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Resumen

Con el surgimiento del Internet en la década de los noventa, se ha desatado en la humanidad un gran
interés por aprender a interactuar con las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC).
La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) no se ha quedado rezagada en esta revolucion
tecnolégica. Desde sus inicios se ha sumado a la creacién de multimedias para apoyar el proceso de
ensefianza y aprendizaje en el pais y en la propia universidad.

En el presente trabajo se desarrolla una multimedia interactiva enfocada en el proceso de combinacion
planteado por Nonaka y Takeuchi en el modelo SECI (Socializacion, Exteriorizacion, Combinacion e
Interiorizacién) sobre la gestién del conocimiento, para los temas Disefio y Construcciéon de Software
en la UCI. Se apoya en la confeccién de los mapas conceptuales de cada tema para recoger los
principales conceptos relacionados con esta disciplina. Para el desarrollo de la multimedia, se realizd
un andlisis detallado de las diferentes herramientas y metodologias existentes. Se decide utilizar UML
en su extension OMMMA - L (lenguaje representativo), ActionScript (lenguaje de implementacion) y
XML (lenguaje para gestionar y agrupar los datos en volimenes compactos de informacion).

Palabras Claves:

Disefio, Construccién, multimedia, multimedia interactiva, combinacién, gestién del conocimiento,

herramienta, metodologia y lenguaje.
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INTRODUCCION

Con el surgimiento del Internet en la década de los noventa, se ha desatado en la humanidad un gran
interés por aprender a interactuar con las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC),
las cuales habian sido practicamente desconocidas por todos hasta ese momento. Dichas tecnologias
proveen al hombre de grandes conocimientos y le facilita el trabajo a la hora de crear un proyecto, ya
sea en el mundo de la informatica o en cualquier otra rama que requiera su uso. Principalmente en el
mundo del software es donde se aplican estas tecnologias con todo rigor.

Cuba no se ha guedado rezagada en el desarrollo de las TIC. Esto lo demuestra con la puesta en
practica de la informatizacion de la sociedad con la creacion, especificamente, de centros de desarrollo
de software como es la empresa DESOFT. Con la creacién de los Joven Club de Computacion y
Electrénica para el disfrute y aprendizaje de todo aquel que esté interesado en desarrollar sus
conocimientos en el area de la informética.

La Universidad de las Ciencias Informaticas es uno de los ejemplos mas concretos de esta nueva
etapa de desarrollo en el pais. Es por ello que en este proyecto de la Revolucién se ha puesto gran
parte de la tecnologia y de las esperanzas, para contribuir al desarrollo econémico del pais.
No obstante la UCI no esta exenta de los problemas que aquejan al mundo del software. En el afio
2008 se realizé un diagnéstico a los proyectos productivos en la universidad con el objetivo de:
e Caracterizar el ambiente técnico de las organizaciones productivas,
e Validar los resultados del levantamiento de informacion realizado.
e Revisar los documentos: Vision, Plan de Desarrollo y Cronogramas de cada proyecto
productivo.
e Revisar el ambiente de desarrollo (validar los datos del proyecto, capital humano y
entregables).
Por solo citar algunos.
Se encontrd inconsistencia en la entrega de la informacion, 0 a 2 inconsistencias en 108 proyectos,
para un 71%; de 3 a 6 inconsistencias en 45 proyectos, para un 29%; y de 7 a 14 inconsistencias
ningun proyecto.
El diagn6stico mostré varios indicadores a mejorar en la universidad:
e Planificacion: 5%.
e  Trabajo en equipo: 7.50%.
e  Definicién de los requerimientos: 10%.

e  Formacion del personal: 15%.




. Apoyo de los directivos al proyecto: 15%. (Calidad, 2008)
Analizando especificamente el indicador de formacion del personal, se puede decir que es un punto
fundamental en el que se debe hacer énfasis. En los Ultimos tiempos ha crecido la necesidad de
desarrollar el intelecto y explotar al maximo los conocimientos de las personas, para lograr asi una
mayor organizacion y desarrollo en las entidades. Es por ello que resulta indispensable, en cualquier
empresa u organizacion, fomentar el desarrollo de habilidades para optimizar el aprovechamiento de
estos conocimientos.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas se realiza un arduo trabajo para lograr el desarrollo de
los conocimientos de las personas vinculadas a la produccion, de los estudiantes y el claustro de
profesores que lo conforma. El mismo se lleva a cabo mediante la gestion del conocimiento, que es la
encargada de resolver como utilizar mejor los recursos humanos con sus conocimientos, apoyandose

para ello en las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC).

Sin embargo existen varios factores que impiden que el conocimiento en el personal que conforma un
proyecto sea debidamente desarrollado y/o estimulado, tanto en los estudiantes como en los

profesores de la Universidad de las Ciencias Informéticas.

Dicha Universidad cuenta con un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), el cual sirve de apoyo al
proceso de formacién de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéaticas(http://eva.uci.cu) y a los
programas de postgrado desarrollados por parte del claustro de profesores de la universidad
(http:/levapostgrado.uci.cu). Dicho entorno no estd muy enriquecido de materiales interactivos que
apoyen la capacitacion de los estudiantes y profesores, sobre todo pregrado que es donde mas
interaccién estudiantes-profesor debe existir.

Conjuntamente con esto, esta el poco énfasis que se hace en consolidar el aprendizaje de temas de
disefio y construccion de software, especificamente debido a que s6lo se toman algunos conceptos
generales en asignaturas que se comienzan a impartir y no desde el comienzo de la carrera, por ende
los estudiantes no adquieren todos los conocimientos acerca de estos temas que son tan importantes

a la hora de desarrollar un software.

En los andlisis realizados en los consejos docentes quincenales del Departamento Central de
Ingenieria y Gestion de software acerca de los resultados obtenidos por parte de los estudiantes en los
examenes parciales de las asignaturas que pertenecen a dicho departamento, y los resultados
obtenidos en las examenes finales de disciplina, se ha llegado a la conclusion de que en los temas de

Disefio y Construccion de software son los temas donde mas errores se cometen. (Pérez, 2010)
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Debido a estos problemas anteriormente explicados, se plantea como problema cientifico: El
insuficiente conocimiento del desarrollo del proceso de disefio y construccién implica deficiencias en la
Gestidn de los proyectos de software en la UCI. Como objeto de estudio: El proceso de combinacion
en la gestién del conocimiento del disefio y la construccion en el desarrollo de software. A partir del
problema cientifico anteriormente planteado, se ha determinado como Objetivo de la investigacion:
Implementar una multimedia interactiva como medio de capacitacion en los procesos de disefio y
construccion de software en la Universidad de Ciencias Informaticas.

Como campo de accion: Desarrollo de una multimedia interactiva para la capacitacion del personal en

el disefio y la construccion de software.

Para dar cumplimiento al objetivo anteriormente planteado, se realizaran las siguientes Tareas
Investigativas:

e Andlisis de toda la informacion necesaria sobre el disefio y la construccion de software para la
elaboracién del contenido del producto a desarrollar.

e Confeccion de mapas conceptuales que contengan los conceptos necesarios para la
comprension de los temas.

e Andlisis de forma critica de los diferentes lenguajes como XML (Lenguaje de Marcas
Extensibles), ActionScript (Lenguaje de programacion), y los lenguajes de modelado UML
(Lenguaje Unificado de Modelado) y su extension O MMMA-L (Lenguaje de Modelado Orientado
a Objetos para Aplicaciones Multimedia).

e Seleccion de la metodologia de desarrollo de software que mejor se ajuste a las caracteristicas
del producto a desarrollar, a partir de las metodologias existentes para el desarrollo de
aplicaciones con tecnologia multimedia.

e Realizacion del andlisis, disefio e implementacion de una multimedia que contenga mapas
conceptuales y diversos medios, que ayuden a la comprension del tema, utlizando la
herramienta y el lenguaje de modelado seleccionado.

Para lograr el objetivo de esta investigacion, se definen los siguientes métodos tedricos a utilizar:
e  Histérico-l6gico: Se utilizé para la realizacién de una investigacion profunda de los procesos
vinculados al disefio y la construccién de software.

e Analitico-sintético para el procesamiento de la informacion recopilada durante la investigacion.

Como método empirico se utilizo:

11




e Entrevista a profesores y especialistas, principalmente a aquellos que estan mas vinculados a
los procesos de disefio y construccion de software en la UCI.

El presente trabajo estd conformado por tres capitulos que contienen todo el historial investigativo y de

desarrollo del mismo.

Capitulo 1: “Disefio y Construccion de Software”.

En éste se realiza la fundamentacion tedrica que esta basada en el andlisis del liboro SWEBOK, el cual
define los principales conceptos sobre el disefio y la construccion de software y cédmo se deben
desarrollar dichos temas, argumentando dichos temas con otras bibliografias consultadas. Se hace un
andlisis sobre la gestion del conocimiento, el cual queda plasmado en un epigrafe. Ademas, se realiza
una comparacion entre las diferentes metodologias que se utilizan para construir un software, para
seleccionar la mas conveniente en este caso. Se analizan las diferentes herramientas a utilizar y se

hace referencia a algunos conceptos de interés para el presente trabajo.

Capitulo 2: “Descripcion de la solucion propuesta”.

Este capitulo esta vinculado al analisis de la multimedia interactiva disefio y construccion de software.
Se construye un modelo de dominio. Se definen los requisitos funcionales y no funcionales que debe
cumplir, y se modela el sistema para la realizacion de los casos de uso correspondientes. Ademas se
define el guidn de la aplicacion, donde va a estar implicito el contenido de la misma.

Capitulo 3: “Disefio de la solucion”.
Este capitulo va dirigido a la definicion del modelo de analisis del sistema y modelos de
implementacion, incluyendo todos los diagramas necesarios. Se hace una descripcion de los archivos

XML y también se describen las normas de disefio que va a tener la aplicacion.
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CAPITULO 1: DISENO Y CONSTRUCCION DE SOFTWARE.

Introduccion:

Es fundamental para todo ingeniero informético tener un vasto conocimiento acerca de como disefiar y
construir un software, asi garantizara un producto terminado y con buena calidad.

En este primer capitulo se hace un estudio del libro SWEBOK que describe todo el contenido
necesario que debe conocer, comprender y analizar cada Ingeniero Informatico. Ademas se estudia la
propuesta del SEEK (Curricula de la Ingenieria de Software) de los temas que se deben impartir en los
cursos de Disefio y la Construccion de Software. Se muestra ademas un estudio realizado sobre la
gestion del conocimiento. Se abordan los principales conceptos de multimedia, multimedia interactiva y
software educativo. Se exponen aspectos sobre las tecnologias, haciendo énfasis en la metodologia,

lenguajes y herramientas a utilizar para el desarrollo de la aplicacion.

1.1 Swebook y otros estandares

La guia del cuerpo del conocimiento de la ingenieria de software, surgié en el afio 2004 por IEEE
Computer Society con el objetivo de:
e  Caracterizar los contenidos de la Ingenieria de Software.
e Proveer acceso, a través de las tematicas, al conjunto de conocimientos de la ingenieria de
software.
e  Promover una vision consistente de la ingenieria del software en todo el mundo.
e Clarificar la posicion de la ingenieria del software respecto a otras disciplinas como las ciencias
de la computacioén o las matematicas.
e Proveer una base para su desarrollo curricular y la creacion de materiales de certificacion.
(SWEBOOK, 2004)

A continuacion se muestra la descomposicion por areas de conocimiento de dicho libro de una manera
gréfica:
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SWEBOK (Guia de la Ingenieria de Software. Cuerpo
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Figura 1. 1Guia de la Ingenieria de Software. Cuerpo del Conocimiento (SWEBOOK, 2004)
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Figura 1. 2 Guia de la Ingenieria de Software. Cuerpo del Conocimiento (SWEBOOK, 2004)

Notaciones de
»-diseno software

Métodos y
estrategias del

Consideracione

»>diseno de
software

Requerimientos Diseﬁo de Construccion Prueb'as de Mantenimiento
- de software -~  software - de software -  software -+ de software
Fundamentos Fundamentos Fundamentos
Fundamentos Fundamentos
de R de la del
oy de disefo de > de pruebas de e
requerimientos b»-construccién de »Mantenimiento
software software
de software software de Software
Temas clave en
Proceso de Temas clave en . Niveles de el o
L requerimientos el disefio de Gestion d%Ia >pruebas >Mantenimiento
G —»construccion de Software
Captura de los ) ) Técnicas de Proceso de
»-requisitos Arquitectura y Consnd_eramone »pruebas »Mantenimiento
estructura de —»s practicas
software o
Anélisis de Medidas de las ;ecnncas pard
F>requerimientos Evallason.y [FRpIuphas mantenimiento
analisis de la
calidad
Especificacion Proceso de
“»pruebas

El presente trabajo esta basado en el estudio de dos de las areas de conocimiento mostradas

anteriormente, el area de Disefio de Software y el area de Construccion de Software. A continuacion se

muestra como mismo esta expuesto en el SWEBOOK, la descomposicion por temas de cada una de

estas areas de conocimiento.

Disefo de Software: esta dividido en 6 temas: Fundamentos del Disefio, Elementos Claves, Estructura

y arquitectura del software, Andlisis de la calidad y evaluacion, Notaciones del Disefio y Estrategias y
Métodos del Disefio. (Ver Fig. 1.3)
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Figura 1. 3 Descomposicién de los temas del area de conocimiento de Disefio de Software (SWEBOOK, 2004)

Por su parte Construccién de Software esta dividida en tres temas: Fundamentos de la Construccién,

Gestion de la Construccion y Consideraciones Préacticas. (Ver Fig. 1.4)
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Construccion de Software
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Figura 1.4 Descomposicion de los temas del area de conocimiento de Construccién de Software (SWEBOOK, 2004)

1.1.2 SEEK

El proposito principal de este libro es proporcionar orientacion a las instituciones académicas y
agencias de acreditacion sobre lo que deberia constituir un pregrado de ingenieria de software en
la educacion.

A continuacion se hara un breve resumen de lo que propone el SEEK para los temas de Disefio y
Construccién de Software.

