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Resumen

Resumen

Con el devenir de la ensefianza moderna y el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones ha sido revolucionado el proceso de ensefanza-aprendizaje, trayendo consigo grandes
avances que lo favorecieron, entre los que estuvieron el surgimiento del e-learning y de los objetos de
aprendizaje, los cuales resultaron a partir de la necesidad de contar con contenidos que pudieran ser
compartidos y reutilizados por varios docentes en diferentes contextos y plataformas. La Universidad de las
Ciencias Informaticas cuenta con el Centro de Tecnologias para la Formacion, el cual esta destinado al
desarrollo de este tipo de tecnologias con fines formativos. El centro ha decidido integrar a un nuevo marco
de trabajo denominado Xalix que entre sus productos mas importantes se encuentran CRODA, ZERA y
RHODA. Debido a la importancia que tienen los objetos de aprendizaje se decide incorporar a Xalix un editor
que facilite a los usuarios la creacion y edicion de objetos de aprendizaje. CRODA hoy cuenta con
importantes funcionalidades como la creacién individual y colaborativo de objetos de aprendizaje basados
en SCORM como estandar, pero su ultima version se encuentra desarrollada en tecnologias que no son
compatibles en su totalidad con las del nuevo marco de trabajo, por tanto no se puede integrar este médulo
de forma directa a Xalix. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un componente integrable
en Xalix que permita la edicion de objetos de aprendizaje basado en SCORM. La propuesta de solucion se
desarrollé utilizando la metodologia RUP, basandose en el framework Symfony2 y PHP como lenguaje de
desarrollo. También se realizaron diversas pruebas para la comprobacion y validacion del componente.
Proporcionando como resultado un editor de objeto de aprendizaje basado en SCORM que se puede

integrar de forma directa a Xalix.

Palabras clave: estandar, framework, metadato, objeto de aprendizaje, SCORM, Xalix.
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Introduccion

El desarrollo constante de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), ha traido consigo
un impacto positivo en casi todos los sectores sociales. Una de las areas que se ha visto impulsada en este
sentido ha sido la educacion, contando con un nuevo paradigma en el proceso de ensefianza-aprendizaje
a partir de la creacion de herramientas digitales que transforman y optimizan dicho proceso. La evolucion
de la web y el uso generalizado de estas herramientas ha provisto a los usuarios de un nuevo modo de
aprendizaje llamado e-learning, definido por Foix! y Zavando? en (1) como “aquella actividad que utiliza de
manera integrada y pertinente computadoras y redes de comunicacion, en la formacion de un ambiente

propicio para la construccion de la experiencia de aprendizaje”.

Con el surgimiento y progreso de este nuevo modo de ensefianza aprendizaje, nace la necesidad de crear
recursos educativos que lo apoyen y contribuyan a motivar, ejercitar y desarrollar las habilidades de los
estudiantes. Para erradicar esta necesidad surgen los Objetos de Aprendizaje, en los adelante OA. Variadas
han sido las definiciones emitidas sobre esta tecnologia pero en este trabajo, segun Clara L. Guzman en
(2), se define OA como “cualquier recurso con una intencion formativa, compuesto de uno o varios elementos

digitales, descritos con metadatos, que pueda ser utilizado y reutilizado dentro de un entorno e-learning”.

Para la gestibn de los OA se han desarrollado mdltiples herramientas que posibilitan su creacion,
almacenamiento y distribucién. Las plataformas dedicadas a la autoria de estos recursos son denominadas
Herramientas de Autor, en lo adelante HA. Ellas tienen el objetivo de facilitarle al usuario funcionalidades

para la creacién y edicion de OA.

En Cuba, especificamente en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se encuentra el Centro de
Tecnologias para la Formacion (FORTES), donde se desarrolla una plataforma dedicada a la autoria de
estos recursos denominada, CRODA. Dentro del catalogo de productos de FORTES se encuentran también
otras aplicaciones como RHODA 2y ZERA?. Actualmente, el centro ha iniciado la formalizacién de un marco
de trabajo, con el propdsito de disminuir la diversidad tecnologica de las soluciones, una mejor integracion
entre sus aplicaciones y lograr la reutilizacion de los componentes. Este nuevo marco denominado Xalix, se

dispuso para integrar los componentes mas importantes de las aplicaciones antes mencionadas. En el caso

1 Cristian Alberto Foix Weishaupt: Ingeniero Civil en Informatica, con mas de 9 afios de experiencia en implantaciones y puesta en
marcha de Sistemas informaticos, principalmente en los rubros de telecomunicaciones, mineria y gobierno.

2 Sonia Zavando: Directora Centro Desarrollo Educacion Media en INACAP Miembro Comité Técnico Fondef Educacion y Ciencias
Sociales en CONICYT.

3 Repositorio donde se almacenan y gestionan los objetos de aprendizaje creados por los diferentes gestores existentes en la
Universidad.

4 Plataforma educativa que permite la gestion de los hiperentornos de aprendizaje, la visualizacion de estos, y finalmente la gestion
del aprendizaje.
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especifico de la herramienta de autor web CRODA, hoy cuenta con importantes funcionalidades como la
creacion individual y colaborativa de OA basados en Sharable Content Object Reference Model (SCORM)

como estandar de empaquetamiento, conformando de esta manera un editor de OA.

El editor de OA presente en CRODA no esta desarrollado con tecnologias compatibles en su totalidad con
las utilizadas para el desarrollo de Xalix. Ademas, el editor carece de buenas practicas de disefio y esto
atenta contra la escalabilidad del producto, por lo que contiene insuficiencias que no permitan integrar este
mddulo de forma directa al nuevo marco de trabajo. Dificultando de esta manera, que se disponga de una

herramienta que permita la edicion de OA en el mismo.

A partir de la situacion planteada se identifica como problema a resolver ¢(Coémo integrar las
funcionalidades del editor de OA existente en CRODA de forma directa al marco de trabajo Xalix? Este
problema enmarca como objeto de estudio el proceso de ediciébn de OA. Delimitando como campo de
accion el editor de OA basado en SCORM para el marco de trabajo Xalix. Por lo que se define como
objetivo general: Desarrollar un componente integrable al marco de trabajo Xalix que permita incorporar
las funcionalidades del Editor de OA existente en CRODA.

Se plantean las siguientes preguntas cientificas:

+ ¢ Cuales son las caracteristicas del estandar SCORM?

+ ¢ Cuales son las tecnologias necesarias para el desarrollo de un editor de OA basado en SCORM

para el nuevo marco de trabajo?
+ ¢ Cual es el funcionamiento y estructura de desarrollo del editor de OA en CRODA v2.0?

+ ¢Como crear los componentes y funcionalidades de un editor de OA basado en SCORM para el

nuevo marco de trabajo?
+ ¢Como es recomendable la propuesta de solucién desarrollada?
Para dar cumplimiento al objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:
+ Analizar tecnologias que contribuyan con la edicion de OA basados en SCORM.
Estudiar el funcionamiento del editor de OA en CRODA v2.0.

Analizar el desarrollo del editor de OA en CRODA v2.0.

Desarrollar el editor de OA integrable en Xalix.

- + +

Comprobar el funcionamiento del editor de OA.
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+ Integrar el editor de OA en Xalix.

Para dar cumplimento a los objetivos planteados se trazaron las siguientes tareas a cumplir:

+ Analisis de los conceptos y tecnologias mas utilizadas para conformar la base tedrica —
Metodoldgicas de la investigacion.

Analisis del funcionamiento y desarrollo del editor de OA en CRODA v2.0.

Elaboracion del disefio de un componente que permita la edicion de OA basados en SCORM.

Desarrollo del editor de OA.

-+ +

Comprobacion de la integracién y funcionamiento del editor de OA en Xalix.
Métodos de investigacion utilizados:
Métodos teodricos:

+ Analitico-Sintético: Posibilita el andlisis de la bibliografia empleada para la investigacion,
identificando asi, definiciones y conceptos relacionadas con los OA, SCORM, e-learning Xalix y
CRODA como herramienta de autor. Ademas, el estudio de las tecnologias fundamentales
contribuye a la construccion del Editor de OA integrable en Xalix.

+ Modelacion: Posibilita la creacién y esbozo de los diferentes diagramas y modelos generados

durante el proceso de desarrollo del componente.

Estructura Capitular:
Capitulo I: Gestion de objetos de aprendizaje

En este capitulo se plantean los principales puntos de interés relacionados con la investigacion. Se analizan
los estandares utilizados durante la creacién, descripcion y empaquetamiento de los OA. Ademas se
plantean los objetivos de la Herramienta de autor CRODA en su version 2.0. Se analizan el marco de trabajo
Xalix y la importancia de que existan en el mismo, componentes con un bajo acoplamiento. Se exponen
diferentes caracteristicas de las distintas herramientas, tecnologias y metodologia a utilizar en el desarrollo

del proyecto.
Capitulo II: Caracteristicas del Editor de OA basado en SCORM

En este capitulo se realiza la propuesta de solucién fundamentada en el estudio efectuado sobre la
edicion de los OA basados en el estandar SCORM. Se describen los requisitos funcionales y no
funcionales que posteriormente seran utilizados como punto de partida en la implementacién del editor de
OA. Ademas se exponen los artefactos obtenidos en los flujos de trabajo Analisis y Disefio de la metodologia

de desarrollo de software RUP.
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Capitulo Ill: Implementaciéon y prueba del Editor de OA basado en SCORM

En este capitulo se describe el diagrama de componentes de la propuesta de solucién, asi como la

estrategia de prueba aplicada.
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Capitulo I. Gestion de Objetos de Aprendizaje
Introduccién

El uso de las TIC contribuye sustancialmente a mejorar la calidad de la educacion y la formaciéon de una
sociedad basada en el conocimiento. La apariciébn de entornos e-learning en la formacién ha propiciado el
desarrollo de tecnologias para transmitir el conocimiento denominadas objetos de aprendizaje. A lo largo de
este capitulo se analizaran los estandares utilizados durante la creacién, descripcion y empaquetamiento
de los OA. Ademas se plantean los objetivos de la herramienta de autor CRODA en su version 2.0. Seran
detalladas las herramientas del marco de trabajo Xalix y la importancia de que existan en el mismo,
componentes con un bajo acoplamiento. Se selecciona también la metodologia de desarrollo de software,

tecnologias, gestor de base datos y framework a utilizar en la propuesta de solucion.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

E-learning
Luego de realizar un estudio de varias bibliografias, se concibe en todas, que las TIC desempefian un papel
esencial en los tiempos modernos. Un resultado directo de la aplicacion de estas tecnologias en la
formacion, lo constituye el surgimiento del e-learning, término que literalmente consiste en la via de
obtencién de conocimientos por cualquier medio electronico. Es una manera mas cémoda de proporcionarle
a las personas materiales para su auto preparacion tales como documentos, videos u otros materiales de

interés educativo sin la necesidad de estar en presencia fisica de algun profesor.

Varias son las bibliografias que definen el término e-learning como '"un conjunto de tecnologias,
aplicaciones y servicios orientados a facilitar la ensefianza y el aprendizaje a través de Internet/Intranet, que

facilitan el acceso a la informacién y la comunicacion con otros participantes" (3).

Con la combinacién de varios factores se disefian contenidos que estan enfocados en responder las
necesidades y posibilidades del estudiante, analizando ademas, la cantidad y calidad de la informacioén,
para darle una estructura apropiada. En este tipo de ensefianza, los OA pasan a ser un componente muy

importante, debido a que constituyen la fuente nutritiva de conocimiento para los usuarios.

Objetos de Aprendizaje
En el proceso de modificaciones del aprendizaje a distancia los Recursos Educativos, en lo adelante RE,
definido por Maria F. Campo Saavedra et al en (4) como "materiales digitalizados ofrecidos libres y abiertos

a educadores, estudiantes y autodidactas para su uso y reutilizacion en la ensefianza, el aprendizaje, y la
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investigacion ", son el motor impulsor. Para los RE los OA juegan un papel significativo por brindar la

posibilidad de convertir el contenido en un objeto con entidad propia, susceptible a ser reutilizado.

Posterior a la revision de distintas bibliografias se resume que los OA surgen a raiz de la necesidad de
compartir y reutilizar los contenidos en cualquier area del conocimiento. Estdn basados en el paradigma de
la Programacion Orientada a Objetos y para su explicacion a los docentes, Wayne Hodgins® establecio la
metafora del juego LEGO en la cual hace una comparacién entre los recursos educativos y las piezas del
juego antes mencionado. En ella Wayne Hodgins en (5) establece que “una pieza del juego equivale a una
clase dentro del ambiente orientado a objetos, asi como a un OA y al igual que varias piezas pueden ser
ensambladas segun sus caracteristicas, varias clases pueden ser conectadas a través de los métodos que
lo permitan. Mediante esta comparacién se plantea que asi como con varias piezas combinadas se pueden
armar piezas de mayor tamafio, a partir de objetos basicos se pueden obtener otros de mayor alcance.”

Otras definiciones de OA (5):

£ OA: Agrupacion de materiales que esta estructurada de una manera significativa y esta vinculada a

un objetivo educativo.

+ OA Digital: Pieza de contenido digital discreta, tales como texto, audio, video, graficos y animaciones,
denominadas activos de aprendizaje (Un objeto de aprendizaje digital suele ser mas complejo y esta

construido utilizando varios activos de aprendizaje).

Después de una exhaustiva revision de diversas bibliografias, se tomaron dos definiciones sobre OA:

Desde el punto de vista de la pedagogia Mc Grealls en (6) plantea que “un OA es cualquier recurso digital
gue sea encapsulado en una leccién o un conjunto de lecciones para conformar unidades, modulos, cursos

e incluso programas”.

Se asume en este trabajo desde el punto de vista de la tecnologia y coincidiendo con la autora Clara L.
Guzman® en (2) al OA como “cualquier recurso que puede ser utilizado para facilitar la ensefianza y el

aprendizaje y se describe utilizando metadatos”.

Las principales caracteristicas de los OA se pueden verificar en la figura 1 que se muestra a continuacion.

5 Wayne Hodgins: Director del Worldwide Learning Strategies, Autodesk Inc., fue presidente y consejero estratégico del Computer
Education Management Association (CEdMA), presidente de la IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) y

cofundador de Learnativity Alliance

6 Clara Lopez Guzman : Tiene el grado de Maestra en Tecnologias de Informacion y Administracion por el Instituto Tecnologico
Auténomo de México y Maestra en Sistemas de Informacién para las Empresas, por la Escuela Superior de Telecomunicaciones de

Rennes, Francia
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Accesibilidad. El OA debe ser
etiquetado, esto permitira que el OA
sea almacenado y referenciado.

Reusabilidad/Adaptabilidad. Una Recursibilidad
vez creado, un OA debe ser funcional
para varios contextos de aprendizaje. .

Extensibilidad

. Heredabilidad
Interoperabilidad. £l OA deberd ser
independiente del medio de entrega y del Adaptabilidad

sistema de administracion de aprendizaje.

Figura 1. Caracteristicas de un OA (7)

Una de las caracteristicas mas importantes que se pudo identificar de los OA, posterior de un extenso
andlisis, es la reusabilidad. Para garantizar la misma, este debe estar descrito por un grupo de metadatos
donde se recoge informacion referente a: nombre, autor, fecha de creacion, descripcion, version,
localizacion, entre otros. Clara L. Guzman en (2) define la reusabilidad como “a posibilidad de que los OA
sean reutilizados en diferentes contextos y plataformas, refleja que deben tener la capacidad de ser
interoperables, es decir, importados y exportados sin presentar problemas de compatibilidad, lo cual implica

la necesidad de usar estandares para la creaciéon de los OA.”

Con la finalidad de que los contenidos de un OA sean asumidos con la calidad requerida por los estudiantes,
es de vital importancia realizar su empaquetamiento, para lo cual se tienen en cuenta un conjunto de

especificaciones y estandares para el factible manejo de los mismos.

1.2 Estandares y especificaciones para la gestiéon de OA

Frecuentemente los términos estandar y especificacion se utilizan indistintamente, no obstante, es
importante puntualizar su diferencia. Si una tecnologia, formato o método ha sido ratificado por algun
organismo oficial de estandarizacién, se trata de un estandar, pero si una tecnologia, formato o método
propuesto no ha sido aprobado por algin organismo oficial de estandarizaciéon, se trata de una
especificacion. Aunque, en algunos casos, una especificacién puede considerarse un estandar de facto si
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su uso es extendido y entretanto se ratifica como estandar. El objetivo de establecer un estandar para la
definicibn de metadatos educativos es alcanzar un acuerdo en las caracteristicas que un elemento de
aprendizaje (i.e. recurso didactico, método, técnica) independientemente del sistema informatico y el
hardware que se utilice debe tener para permitir que los ambientes de e-learning cuenten con las siguientes
"habilidades" (8):

+ Accesibilidad: para localizar y acceder a materiales instruccionales independientemente de su

localizacion.
+ Adaptabilidad: para ajustar la instruccion a las necesidades individuales de los estudiantes.

