dentro de la plataforma, y ofrece
plantillas para disefiar lecciones de manera secuencial, y para crear asignaciones y examenes
en linea. Ademas, tiene un ‘drop box’ para compartir documentos, facilidades de archivo de
emails enviados, y herramientas para crear un wiki y un blog, Podcasts, calendario, chat y foros

de discusion, glosario, encuestas, una seccion de paginas web externas y noticias via RSS.

Otra de las capacidades de Sakai es la construccion de e-portafolios, que esta integrado en la

plataforma y se actualiza segun la actividad del usuario. El usuario puede disefiar, publicar,
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compartir y ver portafolios de sus trabajos, ademas de un sistema de matrices para documentar

su desarrollo y aprendizaje.

Sakai permite hacer una prueba de la plataforma en servidores gratuitos para experimentar todas
las herramientas. La aplicacion ha sido desarrollada en Java, lo cual permite su uso en multiples
sistemas operativos. La Ultima versién estable es la 2.7.1 lanzada el 25 de agosto de 2010. (Sakai

— Plataforma educativa de cédigo abierto, 2010)

PLATAFORMAVIRTUAL
Sakai
p ——

Figura 2. Plataforma Educativa Sakai

El estudio de esta plataforma proporcioné la forma de identificar las tipologias a la hora de ser

importadas.
Zera 1o

La plataforma educativa ZERA en su version 1.0, es un LMS creado en la Universidad de las
Ciencias Informaticas, entre las caracteristicas que hacen de esta plataforma Gnica se tiene: que
es basada en hiper-entornos de aprendizajes; permite la creacion de cursos con una estructura
capitular donde el contenido se muestra con la estructura de un libro: avance del contenido
(marcador de libro), resaltado, apuntes al contenido; creacion de 30 tipos de recursos y 11
tipologias de ejercicios; soporte para las especificaciones IMS QTI y SCORM,; incorpora las
sugerencias de uso y registro de avance; la evaluacion por rubricas y por competencias; atencién
diferenciada (recorridos dirigidos, softwares, orientaciones de trabajos); sistema distribuido ideal

para instituciones con problemas de conectividad y los procesos comunes de la gestion
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académica y herramientas de comunicacién férum, chat, entre otras funcionalidades. (Plataforma

educativa ZERA: modelo de adaptacion de contenidos sensible al contexto, 2015)

Figura 3. Plataforma Educativa ZERA v10

El estudio de esta plataforma resulté de gran ayuda para el estudio de todo lo referente al

estandar IMS QTIv2.0 y su representacién en una planilla XML.
1.5Metodologias, tecnologias y herramientas

A continuacién, se describen la metodologia, tecnologias y herramientas utilizadas para el
desarrollo del modulo.

1.5.1 Metodologia de desarrollo de software

El desarrollo de software no es una tarea facil. Prueba de ello es que existen numerosas
propuestas metodoldgicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo. Por
una parte, se tienen aquellas propuestas mas tradicionales que se centran especialmente en el
control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que
se deben producir y las herramientas y notaciones que se usaran. Estas propuestas han
demostrado ser efectivas y necesarias en un gran ndmero de proyectos, pero también han

presentado problemas en muchos otros.

Otra aproximacion es centrarse en otras dimensiones, como por ejemplo el factor humano o el

producto software. Esta es la filosofia de las metodologias agiles, las cuales dan mayor valor al
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individuo, a la colaboracién con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones

muy cortas. Este enfoque muestra su efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes y
cuando se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo, pero manteniendo una alta

calidad. (Metodologias &giles para el desarrollo de software: extreme Programming (XP), 2006)
Proceso Unificado Agil (AUP)

Constituye una version simplificada del Proceso Unificado Racional (Rational Unified Process,
RUP), desarrollada por Scott Ambler. Esta metodologia combina procesos propios del concepto
unificado tradicional con técnicas agiles, con el objetivo de mejorar la productividad. Permitiendo
asi describir de manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software
de negocio. AUP aplica técnicas agiles, entre las que se incluyen (Sanchez, 2014):

o El desarrollo dirigido por pruebas.

¢ El modelado agil.
e La gestion de cambios &gil.

e La refactorizacion de bases de datos para mejorar la productividad.

Al igual que RUP, en AUP se definen cuatro fases que se desarrollan de manera consecutiva:

1. Inicio.
2. Elaboracion.
3. Construccion.

4. Transicion.

AUP define siete disciplinas, de ellas cuatro son dirigidos para la ingenieria y tres para la gestién
de proyectos. La UCI realiza una variacion definiendo nuevas disciplinas, establecidas de la

siguiente forma:

1. Modelado de negocio.

2. Requisitos.
3. Analisis y disefio.

4. Implementacion.
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Pruebas internas.
Pruebas de liberacion.
Pruebas de aceptacion.

Despliegue.

Las disciplinas propuestas por AUP: gestién de configuracion, gestiébn de proyectos y entorno,

se cubrirdn de acuerdo a las areas de procesos que define CMMI-DEV en su version 1.3. Estas

guedan de la siguiente forma: gestibn de la configuracién, la planeacién del proyecto, el

monitoreo y control de proyecto.

AUP propone 9 roles en el desarrollo de un proyecto, pero debido a la adaptacion realizada por

la Universidad, se decide para el ciclo de vida de los proyectos tener 11 roles, de los cuales se

mantienen algunos de los propuestos por AUP, unificando o agregando otros para una mejor

organizacion del equipo de desarrollo. A continuacion, se muestran los roles resultantes:

8.

9.

Jefe de proyecto.

Planificador.

Analista.

Arquitecto de informacion.

Desarrollador.

Administrador de la configuracion.
Stakeholder (Cliente/Proveedor de requisitos).
Administrador de calidad.

Probador.

10. Arquitecto de software.

11. Administrador de base de datos.

Extreme Programming (XP)

XP es una metodologia agil para el desarrollo de software y consiste basicamente en ajustarse

estrictamente a una serie de reglas que se centran en las necesidades del cliente para lograr un
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producto de buena calidad en poco tiempo, centrada en potenciar las relaciones interpersonales

como clave para el éxito del desarrollo de software.

La filosofia de XP es satisfacer por completo las necesidades del cliente, por eso lo integra como
una parte mas del equipo de desarrollo. Promueve el trabajo en equipo, preocupandose en todo

momento del aprendizaje de los desarrolladores y estableciendo un buen clima de trabajo.