1.1.2.1 Disefio de Software

El disefio es fundamental para cualquier actividad de ingenieria, y desempefia un papel critico en lo
gue respecta al software. Como tal, el disefio proporciona los requisitos previos para el desarrollo
fisico". Se ocupa de cuestiones, técnicas, estrategias, representaciones y patrones, los cuales utiliza
para determinar cémo implementar un componente o sistema. El disefio se ajustara a requisitos
funcionales dentro de las limitaciones impuestas por otros requisitos, tales como los recursos,
rendimiento, fiabilidad y seguridad. Esta area también incluye especificaciones de las interfaces
internas entre los componentes de software, disefio arquitecténico, disefio de datos, disefio de
interfaces de usuario, y la evaluacion del disefio. (SEEK, 2004)
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A continuacion se muestra como queda conformada la propuesta del curso de Disefio de Software en

dicho estandar.

La relevancia del tema esta representada de la siguiente manera:

e Esencial (E): El tema es parte del nucleo.

e Deseable (D): El tema no es parte del nicleo, pero deberia ser incluido en el nicleo de un

programa en particular, si es posible, de lo contrario, debe ser considerado como parte de la

eleccién de materiales.

e Opcional (O): El tema puede incluirse o no en el curso.

Tabla 1. 1 Descomposicion del tema de Disefio (SEEK, 2004)

Referencias E.D
DES Disefio de Software

DES.con |Conceptos del Disefio

DES.con.1 | Definiciones del Disefio E
DES.con.2 | Fundamentos del Disefio E
DES.con.3 | Contexto del Disefio E
DES.con.4 | Principios del Disefio E
DES.con.5 | Disefio de los atributos de calidad E
DES.con.6 | Estilos arquitectonicos, patrones, reutilizacion E
DES.str Estrategias del Disefio

DES.str.1 |Disefio Orientado a Funciones E
DES.str.2 |Disefio Orientado a Objetos E
DES.str.3 |Disefio Centrado en Estructura de Datos D
DES.str.4 |Disefio orientado a Aspectos O
DES.ar Disefio arquitectonico

DES.ar.1 |Estilos arquitecténicos E
DES.ar.2 |Hardware usados en la arquitectura de software E
DES.ar.3 |Requisitos de traceabilidad de la arquitectura E
DES.ar.4 |Arquitectura de dominio especifico y lineas de producto E
DES.ar.5 |Notaciones de la arquitectura E
DES.hci Disefio de Interfaz de usuario

DES.hci.1 |Principios generales del disefio de interfaz de usuario E
DES.hci.2 |Uso de modelos, navegacion E
DES.hci.3 | Codificacion de las técnicas y de disefio visual E
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1.1.2.2 Construccién de Software

El tema de Construccién esta incluido en el curso de Informética Esencial dentro del SEEK, incluye el

conocimiento acerca de la transformacion de un disefio en una aplicacion, las herramientas utilizadas

durante este proceso, y métodos de construccion.

A continuacion se muestra como queda conformada la propuesta del curso de Construccion de

Software en dicho estandar.

Tabla 1. 2 Descomposicion del tema Construccién de Software (SEEK, 2004)

Referencias E,D
CMP Informatica Esencial
CMP.cf.1 Fundamentos de programacion E
CMP.cf.2 | Algoritmos, estructuras de datos,

representacion (estatica y dindmica) y complejidad E
CMP.cf.3 Técnicas de resolucion de problemas E
CMP.cf.4 | Abstraccion (encapsulacion, jerarquia, etc.) E
CMP.cf.5 Lenguajes de programacion basicos E
CMP.cf.6 Semantica de lenguajes de programacion D
CMP.ct Tecnologias de la Construccion
CMP.ct.1 Reutilizacion de cédigo y librerias E
CMP.ct.2 Cuestiones de tiempo de ejecucion OO (polimorfismo, etc) E
CMP.ct.3 Aserciones, disefio por contrato, programacion defensiva E
CMP.ct.4 Manejo de errores, de excepciones, y tolerancia a fallos E
CMP.ct.5 Gramatica de procesamiento (parsing) E
CMP.ct.6 Métodos de construccion de software distribuido E
CMP.ct.7 Plataforma de las normas D
CMP.ct.8 Pruebas de programacion D
CMP.tl Herramientas de Construccion
CMP.1l.1 Entornos de desarrollo E
CMP.1l.2 Herramientas de pruebas de unidad E
CMP.1l.3 Aplicacion orientada a los lenguajes E
CMP. 1.4 Perfiles, analisis de rendimiento y herramientas de corte D
CMP.fm Métodos formales de construccion
CMP.fm.1 | Aplicacién de las maquinas abstractas E
CMP.fm.2 | Aplicacion de lenguajes de especificacion y métodos E
CMP.fm.3 | Generacion automatica de cédigo de una especificacion E
CMP.fm.4 | Programa de derivacién E
CMP.fm.5 | Andlisis de las implementaciones candidatas E

Mapeo de una  especificacion para  distintas
CMP.fm.6 | implementaciones E
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CMP.fm.7 | Refinamiento E

1.1.2.3 Descripciones detalladas de los cursos propuestos:

Fundamentos de Programacion: Introduce los conceptos fundamentales de la programacion de
procedimiento. Los temas incluyen tipos de datos, estructuras de control, funciones, matrices, archivos,
y la mecanica de funcionamiento, pruebas y depuracién. El curso también ofrece una introduccion al
contexto historico y social de la computacion y una vista de la informatica como disciplina.

Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:

DES.con — Conceptos del Disefio de Software.

DES.con.1 - Definiciones del Disefio.

CMP.cf — Informatica Esencial.

CMP.cf.1 — Fundamentos de la programacion.

CMP.cf.2 — Algoritmos, estructura de datos y representacion.

CMP.cf.3 — Técnicas de resolucion de problemas.

CMP.cf.6 - Semantica de lenguajes de programacion.

CMP.cf.9 — Programacion de lenguajes basicos.

CMP.tl — Herramientas de Construccion.

El Paradigma Orientado a Objetos: Introduce los conceptos de programacion orientada a objetos a
los estudiantes con un fondo en el paradigma de procedimiento. El curso comienza con una revision de
estructuras de control y tipos de datos con énfasis en los tipos de datos estructurados y procesamiento
de arreglos. Los temas incluyen una visién general de los principios de la programacién del lenguaje,
un simple andlisis de algoritmos, la busqueda basica y técnicas de clasificacion, y una introduccion a
cuestiones de ingenieria de software.

Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:

DES.con.4 — Principios del Disefio.

DES.hci — Disefio de Interfaz de Usuario.

DES.hci.1 — Principios generales del disefio de interfaz de usuario.

CMP.cf - Informatica Esencial.

CMP.cf.1 — Fundamentos de la programacion.

CMP.cf.2 — Algoritmos, estructura de datos y representacion.

CMP.cf.3 — Técnicas de resolucion de problemas.

CMP.cf.4 — Abstraccion.

CMP.cf.5 - Lenguajes de programacion basicos.

CMP.cf.9 - Programacion de lenguajes basicos
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CMP.cf.11 — Bases de datos basicas.

CMP.ct Tecnologias de la Construccion.

Estructuras de Datos y Algoritmos: Los temas incluyen la recursividad, la filosofia de programacion
orientada a objetos, estructuras de datos fundamentales (Incluyendo pilas, colas, listas enlazadas,
tablas hash, arboles, y gréficos), los fundamentos del andlisis de algoritmos y una introduccion a los
principios de traduccion de lenguajes.

Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:

CMP.cf Informatica Esencial.

CMP.cf.1 Fundamentos de la programacion.

CMP.cf.2 Algoritmos, estructura de datos y representacion.

CMP.cf.4 Abstraccion.

CMP.cf.9 Programacion de lenguajes bésicos.

Base de Datos: Presenta los conceptos y las técnicas de los sistemas de base de datos.
Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:
CMP.cf Informética Esencial.

CMP.cf.2 Algoritmos, estructura de datos y representacion.

Introduccion a la Ingenieria de Software y Computacion: Estudia los principios generales de la
informatica: la resolucion de problemas, la abstraccién, la division del sistema en comodos
componentes, la reutilizacion, interfaces simples, conceptos de programacion: las construcciones de
control; expresiones; uso de la API, los datos simples, incluyendo los arreglos y cadenas, las clases y
la herencia. Conceptos del Disefio: Evaluacion de alternativas. Fundamentos de las pruebas.

Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:

DES.con Conceptos del Disefio de Software.

DES.str Estrategias del Disefio de Software.

DES.dd Disefio detallado.

CMP.cf Informéatica Esencial.

CMP.cf.1 Fundamentos de la programacion.

CMP.cf.3 Técnicas de resolucion de problemas.

CMP.cf.4 Abstraccion.

CMP.cf.5 - Lenguajes de programacioén béasicos.

CMP.cf.6 Seméantica de lenguajes de programacion.

CMP.ct Tecnologias de la Construccion.
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CMP.tl Herramientas de Construccion.

Ingenieria de Software y Computaciéon II: Estudia requisitos, disefio, implementacion, revision y
verificaciéon de software simple que interactlia con el sistema operativo, bases de datos y la red, y que
implique la interfaces graficas de usuario. El uso de estructuras de datos simples, tales como pilas y
colas. El uso eficaz de las instalaciones de un lenguaje de programacion. Disefio y analisis de
algoritmos sencillos, incluidos los que utilizan recursividad. El uso de patrones de disefio simple, como
delegacion. Dibujo simple de clases UML, paquete, y diagramas de componentes. Lidiar con el cambio:
evolucion de los principios, la tramitacion de requisitos de cambios; problema de informacion y
seguimiento.

Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:

DES.str Estrategias del Disefio de Software.

DES.dd Disefio detallado.

DES.nst Notaciones del Disefio.

CMP.cf Informética Esencial.

CMP.cf.1 Fundamentos de la programacion.

CMP.cf.3 Técnicas de resolucién de problemas.

CMP.cf.4 Abstraccion.

Ingenieria de Software y Computacién Ill: Presenta el proceso de software, la planificacion y
seguimiento de los trabajos. Analisis, arquitectura y disefio de los sistemas cliente-servidor usando
UML, con énfasis en la clase y diagramas de estado. Disefios de aplicacion utilizando las estructuras
de datos adecuados, los marcos y las AP

Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:

DES.con Conceptos del Disefio de Software.

DES.str Estrategias del Disefio de Software.

DES.ar Disefio arquitectonico.

DES.hci Disefio de Interfaz de usuario.

DES.ev Evaluacion del Disefio.

CMP.cf Informatica Esencial.

CMP.cf.1 Fundamentos de la programacion.

CMP.cf.2 Algoritmos, estructura de datos y representacion.

CMP.cf.4 Abstraccion.

CMP.cf.9 Programacion de lenguajes basicos.

CMP.ct Tecnologias de la Construccion.
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Introduccién a la Ingenieria de Software: Principios de ingenieria de software: Requisitos, disefio y
pruebas. Revision de los principios de la orientacion a objetos. Andlisis orientado a objetos usando
UML. Macros y APIs. Introduccion a la arquitectura cliente-servidor. Analisis, disefio y programacion de
servidores simple y clientes. Introduccion a la tecnologia de interfaz de usuario.

Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:

DES.con Conceptos del Disefio.

DES.str Estrategias del Disefo.

DES.ar Disefio arquitectonico.

DES.hci Disefio de interfaz de usuario.

DES.dd Disefio detallado.

DES.nst Notaciones del Disefio.

DES.ev Evaluacion del Disefio.

CMP.ct Tecnologias de la Construccion.

CMP.ct.1 — Disefio y uso de API.

CMP.ct.2 — Reutilizacion de codigo y librerias.

CMP.ct.3 - Aserciones, disefio por contrato, programacion defensiva.

Construccién de Software: Principios generales y técnicas de disefio de software de bajo nivel.
Conceptos basicos del lenguaje y protocolo de disefio. Estado de transicion y disefio de software
basado en tablas. Métodos formales para construccion de software. Técnicas para el manejo de la
concurrencia y la comunicacién entre procesos. Técnicas para el disefio de software numérico.
Herramientas para la construccion dirigida por modelos. Andlisis y optimizacion del rendimiento.
Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:

CMP.ct Tecnologias de la Construccion.

CMP.ct.6 - Métodos de construcciéon de software distribuido,

CMP.ct.7 - Plataforma de las normas.

CMP.ct.8 — Pruebas de programacion,

CMP.tl Herramientas de Construccion.

CMP.fm Métodos formales de Construccion.

Disefio y Arquitectura de grandes Sistemas de Software: Presenta la arquitectura. Los estilos
arquitecténicos y patrones. Configuraciones y gestion de la configuracion y las lineas de productos.
Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:

DES.str Estrategias del Disefio de Software.
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DES.ar Disefio arquitectonico.

Disefio y Arquitectura de Software: Continuacion del estudio de patrones de disefio, macros y
arquitecturas. Estudio de las arquitecturas middleware actual. Disefio de sistemas distribuidos
utilizando el middleware. Medicion de la teoria y el uso apropiado de las métricas en el disefio. El
disefio de cualidades tales como rendimiento, seguridad, proteccion, reutilizacion, fiabilidad, etc.
Medicion interna, cualidades y complejidad del software. Evaluacion y evolucion de disefios.
Fundamentos de la evolucion del software, reingenieria, e ingenieria inversa.

Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:

DES.str Estrategias del Disefio.

DES.ar Disefio arquitectonico.

DES.dd Disefio detallado.

DES.nst Notaciones del Disefio.

DES.ev Evaluacioén del Disefio.

CMP.ct Tecnologias de la Construccion.

CMP.ct.11 Middleware

Disefio de bajo nivel: Presenta software de disefio detallado y la construccién en profundidad. La
cobertura en profundidad de los patrones de disefio y refactorizacion. Introduccién a los sistemas de
ensefianza escolar para el disefio. Analisis de disefios basados en interior criterios de calidad.
Rendimiento y mejora la mantenibilidad. La ingenieria inversa.

Unidades de Disefio y Construccion que se estudian en dicho tema:

DES.dd Disefio detallado.

CMP.ct Tecnologias de la Construccion.

CMP.tl Herramientas de Construccion.