+ Asequibilidad: para aumentar la eficiencia y productividad disminuyendo el tiempo y costos del

proceso.

+ Durabilidad: para resistir los cambios tecnolégicos sin la necesidad de redisefiar, recodificar o

reconfigurar.
+ Gestionabilidad: para monitorear informacion sobre el estudiante y los contenidos de aprendizaje.

+ Reusabilidad: para integrar los componentes instruccionales en una variedad de aplicaciones,

sistemas y contextos.

Existen disimiles estandares concebidos para solventar diferentes situaciones que se pueden presentar
durante el desarrollo de un sistema. A continuacion se especifican los estandares involucrados con la

confeccion de un OA.

SCORM
SCORM es un conjunto de estandares y especificaciones que permite compartir, reutilizar, importar y
exportar OA (9). Este modelo da a conocer como se comunican los contenidos con el Lerning Management
System (LMS), describe las reglas que un LMS debe seguir con el fin de presentar un OA especifico.
Ademas, permite puntualizar los componentes de contenidos que se relacionan. SCORM maneja unidades
de contenidos con el nombre de Sharable Content Object (SCO) que son sencillamente OA que cumplen

con esta especificacion.

SCORM logra la reutilizacién, interoperabilidad, durabilidad y accesibilidad usando Objetos de Contenido
Compartido (SCOs) integrados por assets, que son lanzados en un ambiente de tiempo de ejecucion de
SCORM. Los metadatos permiten a los gerentes, aprendices, disefiadores, programadores y otros actores
interesados en la educacion y la capacitacion, identificar y localizar los materiales y los assets educativos
usando herramientas como un repositorio de contenido en linea. (9). Ver estructura o jerarquia que puede

tener un contenido en el Anexo 1.
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El objetivo de esta especificacion es definir un conjunto estandar de estructuras que se puedan utilizar para
intercambiar contenidos. Ademas, se enfoca en definir la interoperabilidad entre sistemas que busquen
importar, exportar, agregar o desagregar Paquetes de Contenido. Un Paquete de Contenido contiene dos

componentes principales (10):

4+ Un documento XML especial que describe la estructura del contenido y los recursos asociados
al paquete, llamado archivo manifiesto (imsmanifest.xml). Se requiere que el manifiesto se

encuentre en la raiz del paquete de contenido.
4+ El contenido (i.e. archivos fisicos) que componen el paquete de contenido.

La figura 2 que se muestra a continuacion es un diagrama conceptual que ilustra los componentes de un

Paquete de Contenido.

Manifiesto

Paquete de Contenido

Metadatos

Organizaciones

Recursos

(sub)Manifiestos

Archivo Manifiesto
(imsmanifest.xml)

Contenido

(El contenido en si, archivos de
Medios, Evaluaciones y otros)

Figura 2. Diagrama Conceptual del Paquete de Contenido (10)
Paquete: un paquete representa una unidad de aprendizaje. La unidad de aprendizaje puede ser parte de
un curso que tenga relevancia educativa fuera de la organizacion de un curso y que se pueda entregar
independientemente, como parte de un curso, como curso entero o como recopilacion de cursos. Una vez
que un paquete llega a su destino, debe permitir que se le desagregue o agregue. Un paquete también debe
poder ser independiente, es decir, debe contener toda la informacion necesaria para utilizar el contenido de

aprendizaje empaquetado en el momento en que se desempaquete (10).
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Manifiesto: un manifiesto es un documento XML que contiene un inventario estructurado del contenido de
un paquete. Si el paquete de contenido esta pensado para ser entregado a un usuario final, el manifiesto
también contendra informacién sobre cémo se organiza el contenido. Su alcance es elastico y puede
describir la parte de un curso que pueda ser independiente del contexto de un curso (un “objeto educativo”).
La regla general es que el paquete siempre contendra un manifiesto individual de alto nivel que puede incluir
uno o mas (sub)manifiestos. El manifiesto de alto nivel siempre describe el paquete. Cualquier

(sub)manifiesto anidado explica el contenido al nivel que el cubre, ya sea el “curso”, “el objeto educativo” u
otro (10).

El manifiesto se debe apegar a los siguientes requisitos (segun lo definido por la Especificacion de
Empaquetado de Contenido IMS) (10):

4+ El archivo manifiesto debe llamarse imsmanifest.xml

+ El imsmanifest.xml, y cualquiera de sus archivos de control que sirvan de apoyo (p. €j., DTD, XSD),
deben estar en la raiz del paquete de contenido. Si se usan extensiones para describir caracteristicas
definidas de organizacion y éstas se representan en XML; absolutamente todos los archivos de

control también deben estar en la raiz del paquete.

Después de un proceso de sintesis se resume que estos paquetes pueden ser intercambiados mediante un
archivo llamado PIF (Archivo de Intercambio de Paquetes). El mismo es un envoltorio con los componentes
del paquete de contenido, bajo la forma de un archivo comprimido. El PIF contiene el imsmanifest.xml, todos
los archivos de control y los recursos a los que se hace referencia en el paquete de contenido (los que son
locales del PIF, es decir, que estan dentro del paquete de contenido). SCORM recomienda que los paquetes
de contenido sean creados como PIF. Ellos proporcionan un formato conciso de entrega por la web, que

puede ser utilizado para transportar los paquetes de contenido de sistema a sistema (10).

Las caracteristicas mencionadas de SCORM hacen factible su aplicaciéon en el componente a desarrollar,
teniendo en cuenta ademas que se tiene experiencia de trabajo con el estandar, pues se utilizé en el Editor
de OA presente en CRODA.

LOM
El estandar Learning Object Metadata (LOM) tiene como objetivo guiar el marcado de recursos educativos
para con ello, potenciar su blsqueda, evaluacién, obtencion y utilizacién. Define un esquema de nueve
categorias para anotar los atributos de un recurso de aprendizaje, entre los que se encuentran aspectos
técnicos, educativos, de derechos de autor, clasificacion o de ciclo de vida. Dentro de cada categoria otras
sub-categorias se definen. Ademas, con este estdndar es posible desarrollar catalogos que consideren

diferencias linguisticas (11).

10
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Este estandar permitira al editor describir los OA teniendo en cuenta los metadatos basicos (nombre,

objetivo, descripcion), por esta razén fue escogido para desarrollar el componente.

Existen herramientas para la gestion del OA que utilizan SCORM y LOM en aras de un buen empleo de los

mismos. La herramienta CRODA desarrollada en la UCI es una de ellas.

1.3 Herramienta para la creacion de OA: CRODA

Después de analizar el comportamiento de la HA web CRODA desarrollada en la UCI especificamente en
el Centro FORTES de la Facultad 4. Se resumid que su principal objetivo es facilitar la creacién de OA
empleando estandares que garanticen su interoperabilidad y reusabilidad. Permite ademés seleccionar y
crear estructuras que se pueden utilizar para la elaboracion de los objetos de aprendizaje.

Los OA en CRODA son creados siguiendo las normas del estandar SCORM, el cual especifica entre otros
elementos como realizar el empaquetamiento. Para la descripcion se utiliza la norma de catalogacion LOM,
la cual define un esquema de nueve categorias, entre las que se encuentran aspectos técnicos, educativos,

de derechos de autor, clasificacion y de ciclo de vida.

A los OA en creacion o ya creados se les pueden adicionar ficheros (e.g. audio, musica, videos, documentos)
para que el estudiante cuenten con mas documentacion o informacién en el momento de su interaccién con
el OA. Los mismos permiten también, crear recursos web, enlaces externos e internos, crear ejercicios de
seleccién simple o multiple, de completamiento de espacios en blanco, de enlazar columnas, de verdadero

o falso, de orden cronoldgico y basqueda en el texto.

Luego de creados los OA, no son desechados, los mismos pueden ser mejorados mientras su autor asi lo
desee, siempre y cuando no hayan sido publicados. Los OA revisados y aceptados son publicados en el

repositorio de OA RHODA a través del cual, pueden ser visualizados, descargados y exportados.

El editor de OA presente en CRODA brinda todas las facilidades mencionadas anteriormente, pero no esta
desarrollado en tecnologias compatibles en su generalidad con las utilizadas en el nuevo marco de trabajo.

Esta deficiencia conlleva a desarrollar un nuevo editor el cual se pueda integrar de forma directa a Xalix.

1.4 Marco de trabajo: Xalix

Como parte de la definicién de la arquitectura de referencia para el desarrollo de aplicaciones en el Centro
FORTES, y con el proposito de disminuir la diversidad tecnoldgica de las soluciones, se ha iniciado la
formalizacion de un marco de trabajo en cada Linea de Productos de Software (LPS). El centro ha decidido
integrar a este nuevo marco tres de sus productos mas importantes, ellos son: CRODA, RHODA y ZERA.

Todos deberan estar acoplados mediante componentes a este nuevo ambito de aprendizaje.

A continuacion serdn mencionadas las tecnologias del marco Xalix (12):

11
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Framework de desarrollo: Symfony v2.3.7 LTS.

Lenguaje de programacion para el servidor: PHP 5.4.x

Lenguaje para el cliente: HTML5 (debe hacer uso de las nuevas etiquetas).

Gestor de base de datos: PostgreSQL v9.x.

Libreria de CSS: Bootstrap v3.0.0 (compilado para el marco de referencia).

Libreria de Javascript: jQuery v1.10.2 con jQuery Ul v1.10.3.

- £ & # + + ¥

Componentes nativos de Xalix (en desarrollo): Gestién de autenticacion, Gestién de servicios

web, Temas y Panel de administracion.

Aunque todavia no existe una version del mismo porque sus componentes bases estan en fase de
desarrollo, es necesario garantizar que los componentes funcionen sobre este marco que se esta
elaborando. Se requiere por tanto que el Editor de OA se elabore sobre las bases de este marco, para que
el proceso de integracion resulte 4gil y codmodo para quien lo lleve a cabo.

1.5 Metodologia y herramienta para el modelado

Todo proyecto necesita hacer uso de las metodologias de desarrollo de software, teniendo en cuenta que
las mismas establecen un conjunto de pasos y procedimientos que deben seguirse, si se desea obtener un
proyecto exitoso. Utilizando metodologias para la construccion del software, se logra que los proyectos
lleguen finalmente a ser exitosos desde los puntos de vista de objetivos de negocio, costos, funcionalidad,
sencillez y capacidad de soporte. En general, las metodologias llevan a cabo una serie de procesos
comunes que constituyen buenas practicas para lograr los objetivos antes mencionados,
independientemente de como hayan sido disefiadas cada una. Permiten que el trabajo sea mas organizado,

gue se ahorren recursos, tiempo y se obtenga un producto con mayor calidad.

La metodologia RUP fue seleccionada para el desarrollo del producto, teniendo en cuenta las ventajas que
esta ofrece, la magnitud del proyecto, el tiempo para finalizarlo, las caracteristicas del cliente y el producto

a desarrollar. Por tanto, el producto que se estara confeccionando seguira esta misma linea de metodologia.

Rational Unified Process
El Proceso Unificado de Desarrollo, en lo adelante RUP, es el resultado de varios afios de desarrollo y uso
practico en el que se han unificado técnicas de desarrollo, a través del Lenguaje Unificado de Modelado, en
lo adelante UML, y el trabajo de muchas metodologias utilizadas por los clientes. Al ser un proceso, en su

modelacion define los elementos: trabajadores, actividades, artefactos y flujos de trabajo.

Caracteristicas principales (13):

12
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1. Guiado por casos de uso: los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean.
Los casos de uso guian el proceso de desarrollo. Los modelos que se obtienen, como resultado de
los diferentes flujos de trabajo, representan la realizacién de los casos de uso.

2. Centrado en la arquitectura: la arquitectura muestra la vision comuan del sistema completo en la
gue el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los elementos
del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son
necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

3. lterativo e incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos
mas que otros. Es practico dividir el trabajo en partes mas pequefias o mini-proyectos. Cada mini-
proyecto es una iteracion que resulta en un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en

los flujos de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos logicos definiéndose nueve flujos de trabajo principales,
los cuales pueden ser consultados en el Anexo 2. Los flujos de trabajo utilizados para el desarrollo del

proyecto en cuestion son (13):

+ Modelamiento del dominio: describe quiénes participan e interactian con el modelo en

creacion.

+ Requerimientos: define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

+ Analisis y Diseio: describe como el sistema sera realizado a partir de las funcionalidades
previstas y las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo que

se debe programar.

+ Implementacion: define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales
nodos se utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la

aplicacion.
+ Prueba: busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

Estd compuesto por cuatro fases que representan un ciclo de desarrollo en la vida de un producto de

software ellas son: Inicio, Elaboracion, Construccién y Transicion.

Herramienta de modelado: Visual Paradigm
Se entiende por herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador, en inglés Computer Aided

Software Engineering, en lo adelante CASE, como el “‘conjunto de programas y ayudas que dan asistencia

13
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a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de
desarrollo de un software” (14).

Visual Paradigm es una herramienta que sirve para realizar modelado usando el lenguaje UML. Presenta
caracteristicas graficas muy comodas que facilitan la realizacion de los diagramas siguientes: diagramas de
clases, casos de uso, comunicacién, secuencia, estado, entidad-interrelacion, actividades y componentes.
Permite la exportacion de imagenes a los formatos JPG, PNG y SVG. Puede integrarse con diversos

entornos de desarrollo integrado como NetBeans, JDeveloper, Eclipse, JBuilder (15).

Visual Paradigm se escogio para el proceso de modelado porque es facil de emplear y cuenta con todas las
herramientas para modelar los diagramas que se necesitan durante el desarrollo del proyecto. El equipo se
siente identificado y tiene en un ambiente de trabajo favorable, debido a que los objetos se pueden modelar
sin mucha dificultad.

1.6 Lenguajes para el desarrollo

Lenguajes de desarrollo del lado del cliente
Se utiliza como lenguaje del lado del cliente CSS y JavaScript, las cuales permiten la eficacia y dinamismo

de la aplicacién en los navegadores, permitiendo de esta forma una rapidez y optimizacion de los mismos.

Hojas de estilo en cascada
CSS es una tecnologia simple, que permite definir el estilo que va a tomar determinado documento HTML
o XML, teniendo en cuenta el aspecto de todos los contenidos del mismo (color, tamafio, tipo de letra, entre
otros). CSS en su version 3.0 tiene como objetivo separar el contenido de la presentacion y mantener un
mayor control sobre la apariencia de una o varias paginas web. CSS3 permite crear aplicaciones web mas
dinamicas y mejor elaboradas, ademas propiciar mayor separacion entre estilos y contenidos. Este lenguaje
es presentado en moédulos que proveen una especificacion estandar para cada aspecto involucrado en la
presentacion visual de un documento, entre ellos esquinas redondeadas, sombras, transformaciones y cada

posible efecto aplicado con el uso de Javascript (16).

JavaScript
JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web dinamicas.
Ofrece multiples posibilidades y permite crear diferentes efectos e interactuar con los usuarios. La mayor
parte de su programacion esta dirigida a describir objetos, escribir funciones que respondan a movimientos
del mouse, aperturas, utilizacién de teclas, cargas de paginas entre otros. Existen dos tipos de JavaScript,
uno que se ejecuta en el cliente denominado Navigator JavaScript y otro que se ejecuta en el servidor,

conocido como LiveWire JavaScript (17).
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“Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por o que no es necesario
compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se

pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios™ (18).
Lenguajes de desarrollo del lado del servidor

Se utiliza como lenguaje del lado del servidor, PHP. Este lenguaje permite desarrollar todo tipo de

aplicaciones web y es util en trabajos donde es necesario acceder a informacién centralizada.

PHP v5.4.16
Para el desarrollo del producto sera utilizado el lenguaje PHP en su version 5.4.16. Es un lenguaje
interpretado de alto nivel para el desarrollo de aplicaciones web. Se instala en el servidor y funciona con
versiones de Apache, Microsoft Ils, Netscape Enterprise Server y otros.
Algunas caracteristicas de PHP son (19):

4+ PHP es un lenguaje multiplataforma.

+ Esta orientado al desarrollo de aplicaciones web manteniendo el acceso a la informacion

almacenada en una base de datos.