Este tipo de programacion es la adecuada para los proyectos con requisitos imprecisos, muy
cambiantes y donde existe un alto riesgo técnico. XP estd disefiada para el desarrollo de
aplicaciones que requieran un grupo de programadores pequefio, donde la comunicacién sea
mas factible que en grupos de desarrollo grandes. La comunicacion es un punto importante y
debe realizarse entre los programadores es, los jefes de proyecto y los clientes. (Yolanda, 2013)

Seleccién de la metodologia de desarrollo de software para solucionar el problema

Debido a las caracteristicas del proyecto es necesario combinar elementos de las metodologias
agiles tales como: el desarrollo dirigido por pruebas y la gestion de cambios agil con un enfoque
mas tradicional en el que se lleve a cabo una documentacion mas detallada y se generen un
mayor nimero de artefactos que puedan facilitar la comprension del sistema. Por estas razones
se decide utilizar la metodologia AUP en su variante UCI, utilizando el escenario 4 “Historias de
usuario” y los artefactos definidos por el cliente, siguiendo las lineas de desarrollo del proyecto
ZERA2 0 yrigiéndose por el documento Metodologia de desarrollo para la actividad productiva de

la UCI en su version 1.2.
1.6 Tecnologias y herramientas

A continuacion, se mencionan las tecnologias y herramientas utilizadas para la realizacion del
proyecto siguiendo las lineas de desarrollo del proyecto.

1.6.1 Lenguajes de desarrollo

Un lenguaje de programacion es aquella estructura que, con una cierta base sintactica y
semantica, imparte distintas instrucciones a un programa de computadora. El lenguaje de
programacion tiene la capacidad de especificar, de forma precisa, cuéles son los datos que debe
trabajar un equipo informatico, de qué modo deben ser conservados o transferidos dichos datos

y qué instrucciones debe poner en marcha la computadora ante ciertas circunstancias. (Merino,
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2012) Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron los lenguajes del lado del

cliente y del servidor.

Lenguajes del lado del cliente: son aquellos que el programa reside junto a la pagina web en
el servidor, pero es transferido al cliente para que este los ejecute. Es decir, el servidor no

interviene en el proceso de crear la pagina web solicitada por el usuario.

Lenguajes del lado del servidor: los lenguajes son ejecutados por el servidor y lo que se envia

al cliente es la respuesta o el resultado de dicha ejecucion.

A continuacién, se describen los lenguajes que se utilizaron:

HTML v5: HTML es el lenguaje con el que se define el contenido de las paginas web.
Bésicamente se trata de un conjunto de etiquetas que sirven para definir el texto y otros
elementos que compondrén una pagina web, como imagenes, listas y videos. (Alvarez, 2001).
HTMLS5 es la quinta revision de este estandar. Las principales novedades que trae son nuevas
etiquetas para conseguir la Web Semantica (que los elementos o etiquetas aporten significado y
no solo contenido) y nuevas Apis para permitir funcionalidades avanzadas de JavaScript. Esta
version permite una mayor interaccion entre las paginas web y contenido media, asi como una

mayor facilidad a la hora de codificar los disefios basicos (Martinez, 2010).

CCS v3: Significa Cascade Style Sheets, también llamado Hojas de Estilo en Cascada. CSS es
un lenguaje de marcado que se emplea para dar formato a un sitio web. Es decir, funciona en

conjunto con los archivos HTML.

CSS3 se puede aplicar en la misma hoja en la que estas desarrollando un documento HTML,
pero por motivos de productividad se suele realizar en un documento aparte con la extensiéon
.css. Este documento se puede vincular a cada pagina HTML que conforme el sitio web, es por

ello que es mas Uutil realizar los estilos por separado.

CSS3 sirve para cambiar el aspecto de un sitio web, desde las medidas para los margenes hasta
las especificaciones para las imagenes y el texto. Funciona mediante médulos, algunos de los
mas comunes son “colors”, “fonts”, “backgrounds”, entre otros. Los modulos son solo categorias
en las que se pueden dividir las modificaciones que hacemos al aspecto de nuestro sitio web.

(Damian, 2010)
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JavaScript: (a veces abreviado como JS) es un lenguaje con muchas posibilidades, utilizado

para crear pequefios programas que luego son insertados en una pagina web y en programas
mas grandes, orientados a objetos mucho mas complejos. Con JavaScript se puede crear
diferentes efectos e interactuar con los usuarios. Este lenguaje posee varias caracteristicas, entre
ellas se puede mencionar que es un lenguaje basado en acciones que posee menos
restricciones. Ademas, gran parte de la programacion en este lenguaje esté centrada en describir
objetos, escribir funciones que respondan a movimientos del mouse, aperturas, utilizacion de
teclas, cargas de paginas entre otros. Es necesario resaltar que hay dos tipos de JavaScript: por
un lado, esta el que se ejecuta en el cliente, este es el JavaScript propiamente dicho, aunque
técnicamente se denomina Navigator JavaScript. Pero también existe un JavaScript que se
ejecuta en el servidor, es mas reciente y se denomina LiveWire JavaScript. (Valdés, 2007)

PHP v7: son las siglas en inglés de “Hypertext Pre-Processor” que al traducirlo al espanol pierde
un poco el sentido, lo mejor es analizar que significa “Lenguaje de Programacién Interpretado”.
Este lenguaje permite la visualizacion del contenido dinamico en las paginas web. Todo el codigo
PHP es invisible para el usuario, porque todas las interacciones que se desarrollan en este
lenguaje son por completo transformadas para que se puedan ver imagenes, variedad de
multimedia y los formatos con los que son capaces de interactuar afiadiendo o descargando

informacion de ellos. (Venemedia, 2014)
Algunas de las caracteristicas presentadas por PHP 7 son:

» Esta dirigido al desarrollo de aplicaciones web dindmicas que permitan el acceso a

informacion la cual se encuentre almacenada en una base de datos.
» Se puede acceder facilmente a él, pues se presenta como una libre alternativa.
» Su lenguaje es facil de aprender, puede ser utilizado por expertos y no expertos.
» Se puede aplicar técnicas de programacion orientada a objetos.

» Tiene mucha flexibilidad lo que ha permitido que sea muy utilizado como lenguaje base

para las aplicaciones web de manejo de contenido.
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1.6.2 Framework de programacion

En el desarrollo de software, un framework o infraestructura digital, es una estructura conceptual
y tecnoldgica de soporte definido, normalmente, con artefactos o médulos concretos de software,
gue puede servir de base para la organizacion y desarrollo de software. Tipicamente, puede
incluir soporte de programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas,
para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto (Riehle, 2000)

En los sistemas informéticos, un framework es a menudo una estructura en capas que indica qué
tipo de programas pueden o deben ser construidos y como se interrelacionan. Algunos marcos
de trabajo de sistemas informaticos también incluyen programas reales, especifican interfaces
de programacion u ofrecen herramientas de programacion para usar los marcos. Un framework
puede servir para un conjunto de funciones dentro de un sistema y como se interrelacionan; las
capas de un sistema operativo; las capas de un subsistema de aplicacién; como deberia
normalizarse la comunicacion en algun nivel de una red, entre otros. (definicion de framework,
2016)

Symfony: Symfony es un proyecto PHP de software libre que permite crear aplicaciones y sitios
web rapidos y seguros de forma profesional. Es un completo framework disefiado para optimizar,

gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las aplicaciones.
Presenta ciertas ventajas como:
» Separa la légica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacién de la aplicacion web.