1.2 Disefno de Software.

Los conceptos, nociones, y terminologia introducidas en este epigrafe, forman una base para entender
el papel y alcance del disefio de software. En este epigrafe se exponen algunas técnicas de disefio,
métodos, estrategias, estilos arquitectonicos, patrones, etc., para lograr entender la naturaleza y como

funciona el proceso de disefar un software.

24




1.2.1 Fundamentos del Disefio de Software

El disefio de software, visto como proceso, es la actividad del ciclo de vida de la cual los requisitos del
software se analizan para producir una descripcién de la estructura interna del software, sentando las
bases para la construccion. Desempefia un papel importante en el desarrollo del software pues permite
gue la ingenieria de software produzca diversos modelos los cuales, después de ser analizados y
evaluados para determinar si satisfacen los requisitos planteados, pasan a formar parte de la solucién
que se pondra en desarrollo.

Para entender el papel del disefio de software, es importante entender el contexto y el ciclo de vida de
la tecnologia de dotacion l6gica. Entender las caracteristicas principales del andlisis de requisitos del
software contra el disefio de software, contra la construccion del software y contra la prueba del

software.

1.2.1.1 Proceso del Disefio de Software

El disefio de software se considera un proceso dividido en dos etapas, las cuales se encuentran entre

el andlisis de los requisitos de software y la construccion del software:
. Disefio de la arquitectura del software (Disefio de Nivel Superior): Describe la
estructura del software, la organizacién e identificacion de varios componentes a nivel superior,
ademés se describe como el software se descompone y se organiza en componentes (la
arquitectura) del software. Define las relaciones entre los principales elementos estructurales
del programa.

. Disefio detallado del Software: Se describe cada componente suficientemente para
tener en cuenta su construccion, ademas del comportamiento especifico de cada uno de estos
componentes. La salida de este proceso es un sistema de modelos y los artefactos que
registran las decisiones principales que se han tomado. El disefio detallado se ocupa del
refinamiento y la representacion arquitecténica que lleva a una estructura de datos refinada y a

las representaciones algoritmicas del software.

1.2.1.2 Técnicas Permisibles.

Segun el diccionario del inglés de Oxford, un principio es “una verdad béasica o una ley general que se
utiliza como una base del razonamiento o guia de la acciéon.” Los principios del disefio de software,
también llamados técnicas permisibles, son nociones dominantes que consideran fundamentalmente
los diversos acercamientos y conceptos del disefio de software. Las técnicas que lo permiten son las
siguientes. A continuacion se detallan cada una de ellas.
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Abstraccion: La abstraccion es el proceso de olvidarse de la informacion para poder tratar las cosas
gue son diferentes como si fueran iguales. En el contexto del disefio de software, dos mecanismaos
dominantes de la abstraccion son la parametrizacién y la especificacion. La abstraccion por la
especificaciéon conduce a dos clases importantes de abstracciéon: abstraccién procedimental y
abstraccion de datos.

e Una abstraccion de datos: Es un conjunto de datos que describen un objeto como puede ser
el carné de identidad de una persona, que esta compuesta por conjunto de partes de
informacion, pero que nos podemos referir a todos los datos, mencionando el nombre de la
abstraccion de datos.

e Una abstraccion procedimental: Es una determinada secuencia de instrucciones que tiene
una funcion limitada y especifica, como puede ser “mover objeto”, que supone la secuencia de

LTS LT3

pasos “abrir pinza”, “mover hasta posicion de destino 17, “cerrar pinza”, “mover hasta posicion
27, “abrir pinza”, “mover hasta posicion origen”, “cerrar pinza”. Estas abstracciones permiten al
disefiador representar un objeto a diferentes niveles de detalle.
Cuando se considera una solucion modular para cualquier problema, pueden formularse varios niveles
de abstraccion.
En el nivel superior se establece una solucion de forma general en lenguaje natural. En los niveles
superiores se utiliza una orientacion méas procedimental y en el nivel mas bajo se establece una

solucién de forma que se pueda implementar de forma directa. (Rojas, 2006)

Acoplamiento y Cohesién: El acoplamiento se define como la fuerza de las relaciones entre los
maodulos, mientras que la cohesion es definida como la relacion que existe entre los elementos que

componen un moédulo.

Descomposicion y Modularizacion:

Descomposicion 'y Modularizacion del software en partes mas pequefias e independientes,
generalmente se realiza con la meta de poner diversas funcionalidades o responsabilidades en
diversos componentes.

El software se divide en componentes con nombres y ubicaciones determinadas que se denominan
maodulos y que se integran para satisfacer los requisitos del proveedor.

El software monolitico (programa grande compuesto de un solo maédulo), no puede ser estudiado
facilmente por un lector, ya que el numero de caminos de control, el nimero de variables y la
complejidad global harian el cédigo practicamente indescifrable. Para ello se recomienda dividir el
proyecto en modulos para hacer mas facil su comprension y manejo, llegando a la conclusion que la

modularidad del software facilita el desarrollo del mismo, pero hasta un cierto limite, porque si
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llegaramos a dividir el problema en infinitos modulos, los médulos tendrian una complejidad y un
esfuerzo mucho menor, pero creceria el costo asociado a la creacion de interfaces entre los modulos.
Las ventajas de la modularizacion incluyen: Reducir la complejidad, Facilitar los cambios,
Implementacion mas sencilla y permite el desarrollo paralelo de partes diferentes de un sistema.
(Rojas, 2006)

Separacion de la interfaz y de la puesta en practica: La separacion de la interfaz y de la puesta en
practica implica el definir de un componente, especificando una interfaz publica, ademas de los

detalles de como se observa el componente.

1.2.1.3 Elementos claves en el Diseio del Software

Se tienen que tener en cuenta una serie de principios claves a la hora de disefar software. Algunos
son preocupaciones que todo el software debe tratar, por ejemplo, el funcionamiento de la calidad,
otra cuestion importante es cémo se descomponen, se organizan Yy constituyen los paquetes de
software. Esto es tan fundamental que todos los acercamientos del disefio deben tratarlo de un modo u
otro. En cambio, otras ediciones se ocupan de un cierto aspecto del comportamiento del software que
no esté en el dominio del uso, pero que trata algunos de los dominios de soporte.

Concurrencia: Como se descompone el software en procesos, tareas e hilos, ademas como repartir
con eficacia, relacionando la atomicidad y la sincronizacion.

Control y manejo de Eventos: Cémo organizar los datos y controlar el flujo, como manejar
acontecimientos reactivos y temporales a través de varios mecanismos, tales como invocacion y
servicios implicitos repetidos.

Distribucién de componentes: Cémo distribuir el software a través del hardware, como se comunican
los componentes, cédmo se puede utilizar el middleware para ocuparse de software heterogéneo.
Interacciéon y presentacién: COmo estructurar y organizar las interacciones con los usuarios y la
presentacion de la informacién (por ejemplo, separaciéon de la presentacion y de la l6gica del negocio
usando el modelo Vista-Controlador).

1.2.2 Estructuray arquitectura del software

Una arquitectura de software es una descripcion de los subsistemas y de los componentes de un
sistema de software y las relaciones entre ellas, procurando asi definir la estructura interna. Segun el
diccionario del inglés de Oxford, [...] “la manera en la cual se construye o se organiza cualquier parte
del software que resulta”. Durante mediados de los afios 90, la arquitectura del software comenzé a
emerger como una disciplina mas amplia, que implicaba el estudio de las estructuras y de las

arquitecturas de software en una manera mas genérica. Esto dio lugar a un numero de ideas
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interesantes sobre disefio del software en diversos niveles de la abstraccion. Algunos de estos
conceptos pueden ser Utiles durante el disefio arquitectonico (por ejemplo, estilo arquitectonico) del
software especfifico, asi como durante su disefio detallado (por ejemplo, patrones de nivel inferior del
disefio), pero pueden también ser Utiles para disefiar sistemas genéricos, conduciendo al disefio de
familias de los programas (también conocidos como lineas de productos).
La arquitectura del software se refiere a dos caracteristicas importantes del software:
e La estructura jerarquica de los modulos del software, que no es mas que una representacion
grafica de la organizacion de los médulos del programa desde el punto de vista del control.
e La estructura de los datos que muestra las alternativas de organizacion, métodos de acceso,
capacidad de asociacién y procesamiento de la informacion.
La arquitectura del software se obtiene mediante un proceso de particion que relaciona los problemas
del mundo real (definidos en el andlisis de requerimientos) con las soluciones del software para
resolver los problemas del software. A continuacion se muestra el proceso de transicion entre el
andlisis de requerimientos y el disefio. (Rojas, 2006)
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Figural.6 Proceso de transicion entre el analisis de requerimiento y el disefio. (Rojas, 2006)

1.2.2.1 Estructuras de la Arquitecturay Estilos Arquitectonicos.

Un Disefio de Software es un artefacto multiple producido por el proceso del disefio e integrado
generalmente por visiones relativamente independientes y ortogonales. Un estilo arquitecténico es “un
sistema de apremios en una arquitectura que define un sistema o una familia de arquitecturas que las
satisfagan”. Un estilo arquitectonico se puede considerar asi, mientras que un meta-modelo pueda
proporcionar la organizacion de alto nivel del software (arquitectura macro).Varios autores han
identificado un nimero de estilos arquitectonicos importantes.

e Estructura general (capas, pipas, filtros y pizarra).
e Sistemas distribuidos (servidor de cliente, tres capas, corredor).

e Sistemas interactivos (Modelo Vista-Controlador, Presentacion-Abstraccion-Control).
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e Sistemas adaptables (micro-nucleo, reflexion).
e Otros (batch, interpreters, control, basados en las reglas de proceso).
1.2.2.2 Patrones de Disefo (patrones arquitectonicos micro).

Un patrén es “una solucidon comun a un problema comun en un contexto dado.” Mientras que los estilos
arquitecténicos se pueden ver como patrones que describen la mayor parte de estos conceptos, se
pueden considerar como tentativas de describir y reutilizar asi el conocimiento genérico del disefio.
Otros patrones del disefio se pueden utilizar para describir los detalles en un nivel mas bajo, mas local
(arquitectura micro). A continuacion se muestra los diferentes tipos de patrones de disefio segun sus
clasificaciones:

e Patrones de creacion: (builder, factory, prototipo, y singleton).

e Patrones estructurales: (adapter, bridge, composite, decorator, fagcade, flyweight, y proxy).

° Patrones del comportamiento: (command, interpreter, iterator, mediator, memento, observer,
state, strategy, template, visitor).

1.2.2.3 Familia de programas y Frameworks.

Una posible opcién para permitir la reutilizacion de los disefios y de los componentes del software es
disefar las familias del software, también conocidas como lineas del producto de software. Estas
pueden ser hechas identificando las concordancias entre los miembros de tales familias y por los
componentes reutilizables y customizables entre miembros de la familia. En programacion orientada a
objetos, una clave relacionada es la del marco: un subsistema parcialmente completo del software que
puede ser ampliado apropiadamente instalando los plug-ins especificos (también conocidos como
puntos calientes).

1.2.3 Andlisis de la Calidad y Evaluacion.

Esta seccion incluye generalidades de la calidad y evaluacion que se relacionen especificamente con

el disefio de software.

1.2.3.1 Atributos de Calidad.

Varios atributos son importantes para obtener un disefio de software de buena calidad, por ejemplo la
capacidad de mantenimiento, la portabilidad, el testeo, la trazabilidad, la correccion y la robustez. Una
distincién interesante es la que esta entre las cualidades de la calidad discernible en el tiempo de
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ejecucion, como son el funcionamiento, la seguridad, la disponibilidad, y la utilidad. Las cualidades no

discernibles en el tiempo de ejecucion como son la modificabilidad, la portabilidad, la reutilizacion, la

integridad y testeabilidad, y las cualidades relacionadas con las calidades intrinsecas de la arquitectura

como son la integridad y la correccion.

1.2.3.2 Técnicas de anélisis de Calidad y Evaluacion.

Existen varias técnicas que pueden ayudar a asegurar la calidad de un disefio de software:

Revisiones del disefio del software: informal o semi-formal, a menudo basado en grupo, las
técnicas para verificar y para asegurar la calidad de los artefactos del disefio (por ejemplo,
revisiones de la arquitectura revisiones de disefio, e inspecciones.

Andlisis estético: analisis estatico formal o semi-formal (ningln ejecutable) que se puede utilizar
para evaluar un disefio (por ejemplo, el andlisis o el cross-checking automatizado).

Simulacién y prototipado: técnicas dinamicas para evaluar un disefio (por ejemplo, simulacién o

prototipo de la viabilidad del funcionamiento).

A lo largo de este proceso, la calidad del disefio se evalia mediante una serie de revisiones técnicas

formales, que son una actividad de garantia del software cuyos objetivos son:

Descubrir errores en la funcion, légica o implementacion de cualquier representacion del
software.

Verificar el cumplimiento de los requisitos.

Garantizar el cumplimiento de los estandares.

Conseguir un desarrollo uniforme del software.

Obtener proyectos que hagan mas sencillo los trabajos técnicos (andlisis que permitan buenos
disefos, disefios que permitan implementaciones sencillas, estrategias de pruebas que faciliten
éstas,...).

Cada revision técnica formal se lleva a cabo mediante una reunion, pues solo tendra éxito si esta bien

planificada, controlada y atendida.

A continuacion se lista una serie de criterios para determinar la calidad del software.

1.
2.

Un disefio debe tener una organizacion jerarquica.

Un disefio debe ser modular, es decir, el software debe estar dividido en elementos que
realicen funciones especificas.

Un disefio debe tener representaciones distintas y separadas de los datos y de los
procedimientos.