+ El cédigo fuente escrito en PHP es transparente al navegador y al usuario haciendo la programacion

en PHP segura y confiable.

+ Presenta capacidad de conexién con la mayoria de los motores de base de datos destacandose

principalmente en MySQL y PostgreSQL.
+ Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
+ Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos.
Por todo lo expuesto anteriormente fue escogido PHP porque, el programador puede aplicar cualquier
técnica de programacion que le permita escribir su cdigo manejable, estructurado y ordenado. Ademas, su

ejecucion es en el servidor, a diferencia de otros lenguajes de programacion que se ejecutan en el

navegador.

1.7 Frameworks para el desarrollo

Symfony v2.3.6
Symfony?2 es la versiébn mas reciente de Symfony. El mismo ha tenido un cambio radical tanto en arquitectura

interna como en filosofia de trabajo respecto a sus versiones anteriores. Esta nueva version del framework,
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utiliza todas las nuevas caracteristicas de PHP 5.3 y por eso cuenta con un buen rendimiento. Su
arquitectura interna esta completamente desacoplada, lo que permite reemplazar o eliminar facilmente
aguellas partes que no encajan en un proyecto. Ademas es el framework que mas ideas incorpora del resto

de frameworks, incluso de aquellos que no estan programados con PHP (20).

Después de una exhausta recopilacion de informacién se resume que Symfony2 contiene una coleccion de
mas de veinte bibliotecas independientes que se pueden utilizar dentro de cualquier proyecto PHP. Algunas
de estas bibliotecas son (20):

+ HttpFoundation: Contiene las clases Peticion y Respuesta, asi como otras clases para manejar

sesiones y cargar archivos.

+ Routing: Potente y rapido sistema de enrutado que permite asignar una URI especifica a cierta

informacion acerca de como se debe manejar dicha peticion.

+ Form: Una completa y flexible plataforma para crear formularios y procesar la presentacion de los

mismos.

+ Templating: Un juego de herramientas para reproducir plantillas, la cual gestiona la herencia de
plantillas (es decir, una plantilla esta decorada con un disefo) y realiza otras tareas de plantilla

comunes.

Symfony2 cuenta con un sistema de bundles, que técnicamente, es un directorio que contiene todo tipo de
archivos dentro una estructura jerarquizada de directorios. Estos suelen contener clases PHP y archivos
web (JavaScript, CSS e imagenes). Ademas pueden ser utilizados tantas veces como divisiones légicas

tenga la aplicacion.

Por todo lo expuesto anteriormente, Symfony2 en su version v.2.3.6 es el Framework de desarrollo a utilizar.
La aplicacion seréa realizada con este nuevo sistema de bundles mencionados anteriormente, lo cual permite

gue el proyecto se desacople.

Bootstrap v3.0

Bootstrap, es un framework para el desarrollo de front-end utilizando CSS y HTML, con una altisima
compatibilidad con navegadores y minimo peso. Se trata de un conjunto de recursos (estilos tipograficos,
elementos de formulario, botones, tablas, barras de navegacion, y mas) que, con su utilizacion se puede

lograr una impronta muy profesional economizando tiempo de disefio y maquetado (21).

Bootstrap facilita el trabajo con el maquetado de la pagina, permite que la plantilla disefiada se pueda
observar de la misma manera en todos los navegadores, ademas brinda la funcionalidad de que el disefio

sea optimizado para dispositivos moviles. También posee una alta gama de elementos y cdodigo
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implementado para ser utilizados en las funciones basicas y avanzadas del desarrollo de una aplicacion
web.
JQuery v1.2

JQuery es un framework para el lenguaje JavaScript, que permite programar sin importar el navegador que
utilice cada usuario, ya que funciona de igual manera para la mayoria de los navegadores modernos. Este
framework ofrece una infraestructura de mayor facilidad para la creacién de aplicaciones complejas del lado
del cliente, simplemente se deben conocer las librerias del framework y programar utilizando las clases, sus
propiedades y métodos para la consecucién de los objetivos. Proporciona diversos componentes, ejemplo
de esto es el TinyMCE (editor web), lo cual minimiza el trabajo del programador y enriquece la aplicacion
(22).

1.8 Tecnologias y herramientas para el desarrollo de la soluciéon

El centro FORTES se especializa en desarrollar tecnologias que permitan ofrecer servicios y productos para
la implementacion de soluciones de formacién, aplicando las TIC a todo tipo de instituciones con modelos
de formacion y condiciones tecnoldgicas diferentes. En el componente a implementar se seleccionaran un
conjunto de tecnologias y herramientas atendiendo a sus caracteristicas y a las nuevas politicas de

desarrollo del centro FORTES en su actual migracion al software libre.

Servidor web: Apache
Apache es un servidor web de software libre y codigo abierto desarrollado por la Apache Software
Foundation, cuyo objetivo es servir o suministrar paginas web (en general, hipertextos) a los clientes web o

navegadores que las solicitan. La arquitectura que utiliza es cliente/servidor (23).
Principales caracteristicas:

+ Funcionamiento en diferentes plataformas (e.g. Windows, Mac OS, Linux).

+ Soporte para el trabajo con lenguajes como PHP, Java, JSP y Perl lo que hace de este servidor web

una poderosa herramienta para el desarrollo de paginas web dinamicas.
+ Abundante bibliografia.

En la solucion se empleara el servidor Web Apache pues es el utilizado en el centro para el desarrollo de
los proyectos. Apache tiene a su favor que es gratuito, modular y extensible. Esta disefiado para ser un
servidor Web flexible y potente que puede funcionar sobre varias plataformas y entornos, ademas de que

puede ser personalizado con el objetivo de mejorar las particularidades de cada sitio web.
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Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL
El estudio de la bibliografia consultada muestra que un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un
conjunto de programas que permite a los usuarios definir, construir y mantener una base de datos (BD) para
diversas aplicaciones. Los mas conocidos a nivel mundial son Oracle, MySQL y PostgreSQL, segun las
diferentes caracteristicas y facilidades que brinda cada uno se llegé al acuerdo que el gestor a utilizar en el
proyecto serd PostgreSQL. A continuacién, seran mencionadas las caracteristicas que permiten
comprender, por qué PostgreSQL es el gestor de base datos a utilizar:

+ Consistencia en la propiedad, asegurando que las tareas una vez empezadas se finalicen completas

y correctamente.
+ Aislamiento en la propiedad, asegura que una operacion no puede afectar a las otras.

+ Durabilidad, asegura que una vez realizadas las operaciones, aunque exista fallas en el sistema

estas se mantengan persistentes.
+ Funciona en casi todos los sistemas operativos, e.g. Linux, Unix, OS, Beos, Windows.
+ Presenta amplia documentacion libre, publica y organizada.
+ Adaptable a las necesidades del cliente.

Entorno de desarrollo integrado: NetBeans 7.3
NetBeans es un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés), herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Es multiplataforma, libre, gratuito
y sin restricciones de uso. Esta escrito en Java, pero se puede integrar con cualquier otro lenguaje de

programacion (24).

Se decide utilizar NetBeans 7.3 para el desarrollo del sistema porque tiene la ventaja de permitir la

ejecucion de comandos de Symfony2, sin necesidad de instalar extensiones adicionales.
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Capitulo Il. Caracteristicas del Editor de OA basado en
SCORM

Introduccion
La metodologia RUP identifica los flujos de trabajo fundamentales que se producen durante el proceso de
desarrollo de software. Los flujos incluyen modelado del dominio, levantamiento de requisitos, analisis y
disefio. Estos flujos son descritos en el proceso y se ejecutan en forma concurrente, interactuando y
utilizando los artefactos que cada uno genera.

2.1 Descripcion del sistema

El sistema tendra como objetivo facilitarle a los usuarios elaborar OA reutilizables, duraderos, accesibles e
interoperables de manera individual y colaborativa. El mismo se integrara al nuevo marco de trabajo Xalix
desarrollado en la Universidad. Esta aplicacion se desarrollara en PHP 5.4, empleando el framework de
desarrollo Symfony2 y haciendo uso del servidor de base de datos PostgreSQL. Por su ubicacion en la web
el sistema sera de facil acceso a los usuarios sin necesidad de emplear espacio en disco duro para su
instalacion y empleo. El sistema mantendra el empleo del concepto de OA, por lo que el proceso colaborativo

estara sujeto a esta definicién, asi como a la utilizacion del estandar SCORM.

Construccion colaborativa de OA: Este proceso permitird a un autor, distribuir un grupo de usuarios por
diferentes secciones de un OA, y de esta manera lograr su colaboracidon organizada sobre un mismo
recurso. Los usuarios tendran la opcion de abandonar la colaboraciéon en el momento deseado. Una vez

gue exista un Unico usuario trabajando sobre el OA, podra eliminarlo.

Construccion individual de un OA: Este proceso, a diferencia del anterior, solo podra ser efectuado por
un autor. El usuario tendra la opcion de eliminar directamente el OA por ser el Unico que esté trabajando

sobre él.

2.2 Modelo de dominio

El modelo de dominio es una representacion visual de los principales conceptos u objetos del mundo real,

significativos para un problema o area de interés. A continuacién se muestra la descripcién del modelo.

Descripcion del Modelo

Usuario: persona que interactla con la herramienta y que posee el rol de autor.
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Objeto de Aprendizaje (OA): cualquier recurso con una intencién formativa, compuesto de uno o varios
elementos digitales, descrito con metadatos, que pueda ser utilizado y reutilizado para apoyar el aprendizaje.
Objeto de Informacién (Ol): componente del OA

CRODA: herramienta de autor web que permite la creacién de OA.

Package Interchange File (PIF): es la union de los componentes del paquete de contenidos en forma de

un fichero comprimido.

Metadato: son datos que describen otros datos, es decir, informacion relativa a los propios datos que
facilitan su catalogacion.

SCORM: es un modelo que integra un conjunto de estdndares, especificaciones y guias disefiadas para
lograr la accesibilidad, durabilidad, interoperabilidad y reusabilidad de contenidos y sistemas.

Modelo de contenido: describe los componentes SCORM utilizados para construir una experiencia de
aprendizaje desde recursos de aprendizaje.

Componente: son utilizados para construir una experiencia de aprendizaje desde recursos de aprendizaje
reutilizables.

Item: contiene una estructura de actividades, pero generalmente esta compuesto por Asset y SCO.

Asset: son contenidos de aprendizaje en su forma mas basica. Son la representacion electronica de textos,
medias, imagenes, sonidos u otra pieza de informacién que puede ser entregada a un cliente Web.

SCO: representa una coleccion de uno o mas asset, que incluye un asset especifico que utiliza el Run-time
Environment de SCORM para la comunicacién con los LMS.

Content Aggregation: es el proceso de agregacion de recursos dentro de una estructura definida

(estructura de contenido) para construir una experiencia de aprendizaje particular.

A continuacion se muestra la imagen figura 3 que representa el modelo de dominio del sistema.
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Figura 3. Modelo de dominio

2.3 Especificacion de requisitos

Los requerimientos funcionales de una aplicacion son las necesidades que se tiene de un producto. Por su
parte, los requerimientos no funcionales son las caracteristicas o condiciones con las que se desea que el
sistema cumpla. El objetivo principal de este acdpite es identificar los requerimientos funcionales y no

funcionales de la propuesta de solucion.

Requisitos funcionales

El sistema debe permitir:

RF1: Crear el OA de forma colaborativa.

RF2: Crear el OA de forma individual.

RF3: Listar los OA en edicion.

RF4: Seleccionar la plantilla para la creacion de un OA.

RF5: Llenar los metadatos basicos de un OA.

RF6: Asignar a los usuarios seleccionados las tareas para la creacion colaborativa del OA.
RF7: Crear una organizacion.

RF8: Renombrar la organizacion.
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RF9: Eliminar la organizacion.

RF10: Adicionar un elemento a la organizacion.

RF11: Renombrar el elemento de la organizacion.

RF12: Adicionar un elemento al elemento de la organizacion.
RF13: Adicionar recurso web al elemento de la organizacion.
RF14: Adicionar fichero al elemento de la organizacion.
RF15: Cambiar Posicionamiento del elemento de la organizacion.
RF16: Eliminar el elemento a la organizacion.

RF17: Renombrar fichero.

RF18: Copiar el fichero.

RF19: Cortar el fichero.

RF20: Pegar el fichero.

RF21: Eliminar el fichero.

RF22: Visualizar el fichero.

RF23: Renombrar el recurso web.

RF24: Editar el recurso web.

RF25: Cortar el recurso web.

RF26: Copiar el recurso web.

RF27: Pegar el recurso web.

RF28: Eliminar el recurso web.

RF29: Visualizar el recurso web.

RF30: Guardar el OA.

RF31: Eliminar el OA.

RF32: Editar OA.

RF33: Editar OA colaborativo.

RF34: Abandonar la colaboracion.

RF35: Cerrar la secion.

Requisitos no funcionales
Los requerimientos no funcionales son propiedades o caracteristicas que hacen al producto atractivo,

usable, rapido o confiable.

RNF1: Usabilidad:
RNF1.1: Facilidad de aprendizaje (Asimilacion del sistema por parte del cliente). Es la capacidad por

parte del usuario final para trabajar con el software. Se considera que dadas las caracteristicas de
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la aplicacion el usuario puede entender completamente las funcionalidades en un tiempo maximo de
10 dias, estableciendo como valor critico 15 dias.
RNF1.2: Las funcionalidades estaran correctamente relacionadas de manera que se asegure la

navegacion y un acercamiento al trabajo normal del usuario.

RNF2: Accesibilidad:
RNF2.1: Las funcionalidades visibles seran las correspondientes segun el rol de cada usuario dentro

de la aplicacion.

RNF3: Restricciones del disefio y la implementacion:

RNF3.1: Herramienta de modelado Visual Paradigm: Se empleara la herramienta CASE “Visual
Paradigm” por sus multiples beneficios que brinda en la modelacién de los diferentes artefactos que
se obtienen en los distintos flujos de trabajo.

RNF3.2: Lenguaje de programacion: Por el empleo del framework Symfony 2.3.6 el lenguaje de

programacion a utilizar es PHP 5.3 el cual constituye la base del framework.

RNF3.3: Interfaz: El sistema va a ofrecer una interfaz de facil manejo para los usuarios con poca

experiencia.

2.4 Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso, en lo adelante CU, ayuda al cliente, a los usuarios y a los desarrolladores a
llegar a un acuerdo de como utilizar el sistema. La mayoria de los sistemas tienen muchos tipos de usuarios.
Cada tipo de usuario se representa mediante un actor. Los actores utilizan el sistema al interactuar con los
CU. Todos los actores y CU del sistema forman un modelo de CU. Un diagrama de CU describe parte del

modelo de CU y muestra la asociacion entre cada par actor/caso de uso del sistema (25).

Actor del sistema

El actor que interactua con los CU del sistema se describe a continuacion:

Tabla 1. Descripcién de los actores del sistema.

e e

Autor Usuario registrado con permisos para crear plantillas y generar un objeto

de aprendizaje de forma colaborativa o individual.
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Patrones de casos de uso
Durante la elaboracién del diagrama de CU se tuvo en cuenta una serie de patrones. El empleo de estos
posibilita el aumento de la productividad, la reutilizacion de elementos, la aplicacion del trabajo préactico y el
uso de herramientas de soporte que permiten modelar el desarrollo.

Los patrones de caso de uso a utilizar son los siguientes:

+ Creating, Reading, Updating, Deleting (CRUD): patron que agrupa las funcionalidades basicas
que se realizan sobre la entidad de dominio, facilita la comprension por parte del cliente de la
funcionalidad del sistema y posibilita la reusabilidad del codigo (26).

Ejemplo de aplicacion del patrén es el CU Gestionar OA Colaborativo y el CU Gestionar OA
Individual. Cada uno de estos CU utiliza un CRUD parcial, pues la operacién Reading no es

manejada en ninguno de los gestionar mencionados con anterioridad.

+ Concordancia (Commonality): Son los casos de uso extendidos o incluidos. Este patron se ocupa
de extraer una subsecuencia de acciones que aparecen en diferentes lugares del flujo de los CU y

que pueden ser expresadas por separado (27).

Un ejemplo de la aplicacion de este patron es el CU Gestionar Elemento que se encuentra extendido

del CU Gestionar Organizacion.

Definicion de casos de uso del sistema
Las definiciones que se encuentran presentes en este epigrafe son las correspondientes a los CU criticos

del sistema. Ver otras definiciones en el Anexo 3.

Tabla 2.Definiciéon del CU Gestionar OA Colaborativo (extend).