» Su codigo, y el de todos los componentes y librerias que incluye, se publican bajo la

licencia MIT de software libre.

» La documentacion del proyecto también es libre e incluye varios libros y decenas de tu-

toriales especificos.

» Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo

de una aplicacion compleja.

» Automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo

a los aspectos especificos de cada aplicacion.
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» Los componentes de Symfony son tan Utiles y estdn tan probados, que proyectos tan

gigantescos como Drupal 8 estan construidos con ellos.

El resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar nuevas soluciones cada vez

gue se crea una nueva aplicacién web. (Fabien Potencier, 2008)

Bootstrap: Es un framework desarrollado y liberado por Twitter que tiene como objetivo facilitar
el disefio web. Permite crear de forma sencilla webs de disefio adaptable, es decir, que se ajusten
a cualquier dispositivo y tamafio de pantalla y siempre se vean igual de bien. Es Open Source o
codigo abierto, por lo que se puede usar de forma gratuita y sin restricciones. (Maria, 2016)

Ofrece ciertas ventajas donde la mas genérica es que permite simplificar el proceso de
maaquetacion, sirviendo de guia para aplicar las buenas préacticas y los diferentes estandares.

» Se puede tener una web bien organizada de forma visual rapidamente: la curva de

aprendizaje hace que su manejo sea asequible y rapido si se sabe maquetar.

» Permite utilizar muchos elementos web: desde iconos a desplegables, combinando
HTML5, CSS y JavaScript.

» El disefio siempre sera adaptable, no importa el dispositivo, la escala o resolucion.

» El grid system: maquetar por columnas nunca fue tan facil. Ademas, son muy

configurables.
» Se integra muy bien con las principales librerias JavaScript.
» Cuenta con implementaciones externas para WordPress, Drupal, y otros.
» Permite el uso Less, para enriguecer aun mas los estilos de la web.

JQuery: jQuery es una libreria JavaScript (open-source), fuente abierta que funciona en multiples
navegadores, y que es compatible con CSS3. Su objetivo principal es hacer la programacion
“scripting” mucho mas facil y rapida del lado del cliente. Con jQuery se pueden producir paginas

dinamicas, asi como animaciones parecidas a Flash en un tiempo relativamente corto.

JQuery fue publicado por primera vez en enero del 2006 en “BarCamp NYC” por John Resign.

Soporte para AJAX fue agregado un mes después, y el modelo de licenciamiento open source
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del MIT fue adoptado en mayo de ese mismo afio. (jQuery: Qué es, Origenes, Ventajas y

Desventajas, 2013)

» La ventaja principal de jQuery es que es mucho mas facil que sus competidores. Se
pueden agregar plugins facilmente, traduciéndose esto en un ahorro substancial de

tiempo y esfuerzo.

» La licencia open source permite que la libreria siempre cuente con soporte constante y
rapido, publicAndose actualizaciones de manera constante. La comunidad jQuery es

activa y sumamente trabajadora.

» Otra ventaja sobre sus competidores como Flash y puro CSS es su excelente integracion
con AJAX

1.6.3 Entorno de desarrollo integrado

NetBeans: es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para
cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un nimero importante de modulos para
extender el NetBeans IDE. Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. El editor de
NetBeans PHP proporciona plantillas de cddigo y herramientas de generacién de cédigo, como
la generacion de "getter y setter", refactorizacién, como "renombrar instantdneamente”,
sugerencias de parametros, sugerencias y arreglos rapidos y finalizacién de codigo inteligente.
(Gimeno, 2011)

La eleccion de este entorno de desarrollo se sustenta en que es el utilizado en el proyecto al cual
va dirigido la presente investigacion, ademas de que los miembros del equipo de desarrollo tienen

experiencia en el trabajo con este IDE y también se cuenta con la licencia para su uso.
1.6.4 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), Ingenieria de Software Asistida
por Computadora son diversas aplicaciones informaticas o programas informéticos destinadas a
aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en
términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del

ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de disefio del proyecto, célculo
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de costos, implementacion de parte del cddigo automaticamente con el disefio dado, compilacion

automatica, documentacion o deteccién de errores entre otras. (Flores, 2013)

Visual Paradigm

Es una herramienta CASE para desarrollo de aplicaciones utilizando modelado UML ideal para
Ingenieros de Software, Analistas de Sistemas y Arquitectos de sistemas que estan interesados
en construccion de sistemas a gran escala y necesitan confiabilidad y estabilidad en el desarrollo
orientado a objetos. Ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de
desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Permite producir
la documentacion del sistema con disefiador de plantilla, dibujar todos los tipos de diagramas de
clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. Los analistas
del sistema pueden estimar las consecuencias de los cambios en los diagramas de andlisis de
impacto, tales como la matriz y el diagrama de andlisis. La versién a utilizar en la presente
investigacion es la 8.0. Se llega a esta conclusion por las ventajas que esta presenta, ya que
permitira realizar los diagramas y artefactos que se generan durante el desarrollo del software,

con una interfaz de usuario facil de usar. (Paradigm, 2015)

1.7Conclusiones del capitulo

» Con el estudio de los conceptos asociados a la propuesta de solucion se logré una mejor

comprension de interoperabilidad y del estandar IMS QTI.

» A partir de las soluciones similares se identificaron como funcionalidades bases para

lograr la interoperabilidad de los ejercicios las de importar y exportar.

» Se describe la metodologia de desarrollo de software AUP para generar los artefactos

ingenieriles de la propuesta de solucion.

» Mediante los nuevos paradigmas de desarrollo de software se identificaron los lenguajes,
herramientas y tecnologias HTML v5, CCS v3, JavaScript y PHP v7; los framework de
desarrollo Symfony, Bootstrap y JQuery, y el entorno de desarrollo Netbeans v8.0 para el

desarrollo del mismo que facilitaran la creacion del médulo.
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Capitulo 2: Descripcién de la propuesta de solucion

2.1Introduccién

Para realizar el disefio de un sistema informético es necesario aclarar todos los conceptos y sus
relaciones utilizando un lenguaje perceptible, mediante el modelo de dominio se relacionan los
conceptos asociados a la investigacion. Se realiza el levantamiento y especificacion de los
requisitos funcionales y no funcionales. Se plantea ademas la propuesta de solucién al problema
principal de la presente investigacién. Se describe la arquitectura a utilizar y los patrones de

disefios empleados para el desarrollo de los componentes.
2.2Modelo de dominio

Un modelo del dominio es una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del
mundo real en un dominio de interés. Este modelo muestra las clases conceptuales significativas
en un dominio del problema. Es el artefacto mas importante que se crea durante el andlisis
orientado a objetos. Un modelo del dominio se representa con un conjunto de diagramas de
clases en los que no se define ninguna operacién. (Craig Larman, 2003)

A continuacion, se mencionan los conceptos que seran empleados en el modelo de dominio.