Un disefio debe llevar a modulos que exhiban caracteristicas funcionales independientes.
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5. Un disefio debe conducir a interfaces que reduzcan la complejidad de las conexiones entre los
maodulos y el exterior.
6. Un disefio debe obtenerse mediante un método que sea reproducible y que esté dirigido por la
informacion obtenida durante el andlisis de requerimientos.
Un buen Disefio de Software no se consigue facilmente, es el resultado de la aplicacion de los
principios fundamentales de disefio, de una metodologia sistematica y de una revision exhaustiva.
(Rojas, 2006)

1.2.3.3 Métricas.

Las medidas se pueden utilizar para determinar o para estimar cuantitativamente varios aspectos del
tamafio, de la estructura, o de la calidad de un disefio del software. Estas medidas se clasifican en dos
amplias categorias:

e Disefio de medidas orientada a funciéon (estructuradas): La estructura del disefio, obtenida
sobre todo con la descomposicion funcional; representado generalmente como una carta de
estructura (a veces llamada un diagrama jerarquico) en la cual varias medidas pueden ser
computadas.

e Disefio de medidas orientada a objetos: La estructura total del disefio se representa a
menudo como el diagrama de la clase, en el cual varias medidas pueden ser computadas. Las
medidas en las caracteristicas del contenido interno de cada clase pueden también ser
computadas.

1.2.4 Notaciones del Disefio de Software.

Existen muchas notaciones e idiomas para representar los artefactos del disefio de software. Algunos
se utllizan principalmente para describir la organizacién estructural de un disefio, otras para
representar el comportamiento del software. Ciertas notaciones se utilizan sobre todo durante el disefio
arquitecténico y otros, principalmente durante el disefio detallado, aunque algunas notaciones se
pueden utilizar en ambos pasos. Ademas, algunas notaciones se utilizan sobre todo en el contexto de
meétodos especificos.

1.2.4.1 Descripcion Estructural (vista estatica).

Las siguientes notaciones, sobre todo gréficas, describen y representan los aspectos estructurales del
disefio de software, las cuales describen los componentes principales y cémo se interconectan (vision
estatica):

31




Lenguajes descriptivos de la arquitectura: Textuales, a menudo formal. Estos lenguajes
describen una arquitectura del software en términos de componentes y conectores.

Diagramas de la clase y objeto: Usados para representar un sistema de clases (objetos) y de
sus correlaciones.

Diagramas de componentes: Usados para representar un sistema de componentes (“parte
fisica y reemplazable de un sistema al cual conforma y proporciona la realizacion de un sistema
de interfaces”) y de sus correlaciones.

Tarjetas del colaborador de laresponsabilidad de la clase (CRCs): Denotan los nombres de
los componentes (clases), de sus responsabilidades y los nombres de sus componentes de
colaboracion.

Diagramas de despliegue: Representan un sistema de nodos (fisico) y de sus correlaciones,
ademas modelan los aspectos fisicos de un sistema.

Diagramas de la Entidad-Relacion (ERDs): Representan los modelos conceptuales de los
datos almacenados en los sistemas de informacion.

Lenguaje descriptivo de la interfaz (IDLS): Programacion con lenguajes usados para definir
las interfaces (nombres y tipos de operaciones exportadas) de los componentes de software.
Diagramas de la estructura de Jackson: Usados para describir las estructuras de datos en
términos de secuencia, seleccion, e iteracion.

Estructura de cartas: Usados para describir la estructura que llamaba los programas (el

maodulo que llama, y que es llamado por otro modulo).

1.2.4.2 Descripciones del comportamiento (visién dindmica).

Las siguientes notaciones y lenguajes, algunos graficos y otros textuales, se utilizan para describir el

comportamiento dindmico del software y de los componentes. Muchas de estas notaciones son Utiles

sobre todo, pero no exclusivamente, durante el disefio detallado.

Diagramas de actividad: Muestran el flujo del control de la actividad (“ejecucion no-atébmica en

curso dentro de una maquina del estado”) a la actividad.

Diagramas de colaboracion: Muestran las interacciones que ocurren entre un grupo de

objetos, sus acoplamientos, y los mensajes que intercambian en estos acoplamientos.

Organigramas de datos: Muestran los flujos de datos entre un sistema y los procesos.

Tablas y diagramas de decisién: Representan combinaciones complejas de las condiciones y

de las acciones.
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e Organigramas y organigramas estructurados: Representan el control de flujo y de las

acciones asociadas que se realizaran.

e Diagramas de Secuencia: Muestran las interacciones entre un grupo de objetos, con énfasis

sobre el tiempo de ordenacion de mensajes.

e Transiciéon de estado y diagramas de carta de estado: Demostraban el control de flujo de un

estado a otro en una maquina de estados.

e Lenguajes formales de especificacion: Los lenguajes textuales que utilizan nociones basicas
de mateméticas (por ejemplo, lo6gica, sistema, secuencia), para obtener de forma rigurosa y
abstracta, definir interfaces y comportamientos del componente de software, a menudo en
términos de pre y post-condiciones.

e Lenguajes del disefio de pseudo cdédigo del programa (PDLs): Programa estructurado

como los lenguajes usados para describir, generalmente en la etapa detallada del disefio, el

comportamiento de un procedimiento o el método.

1.2.5 Estrategias y métodos del Disefio de Software

Existen varias estrategias generales para ayudar a dirigir el proceso de disefio. Al contrario que en las
estrategias generales, los métodos son mas especificos, sugieren y proporcionan generalmente un
sistema de notaciones que se utilizaran con el método, una descripcion del proceso que se utilizara
después del método y un sistema de pautas al usar el método. Tales métodos son Utiles como medios
de transferir conocimiento y como marco comun para los equipos de los ingenieros de software.

Estrategias generales: Algunos de los ejemplos citados de las estrategias generales Utiles en el
proceso del disefio son divide-y-venceréas y el refinamiento de arriba hacia abajo contra las estrategias
buttom-up, abstraccién de los datos y el ocultar de la informacion, uso de la heuristica, uso de patrones

y lenguajes de patrones, uso de un acercamiento iterativo e incremental.

Disefio (estructurado) Orientado a Funciones: Este es uno de los métodos clasicos del disefio de
software, donde los centros de descomposicion identifican las funciones del software y después
elaboran y refinan de una manera de arriba hacia abajo. El disefio estructurado se utiliza generalmente
después de analisis estructurado, produciendo asi, entre otras cosas, organigramas de datos y de
descripciones de procesos asociados. Los investigadores han propuesto varias estrategias (por
ejemplo, analisis de la transformacion, analisis de la transaccion) y la heuristica (por ejemplo, fan-
in/fan- out, alcance del efecto contra el alcance del control). (Rojas, 2006)
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Disefio orientado a objeto: El campo del disefio de software se ha desarrollado basado en el disefio
orientado a objeto de mediados de los afios ochenta, (sustantivo = objeto; verbo = método; adjetivo =
cualidad) en este disefio la herencia y el polimorfismo juega un papel muy importante. Es una fase de
la metodologia orientada a objetos para el desarrollo de Software. Su uso induce a los programadores
a pensar en términos de objetos, en vez de procedimientos, cuando planifican su cédigo. Un objeto
agrupa datos encapsulados y procedimientos para representar una entidad. Un programa orientado a
objetos es descrito por la interaccion de esos objetos. (Rojas, 2006)

Disefio centrado en estructuras de datos: El disefio centrado en estructura de datos (Jackson,
Warnier-Orr) comienza desde las estructuras de datos que un programa manipula, mas bien las
funciones que realiza. La ingenieria de software primero describe las estructuras de datos de entrada y
de salida (que usan los diagramas de la estructura de Jackson) desarrollandose la estructura de
control del programa basada en estos diagramas de estructura de datos. La heuristica se ha propuesto
para tratar como caso especial, cuando hay una unién mal hecha entre la entrada y las estructuras de
la salida. (Rojas, 2006)

Disefio basado en componente (CBD): Un componente de software es una unidad independiente,
teniendo bien definidos las interfaces y dependencias que se pueden componer y desplegar
independientemente. El disefio basado en componente trata las ediciones relacionadas con el
abastecimiento, desarrollo, e integracion de tales componentes para mejorar la reutilizacion. (Rojas,
2006)

1.3 Construccion del Software

La construccion de software es un mero proceso de disefio, pero el hecho de que, al terminar, este
disefio tome la forma de una especificacion final en un lenguaje ejecutable para ordenador, provoca
gue el disefio mencionado se asimile a un proceso completo que incluye también la fabricacion, de
manera que el proceso de produccién y la comprobacion final de la calidad del proceso y del producto

son francamente complejos y probleméaticos. (Garcia, 2002)

1.3.1 Fundamentos de la Construccion

Los fundamentos de la construccién del software incluyen:
e  Minimizar la complejidad.

e Anticiparse a los cambios.
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e  Construir para verificar.

e Estandares en la construccion.
Los tres primeros conceptos se aplican tanto al disefio como a la construccion. Las siguientes
secciones definen estos conceptos y describen cémo se aplican a la construccion.
El término construccion del software hace referencia a la creacion detallada de software operativo y
significativo, por medio de una combinacion de codificacion, verificacion, pruebas unitarias, pruebas de
integracién y depuracién. El area de conocimiento de la construccion del software esta vinculada a
todas las otras areas de conocimiento mas fuertemente al disefio del software y a las pruebas del
software. Esto se debe a que el proceso mismo de construccion del software cubre tanto el disefio
significativo de software como las actividades de pruebas. También utiliza las salidas del disefio y
proporciona una de las entradas para las pruebas. Las fronteras detalladas entre el disefio, la
construccion y las pruebas (si es que existen) varian dependiendo de los procesos de ciclo de vida del
software utilizados en un proyecto.
A pesar de que se pueda realizar parte del disefio detallado antes de la construccién, mucho del
trabajo del disefio se lleva a cabo durante la actividad misma de la construccién. Por lo que estas dos
areas estan estrechamente relacionadas.
Por medio de la construccion los ingenieros del software realizan tanto pruebas unitarias, como
pruebas de integracion de su trabajo. De tal manera que el area de conocimiento de construccion del
software estd también vinculada de cerca al area de conocimiento de pruebas del software. La
construccion del software, por lo general, produce el mayor nimero de elementos de configuracion que
se necesitan gestionar en un proyecto de software (archivos de cédigo fuente, contenido, casos de
pruebas, etc.). De este modo, el area de conocimiento de construccion del software también esta
vinculada de cerca al area de conocimiento de gestion de la configuracion del software.
Dado que la construccion del software tiene una gran dependencia de las herramientas y de los
métodos, y de que se trata probablemente del area de conocimiento que mas herramientas tiene y
utiliza, esta vinculada al &rea de conocimiento de herramientas y métodos de la ingenieria de software.
Aunque la calidad del software es importante en todas las areas de conocimientos, el codigo es el
ultimo entregable de un proyecto de software y, por tanto, la calidad del software esta vinculada de
cerca a la construccion del software.
Entre las disciplinas descritas de la ingenieria del software, el area de conocimiento de construccion
del software es lo mas parecido a la ciencia informética en su uso del conocimiento de algoritmos y de
las practicas detalladas de codificacion, ambas son consideradas, con frecuencia, como pertenecientes
al dominio de la ciencia informética. También esta relacionada con la gestion del proyecto en la medida

en gue la gestion de la construccion pueda presentar retos considerables.
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Minimizar la complejidad

Uno de los mas importantes factores dentro de la construccién de software es minimizar la
complejidad. Se aplica esencialmente a todos los aspectos de la mismay es de gran importancia para
el proceso de verificacion y pruebas dentro de esta fase.

Sdlo se logra alcanzar una reducida complejidad por medio del énfasis en la creacion de cédigo simple
y legible. Se logra ademas mediante el uso de estandares, posteriormente en el apartado de
Estandares de Construccion, y mediante numerosas técnicas especificas que también se trataran mas
adelante en el apartado Codificacion. También se apoya en las técnicas de calidad enfocadas a la

construccién resumida en el apartado calidad de la construccion.

Anticiparse alos cambios

Anticiparse a los cambios es una técnica muy importante dentro de la construccion de software ya que
los mismos a lo largo del tiempo van a sufrir cambios. El software es parte de los ambientes externos y
cualquier cambio que se efectle en esos ambientes externos, va a afectarlo inevitablemente. Algunas
de las técnicas en las que se apoya la anticipacion a los cambios, seran tratadas mas adelante en el
apartado Codificacion.

Construir paraverificar

Construir para verificar significa construir el software de forma tal que le resulte facil a los ingenieros
del software sacar a relucir los fallos al estar escribiendo el cédigo.

Las técnicas especificas que se utilizan para construir para verificar incluyen el seguimiento de
estandares de codificacion que permitan las revisiones del codigo, las pruebas unitarias, la
organizacion del codigo que permita pruebas automaticas, y el uso restringido de estructuras de
lenguaje que sean complejas o dificiles de entender, entre otras.

Estandares en la construccién

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo. Si
bien los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, éste debe tender siempre
a lo practico. Al comenzar un proyecto de software, se debe establecer un estandar de codificacion
para asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada. EI mejor
meétodo para asegurarse de que un equipo de programadores mantenga un codigo de calidad es
establecer un estandar de codificacion sobre el que se efectuaran luego revisiones del codigo de
rutinas. La adopcion de un estandar de codificacion sdlo es viable si se sigue desde el principio hasta
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el final del proyecto de software. No es practico, ni prudente, imponer un estandar de codificacion una
vez iniciado el trabajo. (2006)
Los estandares que afectan directamente a elementos de la construccion incluyen:
e Métodos de comunicacion (por ejemplo, estandares para los formatos de los documentos y de
los contenidos)
e  Programacion de lenguajes (por ejemplo, estandares de lenguaje para lenguajes como Java y
C++)
e Plataformas (por ejemplo, estandares de interfaces del programador para llamadas al sistema
operativo).
e Herramientas (por ejemplo, estandares diagramaticos para notaciones como UML (Lenguaje
Unificado de Modelado)
Uso de estandares externos. Construir depende del uso de estandares externos para los lenguajes de
construccion, las herramientas de construccion, las interfaces técnicas, y las interacciones entre la
construccion del software y las otras areas de conocimiento.
Los estandares provienen de numerosas fuentes, incluyendo las especificaciones de interfaz del
hardware y del software, tales como el Object Management Group (OMG) y las organizaciones
internacionales tales como la IEEE o ISO.
Uso de estandares internos. Los estdndares también pueden crearse partiendo de una base
organizacional a un nivel corporativo 0 para su uso en proyectos especificos. Estos estandares
permiten la coordinacion de actividades de grupo, el minimizar la complejidad, el anticipar los cambios

y el construir para verificar.