CU_1 Gestionar OA Colaborativo (extend)

Actor Autor

Descripcion Permite al autor la gestién del OA colaborativamente, dando la posibilidad de: crear el
OA, editarlo (modificando cada elemento que se proporciona del mismo y donde el

usuario tiene permisos de trabajo), abandonar la colaboracién y eliminarlo.

Referencia R1,R3,R4 ,R5 ,R6 ,R30,R31 ,R33,R34,R35

Tabla 3. Definicién del CU Gestionar OA Individual (extend).

Gestionar OA Individual (extend)

Actor Autor
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Descripcion Permite al autor la gestién del OA, dando la posibilidad de: seleccionar la plantilla que se
utilizara para la creacion del OA, editarlo (modificando cada elemento que se proporciona
del mismo) o eliminarlo.

Referencia R2,R3,R4 , R5 ,R30, R31, R32 ,R35

Diagrama de casos de uso del sistema

El diagrama de CU del sistema presenta las funcionalidades que el sistema propone para aportar un

resultado de valor, representando graficamente los procesos y su interaccion con los actores del sistema. A

continuacion se mostrara el diagrama de CU del sistema:

/;m
- Extension Points
~_ Gestionar Elemento

Extend>>

A
-

)

<<Extend>> Gestionar Elemento

; estionar Organi

<<Extend>>
1

)

Figura 4. Diagrama de casos de uso del sistema.

Descripcién de CU del sistema

Las descripciones de CU permiten una mejor comprensiéon y son una descripcion absoluta de los requisitos

funcionales que contiene el sistema. En esta seccion sera expuesta una muestra de las descripciones de

los CU criticos, el resto de las descripciones se podran localizar en el Anexo 4.

Tabla 4.Descripcion del CU Gestionar OA Colaborativo (extend).

Gestionar OA colaborativo(extend)

Actor

Autor

Resumen

El CU inicia cuando el autor decide realizar la creacion, edicion, eliminacién o el abandono

de un OA colaborativo y concluye cuando se realiza alguna de estas acciones.

Precondicion

Debe estar habilitada la creacion de OA colaborativos.
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Referencia R1,R3,R4 ,R5 ,R6 ,R30,R31,R33,R34,R35
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Crear OA colaborativo™

Accioén del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcién “Gestion de OA”. | 2. Muestra un menu a la izquierda de la pagina con las opciones:
e Crear OA Individual

e Crear OA Colaborativo

e OA en Edicion

Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (Pl. Gestion de OA)

3. Selecciona la opcién “Crear OA | 4. Muestra un menu en el centro de la pagina con la opcién :
colaborativo “.
e Seleccion de Plantilla.

Se despliega la opcioén :

¢ Plantilla Principal

5. Selecciona la opcion  “Plantilla | 6. Muestra los datos que se generan al seleccionar esta plantilla.

Principal Genera datos predefinidos del OA.

Muestra los Metadatos Basicos a llenar.

Metadatos Basicos: Nombre, Descripcion, Objetivo

En la parte baja de la pagina se muestran las opciones:
e Utilizar
e Cancelar

Ver en la seccion Prototipo de Interfaz (Pl. Creaciéon del OA)
7. Selecciona la opcion “Utilizar”. 8. Muestra en pantalla un cuadro para asignar partes de la

estructura de un OA a los usuarios que tendran permisos para
trabajar sobre él. En la pantalla aparecen dos bloques, uno de
usuarios y otro con la estructura, y las opciones “Guardar” y

“Cerrar”.

Ver en la seccion Prototipo de Interfaz (Pl. Especificar Tareas)
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9. Selecciona la opcion “Guardar”. 10. Muestra la pantalla los datos del OA y la opcion “Salir”.
11. Selecciona la opcién “Salir”. 12. Regresa a la pagina de los OA listados.
13. Finaliza el caso de Uso.
Flujos Alternos
7. Selecciona la opcién “Cancelar”. 8. Muestra la pantalla inicial del sistema.
10. Selecciona la opcién “Guardar’ sin | 11. Muestra el mensaje “Debe seleccionar un usuario” y la opciéon
especificar los permisos a los “Aceptar”.
miembros del equipo.
Poscondicion: Comienza la creacién del OA colaborativo con sus datos
correspondientes.
Flujo Normal de Eventos
Seccion “Editar OA™
1. En la pagina principal selecciona la | 2. Muestra un listado de todos los OA del usuario autenticado.
opcion OA en Edicion. Permite ademas que cada OA se pueda: “Editar y Eliminar®.
Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (PI. Listar OA).
3. Selecciona la opcion “Editar”. 4. Edita el OA (Ver CU Gestionar Organizacion (extendido)).
5. Selecciona en la Edicién del OA, en la | 6. Muestra la pantalla de Edicién del OA 'y la opcién “Salir”.
parte superior de pagina la opcién
“Guardar”.
7. Selecciona la opcion “Salir”. 8. Regresa a la pagina de los OA listados.
Flujos Alternos
5. Selecciona en la Edicién del OA ,enla | 6. Muestra un mensaje "Realmente desea guardar los cambios™
parte superior de pagina la opcion con las opciones “Si” o0 "“No”
“Guardar”
7. Selecciona la opcién “Si”. 8. Muestra un mensaje que dice “Se han guardado los cambios
efectuados”.
7. Selecciona la opcién “No”. 8. El sistema no guarda cambios efectuados.
Poscondiciones Se edita el OA colaborativo.
Flujo Normal de Eventos
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Seccioén “Eliminar OA colaborativo™

1. Accede a la parte del sistema: OA en | 2. Cuando queda solo el creador en el equipo de edicién del OA
Edicion. colaborativo la opcién “Abandonar”

(Ver Seccién Abandonar OA colaborativo) se cambia por

la opcién “Eliminar”.

Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (PI. Listar OA).

3. Selecciona la opcion “Eliminar”. 4. Elimina el OA creado por el autor y permanece en la pagina de
OA en Edicién.

Flujos Alternos

3. Selecciona la opcién “Eliminar”. 4. Muestra un mensaje que dice “Seguro desea Eliminar”.

Mostrando las opciones “Si” o0 “No”.

5. Selecciona la opcién “Si”. 6. Elimina el OA creado por el autor y permanece en la misma

pagina de OA listados.

5. Selecciona la opcién “No”. 6. Permanece en la pagina de OA en Edicion.

Finaliza el caso de uso.

Poscondiciones Elimina el OA colaborativo del sistema.

Seccion "Abandonar OA colaborativo™”

1. Accede a la parte del sistema: OA en | 2. Muestra la opcién “Abandonar”.

Edicion. Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (PI. Listar OA).

3. Selecciona la opcion “Abandonar”. 4. Muestra un mensaje de confirmacion “Usted ha Abandonado el

OA colaborativo” y la opcion “Aceptar”.

5. Selecciona la opcion “Aceptar”. 6. Regresa a la pagina de OA en Edicion.

Flujos Alternos

3. Selecciona la opcion “Abandonar”. 4. Muestra un mensaje que dice “Seguro desea Abandonar”.

Mostrando las opciones.

“Si” O “NO"

5. Selecciona la opcion “Si”. 6. Muestra un mensaje de confirmacion “Usted ha Abandonado el
OA colaborativo”.

5. Selecciona la opcion “No”. 6. Permanece en la misma pagina de OA en Edicion.

Finaliza el caso de uso.
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Poscondiciones Se abandona el OA colaborativo.

Prototipo de Interfaz

I‘__ —
e S

Banner del Editor

Gestign de OA Contenido

Crear OA Individual

Crear OA Colaborativo

OA en Edicion
L
Pl. Gestién de OA
T ——— — —
Banner del Editor
Gestidn de OA Sellecionar Plantilla
| Plantila Principal |*]
Crear OA Individual Nombre -
Crear OA Colaborativo Objetivo Estos son datos
Oh en Edicidn Descripeidn generales que se
Habiidades generan siempre

de la misma forma
para cualguier OA
Idioma Estdn Predefinidos
Estructura

Area del Conocimiento

Metadatos Bdsicos
Nombre

Objetivos

Descripcién

.| Utilizar Cancelar

Pl. Creacion del OA

i

!
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T —— ey

Banner del Editor

Gestion de OA Especificar Tareas

& B

B Estructura

O Usuario 2 & Orgenizocién

W Objetivos

% Crientaciones

[) Contenido

% Objeto de Informacién
%/ Evaluacién y Reflexiones

[Acep@ : {Cmce@

Pl. Especificar Tareas

e S e S
Banner del Editor
Gestich de OA Listado de CAs de un Usuario
QA en Edicidn
Mombre: Dato del OA
Fecha: Datos del OA
Descripcion: Datos del OA
Editar Elirninar

Pl. Listar OA

Tabla 5.Descripcion del CU Gestionar OA Individual (extend).

Caso de Uso Gestionar OA individual(extend)

Actor Autor

Resumen El CU se inicia cuando se decide crear, editar o eliminar un OA individual y concluye cuando

se realiza alguna de estas acciones.

Precondicion Debe estar habilitada la creacion de OA colaborativos.
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Referencia R2,R3,R4 , R5 ,R30, R31, R32 ,R35
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Secciéon "Crear OA™

Accioén del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcién “Gestion de OA”. | 2. Muestra un menu a la izquierda de la pagina con las opciones:
e Crear OA Individual

e Crear OA Colaborativo

e OA en Edicion

Ver en la seccion Prototipo de Interfaz (Pl. Gestion de OA).

3. Selecciona la opcién “Crear OA | 4. Muestra un menu en el centro de la pagina con la opcion :
individual . e Seleccion de Plantilla.
Se despliega la opcioén :

e Plantilla Principal.

5. Selecciona la opcion  “Plantilla | 6. Muestra los datos que se generan al seleccionar esta plantilla.
Principal™ Genera datos de predefinidos del OA.
Muestra los Metadatos Basicos a llenar.
Metadatos Basicos: Nombre, Descripcion , Objetivo
Ademas en la parte baja de la pagina se muestran las opciones
o Utilizar

e Cancelar

Ver en la seccion Prototipo de Interfaz (Pl. Creacion del OA).

7. Selecciona la opcion “Utilizar”. 8. Muestra la pagina de Editar OA (Ver CU Gestionar

Organizacion (extendido).

9. Selecciona la opcion “Salir”. 10. Regresa a la pagina principal.

11. Finaliza el caso de Uso.

Flujos Alternos
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5. Selecciona la opcion “Cancelar”. 6. Muestra la pantalla inicial del sistema.

Poscondicion: Comienza la creacién del OA con sus datos correspondientes.

Flujo Normal de Eventos

Seccion "Editar OA™

Selecciona en la pagina inicial la opcion
OA en Edicion.

2. Muestra un listado de todos los OA del usuario autenticado.
Permite que cada OA se pueda: “Editar y Eliminar*.

Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (PI. Listar OA).

Selecciona la opcién “Editar”.

4. Edita el OA (Ver CU Gestionar Organizacion (extendido)).

Selecciona en la Ediciéon del OA, en la
parte superior de pagina la opcion

“Guardar”.

6. Muestra la pantalla de Edicién del OA'y la opcidn “Salir”.

Selecciona la opcion “Salir”.

8. El sistema regresa a la pagina de los OA en Edicion.

Flujos Alternos

Selecciona en la Ediciéon del OA, en la
parte superior de pagina la opcién

“Guardar”.

6. Muestra un mensaje "Realmente desea guardar los cambios”

con las opciones “Si” 0 “No”.

Selecciona la opcion “Si”.

8. Muestra un mensaje que dice “Se han guardado los cambios

efectuados”.

Selecciona la opcion “No”.

8. El sistema no guarda los cambios efectuados.

Poscondiciones

Se edita el OA individual.

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Eliminar OA™

Accede a la parte del sistema: OA en

Edicion.

2. Muestra el listado de OA .Con la Opcién “Eliminar” y “Editar”.

Ver en la seccion Prototipo de Interfaz (PI. Listar OA).

Selecciona la opcion “Eliminar”.

4. Elimina el OAy permanece en la pagina de OA listados.

Flujos Alternos

Selecciona la opcion “Eliminar”.

4. Muestra un mensaje que dice

Mostrando las opciones “Si” 0 “No”.

“Seguro desea Eliminar”.
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5. Selecciona la opcion “Si”. 6. Elimina el OA y permanece en la misma pagina de OA listados.
5. Selecciona la opcion “No”. 6. El sistema permanece en la pagina de OA en Edicion.

Finaliza el caso de uso.

Poscondiciones Se elimina el OA del sistema.

Prototipo de Interfaz

—
—— e S

Banner del Editor

Gestién de OA Contenido

Crear OA Individual

Crear OA Colaborativo

QA en Edicidn
PI. Gestion de OA
T ——— I
Banner del Editor
Eesﬁn‘nd; oA Sellecionar Plantilla
| Plantila Principal |+|
Crear OA Individual Mombre -
Crear OA Colaborativo Objetivo Estos son datos
COA en Edicidn Descripeicn generalesl que se
Habiidades generan siempre

de la misma forma
para cualgquier OA
Idioma Estdn Predefinidos
Estructura

Area del Conocimiento

Metadatos Bdsicos
Norbre

Objetivos

Descripcién

.l Utilizar ) Cancelar

Pl. Creacion del OA

il

!
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B T e
Banner del Editor

Gestidn de OA Listado de OAs de un Usuario

OA en Edicion

MNombre: Dato del OA

Fecha: Datos del OA

Descripeién: Datos del OA

Editar Elirninar j

PIl. Listar OA

2.5 Modelo de analisis

El modelo de analisis es una representacion conceptual correspondiente al problema en términos de clases
de objetos. Tiene como objetivo comprender y generar una arquitectura de objetos para el sistema con base
en lo especificado en el modelo de requisitos, donde no se considera el ambiente de implementacion,

modelando el sistema bajo condiciones ideales (28).

Diagramas de clases del analisis
Los diagramas de clases de analisis representan el comportamiento comin de un conjunto de sucesos que
existen en el sistema y describe sus caracteristicas. Ademas, son utilizados para entender de forma general
la estructura del sistema y sirve como entrada en la etapa del disefio (25).
Las clases del analisis estan siempre identificadas con uno de los tres estereotipos existentes, los cuales
son:
+ Interfaz: se encargan de la modelacién de toda la interaccién que puede existir entre los
actores y el sistema; constituyen las fronteras del mismo.
4+ Control: representan la coordinacién, secuenciacion, transacciones y a veces la logica del
negocio; se emplean a menudo para encapsular el control referido a un CU.
+ Entidad: representa la informacion de larga duracion y a menudo persistente que se maneja

en el sistema.

A continuacién se presentan los diagramas de clases del andlisis correspondiente a los CU criticos descritos

anteriormente:

Verificar el resto de los diagramas en el Anexo 5.
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—0

Cl_Creacion del OA :
‘O f TP —aua - E_usuario

Cl_Especificar Tareas

CC_Getionar OA\
Autor ( )
\-’—O CE_objetoaprendizaje

Cl_Listar OA

Figura 5. Diagrama de clase de Analisis CU_Gestionar OA colaborativo

I_Creacion del OA ‘ J

/ CE_plantilla
4@ CC_Getionar OA < )

Autor Cl_Listar OA CE_objetoaprendizaje

Figura 6. Diagrama de clase de Analisis CU_Gestionar OA Individual

Diagramas de colaboracion
Un diagrama de colaboracién es una forma de representar las relaciones entre objetos y los requisitos sobre

los objetos (29). Ademés, pueden mostrar el contexto de la operacion y los ciclos en la ejecucion.