Curso: es donde se encuentra toda la informacién referente a un tema dado en la plataforma
administrado por el profesor del curso. Uno de los componentes que integran el curso son los

ejercicios.

Ejercicios: es la herramienta fundamental que emplea el profesor para evaluar lo aprendido por

los estudiantes en un curso. Algunas de las tipologias de ejercicios son:

e Seleccion simple: le permite al estudiante seleccionar una de las respuestas que

considere correcta.

e Seleccion multiple: le permite al estudiante seleccionar varias respuestas de una misma

pregunta.
o Verdadero o falso: le permite seleccionar al estudiante si la pregunta es verdadera o falsa.

¢ Ordenamiento: le permite ordenar a los estudiantes las preguntas.
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o Enlazar: le permite enlazar al estudiante la pregunta con la respuesta correcta.

e Completamiento por escritura: permite al estudiante escribir en un cuadro de texto la

palabra que considere correcta para completar el texto dado.

o Completamiento por desplazamiento: permite al estudiante seleccionar en una lista de

palabras dada cual es la que considera correcta para completar el texto dado.

P ticne .

Curso

1 P puede ser ’
Ejerciclo Selecclon simple
1 I puede ser
Seleccion multiple
P puede ser
Verdadero o falso
1 P puede ser
Ordenamiento
1 P puede ser
Enlazar
1 P puede ser
Completamiento por
ascritura
1 ® puede ser
Completamianto por
desplazamiento

Figura 4. Modelo de dominio

2.3Descripcion de la propuesta de solucién

La siguiente propuesta de solucion consiste en desarrollar el médulo que permite exportar e

importar las siguientes tipologias de ejercicios de la plataforma educativa Zera..o: seleccion

simple, seleccion mdltiple, verdadero o falso, ordenamiento, enlazar columnas, completamiento

por escritura, completamiento por desplazamiento.

Este médulo le permitird al usuario contar con la opcién de importar los ejercicios hacia la

plataforma de otras que sigan el estandar IMS QTI v2.0., posibilitando no tener que introducir los

datos manualmente. De igual modo lograran exportar los ejercicios facilitando almacenarlos y
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compartirlos con usuarios de otras plataformas que utilicen el mismo estandar. Obteniendo como

resultado un médulo que se ajuste a sus requerimientos y necesidades para lograr la

interoperabilidad de los ejercicios de la Plataforma Educativa ZERA ;..
2.4Requisitos de software

Los requisitos para un sistema son la descripcién de los servicios proporcionados por el sistema
y sus restricciones operativas. Estos requisitos reflejan la necesidad de los clientes de un sistema
gue ayude a resolver algun problema como el control de un dispositivo, hacer un pedido o
encontrar informacion. Es el proceso de descubrir, analizar, documentar y verificar estos servicios

y restricciones. (Sommerville, 2007)
2.4.1 Requisitos funcionales

Lo requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer. Estos dependen
del tipo de software que se desarrolle, de los posibles usuarios y del enfoque general tomado por
la organizaciéon al tomar requisitos. Estos requisitos funcionales definen los resultados que el

sistema debe proporcionar. (Sommerville, 2007)

La propuesta de solucién de la presente investigacion debe cumplir con los requisitos funcionales

siguientes:
RF1. Importar ejercicios. El sistema permite importar los ejercicios hacia un curso determinado.

RF2. Exportar ejercicios. El sistema permite exportar todos los ejercicios antes creados en un

curso.

RF3. Exportar ejercicios en lote. El sistema permite exportar varios ejercicios en una sola accion.
2.4.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales, como su nombre sugieren, son aquellos requisitos que no se
refieren directamente a las funciones especificas que proporcione el sistema, sino a las
propiedades emergentes de este como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de
almacenamiento. De forma alternativa, define las restricciones del sistema como la capacidad de

los dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan en las interfaces
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Seguridad

» Establecer permisos por roles para el acceso al sistema. Autenticacion basada en las
bondades del dominio UCI. Validacion de datos en el cliente, para evitar estados

inconsistentes en la informacién y posibles ataques al sistema.
Usabilidad

» Cumplir con las pautas de disefio establecidas en la Estrategia Marcaria de la
Universidad. Cuando se crea/actualiza/elimina un elemento, asi como el cancelar, se

muestra un mensaje con el resultado de la accion.
Hardware

> Servidor de bases de datos relacional PostgreSQL 9.4 con memoria RAM: 16 GB,

Disco Duro: 100 GB y microprocesador: 6 x 800 GHz.

> Servidor de aplicaciones NGINX: 2.7 con memoria RAM: 16 GB, Disco Duro: 500 GB
y microprocesador: 6 x 800 GHz.

Portabilidad

» El sistema sera accesible desde estaciones de trabajo de escritorio, laptop, Tablet y
Smartphone. Estos deberan contar con un navegador web moderno (Navegadores web:
Firefox (v10 en adelante) y Chrome (v20. en adelante). Historias de usuario

Una historia de usuario es una representacion de un requisito escrito en una o dos frases
utilizando el lenguaje comudn del usuario. Las historias de usuario bien escritas son esenciales
para el Desarrollo Agil. Deben ser independientes entre si; se debe poder negociar los detalles
entre los usuarios y los desarrolladores; las historias deben tener valor para el cliente; deben ser
lo suficientemente claras para que los desarrolladores puedan estimarlas; deben ser pequefias;
y deben poder probarse usando los casos de prueba pre-definidos. (Cohn, 2004) A continuacién
se muestran las de exportar e importar ejercicios y la de exportar ejercicios en lote. Para la
realizacion de las historias se tuvo en cuenta un plan de riesgo relacionado con el proyecto. El

plan se puede consultar en el Anexo 1: Plan de riesgo.
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Cuapitulo 2: Detoripeion do la propucsta do solusicn

Tabla 1. Historia de usuario. Exportar ejercicios

Numero:1 Nombre del requisito: Exportar ejercicios
Programador: Daimel Noda Cabrera Iteracion Asignada: 2da
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9Tiempo Real: 2 dias

Descripcién:
1. Objetivo:

Permitir exportar un ejercicio.
2. Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para exportar el ejercicio hay que:

En la lista de ejercicios creados seleccionar el boton exportar de las acciones del ejercicio.
3. Comportamientos vélidos y no validos (flujo central y alternos):

4. Flujo dela accién arealizar:
El sistema debe permitirle al usuario seleccionar el botdn exportar.
El sistema permite seleccionar la ruta donde se exportara el ejercicio.

El sistema debe permitirle al usuario cancelar la opcién de exportar el ejercicio.