1.3.2 Gestion de la Construccion

Es muy importante realizar una adecuada planificacién y gestion de la construccion y mantener
mediciones acerca del desempefio y calidad de los programadores, de qué es lo que se va a
desarrollar, cuando y como. De esta manera se garantiza que el producto final tenga la calidad

requerida.

1.3.2.1 Modelos de Construccion

Existen numerosos modelos para el desarrollo del software, algunos ponen mas énfasis en la
construccion que otros.

Algunos modelos son mas lineales que otros desde el punto de vista de la construccion tales como los
modelos en cascada y los del ciclo de vida de entregas por etapas. Estos modelos tratan la
construccion como una actividad que sucede sélo después de gue se haya completado un significativo
trabajo con los prerrequisitos incluyendo un trabajo detallado sobre los requisitos, un extensivo trabajo
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sobre el disefio y una planificacion detallada. Los enfoques mas lineales tienden a poner el énfasis en
las actividades que preceden a la construccion (requisitos y disefio), y tienden a crear separaciones
mas marcadas entre las actividades. En estos modelos, la codificacion seria el punto de mayor énfasis
de la construccion.

Otros modelos son méas iterativos, tales como el prototipado evolucionista, Programacién Extrema y
Scrum. Estos enfoques tienden a tratar la construccion como una actividad que ocurre en estos
momentos con otras actividades de desarrollo del software incluyendo los requisitos, el disefio y la
planificacion. Estos enfoques tienden a mezclar el disefio, la codificacion y las actividades de pruebas,
y con frecuencia tratan la combinacion de actividades como una construccion.

Por consiguiente, lo que esta considerado como construccion depende hasta cierto grado del modelo
de ciclo de vida utilizado.

1.3.2.2 Planificacion de la Construccion

Un aspecto clave de la planificacion de la actividad de construccion es la eleccién de un método de
construccion, ya que afecta hasta donde se realizan los prerrequisitos de construccion, el orden en el
gue se realizan, y el grado hasta el que se espera que se completen antes de que comience el trabajo
de construccion.

El modo de afrontar la construccion afecta a la habilidad del proyecto para reducir la complejidad,
anticipar cambios y construir para verificar. Cada uno de estos objetivos puede también afrontarse en
los niveles de proceso, requisitos y disefio, pero también influye sobre ellos la eleccién de un método
de construccion.

La planificacion de la construccion también define el orden en el que se crean e integran, segun el
método elegido, los componentes, los procesos de gestion de la calidad del software, la asignacion de
tareas a ingenieros del software especificos y el resto de las tareas.

1.3.2.3 Meétricas de la Construccion

Tradicionalmente se ha medido el tamafio del software mediante distintas métricas: recuento de las

lineas de cddigo, numero de programas fuente, o técnicas similares que no resultan aceptables como
una buena préctica profesional, porque:

e Su resultado depende fuertemente del entorno técnico y el lenguaje de programacion
utilizado.

e Varia en funcion de la habilidad de cada programador y del uso de normas y
metodologias.

¢ No resultan significativas al usuario ni a la direccion.
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Cuando se trata de establecer métricas de productividad y calidad en la construccion de software, o
realizar estimaciones de coste y duracion, es imprescindible disponer de una medida fiable y
comprensible del tamafio de lo que se construye. (Jones, 2000)

Ejemplos de Métricas:

La métrica del punto funcion es un método utilizado en ingenieria del software para medir el tamafio
del software. Fue definida por Allan Albrecht, de IBM, en 1979 y pretende medir la funcionalidad
entregada al usuario independientemente de la tecnologia utilizada para la construccion y explotacion

del software, y también ser Util en cualquiera de las fases de vida del software, desde el disefio inicial
hasta la explotacién y mantenimiento.

La métrica de Puntos de Casos de Uso se desarrollo en el afio 1993 por Gustav Karner para poder
finalmente obtener estimaciones de esfuerzo sobre productos de software orientados a objetos. Es un
método de estimacion y calculo de tamafio del software basado en cuentas hechas sobre los casos de

uso para un sistema de software.

El método exige la existencia de un modelo de casos de uso, por lo que la labor debera ser hecha
cuando exista algun entendimiento del dominio del problema o cuando se esté realizando las labores
de arquitectura y dimensionamiento del tamafio del sistema. Por lo general, estas condiciones estan

dadas al término de las actividades de Andlisis.

En términos simples, el método requiere de casos de uso en modo textual y grafico sélo en términos
de mayor claridad, se revisan en detalle los casos de uso seleccionados en la etapa del proyecto que

se defina y se realizan los siguientes pasos:
1. Cuantificacion de caracteristicas funcionales del Sistema:
e Clasificacion de Actores, obtencion del Peso de Actores Sin Ajustar (PASA).
e Clasificacion de los Casos de Uso, obtencion del Peso de Transacciones Sin Ajustar

(PTSA)
¢ Obtencion del Peso o Puntos de Casos de Uso Sin Ajustar (PCUSA).

2. Cuantificacion de caracteristicas no funcionales del Sistema:

¢ Clasificacion de Factores de Complejidad Técnica (FCT)
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¢ Clasificacion de Factores Ambientales (FA)
e Calculo de Puntos de Casos de Uso Ajustados (PCU) (Hernandez, 2002)

La métrica Mark Il (United Kingdom Software Metrics Association) fue desarrollada por KPMG en 1986,
definida y publicada por Charles Symons en 1991, Adoptada por la UKSMA (United Kingdom Software

Metrics Association). Intenta ser un método de medicién continua a lo largo del ciclo de vida de una
aplicacion, frente a unas mediciones més estaticas del IFPUG-FPA.

Otra métrica es la FFP (Full Function Point) la cual fue desarrollada por COSMIC (Common Software

Measurement International Consortium) y es una adaptacion del FPA con vistas al software real-time
(equipos de telecomunicaciones, sistemas operativos y similares). (Herron, 2000)

1.3.3 Consideraciones Practicas

La construccion es una actividad en la cual el software tiene que enfrentarse a restricciones arbitrarias
del mundo real, y aun asi, hacer exactamente lo que se pide. Dado que posee restricciones muy
parecidas a las restricciones del mundo real, la construccién esta guiada por buenas practicas mas que

otras areas de conocimiento.

1.3.3.1 Diseno dela Construccioén

Independientemente de la asignacion que se realice con respecto al disefio, en el nivel de construccion
también se trabaja un poco el disefio detallado y ese trabajo de disefio tiende a seguir restricciones
especificas impuestas por un problema del mundo real que esta siendo afrontado por el software.

Asi como los obreros de una construccién que construyen una estructura fisica tienen que realizar
modificaciones a pequefia escala para cubrir huecos no previstos en los planes del constructor, los
obreros de la construccion del software tendran que hacer modificaciones en una mayor o menor
escala para revelar los detalles del disefio de software durante la construccion.

Cada uno de los detalles de la actividad de disefio a nivel de la construccion son esencialmente los
mismos que se describen en el area de conocimiento del disefio de software, pero se aplican en una
escala inferior.

1.3.3.2 Lenguajes de Construccion

Los lenguajes de construccion incluyen todas las vias de comunicacion mediante las cuales un
humano puede especificar una solucion ejecutable para un problema de un ordenador.

El tipo mas simple de lenguaje de construccion es un lenguaje de configuracion en el que los
ingenieros del software eligen de entre un conjunto limitado de opciones predefinidas para crear
nuevas o tipicas instalaciones del software. Los archivos de configuracion basados en texto utilizados
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tanto en los sistemas operativos de Windows como de Unix son ejemplos de esto, y otro ejemplo son
las listas de seleccion en forma de menu de algunos generadores de programas.
Los lenguajes de herramientas se utilizan para construir aplicaciones partiendo de las herramientas
(conjuntos integrados de partes reutilizables especificas de las aplicaciones), y son mas complejos que
los lenguajes de configuracion. Los lenguajes de herramientas pueden definirse explicitamente como
lenguajes de programacion de aplicaciones (por ejemplo, scripts), o pueden simplemente estar
implicitos en el conjunto de interfaces de las herramientas.
Los lenguajes de programacion son el tipo mas flexible de lenguaje de construccién. También son los
gue menos informacion contienen acerca de las areas especfficas de la aplicaciéon y los procesos de
desarrollo, y por tanto requieren el mayor entrenamiento y destreza posibles para utilizarlos con
eficacia.
Existen tres tipos generales de notacion utilizados para los lenguajes de programacion, a saber:

e Linglisticos.

e Formales.

e Visuales.
Las notaciones linguisticas se distinguen en particular por la utilizacién de cadenas de texto del tipo
palabra para representar construcciones complejas de software, y por la combinacion en patrones de
cadenas del tipo palabra que tienen una sintaxis del tipo sentencia. Utilizadas adecuadamente, cada
una de estas cadenas deberia tener una fuerte connotacioén ofreciendo un entendimiento intuitivo

inmediato de lo que sucederia cuando se ejecutara la construccion del software subyacente.

Las notaciones formales se apoyan menos en los significados de las palabras y cadenas de texto
intuitivos, y méas en las definiciones precisas, sin ambigiedad, y formales (0 matematicas). Las
construcciones formales también utilizan modos de combinar simbolos definidos con precision que
evitan la ambigiiedad de muchas construcciones del lenguaje natural.

Las notaciones visuales se apoyan poco en las notaciones orientadas al texto tanto de la
construccion linglistica como de la formal, y en cambio si se apoyan en una interpretacion visual
directa y en la colocacion de las entidades visuales que representan al software subyacente. La
construccion visual tiende a estar un tanto limitada por la dificultad de hacer declaraciones “complejas”
utilizando solo el movimiento de entidades visuales en un despliegue. Sin embargo, puede resultar ser
muy importante en los casos en los cuales la principal tarea de programacion es simplemente construir
y “ajustar” una interfaz visual a un programa, cuyo comportamiento detallado ha sido definido
anteriormente.
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1.3.3.3 Codificacién

Las consideraciones que se mencionan a continuacion son aplicadas a la actividad de construccion del

caodigo del software:

1334

Técnicas para crear codigo fuente comprensible, que incluye la asignacion de nombres y el
esquema del codigo fuente.

Utilizacion de clases, tipos enumerados, variables, constantes predefinidas, y otras entidades
similares.

Utilizacion de estructuras de control.

Tratamiento de las condiciones de error, tanto los errores planeados como las excepciones (la
entrada de datos malos, por ejemplo).

Prevencion de brechas en la seguridad a nivel de cédigo (el bdfer o el indice de la matriz se
desborda, por ejemplo).

Utilizacion de recursos por medio del uso de mecanismos de exclusion y disciplina en el
acceso serial a recursos reutilizables (incluyendo threads o bloqueos de bases de datos).
Organizacion del cddigo fuente (en declaraciones, rutinas, clases, paquetes u otras
estructuras).

Documentacién del cédigo.

Puesta a punto del cédigo.

Pruebas de Construccion

Existen dos tipos de prueba a la hora de construir, que por lo general las realiza el mismo ingeniero del

software que escribi6 el codigo:

Pruebas unitarias: Consisten en probar o testear piezas de software pequefas; a nivel de

secciones, procedimientos, funciones y maédulos; aquellas que tengan funcionalidades especfificas.

Dichas pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de secciones de codigo, mucho

mas reducidas que el conjunto, y que tienen funciones concretas con cierto grado de independencia.

Pruebas de integracion: Se realizan una vez que las pruebas unitarias fueron concluidas

exitosamente; con éstas se intenta asegurar que el sistema completo, incluso los subsistemas que

componen las piezas individuales grandes del software, funcionen correctamente al operar e

interoperar en conjunto. (Corporation, 2006)

El proposito de las pruebas de construccion es reducir el intervalo de tiempo entre el tiempo en el que

se introducen fallos en el cédigo y el tiempo en el que se detectan esos fallos. En algunos casos, las
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pruebas de construccion se llevan a cabo después que se ha escrito el cédigo. En otros casos, se
pueden elaborar casos de pruebas antes de que se escriba el codigo.
Es frecuente que las pruebas de construccion incluyan un subconjunto de tipos de pruebas, las cuales
se describen en el area de conocimiento de pruebas del software. Por ejemplo, no es tipico de las
pruebas de construccion el incluir las pruebas del sistema, las pruebas alfa, las pruebas beta, las
pruebas de estrés, las pruebas de construccion, las pruebas de posibilidad de uso, u otros tipos de
pruebas mas especializadas.
Se han publicado dos estandares sobre dicho tema:
__|IEEE STD 829-1998, IEEE Standard for Software Test Documentation.
_|IEEE STD 1008-1987, IEEE Standard for Software Unit Testing.

1.3.3.5 Reutilizacion

Tal y como se afirma en la introduccion del (IEEE1517-99):
“El implementar la utilizacion del software conlleva algo mas que crear y utilizar librerias de recursos.
Requiere formalizar la practica de la reutilizacién por medio de la integracion de procesos y actividades
de reutilizacién en el ciclo de vida del software.”
Las tareas relacionadas con la reutilizacion en la construccion del software durante su codificacion y
pruebas son:

e La seleccion de unidades, bases de datos, procedimientos de pruebas o datos de pruebas

reutilizables.
e Laevaluacion de la posibilidad de reutilizacion del cédigo o de las pruebas.
e Comunicar la informacion sobre reutilizacion realizada en el cédigo nuevo, los procedimientos

de pruebas o los datos de pruebas.

1.3.3.6 Calidad de la Construccion

La calidad en cualquier a&mbito estd muy ligada a la consecucion de la excelencia. No es algo
alcanzable, ni un objetivo en si mismo, sino un medio para mejorar la productividad y reducir los
riesgos. Aunque es una paradoja, la construccién de software sigue teniendo un fuerte componente
artesanal, donde la calidad depende mucho de la destreza y experiencia de los programadores.