A continuacién se presentan los diagramas de colaboracién correspondientes a los CU criticos descritos

anteriormente:

Verificar el resto de los diagramas en el Anexo 6.
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1: Selecciona Crear OA colaborative

2: Selecciona la plantilla 10: Guarda datos del OA
3: Llena los Metadatos basicos del OA
5 Valida datos

6. Selecciona Guardar
-» CE_objetoapredizaje
-» Cl_Creacidn del DA 4: Envia datos del OA O
g CC_Gestionar O —
9 Busca usuarios

Autgr ‘ * +

T e

CE_usuarios

7. Especifica las tareas de los usuarios 8: Envia datos de especiiicacion de tareas

>

_b Cl_Especificar Tareas

Figura 7.a). Diagrama de Colaboracion CU_Gestionar OA Colaborativo: Seccion “Crear OA colaborativo”

2 Muestra componentes del OA

1: Selecciona la opcion Editar el OA 6 Muestra informacion editable 5 Busca informacidn

3 Selecciona componente deseado 9 Envia datos 10: Actualiza datos

T: Edita el componente
B Selecciona |a opcion Guardar i : + _b

> 4 Envia informacion del elemento .
Cl ListarOA + CC_Gestionar OA

CE_objetoapredizaje

Autor

Figura 7.b). Diagrama de Colaboraciéon CU_Gestionar OA Colaborativo: Seccién "Editar OA™

4 Actualiza datos

y
1: Selecciona la opcion Abandonar el OA 2: Envia datos O

e
Cl_Listar OA CC_Gestionar OA ‘P

6 Muestra mensaje "Se ha abandonado el OA

CE_OA objetoaprendizaje

3: Busca usuarios CE_usuarios

Autor
5: Actualiza datos y elimina a quien abandona el OA

Figura 7.c). Diagrama de Colaboracion CU_Gestionar OA Colaborativo: Secciéon “Abandonar OA colaborativo™
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1: Selecciona 1a opcion Eliminar OA
4 Muestra mensaje

5 Selecciona la option Aceptar 4

Cl_Listar DA CC_Gestionar OA

—F CE objet dizaj
2 Envia Informacian +» -ohplapendzag

_',

3 Elimina QA

Autor

Figura 7.d). Diagrama de Colaboracién CU_Gestionar OA Colaborativo: Seccion “Eliminar OA colaborativo™

1: Selecciona la opcién Crear OA

3 Selecciona |a plantilla 8: Valida datos

. 2: Muestra |a plantilla a seleccionar
4 Selecciona la opcion Guardar 9 Guarda datos del OA

i 5: Muestra los campos a llenar de los Metadatos basicos
6: Llena Metadatos basicos i
7. Envia datos

> —0 —» 04,._@

Cl|_Creacion del OA CC_Gestionar OA CE_plantilla
Autor
Figura 8.a). Diagrama de Colaboracién CU_Gestionar OA Individual Seccién "Crear OA ™
2 Muestra componentes del OA
{: Selecciona la opcion Editar &l OA 6 Muestra infornacion editable 5 Busca informacidn
3 Selecciona componente deseado 9: Envia datos 10: Actualiza datos
T: Edita &l componente ( )
B: Selecciona |a opcion Guardar + O _h.
4; Envia informacion del elemento CE_objetapredizaje
Autor -

Figura 8.b). Diagrama de Colaboracién CU_Gestionar OA Individual Seccion "Editar OA ™~
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1: Selecciona la opcion Eliminar QA

4: Muestra mensaje

5: Selecciona la opcion Aceptar 4

CI_Listar OA CC_Gestionar 04 Emina OA
W

2: Envia Infomacion +» C_otjeicapmenzae

+

Autor

Figura 8.c). Diagrama de Colaboracion CU_Gestionar OA Individual Secciéon “Eliminar OA ™

2.6 Modelo de diseno

Es un modelo de objetos que describe la realizacion de los CU centrandose en los RF y RNF. Sirve de
abstraccion a la implementacion y es utilizado como entrada principal en las actividades de implementacion,
estas abstracciones son directas y representan una sencilla correspondencia entre el disefio y la

implementacion (25).

Patron arquitecténico Modelo - Vista — Controlador en Symfony
Symfony2 basa su funcionamiento interno en la reconocida arquitectura Modelo—Vista—Controlador (MVC)
(30). No obstante, segun su creador Fabien Potencier en (31) "Symfony2 no es un framework MVC.
Symfony?2 sélo proporciona herramientas para la parte del Controlador y de la Vista. La parte del Modelo es
responsabilidad del desarrollador, aunque existen librerias para integrar facilmente los ORM mas conocidos,
como Doctrine y Propel".
El Editor de OA en fase de elaboracién basa su funcionamiento interno en la arquitectura MVC utilizada por

Symfony2. A continuacién se muestra el mismo en un esquema:

>
—GET/ . | Gontrolador | Modelo ' | Base de
! Symfony?2 Doctrine2 ! datos

| I |
pagina | |
HTML | ¥ |
‘ ! Vista 1
‘ Twig |
1 aplicacion |

Figura 9. Esquema simplificado de la arquitectura interna de Symfony2 (20)
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A continuacién se explica el proceso que ocurre internamente en el sistema, cuando el usuario solicita ver
la portada del Editor de OA: (20)

1. El sistema de enrutamiento determina qué controlador esta asociado con la pagina de la portada.

2. Symfony2 ejecuta el controlador asociado a la portada. Un controlador es definido como una clase

PHP en la que se puede ejecutar cualquier codigo que se quiera.

3. El controlador solicita al modelo los datos. EI modelo es definido como una clase PHP especializada

en obtener informacién, normalmente de una base de datos.

4. Con los datos devueltos por el modelo, el controlador solicita a la vista que cree una pagina mediante

una plantilla y que inserte los datos del Modelo.
5. El controlador entrega al servidor la pagina creada por la vista.

Patrones de disefo aplicados
Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo
de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. Proporcionan una estructura
conocida por todos los programadores, de manera que la forma de trabajar no resulte distinta entre los
mismos. Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacion de algunos
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Symfony es un framework que sigue la mayoria de
los patrones de disefio para la web, los cuales son, el Patrén General de Software para Asignacion de
Responsabilidades, traducido al inglés General Responsibility Assignment Software Pattern (GRASP) y

Grupo de 4, traducido al inglés Gang of Four (GoF) (32).
A continuacién, se dara una explicacién de los patrones GRASP (33):

4+ Creador: en las clases controladoras se localizan las acciones definidas en el sistema con el uso
de los métodos Actions; donde, en cada una de ellas se pueden crear objetos de las clases que
representan las entidades, por lo que se puede afirmar que las clases controladoras son

“creadoras” de dichas entidades.

+ Experto: segun Craig Larman el patron Experto se encarga de asignar una responsabilidad al
experto en informacion, es decir a la clase que cuenta con la informacidon necesaria para cumplir
la responsabilidad. Para el caso del sistema a implementar las clases entidades serian las

expertas dado que las mismas son las que poseen toda su informacion.

+ Controlador: se encarga de asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos
de un sistema a una clase que represente. En el caso del sistema a realizar un ejemplo de clase

controladora seria DefaultController.php.
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+ Bajo acoplamiento: este patron se evidencia dentro del framework Symfony en la capa modelo
ya que las clases de acceso a los datos tienen independencia de las clases de abstraccion de
datos. El bajo acoplamiento se observa en la separacion que existe entre entidad, controlador y
vista de modo que cada una contiene solo la informacion necesaria lo cual implica que un cambio

en una no afecta o afecta lo menos posible a las restantes.

+ Alta cohesion: una de las caracteristicas principales del framework Symfony es la organizacion
del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto, lo cual permite crear y trabajar con clases con
una alta cohesién. Se observa en el ejemplo de los controladores donde cada uno contiene

unicamente las operaciones e informacion relacionada a la entidad correspondiente.

A continuacion se dara una explicacion de los patrones GOF (34):

+ Factory Method: define una interfaz para crear un objeto, pero deja que sean las subclases quienes

decidan qué clase instanciar. Permite que una clase delegue en sus subclases la creacion de objetos.

+ Singleton: garantiza que una clase sélo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso
global a ella. Este patrén de disefio se utiliza para restringir la creacion de objetos pertenecientes a

una clase o el valor de un tipo a un unico objeto.

+ Decorator: afiade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto, proporcionando una
alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad. Este patrén responde a la necesidad
de anadir dinamicamente funcionalidad a un Objeto. Esto permite no tener que crear sucesivas
clases que hereden de la primera incorporando la nueva funcionalidad, sino otras que la implementan

y se asocian a la primera.

Diagrama de clases de disefio
Un diagrama de clases de disefio (DCD) representa las especificaciones de las clases e interfaces de
software en una aplicacién. Se representan: clases, asociaciones y métodos, entre otros. A diferencia de
las clases conceptuales del Modelo del Dominio, las clases de disefio de los DCD muestran las definiciones

de las clases software en lugar de los conceptos del mundo real (35).

A continuacion se presentan los diagramas de clases del disefio web correspondientes a los CU criticos.
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Verificar el resto de los diagramas en el Anexo 7.

Figura 10. Diagrama de Clase de Disefio CU_Gestionar OA colaborativo
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Figura 11. Diagrama de Clase de Disefio CU_Gestionar OA Individual

Disefio de la base de datos
Una vez obtenidas las clases del disefio se realiza el disefio de la base de datos con el objetivo de asegurar
qgue los datos persistentes sean almacenados consistente y eficientemente. Ademas, se define el
comportamiento que debe ser implementado en la base de datos, como resultado de esto surge el artefacto
modelo de datos, que describe la representacion fisica y loégica de los datos persistentes.

Seguidamente en la figura 12 se muestra el diagrama de la base de datos concebido al analizar el proceder
de las clases del disefio.
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(1 M:ummoat:‘e:ﬂwdo\ C T public usuario N f TR N
LD idusuario int4 [;{]J [Z] nombre vatcha'(ZSS) I} _” - f"“

[] apelidos  varchar(255) 0 fd U&fmo it
D i varchar(255) [3] wdrevisor F|t4
[] estado int4
) (] tipoidestandar int4
! [3] nombre varchar(255)
fk_dd731069fd|610233 [J] objetivo text
SR (3] descripcion text
@ public.objetoaprendizaje B 0 hab'im PR
T ol [3] conocimiento text
S idusuiario int4 N [:[noies o G
Jitivo = [J] numerinteracciones  int4
[ nombre varchar(255) [] creadoen o)
Bl A S \D actualizadoen date )
D descripcion text
[J direccionfichero varchar(255)
] direccionrecursoweb  varchar(255)
S

Figura 12. Modelo de datos del sistema

El modelo generado cuenta con 4 entidades que a continuacion se describen con mayor detenimiento:
Plantilla: Entidad que almacena los datos de la plantilla existente en el sistema.
Usuario: Entidad que almacena los usuarios del sistema.

Obetoapredizaje: Entidad que almacena la direccién y el identificador de los usuarios que trabajan sobre
este recurso. Ademas almacena la direccion de los ficheros y el identificador de los usuarios que trabajan

sobre ese fichero.

Usuarioautenticado: Entidad que almacena los usuarios autenticados en el sistema.
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Capitulo Ill. Implementacion y prueba del Editor de OA basado
en SCORM

Introduccién

Los artefactos generados durante el andlisis y el disefio representan la entrada fundamental al flujo de
trabajo Implementacion que propone, definir la organizacion del cédigo, implementar las clases y objetos en
forma de componentes, probar los componentes desarrollados e integrarlos a un sistema ejecutable. Para
poner a prueba el componente desarrollado, es necesario entrar en un proceso de evaluacion, que

comprueba su adecuado funcionamiento antes de ser usado por los usuarios finales.

3.1 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes, como ficheros de cédigo fuente y ejecutables. Este modelo describe también
como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion
disponibles en el entorno de implementacién y en los lenguaje(s) de programacion utilizados, y como

dependen los componentes uno de los otros (25).

Diagrama de Componentes
Los diagramas de componentes modelan la vista estatica del sistema, son usados para estructurar el modelo
de implementacién en términos de subsistema de implementacion y mostrar las relaciones entre los
elementos de implementacion. A continuacion seran expuestos los diferentes usos del diagrama de

componentes:

+ Muestra la estructura de alto nivel del modelo de implementacion, especificando los subsistemas de
implementacion y sus dependencias.

+ Organiza los subsistemas de implementacién en capas.
+ Muestra las dependencias de compilacion de los ficheros de cédigo.

+ Muestra relaciones de derivacién entre ficheros de cédigo fuente y ficheros que son resultados de

compilacion.

A continuacion se muestra el Diagrama de Componentes del sistema:
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Figura 13. Diagrama de Componentes del sistema

+ Paquete View: contiene los componentes relacionados con las vistas de las funcionalidades del
sistema.

+ Paquete Controller: contiene la clase controladora encargada de gestionar todas las acciones para
el paquete de vistas.

4+ Paquete Entity: contiene las clases entidad generadas por Doctrine que proporciona persistencia a

los objetos y un lenguaje de consultas orientado a objetos.
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3.2 Pruebas y validacion del software

Un instrumento adecuado para determinar la calidad de un software es el proceso de pruebas. En este
proceso se establecen pruebas dirigidas a componentes del software o al sistema de software en su
totalidad, con el objetivo de medir el grado con el que cumple con los requerimientos. Ademas, las pruebas
son capaces de detectar los defectos del software y de verificar la integracion correcta de los componentes.
También existen métodos con diferentes enfoques que posibilitan la validacién de software, como es el caso

de la técnica ladov, la cual se utiliza para validar la propuesta de solucién.

Niveles de prueba
El proceso de realizacion de las pruebas estd compuesto por una serie de niveles entre los que se
encuentran: el nivel de pruebas unitarias, el nivel de pruebas de integracion, el nivel de pruebas del sistema
y el nivel de pruebas de aceptacion. Para el proyecto en cuestion, se determinan pruebas de integracion,
dado que el Editor de OA va a ser incorporado futuramente a Xalix. También son efectuadas las pruebas de

unidad ya que permitira comprobar el proceso interno del componente en su desarrollo.

A continuacién seran explicados con mas detalle estos niveles de pruebas utilizados:

Pruebas de unidad: Las pruebas unitarias se concentran en la légica del procesamiento interno y en las
estructuras de datos dentro de los limites de un componente. Se enfocan ademas en el esfuerzo de la
verificacion de las unidades mas pequenas del disefo de software, las cuales son los componentes o los
modulos (36).

Pruebas de integracién: Son las pruebas que se realizan para comprobar el funcionamiento en conjunto
de los mdédulos, aun cuando estos funcionan bien por separado; tomando los médulos probados en unidad
y construyendo una estructura que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio. El objetivo es construir la
estructura del componente mientras que, al mismo tiempo, se llevan a cabo pruebas para detectar errores
asociados con la interaccion; debido a que, cuando se combinan los mdédulos, pueden surgir efectos
adversos que frenen la funcién deseada (37).
Métodos de prueba

La metodologia RUP propone dos métodos fundamentales de prueba: caja blanca y caja negra. A
continuacion se describen ambos métodos, utilizados para verificar la calidad del producto en su ciclo

de vida:

Pruebas de caja blanca
Las pruebas de caja blanca (también conocidas como pruebas de caja de cristal o pruebas estructurales)

se centran en los detalles procedimentales del software, por lo que su disefio esta fuertemente ligado al
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cbdigo fuente. Mediante la prueba de la caja blanca el ingeniero del software puede obtener casos de prueba
gue (38):

1. Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada médulo,
programa o método.
Ejerciten todas las decisiones Idgicas en las vertientes verdadera y falsa.
Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Pruebas de caja negra

La prueba de caja negra se centra principalmente en los requisitos funcionales del software. La misma no
es una alternativa a las técnicas de prueba de la caja blanca, sino un enfoque complementario que intenta
descubrir diferentes tipos de errores a los encontrados utilizando los métodos de caja blanca. Estas pruebas
permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos
funcionales de un programa. En ellas se ignora la estructura de control, concentrandose en los requisitos
funcionales del sistema y ejercitdndolos. Muchos autores consideran que estas pruebas permiten encontrar
(39):

Funciones incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.

Errores de rendimiento.

a > w e

Errores de inicializacién y terminacion.

Disefio de los casos de prueba (DCP)
Mediante la descripcion de 6 CU vy la utilizacion del Método Particiobn Equivalente, se generaron 6 casos de
prueba, en lo adelante CP, constituyendo ambos la guia principal para el probador. La realizacion de cada
CP contiene la descripcion de los principales escenarios, actores y flujo central donde se realiza el

procedimiento. El resto de los DCP se encuentran en el Anexo 8.

A continuacion se hace referencia a los DCP de los CU_Gestionar OA colaborativo y CU_Gestionar OA

individual:
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Tabla 6 . DCP Gestionar OA colaborativo

CP Gestionar OA colaborativo

Descripcién general:
El CP inicia cuando el autor decide crear un OA colaborativo, editarlo, eliminarlo o abandonarlo. El sistema permite
salir de la edicion en cualquier instante.
Condiciones de ejecucion: Debe estar ejecutado el Editor de OA.
ID del | Escenario Entradas Respuesta del Sistema | Flujo Central
Escenario
EC1.1 El usuario Muestra un menu en el | Gestionar OAs
Gestionar selecciona la centro de la pagina con la | /Generar OA
OA opcion opcion : colaborativo
generar _OA e Seleccion de
colaborativo Plantilla
EC 1.2 El usuario Muestra seleccionada la | Generar OA
Selecciona selecciona la plantilla principal. colaborativo/
'a plantila plantilla a Ademas al seleccionar la | Selecciona la
utilizar por el plantilla el sistema genera | “"Plantilla Principal™”
OA. datos del OA predefinidos | /Utilizar
y se muestran otros datos
allenar (Ver EC 1.4) en la
misma pagina.
El  sistema  también
muestra las opciones
o Utilizar
e Cancelar
EC 1.3 El usuario Al cancelar, envia al | Generar OA
Cancela la | selecciona usuario a la péagina | colaborativo/
seleccién de | crear OA principal del sistema (Ver Selecciona la
plantilla colaborativo EC1.1) “Plantilla Principal”
y cancela la /Cancelar
seleccion de
la plantilla a
utilizar por el
OA.