Observaciones: Exportar ejercicios se cumple tanto para los ejercicios de seleccién simple
como para los de seleccion mdltiple, de verdadero o falso, de ordenamiento, de enlazar, de

completamiento por escritura y de completamiento por desplazamiento.
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Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:

b -4
Exportar ejercicio = | g
Incluir - ‘
] Titulo Tipologia Complejicac Creado |.ﬁ.ccinnes
] Ejemplo Seleccion Simple Facil 2017-2-1 Exportar

Tabla 2. Historia de usuario. Importar ejercicios

NUumero:2 Nombre del requisito: Importar ejercicios
Programador: Daimel Noda Cabrera Iteracion Asignada: 1ra
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9[Tiempo Real: 2 dias

Descripcién:
1. Objetivo:
Permitir importar un ejercicio.
2. Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para importar el ejercicio hay que:
Seleccionar el boton importar.

3. Comportamientos vélidos y no validos (flujo central y alternos):

4. Flujo dela accién arealizar:
El sistema debe permitirle al usuario seleccionar el botén Importar.
El sistema permite seleccionar el ejercicio a importar.
El sistema muestra un formulario para que el usuario compruebe el ejercicio importado.

El sistema debe permitir guardar el ejercicio un vez comprobado.
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Observaciones: Importar ejercicios se cumple tanto para los ejercicios de seleccién simple

como para los de seleccion multiple, de verdadero o falso, de ordenamiento, de enlazar, de

completamiento por escrituray de completamiento por desplazamiento.

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Ejercicio EE ™

LT
Importar Ineluir -

] Titulo Tipologia Complejidad Creado Acciones

] Ejemplo1 Seleccion Simple |Faci 2017-2-21

2.5Descripcién de la arquitectura

El concepto de arquitectura de software se refiere a la estructuracion del sistema que se crea en
etapas tempranas del desarrollo. Esta estructuracién representa un disefio de alto nivel del
sistema que tiene dos propdésitos primarios: satisfacer los atributos de calidad (desempefio,
seguridad, modificabilidad), y servir como guia en el desarrollo. El no crear este disefio desde
etapas tempranas del desarrollo puede limitar severamente que el producto final satisfaga las
necesidades de los clientes. Ademas, el costo de las correcciones relacionadas con problemas

en la arquitectura es muy elevado. (Arquitectura de Software, 2015)

La arquitectura de la propuesta de solucién esta determinada por el uso de la tecnologia Symfony
2.0 permitiendo el desarrollo de aplicaciones web siguiendo la arquitectura Modelo Vista
Controlador (MVC).

El patron Modelo-Vista-Controlador surge con el objetivo de reducir el esfuerzo de programacion,
necesario en la implementacion de sistemas multiples y sincronizados de los mismos datos, a

partir de estandarizar el disefio de las aplicaciones. Es un paradigma que divide las partes que
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conforman una aplicacién en el Modelo, las Vistas y los Controladores. Lo cual permite la

implementacién por separado de cada elemento, garantizando asi la actualizacion y
mantenimiento del software de forma sencilla y en un reducido espacio de tiempo. A partir del
uso de framework basados en el MVC se puede lograr una mejor organizacién del trabajo y

mayor especializacion de los desarrolladores y disefiadores. (Telematica, 2012)
2.6 Patrones de disefio

Son principios generales de soluciones que aplican ciertos estilos que ayudan a la creacion de
software. Es una descripcion de un problema y la solucién a la que le da el nombre y que se
puede aplicar en nuevos contextos. Muchos patrones ayudan a asignar responsabilidades a los
objetos. Un patron es un par/problema solucién con nombre que se puede aplicar en nuevos
contextos, con consejos acerca de como aplicarlo en nuevas situaciones y discusiones sobre sus

compromisos. (Rojas, 2007)

Aunque una aplicaciéon sea Unica, tendra partes comunes con otras aplicaciones: acceso a datos,
creacion de objetos, operaciones entre sistemas, entre otras. En lugar de reinventar la rueda,
podemos solucionar problemas utilizando algin patrén, ya que son soluciones probadas y
documentadas por multitud de programadores. Programacion SOLID, control de cohesién y
acoplamiento o reutilizacién de cédigo son algunos de los beneficios que podemos conseguir al

utilizar patrones. (Patrones de disefio: qué son y por qué debes usarlos, 2014)
2.6.1 Patrones GRASP

Describen los principios fundamentales para asignar responsabilidades a los objetos. (Larman,

1999) Para el desarrollo de la presente investigacion solo se utilizaran los siguientes patrones
GRASP.

e Experto. Consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacion, se le asigna

la responsabilidad a la clase que tiene la informacion necesaria para llevar a cabo la

responsabilidad. Este patron se evidencia en la clase SimpleSelectExercice.

¢ Bajo acoplamiento. Consiste en asignar responsabilidades de manera que el
e acoplamiento (innecesario) se mantenga bajo. Este patron se evidencia en la clase con-

troladora que hereda de una Unica clase controladora generar.
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Alta cohesién: Consiste en asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga
siendo alta. Este patron se evidencia en la clase controladora, la cual tiene

funcionalidades que se relacionan entre si.

Controlador. Consiste en asignar la responsabilidad de gestionar un mensaje de un
evento del sistema a una clase que represente el sistema global, dispositivo 0 un
subsistema (controlador de fachada), o represente un escenario de caso de uso en el que
tiene lugar el evento del sistema (controlador de caso de uso o sesion). Este patron se
evidencia en la clase controladora: ejemplo ExerciceController

Creador: permite crear objetos de una clase determinada. Es utilizado en la mayoria de
las clases controladoras para crear instancias de formularios y entidades. Este patron se

evidencia en la clase ExerciceController.

2.6.2 Patrones Gof

Los patrones de disefio GoF, sus siglas significan Gang of Four (grupo de los cuatro) debido a

sus creadores: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlisides. Estos patrones de

disefio tuvieron un gran éxito en el mundo de la informatica a partir de la publicacién del libro

Design Patterns (patrones de disefio) escrito a principios de los 90 y en el cual se recogen 23

patrones de disefio comunes.

Estos se dividen en 3 grupos de acuerdo a la naturaleza de cada uno:

De creacion: conciernen al proceso de creacién de objetos.

Estructurales: tratan la composicién de clases y objetos.

Comportamiento: caracterizan las formas en las que interactian y reparten

responsabilidades las distintas clases u objetos.

Singleton (Instancia Unica): entra dentro del grupo de los de creacion, garantiza la exis-
tencia de una Unica instancia para una clase y la creaciéon de un mecanismo de acceso
global a dicha instancia. Se evidencia en la creacion de la clase controladora.

Observer (Observador): entra dentro del grupo de los de comportamiento define una
relacion de uno a muchos entre objetos, de manera que cuando un objeto cambie de

estado se notifique y actualicen automaticamente todos los objetos que dependen de él.
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2.7Modelo de clases del disefio

El modelo de disefio es un refinamiento y formalizacion adicional del modelo del andlisis, donde
se toman en cuenta las consecuencias del ambiente de implementacion. El resultado del modelo
de disefio son especificaciones muy detalladas de todos los objetos, incluyendo sus operaciones
y atributos. El modelo de disefio se basa en el disefio por responsabilidades. (Areli, 2011)

2.7.1 Diagrama de clases del disefo

Un diagrama de clases de disefio (DCD) representa las especificaciones de las clases e

interfaces de software en una aplicacion. Entre la informacién general se encuentra:

Clases, asociaciones y atributos.