Si se quiere construir un software correcto, robusto, extensible y reusable se debe ser conscientes que
el mejor camino para lograrlo esta precisamente en hacer una programacion de calidad. Existen
ademas otras razones de mucha importancia para aplicar técnicas de buena codificacion. Los
desarrolladores no pueden olvidar que el cadigo fuente se mantiene y reutiliza, por lo que para facilitar
estas tareas se debe cuidar la programacion.
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Existen algunas técnicas particulares, asi como otras generales, para el ejercicio de una buena
codificacion entre las que se pueden citar:

e Las pruebas unitarias y las pruebas de integracibn mencionadas anteriormente.

e Revisiones Técnicas.

e Uso de Aserciones y Validaciones. Uno de los pilares de una programacion soélida es conseguir
detectar rapidamente los errores durante el desarrollo para evitar que éstos pasen al producto que
se entrega al cliente. El mecanismo principal para lograr este objetivo es el uso generalizado y
profuso de validaciones en el codigo para detectar cualquier uso no valido de los métodos, clases,
funciones y procedimientos. Una posible clasificacion de las validaciones es la siguiente:

- Validaciones Internas. Se escriben para capturar estados erroneos durante el desarrollo.

- Validaciones Paramétricas.

- Validaciones Contextuales a nivel de Clase.

- Validaciones Contextuales a nivel de Aplicacion.

- Validaciones Externas. Se escriben para evitar que se produzcan estados erréneos en la
aplicacion debidos a entradas no vélidas por parte de los componentes externos a la aplicacion
(usuarios, ficheros, etc.).

Las Unicas validaciones que permaneceran en el producto final son las validaciones externas (sobre
todo aquellas concernientes a la interaccion con el usuario), las internas son usadas durante el
desarrollo del codigo. (Garcia, 2002)

La eleccion de la técnica a poner en practica depende de la naturaleza del software que se esta
construyendo, asi como del conjunto de habilidades que posean los ingenieros del software que llevan
a cabo la construccion.

Las actividades de calidad de la construccion tienen un enfoque diferente al de las otras actividades de
calidad. Las actividades de calidad de la construccion se centran en el codigo y en los artefactos que
estan estrechamente relacionados con el cédigo: disefios en pequefia escala, en oposicion a otros
artefactos que estan menos directamente ligados al codigo, tales como requisitos, disefios de alto nivel
y planes.

1.3.3.7 Integracién

Una actividad clave durante la construccion es la integracién de rutinas, clases, componentes y
subsistemas construidos por separado. Ademas, un sistema particular del software podria necesitar
ser integrado con otros sistemas de software o de hardware.

También se puede citar la integracion incremental. Si diariamente se construye el software, se detectan
rapidamente los problemas de integracién y es mucho mas fécil si se corrigen cuando los cambios, que

pueden ser la causa, aun estan frescos en la memoria. Ademas, como parte del proceso de
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construccion, se pueden ejecutar los test unitarios, o que proporcionara la posibilidad de detectar
errores no solo relacionados con la integracion.

Los intereses relacionados con la integracion de la construccion incluyen planificar la secuencia en la
gue se integraran los componentes, crear andamiajes que soporten versiones provisionales del
software, determinar el grado de pruebas y la calidad del trabajo realizado sobre los componentes
antes de que sean integrados, y determinar los puntos en el proyecto en los que se prueban las
versiones provisionales del software.

1.4 Gestion del conocimiento

La universidad es uno de los elementos méas importantes dentro del sistema de innovacion, ya sea por
el suministro de capital humano o tecnol6gico. A medida que crece la importancia de los conocimientos
en el campo de las innovaciones, la universidad debe mostrar mayor protagonismo en la innovacion
industrial.

Segun José Alberto Valdés Fernandez (...) “Gestion del conocimiento es el proceso caracterizado por
una transformacion continua de datos en informaciones, de informaciones en conocimientos y de
conocimientos en conocimientos.” (Valdés, 2005)

Pérez Rodriguez y Coutin Dominguez (...) la definen como “un proceso mediante el cual se desarrolla,
estructura y mantiene la informacion, con el objetivo de transformarla en un activo critico y ponerla a
disposicion de una comunidad de usuarios, definida con la seguridad necesaria. Incluye el aprendizaje,
la informacion, las aptitudes y la experiencia desarrollada durante la historia de la organizacion.”
(Pérez, 2005)

Objetivos de la Gestion de Conocimientos.
A consideracion de varios autores, los objetivos de la gestion del conocimiento son perfectamente
resumidos por Diaz Mufiante en:
e Formular una estrategia de alcance organizacional para el desarrollo, adquisicion y aplicacion
del conocimiento.
e Implantar estrategias orientadas al conocimiento.
e Promover la mejora continua de los procesos de negocio, enfatizando en la generacion y
utilizacion del conocimiento.
e Monitorear y evaluar los logros obtenidos mediante la aplicacién del conocimiento.
e Reducir los tiempos de ciclos en el desarrollo de soluciones a los problemas.

e Reducir los costos asociados a la repeticion de errores. (Mufiante, 2003)
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Nonaka y Takeuchi proponen un modelo de proceso de creacion de conocimiento para entender la
naturaleza dinamica de la creacion del conocimiento y manejar tal proceso con eficacia.

Dichos autores clasifican el conocimiento en:

Conocimiento explicito: ElI conocimiento explicito es formal y sistemético, esta codificado por lo que
puede ser comunicado y compartido con cierta facilidad. Ejemplos de este conocimiento son los
manuales de la empresa, etc.

Conocimiento técito: El conocimiento tacito o implicito es aquel de dificil expresion y definicion, es
complicado de formalizar y por lo tanto dificil de comunicar. Es un conocimiento personal formado por

experiencias de trabajo, vivencias, etc. (Takeuchi, 1995)

De la consideracion de estos dos tipos de conocimiento, se deriva la denominada “espiral de
conocimiento” (NONAKA, y otros, 1995), que plantea que la problematica de la generacién de
conocimiento organizacional reside, principalmente, en como extender el conocimiento individual al
resto de la organizacién y que este mismo conocimiento compartido vuelva a generar nuevos
conocimientos individuales y colectivos. A continuacién se muestran graficamente los procesos de
conversion de unos tipos de conocimiento en otros a través de determinadas fases:

O )

Exteriorizacidn Clombinacion :}\
‘Kv,f’
EXFPLICITO
socializacion Interiorizacion

TACIT

Figura 1.5 Espiral de conocimiento

e La Socializacion, es el proceso de adquirir conocimiento tacito a través de compartir

experiencias por medio de exposiciones orales, documentos, manuales y tradiciones y que

afiade el conocimiento novedoso a la base colectiva que posee la organizacion.
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e La Exteriorizacion, es el proceso de convertir conocimiento tacito en conceptos explicitos que
supone hacer tangible mediante el uso de metaforas conocimiento de por si dificil de
comunicar, integrandolo en la cultura de la organizacion; es la actividad esencial en la creacién
del conocimiento.

e LaCombinacion, es el proceso de crear conocimiento explicito al reunir conocimiento explicito
proveniente de cierto nimero de fuentes, mediante el intercambio de conversaciones
telefonicas, reuniones, correos, etc., y se puede categorizar, confrontar y clasificar para formar
bases de datos para producir conocimiento explicito.

e LaInteriorizacion, es un proceso de incorporacion de conocimiento explicito en conocimiento
tacito, que analiza las experiencias adquiridas en la puesta en practica de los nuevos
conocimientos y que se incorpora en las bases de conocimiento tacito de los miembros de la
organizacion en la forma de modelos mentales compartidos o practicas de trabajo.” (Acuiia,
2002)

Por ello, la retencion del conocimiento pasara por:
e Eltraspaso del conocimiento explicito a las personas.
e Eltraspaso del conocimiento tacito de una persona a otras personas.

e Latransformacion del conocimiento tacito en conocimiento explicito.

1.5 Software Educativo y Multimedia

Sanchez J. en su libro "Construyendo y Aprendiendo con el Computador”, define el concepto genérico
de Software Educativo como cualquier programa computacional cuyas caracteristicas estructurales y
funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar. (Sanchez, 1999)

La literatura define el concepto genérico de Software Educativo como cualquier programa
computacional cuyas caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de
ensefiar, aprender y administrar. Un concepto mas restringido de Software Educativo lo define como
aquel material de aprendizaje especialmente disefiado para ser utilizado con un computador en los
procesos de ensefiar y aprender. (Dellamea, 2006)

Finalmente, los Software Educativos se pueden considerar como el conjunto de recursos informaticos
disefiados con la intencién de ser utilizados en el contexto del proceso de ensefianza — aprendizaje.

1.5.1 Caracteristicas, uso y funciones del software educativo

Se caracterizan por ser altamente interactivos a partir del empleo de recursos multimedia, como

videos, sonidos, fotografias, diccionarios especializados, explicaciones de experimentados profesores,
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gjercicios y juegos instructivos que apoyan las funciones de evaluacion y diagnéstico. (Rodriguez,
2000)
Los softwares educativos pueden tratar diferentes materias de diversas maneras y ofrecer un entorno
de trabajo mas o menos sensible a las necesidades de los alumnos y mas o menos rico en
posibilidades de interaccion pero todos comparten las siguientes caracteristicas:
e Permiten la interactividad con los estudiantes, retroalimentandolos y evaluando lo aprendido.
¢ Facilitan las representaciones animadas.
e Inciden en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.
e Permiten simular procesos complejos.
¢ Reducen el tiempo del que se dispone para impartir gran cantidad de conocimientos facilitando
un trabajo diferenciado, introduciendo al estudiante en el trabajo con los medios
computarizados.
¢ Facilitan el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las diferencias.

e Permiten al usuario (estudiante) introducirse en las técnicas mas avanzadas.

El uso del software educativo en el proceso de ensefianza - aprendizaje puede ser:

Por parte del alumno. Se evidencia cuando el estudiante opera directamente el software educativo,
pero en este caso es de vital importancia la accion dirigida por el profesor.

Por parte del profesor. Se manifiesta cuando el profesor opera directamente con el software y el
estudiante actia como receptor del sistema de informacion. La generalidad plantea que este no es el
caso mas productivo para el aprendizaje. (Rodriguez, 2000)

La funcionalidad, ventajas e inconvenientes que pueda traer su uso, seran el resultado de las
caracteristicas del material, de su adecuacion al contexto educativo al que se aplica y de la manera en
gue el profesor organice su utilizacion.

e Funcién informativa: La mayoria de los programas, a través de sus actividades, presentan unos
contenidos que proporcionan una informacion estructuradora de la realidad a los estudiantes.
Como todos los medios didacticos, estos materiales representan la realidad y la ordenan.

e  Funcibn instructiva: Todos los programas educativos orientan y regulan el aprendizaje de los
estudiantes ya que, explicita o implicitamente, promueven determinadas actuaciones de los
mismos encaminadas a facilitar el logro de unos objetivos educativos especificos. Ademas,
condicionan el tipo de aprendizaje que se realiza pues, por ejemplo, pueden disponer un
tratamiento global de la informacién (propio de los medios audiovisuales) o a un tratamiento
secuencial (propio de los textos escritos).
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Funcién motivadora: Generalmente los estudiantes se sienten atraidos e interesados por todo el
software educativo, ya que los programas suelen incluir elementos para captar la atencion de
los alumnos, mantener su interés y, cuando sea necesario, focalizarlo hacia los aspectos méas
importantes de las actividades.

Funcién evaluadora: La interactividad propia de estos materiales, que les permite responder
inmediatamente a las respuestas y acciones de los estudiantes, les hace especialmente
adecuados para evaluar el trabajo que se va realizando con ellos. Esta evaluacion puede ser de
dos tipos:

v Implicita: cuando el estudiante detecta sus errores, se evalla, a partir de las respuestas que le
da el ordenador.

v Explicita: cuando el programa presenta informes valorando la actuacion del alumno. Este tipo
de evaluacion solo la realizan los programas que disponen de modulos especfificos de

evaluacion.

Funcién investigadora: Los programas no directivos, especialmente las bases de datos,

simuladores y programas constructores, ofrecen a los estudiantes interesantes entornos donde

investigar: buscar determinadas informaciones, cambiar los valores de las variables de un

sistema, etc.

Funcién Expresiva: Dado que los ordenadores son unas maquinas capaces de procesar los
simbolos mediante los cuales las personas representamos nuestros conocimientos y nos
comunicamos, sus posibilidades como instrumento expresivo son muy amplias.

Funcion ladica: Trabajar con los ordenadores realizando actividades educativas, es una labor
gue a menudo tiene unas connotaciones ludicas y festivas para los estudiantes.

Funcién innovadora. Aunque no siempre sus planteamientos pedagogicos resulten
innovadores, los programas educativos se pueden considerar materiales didacticos con esta
funcién, ya que utilizan una tecnologia recientemente incorporada a los centros educativos v,
en general, suelen permitir muy diversas formas de uso. Esta versatilidad abre amplias

posibilidades de experimentacion didactica e innovacién educativa en el aula.

1.5.2 Multimedia. Clasificacion

El concepto de multimedia es tan antiguo como la comunicacion humana, ya que al expresarnos en

una charla normal hablamos (sonido), escribimos (texto), observamos a nuestro interlocutor (video) y

accionamos con gestos y movimientos de las manos (animacion).
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El término multimedia se utiliza para referirse a cualquier objeto o sistema que utiliza multiples medios
de expresion (fisicos o digitales) para presentar o comunicar informacion.

De alli la expresion "multi-medios"”. Los medios pueden ser variados, desde texto e imagenes, hasta
animacion, sonido, video, etc. (Diaz, 1994)

Multimedia Interactiva

Se habla de multimedia interactiva cuando el usuario tiene libre control sobre la presentacion de los
contenidos, acerca de qué es lo que desea ver y cuando; a diferencia de una presentacion lineal, en la
gue es forzado a visualizar contenido en un orden predeterminado.

Cuanto mas alto el grado de interactividad, mayor es la complejidad del producto y, por lo tanto, exige
mayor tiempo de desarrollo y tiene un mas alto costo. Es por ello que el grado de interactividad a
utilizar debe seleccionarse meditadamente de acuerdo a los objetivos del proyecto. Esto no quiere
decir que cuanto mas alto el grado de interactividad mejor el producto, sino que este nivel debe ser
adecuado y suficiente. (Multimediam, 2006)

Cuando se habla de multimedia, se hace necesario también definir el concepto de hipertexto, el cual ha
sido definido como un enfoque para manejar y organizar la informacion, en el cual los datos se
almacenan en una red de nodos conectados por enlaces. Los nodos contienen textos y si contienen
ademas graficos, imagenes, audio, animaciones Yy video, asi como cdédigo ejecutable u otra forma de
datos, se les da el nombre de hipermedio, es decir, una generalizacion de hipertexto. (Bianchini,
2000).