48




UCi

Informaticas

Capitulo lll. Implementacién y prueba del Editor de OA basado en SCORM

EC14 El usuario Nombre | Descripcion | Objetivo | Guarda los datos y envia | Generar OA
Metadatos introduce los al usuario a la pagina | colaborativo/Metad
Basicos metadatos donde se puede trabajar | atos Basicos/
basicos del | V v v sobre el OA (Ver CP | Utilizar
OA Gestionar
y se Organizacién).
selecciona la
opcién
Utilizar.
EC1.5 El usuario \Y \Y \Y Elimina los datos | Generar OA
Cancela el selecciona la introducidos. Muestra un | colaborativo/Metad
envio de opcién mensaje de informacién y | atos
Metadatos cancelar. permanece en la misma | Basicos/Cancelar
bésicos pagina.
EC 1.6 Existen datos | | Vv Vv Muestra un mensaje de | Generar OA
Envio incompletos v I v Informacion y un | colaborativo/Metad
incompleto al llenar los indicador sobre el campo | atos Basicos/
de campos. v v I incompleto. Utilizar
Metadatos
Bésicos
EC 1.7 Existen datos | | \% \% Muestra un mensaje de | Generar OA
Envio incorrectos al Informacioén y un | colaborativo/Metad
incorrecto de | llenar los | V ' v indicador sobre el campo | atos Bésicos/
Metadatos campos. vV Y; | incorrecto. Utilizar
Bésicos
EC 1.8 El usuario Muestra la estructura de | Generar OA
Especificar especifica las un OA donde podra | colaborativo/Marca
Tareas tareas para trabajar solo en las areas | los usuarios /Marca
que otros que se especifico. elementos/
usuarios Guardar
trabajen
sobre un
mismo OA.
EC 1.9 El usuario Muestra la lista de OA | Gestionar
Listar OAs selecciona la creados por el | OAs/Listar OAs en
en Edicion opcion listar usuario .Brinda en cada | Edicion
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OA para
acceder a
otras
opciones.

uno de los OA las

opciones:

e Eliminar (Solo en

algunos casos)

e Abandonar

e Editar OA
EC 1.10 El usuario Muestra la estructura de | Listar OAs en
Edita OA modifica un OA a editar: ediciéon/ selecciona
datos del OA . del listado de OA ,
Manifiesto
mediantes un el que se desea
menu * Metadatos editar /Editar OA
desplegable. e Estructura
e Organizacion
e Objetivos
e Orientaciones
e Contenido
Se realizan
modificaciones a la
estructura (Ver CP
Gestionar
Organizacion, cP
Gestionar Elemento,
CP Gestionar Recurso
Web y
CP Gestionar Fichero).
EC 1.11 El usuario Muestra un mensaje de | Listar OAs en
Elimina OA selecciona la alerta. edicién/Selecciona
opcion en el listado de OA,
Eliminar OA. el que se desea /
Eliminar
EC 1.12 El usuario Muestra los diferentes | Listar OAs en
Abandona selecciona la OAs existentes y que | edicién/Selecciona
OA opcion pueden ser | en el listado de OA,
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Abandonar abandonados. Muestra | el que se desea /
OA. un mensaje de alerta al | Abandonar
abandonar.

Tabla 7 . DCP Gestionar OA Individual

CP Gestionar OA individual

Descripcién general:

El CP inicia cuando el autor decide crear un OA individual, editarlo o eliminarlo. El sistema permite salir de la edicién

en cualquier instante.

Condiciones de ejecucién: Debe estar ejecutado el Editor de OA

ID del | Escenario Entradas Respuesta del Sistema Flujo
Escenario Central
EC1.1 El usuario Muestra un menu en el centro | Gestionar
Gestionar selecciona la de la pagina con la opcién : OAs/Gener

A ién nerar r OA
© opcio genera e Seleccion de ar O

OA individual. . Individual
Plantilla

EC 1.2 El usuario Muestra seleccionada la | Generar OA
Selecciona selecciona la plantilla principal. Individual/
la plantilla plantilla a utilizar

Ademas al seleccionar la | Selecciona
por el OA. plantilla el sistema generan | la ~"Plantilla
datos basicos del OA, | Principal”
ademas muestra otros datos | /Utilizar

a llenar (Ver EC 1.4) en la

misma pagina.

Muestra las opciones

o Utilizar

e Cancelar
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EC1.3 El usuario cancela Al cancelar, envia al usuario a | Generar OA
Cancela la la seleccion de la la pagina principal del | Individual/
seleccion de | plantilla a utilizar sistema (Ver EC 1.1). Selecciona
plantilla por el OA. la~ Plantilla
Principal”
/Cancelar

EC14 El usuario | Nombre | Descripcion | Objetivo | Guarda los datos y envia al | Generar OA
Metadatos introduce los usuario a la pagina donde se | Individual
Basicos metadatos puede trabajar sobre el OA | /Metadatos

béasicos del OA (Ver CP Gestionar | Bésicos/

Y se selecciona la Organizacion). Utilizar

opcion Utilizar. Y, Y, v
EC15 El usuario | V \Y, \Y, Elimina los datos | Generar OA
Cancela selecciona la introducidos. Muestra un | Individual/M
envio de | opcion cancelar. mensaje de informacién vy | etadatos
Metadatos permanece en la misma | Basicos/Ca
béasicos pagina. ncelar
EC1.6 Existen datos | | V Vv Muestra un mensaje de | Generar OA
Envio incompletos al v I v Informacién y un indicador | Individual
incompleto llenar los campos. sobre el campo incompleto. /Metadatos
de v v I Bésicos/
Metadatos Utilizar
Bésicos
EC1.7 Existen datos | | Vv Vv Muestra un mensaje de | Generar OA
Envio incorrectos al Informacién y un indicador | Individual
incorrecto de | llenar los campos. v ' v sobre el campo incorrecto. /Metadatos
Metadatos Vv Vv | Basicos/
Bésicos Utilizar
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EC 1.8 El usuario Muestra la lista de OA | Gestionar
Listar OAs | selecciona la creados por el | OAs/Listar
en Edicion opcién listar OA usuario .Brinda en cada uno | OAs en
para acceder a de los OA las opciones: Edicion
t i .
otras opciones e Eliminar
e Editar OA
EC 1.9 El usuario Muestra la estructura de un Listar OAs
Edita OA modifica datos del OA a editar: en edicion/
OA mediante un . selecciona
Manifiesto
menu del listado
desplegable. * Metadatos de OA, el
e Estructura que se
desea editar
* Organizacién _
/Editar OA
e Objetivos
e Orientaciones
e Contenido
Se realizan modificaciones a
la estructura. (Ver CP
Gestionar Organizacion ,
CP Gestionar Elemento,
CP Gestionar Recurso Web
y CP Gestionar Fichero).
EC 1.10 El usuario Muestra un mensaje de | Listar OAs
Elimina OA selecciona la alerta. en
opcién  Eliminar edicion/Sele
OA. cciona en el
listado de
OA, el que
se desea /
Eliminar

Para un mayor entendimiento de las descripciones de casos de pruebas se visualiza en |la tabla 8 de forma

resumida las variables utilizadas en cada uno de los DCP con sus respectivas descripciones.
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Tabla 8. Variables correspondientes a cada CP efectuado.

Nombre de Campo Clasificacion Valor Nulo Descripcién

Nombre Campo de Texto Campo que se refiere al
Metadato basico del OA. Solo

se le pueden introducir letras

2 Descripcién Campo de texto NO Campo alfanumérico, que se
refiere al Metadato basico del
OA.

3 Objetivo Campo de texto NO Campo que se refiere al
Metadato basico del OA .Solo

se le pueden introducir letras.

5 Renombrar Campo de texto NO Campo que permite cambiarle
el nombre a cada elemento

que conforma la estructura.

6 Abrir Fichero Seleccién Sl Campo que permite
seleccionar un fichero en la
PC.

Resultados obtenidos
Para comprobar la capa de presentacion del sistema se utilizaron las pruebas de caja negra y caja
blanca, con la elaboracion de las mismas se comprobd el cumplimiento de los requisitos funcionales y

no funcionales del software, a continuacidon se muestran los resultados de las mismas:

Tabla 9. Resultados Obtenidos

Iteraciones Cantidad de casos de prueba No conformidades detectadas

Alta Media Baja Total
Primera 6 3 1 2 6
Segunda 6 2 0 1 3
Tercera 6 0 0 1 1
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Figura 14. Gréfico de Resultados Obtenidos

Para comprobar el impacto del componente obtenido en la presente investigacién, se aplicé un cuestionario
de tres preguntas a diferentes usuarios, con la finalidad de determinar el indice de satisfaccion personal y
grupal que poseen con respecto al Editor de OA. El analisis del cuestionario se realizé a través de la técnica
de ladov.

Técnica de ladov
La técnica de V.A. ladov constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccion, ya que los criterios
gue se utilizan se fundamentan en las relaciones que se establecen entre tres preguntas cerradas que se
intercalan dentro de un cuestionario (preguntas 1,2 y 3 del cuestionario que aparece mas adelante) y cuya
relacion el sujeto desconoce. Estas tres preguntas se relacionan a través de lo que se denomina el "Cuadro
Légico de ladov" (40).

Tabla 10. Cuadro Légico de ladov

3. ¢Le es agradable la 1. Considera que se garantiza un componente integrable en
solucion propuesta Xalix con la utilizacién directa del médulo de Edicion de OA
parala Edicion de OA de CRODA v2.0.
en Xalix? No No se Si

2. ¢Si quisiera contribuir con la elaboracién de OA ya sea de
forma colaborativa o individual, utilizaria el Editor de OA
basado en SCORM para Xalix?

Si Nose | No Si No se No Si No se No
Me gusta mucho. 1 2 6 2 2 6 6 6 6
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Me gusta mas de lo que me | 2 2 3 2 3 3 6 3 6
disgusta.
Me es indiferente. 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que | 6 3 6 3 4 4 3 4 4
me gusta.
No me gusta en lo absoluto 6 6 6 6 4 4 6 4
No se 2 3 6 3

El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas indica la posicién de cada encuestado en la
escala de satisfaccion siguiente:

Clara satisfaccion.

Mas satisfecho que insatisfecho.

No definida.

Mas insatisfecho que satisfecho.

Clara insatisfaccion.

2 T o

Contradictoria.

Por ejemplo: Si un encuestado responde a la pregunta uno "No", se movera a la zona izquierda del cuadro,
debajo de la pregunta uno, donde aparece No. Si a la pregunta dos responde "No sé" se busca el "No sé"
gue aparece debajo del No anterior. Si a la pregunta tres responde: "Me disgusta mas de lo que me gusta"
entonces se busca en las filas, a la izquierda, la casilla donde aparece esa respuesta y se busca el punto
donde se interceptan la fila "Me disgusta mas de lo que me gusta" con la columna "No sé". El resultado de
dicho encuestado es "3", que equivale a "satisfaccion no definida". Asi se procede con cada usuario de la
muestra, en dependencia de sus respuestas. De esta forma se clasifican en las 6 categorias antes

mencionadas.

Para obtener el indice de satisfaccidon grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de satisfaccion que

se expresan en una escala numérica que oscila entre +1 y - 1 de la siguiente forma:

Tabla 11. Niveles de satisfaccion

+1 Maximo de satisfaccion

0.5 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio

-0.5 Mas insatisfecho que satisfecho
-1 Maxima insatisfaccion
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La satisfaccién grupal se calcula por la siguiente férmula:

ISG=A(+1)+B (+0.5)+C (01 +D (-0.9)+ E (-1}
M

Figura 15. Formula de ISG

En esta formula A, B, C, D, E, representan el numero de encuestados con indice individual (1; 2; 3 6 6; 4; 5)
y N representa el niumero total de la muestra. El indice grupal arroja valores entre + 1 y - 1. Los valores que
se encuentran comprendidos entre - 1y - 0,5 indican insatisfaccion; los comprendidos entre - 0,49 y + 0,49

evidencian contradiccion y los que caen entre 0,5y 1 indican que existe satisfaccion.

Insatisfecho Satisfecho
-1I -0.5 0 0.5 1
|
i '} | I I
-0.49 0.49

No definido o contradictorio

Figura 16. Intervalo de satisfaccion.

Para aplicar la técnica se escoge como poblacion a especialistas en la herramienta CRODA, debido a su
experiencia tanto en el desarrollo, como en el uso de la misma, se selecciona para esta validacion una

muestra de 17 especialistas. Después del analisis del cuestionario aplicado se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 12. Resultados de las escalas de satisfacciéon

Total de usuarios de la 17

muestra (N).

Clara satisfaccion. 6
Més satisfecho que 7
insatisfecho.

No definida

Mas insatisfecho que
satisfecho.

Clara insatisfaccion. 0
Contradictoria. 0

A partir de estos resultados para calcular el ISG, las variables de la férmula tomarian los siguientes valores:
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Tabla 13. Variables de la férmula del ISG

m|g|O||w|>
o|o|~|N|o

Calculando el ISG quedaria de la forma siguiente:
ISG = 6(+1) + 7(+0.5) + 4(0) + 0(-0.5) + 0 (-1) / 17
ISG=9,5/17

ISG =0.56

El ISG resultante esta dentro del intervalo de 0,5 a 1 por tanto el nivel de satisfaccion de la muestra es de
“Satisfecho”.
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Conclusiones

Con la realizacion de la presente investigacion se ha dado cumplimiento a los objetivos propuestos,
arribando a las siguientes conclusiones:
+ EI| estudio realizado a la herramienta CRODA2.0 y al estdndar SCORM permitié definir las
caracteristicas y tecnologias fundamentales para la construccion correcta del Editor de OA
basado en SCORM para Xalix.

4+ Se obtuvo un componente que permite la gestion individual y colaborativa de OA y responde a

todas las caracteristicas que se plantearon en el levantamiento de requisitos.

+ La solucion propuesta cumple con el objetivo trazado, pues existe una satisfaccién aceptable por
parte de especialistas del centro FORTES involucrados en el trabajo con Xalix y la ediciéon de OA
en CRODA, lo cual fue demostrado a partir de la técnica de ladov y las pruebas de caja negra

con particiones equivalente realizadas.

+ Se logré el componente ObjetoAprendizajeBundle que puede ser integrado de forma directa al

marco de trabajo Xalix.
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Recomendaciones

Con el objetivo de continuar enriqueciendo el funcionamiento del componente desarrollado, se someten a

consideracion las siguientes recomendaciones:

+ Realizar un estudio de otras plataformas de edicién de OA en la web, y de esta manera mejorar el

entorno colaborativo desarrollado en la investigacion.

+ Extender el alcance del Editor a otros estandares o especificaciones que permitan el

empaguetamiento de OA.
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Glosario de términos

+ Framework: en el desarrollo de software, un framework o infraestructura digital, es una estructura

conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente con artefactos o médulos de software.

+ E-learning: ensefanza a distancia caracterizada por una separacion fisica entre profesores y alumnos,

donde se usa preferiblemente Internet como medio de comunicacion y de distribucion del conocimiento.
+ LMS: Lerning Management System (Sistema de Gestion de Aprendizaje).

+ LOM: es un acrénimo de Learning Object Metadata (Metadatos de Objeto de Aprendizaje) que describe

las caracteristicas esenciales de un objeto de aprendizaje.

+ SCORM: por sus siglas en inglés Sharable Content Object Reference Model. Modelo de referencia para

el desarrollo e integracion de contenidos educativos.

+ TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. Conjunto de tecnologias que permiten la
adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de

informaciones.

+ UML: Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado de Modelado). Lenguaje de modelado de

sistemas de software mas conocido en la actualidad.

+ XML: eXtensible Markup Language (Lenguage de Marca Extensible). Metalenguaje extensible de

etiquetas desarrollado, de marcado sencillo, similar al HTML.

+ Integracion: se denomina integracion al proceso mediante el cual un determinado elemento se

incorpora a una unidad mayor.