¢ Interfaces, con sus operaciones y constantes.
e Métodos.

¢ Informacion acerca del tipo de los atributos.

e Navegabilidad.

e Dependencias.

A diferencia de las clases conceptuales del Modelo del Dominio, las clases de disefio de los DCD
muestran las definiciones de las clases de software en lugar de los conceptos del mundo real.
A continuacién, se muestran los diagramas de clases del disefio del exportar e importar ejercicios

y el de exportar en lote.

35



Capitts 2 Dosenpoion do lu propuesta do salusicn

Figura 5. Diagrama de clases del disefio. Exportar ejercicio
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Figura 6. Diagrama de clases del disefio. Importar ejercicio

2.7.2 Diagrama de secuencia del disefio

El diagrama de secuencia del disefio detalla los modelos de analisis tomando en cuenta todas
las implicaciones y restricciones técnicas. El propoésito del disefio es especificar una solucion que
trabaje, pueda ser facilmente convertida en cédigo fuente y construir una arquitectura simple, asi
como también extensible. (Sifuentes, 2013).

A continuacion, se muestran los diagramas de secuencia del exportar e importar ejercicios y el
de exportar en lote.
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|
2.3 new(Sdates) ‘
2.2 redirect
|
|

e
"l

8P exerciceController

TypologyManager

CE exercice

‘CE_exercioe

Figura 8: Diagrama de secuencia. Importar ejercicio
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2.7.3 Diagrama de despliegue

El Diagrama de despliegue es un diagrama estructurado que muestra la arquitectura del sistema
desde el punto de vista del despliegue, distribucion de los artefactos del software en los destinos
de despliegue. Los artefactos representan elementos concretos en el mundo fisico que son el
resultado de un proceso de desarrollo. Ejemplos de artefactos son archivos ejecutables,
bibliotecas, archivos, esquemas de bases de datos, archivos de configuracion, entre otros.

El destino de despliegue est4 generalmente representado por un nodo que es o bien de los
dispositivos de hardware o bien algun entorno de ejecucién de software. Los nodos pueden ser
conectados a través de vias de comunicacién para crear sistemas en red de complejidad

arbitraria.

Los diagramas de despliegue pueden describir la arquitectura a nivel de especificacion (también
llamado nivel de tipo) o al nivel de instancia (de manera similar a los diagramas de clases y

diagramas de objetos). (UML: Diagrama de Despliegue, 2013)

» Los diagramas de despliegue de nivel de especificacibn muestran una vision general del
despliegue de los artefactos hacia los destinos de despliegue, sin hacer referencia a

casos concretos de artefactos o nodos.

» Los diagramas de nivel de instancia muestran el despliegue de instancias de artefactos
en instancias especificas de los destinos de despliegue. Se pueden utilizar por ejemplo
para mostrar las diferencias existentes en nombres/identificaciones en ambientes de
despliegue a desarrollo, de "staging" o de produccion, entre construcciones especificas o

servidores de despliegue o dispositivos.
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<<TCP==

<<gxecutionEmvironment>>

PC dlianta <<gxecutionEnvironment>>

Sarvidor Aplicacjones ZERA 2.0 <<executionEnvironment>>

Servidor Base de Datos ZERA 2.0

= TOP=>

<<HTTP==

<<gxecutionEnvironment>>
Servidor Madia

Figura 9: Diagrama de despliegue

PC Cliente: pc desde donde se podra visualizar e interactuar con la plataforma a través de un

navegador web (previamente instalado en la maquina).

Servidor Web: servidor Apache donde se encuentra desplegado el componente, al que se

conectan los clientes por medio de sus estaciones de trabajo.

Servidor de BD: servidor PostgreSQL en el que se encuentran almacenados todos los datos

persistentes del sistema.
Servidor media: donde se encuentran almacenados todos los datos multimedia.
Los protocolos utilizados son:

e HTTP: protocolo de comunicacion estandar-basico que se utiliza en las arquitecturas web

para la comunicacion establecida entre el servidor web y las estaciones de los usuarios.

e TCP/IP: protocolo mediante el cual se realiza la comunicacion entre el servidor web y el
servidor de bases de datos; ademas de la comunicacion entre el servidor web y el motor

de evaluacion.
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2.7.4 Modelo de datos

El modelado de datos es el proceso de documentar un disefio de sistema de software complejo
como un diagrama de facil comprension, usando texto y simbolos para representar la forma en
gue los datos necesitan fluir. El diagrama se puede utilizar como un mapa para la construccion
de un nuevo software o para la reingenieria de una aplicacion antigua. Es un conjunto de
conceptos que pueden servir para describir la estructura de una Base de Datos, tipo de datos, y
las relaciones que deben cumplirse para esos datos. Por lo general los modelos de datos
contienen ademas un conjunto de operaciones basicas para especificar lecturas y

actualizaciones de la base de datos. (Laurens, 2014)

i Ejercicio ™
BEL integer(10)  [}f]
-] author_id integer(10)  [}Y]
7] exercise_type it integer(10) [
"] complexity_type_id integer(10)  [}]
"] evaluation_type id integer(10) [}
] title char(255) (]
] description varchar(255) [}]
j axercise_json varchar(255) [}f]
-] rptemplate varchar(255) [\]
"] is_shared blob NI
j creatad_at integer(10) [
[] update_at integer(10)  [}Y]
] erientation varchar(255) [\f]
< >

Figura 10: Modelo de datos

2.8Conclusiones del capitulo

» En el capitulo se realizé el modelo de dominio para representar los conceptos que

intervienen en el desarrollo de la propuesta de solucion.

» Los requisitos funcionales y no funcionales identificados permitieron obtener una idea

general de las funcionalidades que debe cumplir la aplicacion.
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» A partir de los requisitos funcionales se realizaron las historias de usuario, con el proposito

de planificar el tiempo de desarrollo de las iteraciones y el orden en que se implementan.