La hipermedia puede considerarse como una forma especial de multimedia interactiva que emplea
estructuras de navegacion mas complejas que aumentan el control del usuario sobre el flujo de la

informacion. (Sabatini, 2008)

Se pueden clasificar segun:
e Su sistema de navegacion.
e El nivel de control que tiene el profesional.
e Sufinalidad y base Tedrica.

A continuacién se explica cada una de ellas.

1.5.2.1 Clasificacion segun su sistema de navegacion:

La estructura seguida en una aplicacion multimedia es de gran relevancia pues determina el grado de
interactividad de la aplicacién, por tanto, la seleccién de un determinado tipo de estructura para la
aplicacion condicionara el sistema de navegacion seguido por el usuario y la posibilidad de una mayor
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0 menor interaccion con la aplicacién. No existe una estructura mejor que otra, sino que ésta estara

subordinada a la finalidad de la aplicacion multimedia.

Los sistemas de navegacion mas usuales en relacion a la estructura de las aplicaciones son:

LINEAL: El usuario sigue un sistema de navegacion lineal o secuencial para acceder a los diferentes médulos de
la aplicacion, de tal modo que Unicamente puede seguir un determinado camino o recorrido. Esta estructura es

utilizada en gran parte de las aplicaciones multimedia de ejercitacién y practica o en libros multimedia.

RETICULAR: Se utiliza el hipertexto para permitir que el usuario tenga total libertad para seguir
diferentes caminos cuando navega por el programa, atendiendo a sus necesidades, deseos,
conocimientos, etc. Seria la més adecuada para las aplicaciones orientadas a la consulta de
informacion, por ejemplo para la realizacion de una enciclopedia electronica.

JERARQUIZADO: Combina las dos modalidades anteriores. Este sistema es muy utilizado pues
combina las ventajas de los dos sistemas anteriores (libertad de seleccion por parte del usuario y
organizacion de la informacion atendiendo a su contenido, dificultad, etc.). (Orti, 2006).

===
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1.5.2.2 Clasificacion segun el nivel de control que tiene el profesional:

Una de las caracteristicas mas deseables en una aplicacion multimedia es su capacidad para poder

ser configurada y/o adaptada por el profesional para poder atender las necesidades concretas de los

usuarios. Los tipos de software segun el menor o mayor nivel de control por parte del profesional son:

Programas cerrados: Los componen los programas informaticos que trabajan sobre un
determinado contenido, y el profesional no tiene posibilidad de modificarlo y/o adaptarlo a las
caracteristicas de las personas con las que trabaja. Tienen una estructura secuencial que no
puede ser modificada por el usuario.

Programas semiabiertos: Estas aplicaciones permiten que el profesional modifiqgue algunas
de las caracteristicas del programa o tome decisiones sobre el itinerario a seguir. Algunos
programas semiabiertos permiten seleccionar diferentes niveles de dificultad en las actividades
arealizar. El programa Exler de la escuela de patologia del lenguaje, es un ejemplo de este tipo
de programa, puesto que permite: seleccionar el tipo de actividades que deseamos realizar, el
nivel de dificultad de las actividades y también ajustar la tipografia a las caracteristicas de los
usuarios.

Programas abiertos: Son programas informaticos que, partiendo de un conjunto de
posibilidades de actuacién, permiten que el profesional fije el contenido concreto a desarrollar,
pudiendo adaptarlo a las necesidades de las personas concretas que lo van a utilizar. Un
ejemplo de programa abierto es el programa “Clic” que puede ser utilizado por los logopedas
para crear ejercicios y actividades orientadas a la intervencion de un caso o problema concreto.
(Orti, 2006).

1.5.2.3 Clasificacion segun su finalidad y base Teérica

Se han desarrollado multitud de aplicaciones multimedia con diferentes objetivos y funciones

pedagogicas. Asi tenemos: enciclopedias multimedia, cuentos interactivos, juegos educativos,

aplicaciones multimedia tutoriales, etc. La finalidad de las aplicaciones multimedia puede ser

predominantemente informativa o formativa. (Multimediam, 2006)

Multimedias informativas

Libros o cuentos multimedia: Se parecen a los libros convencionales en formato papel en
cuanto a que mantienen una estructura lineal para el acceso a la informacion, pero en sus
contenidos tiene un mayor peso o importancia el uso de diferentes codigos en la presentacion

de esta informacion (sonidos, animaciones,...).
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e Enciclopedias y diccionarios multimedia: Al igual que las enciclopedias y diccionarios en
papel son recursos de consulta de informacion, por lo que su estructura es principalmente
reticular para favorecer el rdpido acceso a la informacion. Las enciclopedias y diccionarios
multimedia utilizan bases de datos para almacenar la informacion de consulta de forma
estructurada, de modo que el acceso a la misma sea lo mas rapido y sencillo.

e Hipermedias: Son documentos hipertextuales, con informacion relacionada a través de enlaces
gue presentan informacién multimedia. Su estructura es en mayor o menor grado jerarquizada,
utilizando diferentes niveles de informacion. No obstante, los usuarios tienen gran libertad para

moverse dentro de la aplicacion atendiendo a sus intereses. (VAUGHAN, 1994)

Multimedias formativas

e Programas de ejercitacion y practica: Presentan un conjunto de ejercicios que deben
realizarse siguiendo la secuencia predeterminada del programa. Se basan en la teoria de la
conducta y utilizan un feedback externo para el refuerzo de las actividades. Han sido muy
cuestionados desde la perspectiva pedagogica, aunque tienen un importante desarrollo y uso
en actividades que exigen el desarrollo y ejercitacion, de destrezas concretas.

e Tutoriales: Son semejantes a los programas de ejercitacion pero presentan informacion que
debe conocerse o asimilarse previamente a la realizacion de los ejercicios. En muchos
tutoriales se presenta una imagen animada o video que va guiando el proceso de aprendizaje.
Siguen los postulados del aprendizaje programado.

e Simulaciones: Tienen por objeto la experimentacion del usuario con gran variedad de
situaciones reales. Basicamente, el programa muestra un escenario o0 modelo sobre el que el
estudiante puede experimentar, bien indicando determinados valores para las variables del
modelo, o bien realizando determinadas acciones sobre el mismo, comprobando a continuacién
los efectos gque sus decisiones han tenido sobre el modelo propuesto. De este modo, el usuario
toma un papel activo en su proceso de aprendizaje, decidiendo qué hacer y analizando las
consecuencias de sus decisiones. Se basan en el aprendizaje por descubrimiento.

e Talleres creativos: Promueven la construccion y/o realizacién de nuevos entornos creativos a
través del uso de elementos simples, por ejemplo juegos de construccion, taller de dibujo, etc.

e Resolucion de problemas: Estas aplicaciones multimedia tienen por objeto desarrollar
habilidades y destrezas de nivel superior, basandose en la teoria constructivista. Para ello, se
plantean problemas contextualizados en situaciones reales los cuales requieren el desarrollo de

destrezas tales como comprension, andlisis, sintesis, etc. Para ello, se proporcionan materiales
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y recursos para su solucion, junto a materiales adicionales para profundizar en el tema
planteado.
Caza del tesoro: Una caza del tesoro es un documento hipermedia (pagina web) en la que se
presentan una serie de preguntas sobre un determinado tema, junto a una lista de direcciones
web en las que se pueden buscar las respuestas. Como punto final, se incluye una pregunta "la
gran pregunta”, que los alumnos deben responder a partir de la comprension e integracion de lo
aprendido durante la busqueda y resolucién de las preguntas, pues no es posible encontrar la
respuesta de forma directa. "Las cazas del tesoro son estrategias Utiles para adquirir
informacién sobre un tema determinado y practicar habilidades y procedimientos relacionados
con las tecnologias de la informacion y la comunicacion en general y con el acceso a la
informacion a través de la Internet en particular".
WebQuest: La metodologia WebQuest desarrollada por Bernie Dodge y Tom March, es una
actividad orientada a la investigacion, en la que parte o toda la informacién con la que
interaccionan los alumnos, proviene de Internet. WebQuest usa el mundo real y tareas
auténticas para motivar a los alumnos. Estdn compuestas por seis partes esenciales:
Introduccion, Tarea, Proceso, Recursos, Evaluacién y Conclusion. Su estructura es
constructivista y por tanto fuerza a los alumnos a transformar la informacion y entenderla. Sus
estrategias de aprendizaje cooperativo ayudan a los estudiantes a desarrollar habilidades y a
contribuir al producto final del grupo.
Wiki: Es una aplicacion orientada al aprendizaje colaborativo. Basicamente consiste en la
elaboracion de documentos multimedia de forma colaborativa. Los documentos (paginas wiki)
se alojan en un servidor y pueden ser escritos por un conjunto de personas a través de un
navegador, utilizando una notacion sencilla para dar formato, crear enlaces, etc. Cuando
alguien edita una pagina wiki, sus cambios aparecen inmediatamente en la web, sin pasar por

ningun tipo de revision previa. (Diaz, 1994)

1.6 Tecnologia a utilizar

En la siguiente seccién se analizara la metodologia, lenguaje de modelado, lenguaje de programacion

y herramienta a utilizar para desarrollar la multimedia.

1.6.1 Metodologias a considerar para el desarrollo del software

Se analizaron varias metodologias existentes, para elegir la mas adecuada a partir de las ventajas que

presenta cada una de ellas con respecto a las demas.
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Este andlisis se realizara de acuerdo a los siguientes criterios tomados:

Tamafios de los equipos.

Nivel de programacion y flexibilidad.

Obtencion de requisitos.

Carga de trabajo.

Conocimiento del autor.

Antecedentes en la coleccién de multimedia.

En la siguiente tabla se muestran las principales caracteristicas de cada una de estas metodologias

teniendo en cuenta los anteriores puntos.

Tabla 1. 3 Comparacion entre las diferentes metodologias

RUP XP MFS FDD

1 |Proyectos grandes | Proyectos cortos, | Proyectos cortos,|Proyectos

con roles designados. |rotables. corto plazo. medianos. A
mayor
necesidad de
codigo, mayor
organizacion.

2 |Tiene 4 fases que se|Programacion rapida|Un poco rigida. Es flexible,
desarrollan mediante [0 de extrema, incluye un
un ciclo de | funcionalidades monitoreo
iteraciones, cada ciclo|retroalimentacion permanente.
exige el uso de|continua.
artefactos.

3 |[Se basa en casos de|Se basa en historias|Durante la fase|[No hace énfasis
uso, donde se definen|de casos de uso,|de planificacion|en la obtencién
los requisitos. solo define detalles |se preparan las |de

técnicos. especificaciones |requerimientos.
funcionales.

4 |Se basa en la|Proceso ligero, no se|Tiene definido un|{Se genera una
documentacion. asignan roles|modelo de roles|documentacion,
Presenta un plan de |organizativos al|con varias | depende del
desarrollo donde se |equipo. personas, ningun |jefe que es el
reconocen los errores rol es omitido. maximo
y se pueden corregir. responsable.

5 Muy conocido, es el|Poco conocido. Poco conocido. Desconocido.
usado en toda Ila
trayectoria.

6 |Si No No No

RUP: Rational Unified Process.

XP: Extreme Programming.
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MFS: Microsoft Solution Framework.

FDD: Feature Driven Development.

Luego de hacer estas comparaciones, RUP es la metodologia mas idonea. Ademas de las
caracteristicas anteriormente expuestas en la tabla, se puede decir que es un proceso dirigido por
casos de uso, éste avanza a través de una serie de flujos de trabajo (requisitos, analisis, disefo,
implementacioén, prueba) que parten de los casos de uso; esta centrado en la arquitectura y es iterativo
e incremental, también cubre el ciclo de vida de desarrollo de un proyecto y toma en cuenta las
mejores practicas a utilizar en el modelo de desarrollo de software. (Evaristo, 2006).

A continuacién se muestran estas préacticas.

e Eldesarrollo de software de una forma iterativa.

e El manejo de los requerimientos.

e Lautilizacion de la arquitectura basada en componentes.
e El modelado del software de forma visual.

e La verificacion de la calidad del software.

° El control de los cambios.

1.6.2 Lenguajes de modelado

UML es un lenguaje de modelado estandar para escribir planos de software que se utiliza para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un mismo sistema que involucra una
gran cantidad de software.

Los elementos de UML se clasifican en estructurales (clases, interfaces, colaboraciones, casos de uso,
clases activas, componentes y nodos), de comportamiento (interacciones y maquinas de estado), de
agrupacion (paquetes) y de anotacion (notas). A su vez, hay cuatro tipos de relaciones: de
dependencia, de asociacion, de agrupacién y de realizacion. Para construir un plano de software que
tenga sentido, lo que se hace es combinar los elementos estructurales con sus respectivas relaciones,
segun sea el caso, obteniendo como resultado uno de los nueve diagramas que existen en UML: De
clases, De objetos, de casos de uso, de secuencia, de colaboracién, de estados, de actividades, de
componentes y de despliegue. (Pérez, 2006)

Lenguaje Orientado a Objetos parael Modelado de Aplicaciones Multimedia (OMMMA-L)

En medio de una busqueda para una modelacion adecuada, el Lenguaje de Modelado Orientado a
objetos de Aplicaciones Multimedia (OMMMA - L) se lanza como una propuesta de extension de UML
para la integracion de especificaciones de sistemas multimedia basados en el paradigma orientado a

objetos, y MVC (Modelo Vista Controlador) para la interfaz de usuario, siendo este un patrén de disefio
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de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres

componentes distintos de forma que las modificaciones al componente de la vista pueden ser hechas

con un minimo impacto en el componente del modelo de datos.