+ IEEE/LOM (Institute of Electrical and Electronics Engineers/Learning Technology Standards
Committee): asociacion internacional, cuya mision es promover los procesos ingenieriles para la
creacion, desarrollo, integracion, comparticion y aplicaciones del conocimiento sobre tecnologias

eléctricas y de informacion.

+ Colaborativa: procesos intencionales de un grupo para alcanzar objetivos especificos y facilitar el

trabajo. Un ejemplo de esto son las llamadas tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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Anexo 1. Terminologia de la Jerarquia de Contenido IMS
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Anexo 2. Fases de desarrollo de RUP.

Flujos de Trabajo
Modelamiento del Negocio

Requerimientos

Analisis y Disefio
Implementacion

Prueba

Despliegue
Configﬁ%@gﬁsg%la%]g%

Administracion de Proyecto
Ambiente

Fases

EIaboracién[ Construccion ][Transicién]

N
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[ Inicio || Elab#1 | [ Elab #2 lConstIConstIConst lTans Tans

Anexo 3. Definicion de CU del sistema

Definicién del CU Gestionar Organizaciéon (extend).

Anexos
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Gestionar Organizacioén (extend)

Actor Autor

Descripcion El autor tiene la posibilidad de crear una organizacién, renombrarla, adicionarle un
elemento o eliminarla del OA en edicion ya sea colaborativo o individual.

Referencia R7,R8,R9,R10

Definicion del CU Gestionar Elemento.

Cu-4 Gestionar Elemento (extend)

Actor Autor

Descripcion El autor tiene la posibilidad de crear, modificar (renombrar, cambiar de posicion,
adicionarle un elemento, un fichero y un recurso web) y eliminar el elemento perteneciente
a la organizacion que se esté utilizando para la edicion del OA ya sea colaborativo o
individual.

Referencia R11,R12, R13, R14 ,R15, R16

Definicion del CU Gestionar Fichero (extend).

Cu-5 Gestionar Fichero (extend)

Actor Autor

Descripcion El autor tiene la posibilidad de afadir un fichero, modificarlo (renombrar, cortar, copiar o
pegar un fichero), visualizarlo o eliminarlo del OA en edicién ya sea colaborativo o
individual.

Referencia R17,R18 , R19, R20 ,R21 ,R22

Definicion del CU Gestionar Recurso Web (extend).

Cu-6 Gestionar Recurso Web (extend)

Actor Autor

Descripcion Permite al autor la edicion del recurso web perteneciente al OA en edicion. El mismo se

puede mediante una aplicacion, guardar, modificarle las letras, afiadirle fichero. Ademas,
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permite visualizar el recurso, modificarlo (cambiarle el nombre, copiar, cortar o pegar el

recurso web) o eliminarlo del OA en edicién ya sea colaborativo o individual.

Referencia R23 ,R24, R25,R26,R27 ,R28,R29

Anexo 4. Descripcion de CU del sistema

Descripcion del CU Gestionar Organizacion.

Caso de Uso Gestionar Organizacién (extend)
Actor Autor
Resumen El caso de uso inicia cuando el autor selecciona una estructura y crea una organizacion nueva,

seguidamente puede renombrarla, adicionarle un elemento o eliminarla.

Precondicion Debe estar creado el OA.
Referencia R7, R8, R9, R10
Prioridad Medio

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Crear Organizacion”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Accede en el OA que esta editando a | 2. Despliega la opcion :

“Estr ra’ y | leccion n cli
structura” y lo selecciona con clip e Adicionar Organizacion.

derecho.
Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA).

3. Selecciona la opcion: “Adicionar | 4. Adiciona una nueva organizacion en la estructura existente.

Organizacion”.

Poscondicion: Se adiciona una nueva organizacién al OA en edicion.

Flujo Normal de Eventos

Seccién "Modificar Organizaciéon ™

1. Accede en el OA que esta editando a | 2. Despliega las opciones:

la “Organizacién”, la selecciona con
e Renombrar.

clip derecho.
e Adicionar elemento

Ver en la seccion Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA).
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Flujos Alternos

Selecciona la opcién “Renombrar”.

4. Permite cambiarle el nombre a la organizacion.

Selecciona la opcién “Adicionar

Elemento”.

4. Adiciona el elemento (Ver CU_Gestionar Elemento).

Poscondiciones

Se madifica la Organizacién, ya sea el nombre o un elemento.

Flujo Normal de Eventos

Seccién “Eliminar Organizacién ~

Accede en el OA que esta editando a
“Organizacion”, la selecciona con clip

derecho.

2. Despliega la opcidn:
e Eliminar(Habilitada si existen 2 o mas Organizaciones)

Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA).

Selecciona la opcién “Eliminar”.

4. Elimina la organizacion seleccionada por el autor.

Flujos Alternos

Selecciona la opcion “Eliminar”.

4. Muestra un cartel que dice “Seguro desea Borrar”, con las opciones
“Si" O “NO"_

Selecciona la opcion “Si”.

6. Elimina la organizacién seleccionada por el autor.

Selecciona la opciéon “No”.

6. Permanece en la misma péagina.

Finaliza el caso de uso.

Poscondiciones

Elimina la organizacion del OA en creacion.

Prototipo de Interfaz
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Banner del Editor

Salir  Atrds Guardar

Ia — Se visudliza lo que seleccione en la
E Marifie Adicionar Organizacion estructuta
B Estructur Eliminar
. . 1]
[} Organizaciq Renombrar -
> objetiy — Se selleciona
D Ortant Adicionar Elemento o et i |
Eliminar para crear la
nueva
[} Contenido
[> Objeto de Informacién I
7 Fichero
/ Recurso Web
[} Evaluacian y Reflexiones
Pl. Editar OA

Descripcién del CU Gestionar Elemento.

Caso de Uso Gestionar elemento

Actor Autor

Resumen

un recurso web o eliminarlo.

El caso de uso inicia cuando el autor selecciona una organizacion y crea un elemento,

seguidamente puede renombrarlo, cambiarlo de posicion, adicionarle un elemento, un fichero,

Precondicion Debe estar creado el OA.

Referencia R11, R12 ,R13, R14,R15,R16

Prioridad Medio

Flujo Normal de Eventos

Seccion "Crear Elemento”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Accede en el OA que estda editando a
“Organizacién” y la selecciona con clip

derecho.

2. Despliega la opcion :

Adicionar Elemento.
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Ver en la seccion Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA)

3. Selecciona la opcion “Adicionar Elemento”. 4. Adiciona el nuevo elemento a la organizacion

seleccionada.

Poscondicion: Se adiciona un nuevo elemento a la organizacion del OA en

edicion

Flujo Normal de Eventos

Seccioén "Modificar Elemento ™

1. Accede en el OA que esta editando a | 2. Despliega las opciones :
“Elemento” y lo selecciona con clip derecho. e  Renombrar.

e Adicionar elemento

e Adicionar Fichero

e Adicionar Recurso Web

e Pegar (Deshabilitada)

Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA).

Flujos Alternos

3. Selecciona la opcion “Renombrar”. 4. Muestra un cuadro de texto que permite cambiar el nombre

del elemento seleccionado.

3. Selecciona la opcién “Adicionar Elemento”. 4. Adiciona un elemento al elemento seleccionado, de la

siguiente manera:
e Elemento

e Elemento nuevo

3. Selecciona la opcién “Adicionar Fichero”. 4. Adiciona un fichero (Ver CU extendido Gestionar

Fichero).

3. Selecciona la opcion “Adicionar Recurso | 4. Adiciona un recurso web (Ver CU extendido Gestionar
Web”. Recurso Web).

3. Selecciona el Elemento. 4. Mueve el elemento para cualquier lugar dentro de la

Organizacioén u otra Organizacion.

Poscondiciones Modifica un elemento ya sea adicionandole otro,

renombrandolo o moviéndolo.
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Flujo Normal de Eventos

Seccién “Eliminar Elemento

1. Accede en el OA que esta editando al | 2. Despliega la opcion :

“Elemento” y lo selecciona con clip derecho. -
e Eliminar

Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA).

3. Selecciona la opcién “Eliminar”. 4. Elimina el elemento seleccionado por el autor.

Flujos Alternos

3. Selecciona la opcién “Eliminar”. 4. Muestra un cartel que dice “Seguro desea Borrar”. Muestra

las opciones “Si” o0 “No”.

5. Selecciona la opcién “Si”. 6. Elimina el elemento seleccionado por el autor.
5. Selecciona la opcion “No”. 6. Permanece en la misma péagina.
Poscondiciones Elimina el elemento perteneciente a la organizacion

seleccionada del OA en edicion.

Prototipo de Interfaz

T

Banner del Editor

Salir  Atras Guardar

@ Se visudliza lo que seleccione en la
ﬂ estructuta

Manifiesto
B Estructura Renombrar
[) Organizacion Adicionar Elemento

D Objetivas Adicionar Fichero

D Orientagiones Adicionar Recurso Web

W Elemento nuey Elirminar

[) Contenido
[) Objeto de Informacién
/ Fichero
W/ Recurso Web
D Evaluacién y Reflexiones

Pl. Editar OA
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Descripcion del CU Gestionar Fichero.

Caso de Uso Gestionar Fichero (extend)

Actor Autor

Resumen El caso de uso inicia cuando el autor selecciona un elemento y adiciona un fichero al elemento,

seguidamente el autor puede renombrar este fichero, cambiarlo de posicién, visualizarlo o

eliminarlo.
Precondicién Debe seleccionarse un elemento.
Referencia R17,R18 ,R19 ,R20,R21,R22
Prioridad Medio
Flujo Normal de Eventos
Seccioén “Crear Fichero”
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Accede en el OA que esta creando a | 2. Despliega las opciones :

“El to” y efectua clip d ho sob
emento” y efectua clip derecho sobre e  Renombrar.

él.
e Adicionar elemento
e Adicionar Fichero

e Adicionar Recurso Web

Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA)

3. Selecciona la opcion “Adicionar | 4. Adiciona un Fichero al elemento seleccionado, de la siguiente

Fichero”. manera.

Se abre una ventana alternativa “Subir Fichero” en el centro de

la pagina con la opcion:
e Buscar
e Subir
e Cancelar

Ver en la seccion Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA)

5. Selecciona la opcién “Buscar”. 6. Abre una ventana para realizar la busqueda del fichero.

Selecciona el fichero.
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7. Selecciona el botén “Subir”. 8. Adiciona un Fichero al elemento seleccionado, de la siguiente

manera

e Elemento

o Fichero
Flujos Alternos
4. Selecciona la opcion “Cancelar”. 5. No carga al OA en Edicidn, el archivo que se seleccioné.
Poscondicion: Adiciona un Fichero al elemento del OA en edicion.

Flujo Normal de Eventos

Seccion "Modificar Fichero

1. Accede en el OA que esta creando al | 2. Despliega las opciones :
Fichero” seleccionado y efectua clip «  Renombrar
derecho sobre él.

e Cortar

e Copiar

Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA).

Flujos Alternos

3. Selecciona la opcion “Renombrar”. 4. Permite cambiarle el nombre al Fichero seleccionado.

3. Selecciona la opcién “Cortar”. 4. Permite pegar el fichero en cualquier Elemento u Organizacion del

OA en edicion.
e Elemento
Fichero

e Fichero pegado

5. Selecciona un elemento para pegar el | 6. Despliega la opcion :

Fichero. e Pegar(Habilitada)

3. Selecciona la opcién “Copiar”. 4. Permite Copiar el Fichero en cualquier Elemento u Organizacién

del OA en edicion.
e Elemento

Fichero
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e Fichero copiado

5. Selecciona un elemento para pegar el | 6. Despliega la opcidn :

Fichero. e Pegar(Habilitada)

Poscondiciones Modifica un Fichero ya sea renombrandolo o moviéndolo.

Flujo Normal de Eventos

Seccioén “Eliminar Fichero ™

1. Accede en el OA que esta creando al | 2. Despliega la opcidn :

“Fichero” lo selecciona y efectua el clip Eliminar
[ ]

derecho.
Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA)

3. Selecciona la opcién “Eliminar”. 4. Elimina el Fichero seleccionado por el autor.

Flujos Alternos

3. Selecciona la opcion “Eliminar”. 4. Muestra un cartel “Seguro desea Borrar’. Mostrando las opciones

“Si" o “NO".

5. Selecciona la opcién “Si”. 6. Elimina el Fichero seleccionado por el autor y permanece en la

misma pagina.

5. Selecciona la opcién “No” 6. El sistema permanece en la misma pagina.

Finaliza el caso de uso.

Poscondiciones Se elimina el Fichero perteneciente al elemento seleccionada del

OA en edicion.

Flujo Normal de Eventos

Seccion "Visualizar Fichero

1. Selecciona el “Fichero”. 2. Muestra en el centro de la pagina un cuadro que brinda las

opciones siguientes
Aceptar

Cancelar

3. Selecciona la opcion “Aceptar”. 4. Muestra el fichero seleccionado.
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Flujos Alternos

3. Selecciona la opcién “Cancelar”. 4. No muestra nada y se cierra la ventana.

Finaliza el caso de uso.

Poscondiciones Se muestra el Fichero perteneciente al elemento seleccionado del
OA en edicion.

Prototipo de Interfaz

T — —
Banner del Editor
Salr Atras Guardar Il
@ Se visudiza lo que seleccione en la
estructuta
£ Manifiesto
B Estructura Abrir
D Crganizacicn
D Objetivos
e |
D> Orientagenes Adicionar Fichero
W Elemento | ——— |
[} Contenido I MNombre Aceptar ]
> Objeto de Informacién Tipo Cancelar |
</ Fichero| Renombrar - |
W Recursq Copiar
D> Evaluacien yRe| Pegar
Cortar
Eliminar ‘I

Pl. Editar OA

Descripcion del CU Gestionar Recurso Web.

Caso de Uso Gestionar Recurso Web (extend)

Actor Autor

Resumen El caso de uso inicia cuando el autor selecciona un elemento para adicionarle un recurso web

seguidamente puede editar este recurso web, cambiarlo de posicidn, visualizarlo o eliminarlo.

Precondicién Debe seleccionarse un elemento.
Referencia R23, R24, R25, R26 , R27 ,R28 ,R29
Prioridad Medio
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Flujo Normal de Eventos

Seccion "Crear Recurso Web™

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Accede en el OA que esta creando a | 2. Despliega las opciones :

“Elemento” y se efectua clip derecho. e  Renombrar
e Adicionar elemento
¢ Adicionar Fichero

e Adicionar Recurso Web

Ver en la seccion Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA).

3. Selecciona la opcidon “Adicionar | 4. Muestra un editor HTML con diferentes opciones de edicion y un

Recurso Web”. botdn para guardar.

Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA)

5. Accede a la opcion “Guardar” en el | 6. Muestra la adicion del Recurso Web al elemento seleccionado, de

panel de editar el recurso. la siguiente manera:
e Elemento
o Recurso

Recurso Web

Poscondicioén: Se adiciona un Recurso Web al elemento del OA en edicion

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Editar Recurso Web ~

1. Selecciona el recurso web y se le 2. Muestra el recurso web previamente creado con todos sus

efectla clip derecho. elementos para editarlo. El sistema desplegara las opciones:
e Renombrar.

e Cortar

o Copiar

e Editar Recurso Web

Ver en la seccién Prototipo de Interfaz (PI. Editar OA).

76



UCi

e farmaticas Anexos
3. El autor selecciona la opcion “Editar 4. El sistema muestra el recurso web previamente creado con
recurso web”. todos sus elementos para editarlo.
5. Inserta los elementos que desea. 6. El sistema permanece en la misma ventana.

Flujos Alternos

3. Selecciona la opciéon “Renombrar”. 4. Permite cambiarle el nombre Recurso Web seleccionado.

3. Selecciona la opcion “Cortar”. 4. Permite pegar el Recurso Web en cualquier Elemento u

Organizacion del OA en edicion.
e Elemento
Recurso

e Recurso pegado

5. Selecciona un elemento, para pegar el | 6. Despliega las opciones :

Recurso Web. e Pegar(Habilitada)

3. Selecciona la opcion “Copiar”. 4. Permite copiar el Recurso Web en cualquier Elemento u

Organizacion del OA en edicion.
e Elemento
Recurso

e Recurso copiado

5. Selecciona un elemento para pegar el | 6. Despliega las opciones :

Recurso Web. e Pegar(Habilitada)

Poscondiciones Se edita el Recurso web y se guarda posterior a esto.