» La arquitectura y los patrones de disefio seleccionados constituyeron una guia para la
implementacién de la propuesta de solucién y se realizaron los diagramas de clase del

disefio para que todas las funcionalidades se implementaran sin dificultad.
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Capitulo 3: Implementacién y pruebas
3.1Introduccion

Uno de los objetivos mas importantes de este capitulo es implementar el médulo en forma de
producto, para que se realice esta actividad los desarrolladores deben tener en cuenta toda la
documentacion reflejada anteriormente. El proceso se guiara por el analisis y disefio realizados,
utilizandose como artefacto principal el diagrama de clases del disefio para darle al desarrollador
una mejor vision del sistema. Durante este proceso se realizan todos los requerimientos
funcionales teniendo en cuenta también los no funcionales para asi llegar al producto final.
Posteriormente se deben realizar las pruebas que permitan detectar su nivel de calidad, asi como

los errores cometidos en la implementacion, para darle solucion lo mas pronto posible.
3.2Modelo de implementacién

La implementacion es la actividad fundamental durante la fase de construccién, partiendo
principalmente del resultado obtenido durante el flujo de trabajo de analisis y disefio. Durante
esta etapa se desarrolla la arquitectura, se logra estructurar el sistema final, se organiza el
cbdigo, se implementan los elementos del disefio, y se integran todos estos elementos para
obtener un resultado satisfactorio que responda a lo definido durante las fases anteriores. Al
llevar a cabo dicho modelo se establece la estructura de los elementos, basandose en las

responsabilidades asignadas a los subsistemas de implementacién y su contenido.
3.2.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones.
Muestran las opciones de realizacion incluyendo codigo fuente, binario y ejecutable. Los
componentes representan todos los tipos de elementos software que entran en la fabricacién de
aplicaciones informaticas. Pueden ser simples archivos, paquetes de Ada, bibliotecas cargadas
dinamicamente, etc. Las relaciones de dependencia se utilizan en los diagramas de componentes
para indicar que un componente utiliza los servicios ofrecidos por otro componente. (GARCIA
SAAVEDRA MADELINE TRACY, 2015)
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Figura 11: Diagrama de componentes
3.2.2 Estructura de la propuesta de solucién

La propuesta de solucion emplea la arquitectura MVC, la cual divide las clases en tres capas: los
modelos, las vistas y las controladoras. La utilizacién de esta arquitectura le permite a los
desarrolladores mantener una mayor organizacion del cédigo. A continuaciéon, se muestra la

estructura de carpetas empleadas para la propuesta de solucién.

El proyecto se encuentra dentro de la carpeta ExerciseBundle, esta almacena una serie de
subcarpetas como: Controller que contiene las clases controladoras, ejemplo:
ExerciseController.php. La carpeta Model posee subcarpetas que agrupan los modelos del
proyecto, ejemplo: Typology con una clase por cada tipologia como SimpleSelectExercise.php.
Ademas, la carpeta Resources posee todos los recursos que utiliza el bundle incluyendo las
vistas, las plantillas XML y las clases JavaScript. Las plantillas XML se pueden acceder a través
del directorio public/ xml. Dentro de la carpeta views se puede acceder a las vistas, esta contiene
una subcarpeta nombrada Default. En la misma se genera la clase index.html.twig que responde

a la vista de la propuesta de solucion.
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3 Configuration
v [ Controller

e AdminOptionsController.php
DefaultContraller.php
ExerciseController.php
¢ FileForm.php

e QuestionnaireController.php
» [ DataFixtures

[ Dependencylnjection
= [ Entity
b+ [ Event
3 Form

= [ Installation
= [ Library
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v [ Model
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EwvaluationServicelnterface.php
EvaluatorForminterface.php
Evaluatorinterface.php
EwvaluatorManager.php
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ChronologicalOrderExercise.php
CompleteByDisplacementExercise.p
CompleteBywriteExercise.php
MultipleselectExercise.php
SimpleselectExercise.php
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e ExerciseTypologyinterface.php
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Figura 12: Estructura de carpetas de la propuesta de solucién
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3.3Estilos y estandares de codificacion

La forma de escribir codigo es propia de cada programador y completamente diferente a la forma
de cualquier otro. Sin embargo, se definen estandares de codificacion porque un estilo de
programacion homogéneo en un proyecto permite que todos los participantes lo puedan
entender en menos tiempo y que el codigo en consecuencia sea mantenible. Para la

implementacion de la propuesta de solucién se deciden las siguientes normas de codificacion.

La propuesta de solucion se rige por los estilos y estdndares de codificacion definidos por el
proyecto Zerayz0. mediante los documentos PSR-0, PSR-1, PSR-2, PSR-4 y los desarrolladores
del proyecto. Algunas de estas normas son las siguientes: los comentarios que emplean una sola
linea, empiezan con /* y terminan en */, adicionar un espacio después de cada delimitador
coma y agregar una linea en blanco antes de cada sentencia return. También se define que las
variables deben estar declaradas con nombres sugerentes y cada clase tiene que estar
comentariada para explicar su funcionalidad. Ademas, para facilitar la lectura del cédigo se deben

afiadir lineas en blanco separando bloques de cddigo grandes o légicos.
3.4Disefio de caso de prueba

El disefio de casos de prueba permite disefiar las entradas y las salidas esperadas para probar
el sistema. El objetivo es disefiar casos de prueba que, sistematicamente, saquen a la luz
diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y de esfuerzo. Los
casos de prueba se desarrollan para definir las cosas que es necesario validar a fin de asegurar
gue el sistema funciona correctamente y esta construido con un alto nivel de calidad. Una suite
de pruebas es una coleccion de casos de prueba que se agrupan para ejecutar pruebas.

(Maricarmen Sotelo Ngjera, 2013)

A continuacion, se muestran los disefios de casos de pruebas de los requisitos exportar e

importar y el de exportar en lote.

Tabla 3. Disefio de casos de prueba. Exportar ejercicio

Descripcidn general: Permitir exportar ejercicio.

Condiciones de ejecucion: para exportar el ejercicio hay que: -crear los ejercicios.

Nombre de la seccion: SC1 Exportar ejercicio.

Escenarios Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
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ECL1.1 Exportar | El usuario | El sistema permite exportar el | Curso/ Crear/Ejercicio/
ejercicio selecciona el | ejercicio y brindar ademas la | Exportar
bot6n exportar. posibilidad de realizar una de las
siguientes opciones:
e Aceptar
e Cancelar
EC1.2 Opcién | El usuario | EI sistema permite guardar el | Curso/ Crear/Ejercicio/
Aceptar selecciona el | ejercicio. Exportar/Aceptar
directorio donde
desea guardar el
ejercicio y la
opcion Aceptar.
EC1.3 Opcién | El usuario | El sistema regresa a la lista de | Curso/ Crear/Ejercicio/
Cancelar selecciona la | ejercicios. Exportar/Cancelar
opcion Cancelar

Tabla 4. Disefio de casos de prueba. Importar ejercicio

Descripcidn general: Permitir importar ejercicio.

Condiciones de ejecucion: para importar el ejercicio hay que: -tener el ejercicio en un xml.

Nombre de la seccién: SC1 Importar ejercicio.

Escenarios Descripcion Respuesta del sistema Flujo central

EC1.1 El usuario | El sistema permite importar el | Curso/ Crear/Ejercicio/
Importar selecciona la | ejercicio y brinda ademas la | Importar

ejercicio opcién importar. | posibilidad de realizar una de las

siguientes opciones:
e Aceptar

e Cancelar
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El sistema permite hacerle cambios
al ejercicio importado

perteneciendo a la prueba de Crear

Ejercicio.