Flujo Normal de Eventos

Seccion "Eliminar Recurso Web ~

1. Accede en el OA que esta creando al | 2. Despliega la opcion :

“Recurso Web” y lo selecciona con clip Eliminar
]

derecho.
Ver en la seccion Prototipo de Interfaz (Pl. Editar OA).
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3. Selecciona la opcion “Eliminar”. 4. Elimina el Fichero seleccionado por el autor.

Flujos Alternos

3. Selecciona la opcion “Eliminar”. 4. Muestra un cartel “Seguro desea Borrar”. Mostrando las opciones
“Sil! 0 “NO".
5. Selecciona la opcion “Si”. 6. Elimina el Recurso Web seleccionado por el autor y permanece

en la misma pagina.

5. Selecciona la opcion “No”. 6. Permanece en la misma pagina.

Finaliza el caso de uso.

Poscondiciones Elimina el Recurso Web perteneciente al elemento seleccionado

del OA en edicion.

Flujo Normal de Eventos

Seccion "Visualizar Recurso Web ~

1. El autor selecciona el “Recurso Web”. | 2. Muestra en el centro de la pagina el recurso web.

Poscondiciones Muestra el Recurso Web perteneciente al elemento seleccionado

del OA en edicion.

Prototipo de Interfaz

T ——
Banner del Editor
|Salir Atras Guardar "
@ Se visudliza lo que seleccione en la
estructuta
w Marifiesto
B Estructura ditar Recurso Web
[) Organiz acién Elementos para editar el recurso y J
darl
D Objetivos Lardaro
D Orientaciones = Visor del recurso
Adicionar Recurso Web
%/ Elemento
D Contenido
D Objeto de Informacién
%/ Fichero .
W/ Recurso Wj' Renombrar
D Evaluacién y Reflexi Copiar
Pegar
Cortar
Eliminar
Pl. Editar OA
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Anexo 5. Diagramas de clases de Analisis

: /Cf_o bjetoaprendizaje

Cl_Editar OA
Autor CC_Getionar o MR B

@

CE_usuario

Diagrama de clase de Analisis CU_Gestionar Organizacién

@

_——""CE_objetoaprendizaje

- @ ©

CC_Gefionar OA = —————_

Cl_Editar OA
Autor

CE_usuario

Diagrama de clase de Analisis CU_Gestionar Elemento

40 O CE_objetoaprendizaje

Cl_Editar OA CC_Getionar OA

Autor

Diagrama de clase de Analisis CU_Gestionar Fichero

79



UCi

Informaticas

Anexos

—0

Cl_Editar OA

Autor

O

CC_Getionar OA

— @

CE_objetoaprendizaje

Diagrama de clase de Anédlisis CU_Gestionar Recurso Web

Anexo 6. Diagramas de Colaboracion

1. Selecciona Estructura

2 Muestra meni desplagable

4 Envia datos

3: Selecciona la opcion crear Organizacion { ) +»

Aclor CI_Editar OA

O ]S:Venfmauwanwwsmms ( l
+

CC_Gestionar OA

CE_usuario

Diagrama de Colaboracion CU_Gestionar Organizacion: Seccion "Crear Organizacion”

1: Selecciona la organizacion
3. Selecciona una de las opciones para medificar
4: Modifica los datos

5: Selecciona la opcion Guardar

2: Muestra mend desplegable

—

—0 =

7: Guarda datos modificados

0

p
»> ot on O — CE objeloaprendizaje
itar - Envi:
Actor — 6: Envia datos CC_Gestionar OA
»
Diagrama de Colaboracién CU_Gestionar Organizacion: Secciéon "Modificar Organizacién™
3: Elimina la Organizacion
2: Envia Informacion g )
1: Selecciona la opcion Eliminar organizacion }—O
» P CE objetcaprendizaie
CI_Editar OA
»> CC._Gestionar OA
Actor

Diagrama de Colaboracion CU_Gestionar Organizacion: Seccién “Eliminar Organizaciéon™
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. o 2 Muestra meni desplegable ] .
1: Selecciona Organizacion 6 Verfica usuario

. 4: Envia dates
%: Selecciona |a opcion Adicionar Elemento |
}—O +

+

» . CC._ Gestionar OA CE_usuarip
CI_Editar OA
Actor
Diagrama de Colaboracion CU_Gestionar Elemento: Secciéon “Crear Elemento”

1: Selecciona Elemento

3: Selecciona una de las opciones para madificar 7' Guarda datos modificados

4: Modffica los datos 2 Muestra ment desplegable

5: Selecciona la opcion Guardar ‘_

—0 *
-» _ 6: Envia datos O CE objetoaprendizaie
G Fellter OA » CC_Gestionar OA -
Actar
Diagrama de Colaboracién CU_Gestionar Elemento: Seccion "Modificar Elemento”
3 Elimina &l elemento seleccionada
_ L 2 Enwia Infomacion
1: Selecciona la opcion Eliminar el elemento
Actor CC_Gestionar OA
Diagrama de Colaboracién CU_Gestionar Elemento: Seccién "Eliminar Elemento”
2 Muestra meni desplegable
1: Selecciona un Elemento 4 i 5! Guarda y crea un ficher
. 4: Envia datos
3: Selecciona la opcion Adicionar Fichero JE—
»
» CC_Gestionar OA _.' CE_objetoapmendizaje

Actor CI_Editar OA

Diagrama de Colaboracion CU_Gestionar Fichero: Seccion "Crear Fichero”
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1: Selecciona el Fichero
3: Selecciona una de las opciones para modificar
4: Modifica los dates

5: Selecciona la opcion Guardar

+

—0Q

T: Guarda datos modificados

—— O

2 Muestra mend desplegable

+

& Envia datos

6 =

CE_objetoaprendizaje

CI_Editar OA
CC_Gestionar OA
Actor
Diagrama de Colaboracién CU_Gestionar Fichero: Seccién "Modificar Fichero”
2 Muestra un cuadro con las opciones “rechazar” o “aceptar” visualizar Fichero
1 Selecciona el Ficher
. 4 Muestra el Fichero
3. Selecciona la opcion Aceptar
( } + CC_Gestionar OA CE_objetoaprendizaje
Autor »
C|_Editar OA
Diagrama de Colaboracién CU_Gestionar Fichero: Seccién “Visualizar Fichero™
3: Elimina el fichero seleccionado
) 2: Envia Informacion : :
1: Selecciona la opcion Eliminar el fichero
_objetoaprendizaje
» CE_obj dizaj
>
+ CI_Editar OA CC_Gestionar OA
Aetor
Diagrama de Colaboracién CU_Gestionar Fichero: Seccién “Eliminar Fichero”
. ) 5 Guarda y crea un Recurso Web
1: Selecciona un Elemento 2 Muestra menu desplegable
3 Selecciona la opcion Adicionar Recurso Web 4; Envia datos O > g }
» C : CC_ Gestionar OA CE_objeloaprendzaje
Actor CI_Editar OA
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Diagrama de Colaboracion CU_Gestionar Recurso Web: Seccion "Crear Recurso Web”™

1. Selecciona el Recurso Web 4 Muestra un Editor Web 7. Guarda dates medificados

3 Selecciona de las opcicnes para modificar "Editar Recurso Web”® 2 Muestra mend desplegable
5 Selecciona la opcion Guardar .‘_

] CE_objetoaprendizaje
» CI_Editar OA 6 Enviadatos  CC Gesfonar OA
Actor -
+
Diagrama de Colaboracion CU_Gestionar Recurso Web: Seccion "Editar Recurso Web”
. 2! Muestra un cuadro con opeiones
1. Selecciona el Recurso Web
. . 4: Muestra el Recurso Web
J Selecciona la opcion Aceptar
: + CC_Gestionar OA CE objetoaprendizaje
Diagrama de Colaboracién CU_Gestionar Recurso Web: Seccién "Visualizar Recurso Web”™
) 2: Emvia Informacin 3 Elimina el Recurso Web seleccionado
1: Selecciona |a opeion Eliminar el Recurso Web g 3
}—( ) p
CE_objetoaprendizaje
-b CI_Editar OA O — -h
Actor
CC_Gestionar DA

Diagrama de Colaboracion CU_Gestionar Recurso Web: Seccidn "Eliminar Recurso Web”
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Anexo 7. Diagramas de Clases de Disefo

Diagrama de clase de disefio CU_Gestionar Organizacion
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Diagrama de clase de disefio CU_Gestionar Elemento
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Diagrama de clase de disefio CU_Gestionar Fichero
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Diagrama de clase de disefio CU_Gestionar Recurso Web

Anexo 8. Diseno de Casos de Prueba

Descripcién general:

DCP del CU _Gestionar Organizacion.

CP Gestionar Organizacion

El CP inicia cuando el autor selecciona una estructura y crea una organizacion nueva, seguidamente el autor puede
renombrar, cambiar posicion la misma, adicionarle un elemento y eliminarla. En el caso de ser un OA colaborativo

la organizacion estara habilitada para el autor si tiene permisos para trabajar sobre el campo.

Condiciones de ejecucion: Debe estar el OA en edicion

ID del

Escenario

Escenario

Entradas

Respuesta del Sistema

Flujo Central
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EC1.1
Crea

Organizacion

El usuario
selecciona
una
estructura
para crear la

Organizacion.

Despliega la opcidn :

e Adicionar Organizacion

Gestionar OAs /
Listar OAs en
edicién/
Estructura/Adicionar

organizacion

EC1.2
Modifica

Organizacion

El usuario
modifica la
organizacion
teniendo en
cuenta que
puede

renombrarla y
adicionarle

elementos a

Renombrar

\

Despliega las opciones :

e Renombrar

e Adicionar elemento (Ver CP

Gestionar Elemento)

Gestionar OAs [/
Listar OAs en
edicion/

Organizacion/

Renombrar.
Gestionar OAs [/
Listar OAs en
edicion/

Organizacién/

organizacion.
El sistema
elimina Si
existe mas de
una

organizacion.

la misma. .
Adicionar elemento.
EC 1.3 El usuario Despliega la opcion : Gestionar OAs /
Elimina selecciona la . - . | Listar OAs en
e Eliminar  (Habilitada  si
Organizacion | opcion . . edicion/
existen 2 o mas
eliminar Organizacion/

Organizaciones)

Eliminar

Descripcién general:

DCP del CU _Gestionar Elemento.

CP Gestionar Elemento

El CP inicia cuando el autor selecciona una organizacién y crea un elemento, seguidamente el autor puede
renombrar, cambiarlo de posicion, adicionarle un elemento, un fichero, un recurso web o eliminarlo.

Condiciones de ejecucion: Debe estar el OA en edicion.

ID del

Escenario

Escenario

Entradas

Respuesta del Sistema

Flujo Central
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EC1.1 El usuario Despliega la opcidn : Gestionar OAs / Listar
Crea selecciona una - OAs en edicién/

e Adicionar Elemento
Elemento organizaciéon Organizacion/Adicionar
para crear un Elemento
elemento.
EC1.2 El usuario | Renombrar Despliega las opciones : Gestionar OAs / Listar
Modifica puede OAs en edicion/
e Renombrar
Elemento modificar el Elemento/ Renombrar.
nombre del e Adicionar elemento _ _

\Y Gestionar OAs / Listar
elemento,  Adicionar Fichero (Ver CP | oas  en  edicion/
ademas le Gestionar Fichero) Elemento/  Adicionar
puede

o e Adicionar Recurso Web | elemento
adicionar )
elementos (Ver CP Gestionar ["Gestionar OAs / Listar
Recurso Web P
como ficheros ) OAs en edicion/
o FeCUrsos Elemento/ Adicionar
web. Fichero
Gestionar OAs / Listar
OAs en edicion/
Elemento/ Adicionar
Recurso Web
EC 1.3 El usuario Despliega la opcién : Gestionar OAs / Listar
Elimina selecciona la L OAs en edicion/
e Eliminar
elemento opcién Elemento/ Eliminar
eliminar el
elemento .Solo
lo selecciona y
efectda clip
derecho sobre
el elemento.

CP Gestionar Fichero

DCP del CU _Gestionar Fichero.

Descripcién general:

El CP inicia cuando el autor selecciona un elemento y se adiciona un fichero al elemento, seguidamente el autor

puede renombrar este fichero, cambiarlo de posicidn, visualizarlo y eliminarlo.

89




UCi

Informaticas

Anexos

Condiciones de ejecucién: Debe estar el OA en edicién

ID del Escenario Entradas Respuesta del Sistema Flujo Central
Escenario
EC1.1 El usuario | Abrir Fichero Despliega la opcidn : Gestionar OAs / Listar
Crea un selecciona un «  Adicionar Fichero OAs en
Fichero elemento para [, edicion/Elemento/
crear un Muestra una ventana para buscar el la Adicionar Fichero/
fichero. PC el Fichero que desea adicionar. Se realiza una
busqueda del Fichero
enlaPC
EC1.2 El usuario | Renombrar Despliega las opciones : Gestionar OAs / Listar
Modifica modifica el e  Renombrar OAs en
Fichero fichero \Y edicién/Fichero/
teniendo  en * Cortar Renombrar
cuenta  que e Copiar Gestionar OAs / Listar
nombre habilita si se corta o edicion/Fichero/
' copia el fichero) Cortar/Pegar
cortarlo, Gestionar OAs / Listar
copiarlo y OAs en
pegarlo  para edicién/Fichero/
cualquier parte Copiar/Pegar
de la
estructura.
EC1.3 El usuario Despliega la opcion : Gestionar OAs / Listar
Elimina selecciona la e  Eliminar OAs en
Fichero opcion de edicion/Fichero/
eliminar el Eliminar
fichero.  Solo
debe
seleccionarlo
efectuandole
clip derecho.
EC14 El usuario Muestra un componente con la opcién | Gestionar OAs / Listar
Visualiza selecciona la de Aceptar o Rechazar, visualizar el | OAs en
Fichero opcién aceptar edicién/Fichero
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para visualizar Fichero. Al aceptar se visualiza el | /Abrir/Aceptar

el Fichero. Fichero.
EC15 El usuario Muestra nuevamente la pagina de la | Gestionar OAs / Listar
Rechaza selecciona la estructura del OA. OAs en
Visualizar opcion edicion/Fichero/Abrir/
Fichero rechazar. Rechazar

DCP del CU _Gestionar Recurso Web.

CP Gestionar Recurso Web

Descripcion general:
El CP inicia cuando el autor selecciona un elemento, se adiciona un Recurso Web al elemento, seguidamente el
autor puede editar este recurso, cambiarlo de posicion, visualizarlo y eliminarlo.
Condiciones de ejecucién: Debe estar el OA en edicién
ID del Escenario Entradas Respuesta del Sistema Flujo Central
Escenario
EC1.1 El usuario Despliega las opciones : Gestionar OAs /
Crea selecciona un e Adicionar Recurso Listar OAs en
Recurso elemento para Web edicién/Elemento/
Web. crear el Adicionar Recurso
recurso web. Web
Muestra en pantalla un editor web, en
el donde puede realizar
modificaciones al recurso.
EC1.2 El usuario | Renombr | Editor | Despliega las opciones : Gestionar OAs /
Edita modifica el | ar Web e Renombrar. Listar OAs en
Recurso recurso web v v edicién/
Web. teniendo  en * Cortar Recurso Web/
cuenta  que o Copiar Renombrar
puede
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renombrarlo,
cortarlo,
copiarlo y
pegarlo para
cualquier
parte de la
estructura.
También
puede
cambiarle
varios datos
he introducirle
imagenes
video y audio

con el editor

e Pegar (Solo se
habilita si se corta o
copia el Recurso
Web)

e Editar Recurso Web

Muestra un panel para modificar el
Recurso, este permite Guardarlo y
modificarle cada aspecto de él, ya sea

letras, imagenes o video.

Gestionar OAs /
Listar OAs en
edicién/
Recurso Web/

Cortar/Pegar

Gestionar OAs /
Listar OAs en
edicién/
Recurso Web/

Copiar/Pegar

Gestionar OAs /

Listar OAs en

web. edicion/
Recurso Web/
Copiar/Editar
Recurso web
EC 1.3 El usuario Despliega la opcion : Gestionar OAs /
Elimina selecciona la e Eliminar Listar OAs en
Recurso opcion edicién/
Web eliminar el Recurso
recurso web. Web/Eliminar
Solo debe
seleccionarlo
y efectuar el
clip derecho
sobre el
recurso.
EC1.3 El usuario Muestra en la parte central de la | Gestionar OAs /
Visualiza el | selecciona el pantalla el Recurso seleccionado. Listar OAs en
Recurso recurso web y edicion/
Web el mismo se Recurso Web

visualiza.
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