EC1.2 Opcion | El usuario | El sistema permite importar el | Curso/ Crear/Ejercicio/
Aceptar selecciona el | ejercicio. Importar/Aceptar

fichero del

ejercicio y la

opcion Aceptar.
EC1.3 Opcién | El usuario | El sistema regresa a la lista de | Curso/ Crear/Ejercicio/
Cancelar selecciona la | ejercicios. Importar/Cancelar

opcion

Cancelar.

3.5Pruebas de software

Las pruebas de software comprenden el conjunto de actividades que se realizan para identificar

posibles fallos de funcionamiento, configuracién o usabilidad de un programa o aplicacion. La

fase de pruebas es una de las mas costosas del ciclo de vida del software. Obviamente, se

aplican diferentes técnicas de prueba a cada tipo de producto de software. Maximiza la cantidad

de defectos descubiertos y permite que los desarrolladores los corrijan e incrementen la

confiabilidad del sistema. Las pruebas no son determinantes y hay que realizarlas bajo

restricciones de tiempo y presupuesto. (Usaola, 2009)

3.5.1 Pruebas unitarias

Para desarrollar la prueba unitaria se deben tener claros los siguientes aspectos:

e Los datos de entrada son conocidos por el Tester o Analista de Pruebas y estos deben

ser preparados con minuciosidad, ya que los resultados de las pruebas dependen de

estos.

e Se debe conocer qué componentes interactlan en cada caso de prueba.
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e Se debe conocer de antemano qué resultados debe devolver el componente segun los

datos de entrada utilizados en la prueba.

¢ Finalmente se deben comparar los datos obtenidos en la prueba con los datos esperados,
si son idénticos se puede decir que el modulo superd la prueba y se comienza con la
siguiente. (Oré, 2009)

Las pruebas unitarias son realizadas con la herramienta phpunit el cual es un entorno para
realizar pruebas unitarias en el lenguaje de programacion PHP. Ademas, Symfony2 integra una
libreria independiente de phpunit para desarrollar test. A continuacion, se evidencia la prueba
unitaria del método exportar de la tipologia de seleccién simple.

public function testExportIMSQTI(]

{
$this->document-=loadXml (
file get_contents($this-=>path . 'bundles/exercise/xml/Test/ExportSinpleSelectTest.xml')
).
grpTemplate = $this-=document->saveXML();
timput = $this-=entity;
foutput = $this-=simpleSelectExercise-=exportIMSQTI ($imput):
$this-=assertBquals($rpTemplate, $output);
}

Figura 13: Prueba unitaria exportar seleccion simple

Resultados de las pruebas unitarias

Las pruebas unitarias fueron realizadas a las funcionalidades de exportar e importar sumando un
total de catorce pruebas unitarias corrigiéndose los errores encontrados durante el transcurso

del desarrollo del médulo.

Configuration read from smedia/truecryptl/zeraDeveloper/app/phpunit.xml.dist

Time: 4.37 seconds, Memory: 15.50Mb

daimel@daimel-Presario-CQ57-Motebook-PC: /mediastruecryptl/zerabevelopers I

Figura 14: Resultado de las pruebas unitarias
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Pruebas de aceptacion

Dentro del tipo de pruebas que se tiene para validar el software, una de las mas importantes son
las de aceptacion. Son aquellas pruebas que son disefiadas por el propio equipo de desarrollo
en base a los requisitos funcionales especificados en la fase de analisis para cubrir todo ese
espectro, y ejecutadas por el propio usuario final, no por todos evidentemente, pero si por una
cantidad de usuarios finales significativo que den validez y conformidad al producto que se les
esta entregado en base a lo que se acordo inicialmente. (Pruebas de aceptacion en sistemas
navegables, 2010)

Resultados de las pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion fueron realizadas a todos los componentes de la propuesta de
solucion, realizandose 3 iteraciones arrojando los siguientes resultados: se encontraron un total
de 25 no conformidades, dentro de las cuales nueve clasifican de complejidad alta, seis de
complejidad media y diez de complejidad baja siendo corregidas todas estas no conformidades
al final de cada iteracion.

Las no conformidades se clasificaron segun su complejidad definiéndose de la siguiente forma:
» Alta son los errores en el codigo o errores de funcionalidad.
» Media son los errores de ortografia o de validacion.

» Baja son los errores de interfaz.
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Figura 15: No conformidades encontradas en las pruebas de aceptacion

3.6Conclusiones del capitulo

» Se gener6 el diagrama de componentes para entender la relacion de dependencia y uso

de los componentes del sistema.

» Los estilos y estandares de codificacién permitieron organizar el cédigo de la propuesta

de solucién.

» Se realizaron disefios de casos de pruebas posibilitando identificar los errores del
programa. Ademas, se realizaron un total de 14 pruebas unitarias a la aplicacion con la
herramienta Phpunit, de las cuales todos los errores encontrados por esta fueron

corregidos demostrando el correcto funcionamiento del sistema.

» Las pruebas de aceptacion realizadas en 3 iteraciones al médulo permitieron detectar 25
no conformidades que fueron corregidas al final de cada iteracion, mejorando la

funcionalidad del mismo.
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Conclusiones generales

El presente trabajo ha dado cumplimiento a los objetivos trazados de la investigacion,
posibilitando obtener las siguientes conclusiones:

» El estudio sobre plataformas educativas que logran interoperabilidad entre sus ejercicios
con otras plataformas, permitid definir las funcionalidades de exportar e importar
siguiendo el estandar IMS QTI .0, asi como evidenciar los distintos lenguajes,
tecnologias y herramientas HTML v5, CCS v3, JavaScript y PHP v7; los framework de
desarrollo Symfony, Bootstrap y JQuery, y el entorno de desarrollo Netbeans v8.0 para el

desarrollo del mismo.

» En lafase de analisis y disefio qued6 documentado cada uno de los artefactos definidos
por la metodologia AUP-UCI, los cuales facilitaron el desarrollo del modulo para contribuir
a la interoperabilidad de los ejercicios en la Plataforma Educativa ZERA 2.

» Se obtuvo un moédulo que contribuye a la interoperabilidad de los ejercicios de la
Plataforma Educativa ZERA 20 permitiendo intercambiar sus ejercicios con otras
plataformas que utilicen el estandar IMS QTI 2.0, efemplo Moodle v 2x, Zakai y ZERA v1.0

» Se aplicaron al modulo desarrollado 14 pruebas unitarias haciendo uso de la herramienta
Phpunit corrigiéndose los errores encontrados durante el desarrollo de la aplicacion. Se
realizaron ademas pruebas de aceptacion en 3 iteraciones corrigiéndose un total de 25
no conformidades, las cuales permitieron garantizar el correcto funcionamiento del

maodulo.
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Recomendaciones

Recomendaciones

A partir del trabajo realizado se recomienda al proyecto Plataforma Educativa ZERA ;o para la
continuidad de la presente investigacion:

» Actualizar el motor de evaluaciones para utilizar la version 2.1 de IMS QTI.

> Implementar soporte para la utilizacion de otros estandares de interoperabilidad para los

ejercicios tales como SCORM.
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