OMMMA-L esta sustentado en cuatro vistas fundamentales, donde cada una se asocia a un tipo de

diagrama en particular. Estas vistas son:

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

Vista de Presentacion espacial: modelada a través de los diagramas de presentacion de
OMMMA-L, los cuales son de nueva aparicion en la extension de UML, dado que este Ultimo no
contiene un diagrama apropiado para esta tarea. Estos diagrama tienen el propdsito de declarar
las interfaces de usuario con un conjunto de estructuras delimitadas en tamafio y éarea,
dividiéndose en objetos de visualizacion (texto, grafico, video, animacién) e interaccion (scrolls,
barras de menu, botones, campos de entrada y salida, hipertextos con hipervinculos). Estos
diagramas de presentacion pueden ser divididos en capas virtuales de presentacion donde en
cada uno de ellas soOlo se haga referencia al desarrollo de una clase especifica de
componentes (por ejemplo, una vista para los objetos de visualizacion y otra para los de
interaccién, u otro tipo de division para la representacion de los intereses de los
desarrolladores).

Vista de Comportamiento temporal predefinido: modelada por el diagrama de secuencia de
OMMMA-L, extendido a partir del diagrama de secuencia de UML. El Diagrama de secuencia
modela una secuencia de una presentacion predefinida dentro de una escena, donde todos los
objetos dentro de un diagrama se relacionan al mismo eje del tiempo. En este diagrama se
hace un refinamiento del eje del tiempo con la introduccion de marcas de tiempo a través de
diferentes tipos de intervalos; marcas de inicio y fin de ejecucion que permite soportar su
reusabilidad; marcas de activacion y desactivacion de demoras en objetos de tipo media,
posibilitando la modelacion de las tolerancias de la variacion de las restricciones de
sincronizacion para los objetos media; activacion compuesta de objetos media para la
agrupacion de objetos concurrentemente activos.

Vista de Control Interactivo: modelado a través del diagrama de estado, extendido a partir del
diagrama de estado de UML, sintacticamente igual a este Ultimo, mas con la diferencia
semantica de unir los controles interactivos y predefinidos, no interrumpidos de los objetos, las

acciones internas de estados simples tienen que llevar nombres de diagrama de secuencia en
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vez de diagramas de estado empotrados; queriendo esto decir que el comportamiento
especificado por el diagrama de secuencia se provoca autométicamente cuando se entra al

estado correspondiente donde se hace referencia. (Pérez, 2006)

1.6.3 Lenguajes de programaciéon

Como lenguajes de programacion se utilizan:

XML: Es un Lenguaje de Etiqguetado Extensible muy simple, pero estricto, el cual juega un papel
fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos. Es un lenguaje muy similar a HT ML,
pero su funcion principal es describir datos y no mostrarlos como es el caso de HTML. XML es un
formato que permite la lectura de datos a través de diferentes aplicaciones. Las tecnologias XML son
un conjunto de médulos que ofrecen servicios Utiles a las demandas mas frecuentes por parte de los

usuarios. XML sirve para estructurar, almacenar e intercambiar informacion. (W3C 2008).

ActionScript: Es un lenguaje orientado a objetos que permite ampliar las funcionalidades que Flash
ofrece en sus paneles de disefio y ademas permitir la creaciéon de peliculas o animaciones con altisimo
contenido interactivo. Provee a Flash de un lenguaje que permite al disefiador o desarrollador afiadir
nuevos efectos o incluso construir la interfaz de usuario de una aplicaciéon compleja puesto que esta
basado en el estandar ECMAScript. La version 3.0 de ActionScript ha marcado un cambio significativo
en este lenguaje, puesto que en esta version practicamente se ha decidido prescindir de los prototipos
y se lo ha encaminado a ser un lenguaje orientado a objetos solamente a través de clases. También se

han hecho grandes cambios en cuanto a la sintaxis del lenguaje. (AulaClic, 2004)

1.6.4 Herramientas

Se realiz6 un estudio de algunas herramientas que se utilizan en la creacién de multimedias tales
como: Authorware, Director, Scala multimedia, ToolBook y Flash 8. Después del andlisis realizado se
decidié optar por Flash 8 pues ademas de las ventajas que posee con respecto a las demas, es la
seleccionada por el cliente y la Multimedia Interactiva para la ensefianza del Disefio y la Construccion
de Software forma parte de un paquete de productos multimedia que se viene desarrollando desde
anos anteriores. A continuacion se describen algunas de las principales caracteristicas de cada una de
ellas.

Director: Es una herramienta ideal para la creacion de presentaciones. Tanto es asi que en Director
se trabaja sobre una linea de tiempo, en lugar de trabajar sobre pantallas estaticas. Es tal el
dinamismo de Director que cuando se desea crear una pantalla estética, lo que se hace es programar
gue cuando se salga del frame que contiene la pantalla, vuelva a entrar en el mismo.
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La nueva version de Director incluye numerosas mejoras, pero la mayoria se enfocan en el entorno de
trabajo y el Internet. (AulaClic, 2006)

ToolBook: Es una herramienta que principalmente esta destinada a la creacion de CBTs. Para ello
hace uso de la metéafora de un libro y utiliza un lenguaje de programacion propio: OpenScript. Las
principales mejoras incluidas en esta nueva version tienen que ver con el mundo de Internet, aunque
también son muchas las mejoras incluidas en el propio entorno de trabajo. Nada mas comenzar se
proporcionan las posibilidades tipicas: crear un libro nuevo, abrir uno ya creado o crear un libro
utilizando un asistente. Esta Ultima es una de las novedades de la versién 6.0. Con el Book Specialist
se va guiando paso a paso al usuario por la creacion de una nueva aplicacion. Este asistente
contempla los multiples pardmetros a tener en cuenta a la hora de realizar un CTB. Por ejemplo, se
puede interactuar con parametros gque controlan el aspecto y el comportamiento de la aplicacion, tales
como la composicién de la pagina, las puntuaciones y el método de distribucién, entre otros. Una
interesante caracteristica de este asistente es que permite ser configurado a gusto propio, de forma
que la siguiente vez que se tenga que crear un nuevo proyecto, el asistente trabajar4 acorde a lo que
se haya especificado. (AulaClic, 2006)

Authorware: Es una herramienta que se caracteriza por emplear lineas de flujo para la definicion de
la estructura y la participacion de los distintos contenidos multimedia en la aplicacion. Cada linea de
flujo contiene una serie de iconos que representan las acciones que se van a llevar a cabo cuando la
ejecucion de la aplicacion llegue al punto correspondiente. Authorware esta concebida principalmente
como una herramienta para el desarrollo de materiales educativos interactivos. (AulaClic, 2006)

Scala Multimedia: Es un producto principalmente enfocado a la realizacion de presentaciones
espectaculares, compitiendo en cierta medida con Director, pero no con Authorware y ToolBook. A
diferencia de Director, Scala Multimedia es un producto que saca el maximo rendimiento a la maquina
donde se ejecute. Hay que tener en cuenta que el objetivo perseguido por el producto es conseguir
efectos espectaculares, muy parecidos a los que se utilizan en television. Para conseguirlo, es
imprescindible que se tenga instalado DirectX, pues sin este modulo el producto no funcionara. Al
utilizar DirectX y ActiveMovie, todos los formatos de recursos soportados por las tecnologias de
Microsoft son soportados por el programa. Por ejemplo, es posible manejar directamente archivos
MPEG sin necesidad de tener el hardware de descompresion, aunque si se tiene, se utiliza para
optimizar la reproduccién. A diferencia de la versiéon anterior, MM200 ya esta completamente integrada
en Windows 95 y NT. MM200 soporta todas las profundidades de color partiendo de 8 bits. (AulaClic,
2006)

Flash 8 es el entorno mas avanzado en el mercado. Supera las expectativas debido a sus

caracteristicas y las ventajas que ofrece, ya que Flash ofrece de forma explicita una calidad final del
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trabajo y es multiplataforma. A continuacion una serie de caracteristicas que fomentan la eleccion de la
herramienta. (AulaClic, 2006)

e Cargadindmica de imagenes (JPEG, PNG, GIF, JPG).

e Ayuda tanto para la programacion (ActionScript) como para el disefio de animaciones.
¢ Incluye componentes ya creados que ayudan a la hora de crear animaciones.

e Sencilla de usar y con muchas herramientas.

e Biblioteca de simbolos.

e  Soporte de audio MP3.

e  Soporta video.

e Posee un lenguaje de programacion propio, muy conocido (ActionScript).

Conclusiones Parciales

En el capitulo que concluye se introducen los temas: Disefio y Construccion de Software, se exponen
las definiciones, conceptos, fundamentos de estos temas. Se detallan las relaciones que existen entre
estas areas de conocimiento y a su vez cdmo estan relacionadas con las demas areas. Se realiz6 un
estudio del SWEBOK y el SEEK, otro estandar internacional que aborda dichos temas y, tras un
andlisis de los puntos esenciales que tienen en comun, se determind el contenido a presentar en la
multimedia y quedo conformado de la siguiente forma: Disefio de Software presentara los temas:

¢ Fundamentos y Elementos Claves del Disefio.

Estructura y Arquitectura.
Andlisis de la Calidad.

Notaciones del Disefio.

Estrategias y Métodos.
Por su parte Construccién de Software abordaré los temas:

e Fundamentos de la Construccion.

e Gestion de la Construccion.

e Consideraciones Practicas.
En el presente capitulo se defini6 ademéas la Gestion del conocimiento, explicando los tipos de
conocimiento y el modelo SECI propuesto por Nonaka y Takeuchi, la cual posee la fase de
Combinacién que es especificamente a la que esta enfocada este trabajo. Se realizé la definicion de
multimedia y multimedia interactiva. Se determind como herramienta a utilizar: Flash 8.0, como
metodologia a RUP, y los lenguajes de modelado y programacién a utilizar para el desarrollo del
producto: XML y ActionScript 2.0.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Introduccién

Partiendo de lo planteado en el capitulo anterior, en este capitulo se realizara una serie de actividades
para dar solucion al problema de investigacion. Primeramente se hara la seleccion de la audiencia a la
cual estard dirigido el producto, luego se realizara el modelo del dominio correspondiente,
especificando los conceptos que lo conformaran, planteandose de esta forma la necesidad de
seleccionar los requisitos tanto funcionales (RF) como los no funcionales (RNF) y realizdndose
finalmente un diagrama de casos de uso (CU) del sistema, dandose una breve descripcion de ellos

para facilitar su comprension.

2.1 Identificacion de la Audiencia

Este paso es de suma importancia, ya que es necesario saber a quién estara destinado el producto
final para poder de esta forma superar sus expectativas y de esta forma lograr la satisfaccion del
usuario final.

En este caso, esta aplicacion esta dirigida a los estudiantes y profesores de la Universidad de las
Ciencias Informaticas, con el objetivo de fomentar el proceso de gestion del conocimiento e
incrementara la calidad del proceso de disefio y construccion de software en los proyectos productivos

de la universidad.

2.2 Mapa Conceptual

Un mapa conceptual no es mas que una representacion de varios conceptos en forma de red que se
encuentran interrelacionados entre si. Cada nodo sera un concepto diferente y los enlaces seréan las
relaciones entre ellos.

El mapa conceptual es un instrumento Util para la organizacion y la representacion visual del
conocimiento, cuya elaboracion puede ejecutar el docente para mostrar al estudiante cémo se
relacionan determinados conceptos o puede ejecutar el alumno, individualmente o en grupo, con el
objetivo de alcanzar una mayor comprension de los conceptos que estudia.
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Figura 2. 1 Mapa Conceptual de Disefio de Software
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Figura 2. 2 Mapa Conceptual de Construccion de Software

2.3 Descripcion del Modelo del Dominio

Debido el bajo nivel de estructuracion del negocio, se propone un modelo de dominio que permite,
mediante la representacion visual de conceptos, un mejor entendimiento del sistema.

La descripcion del modelo de dominio se realiza a través de un modelo conceptual que se representa
en un diagrama de clases UML. Para realizar el mismo, se listaron todos los conceptos, se
representaron en un diagrama y se agregaron las asociaciones para registrar las relaciones entre los

mismos.
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2.3.1 Conceptos del dominio
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En este epigrafe se hace una descripcion de los conceptos que fueron utilizados para la elaboracion

del diagrama del modelo del dominio.

Usuarios: Toda aquella persona que actta de forma directa con el sistema.

material relacionado con el tema tratado.

Video: Representa alguna conferencia referente al disefio o la construccion de Software u otro

Tema: Hace referencia a los temas generales que son tratados en la aplicacion. (Disefio y

construccion)

Mapa Conceptual: Mapa de conceptos del contenido tratado, mostrando la relacion existente

entre cada uno de ellos.
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e Juego: Objetos didacticos que se utilizan para ejercitar los conocimientos que se han adquirido
al interactuar con la aplicacion.

e Conceptos: Son estructuras mediante las cuales se identifican las caracteristicas esenciales
para definir las cosas.

e Ejercicios: Representa un conjunto de actividades que se realizan para evaluar los
conocimientos adquiridos.

e Subtemas: Se denominan subtemas a los diferentes contenidos tratados dentro de otro
contenido.

e Epigrafes: Hace referencia al contenido existente dentro de cada subtema.

e Glosario de Términos: Representa el conjunto de términos que pueden ser de poco

conocimiento para el usuario.

2.4 Diagrama de navegacion general

La aplicaciéon da inicio con una pantalla de presentacion del curso. La misma da paso a la pagina
principal donde el usuario podra visualizar los temas (disefio y construccion de software), el mapa
conceptual, una videoconferencia, un juego de entretenimiento, el glosario de términos o consultar la
ayuda. Solamente desde la pantalla de los temas, podra acceder a los ejercicios de cada tema en
especifico. El usuario podra abandonar la aplicacion desde cualquier pantalla que desee y una vez
realizada esta operacion se visualizaran los créditos.
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2.5 Descripcioén de las Funcionalidades

¢ Paginade Ty Ayuda
\ Temas /

A continuacion se muestra un listado de los requisitos funcionales y no funcionales a tener en cuenta

para desarrollar la multimedia.

2.5.1 Requisitos Funcionales

A continuacion se muestran los requisitos funcionales planteados por el cliente.
En la siguiente tabla se exponen los requisitos funcionales planteados por el cliente.
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Tabla 2. 1 Requisitos funcionales

Requisitos |Funcion

R1 Mostrar una pantalla de presentacion que de inicio a la pagina principal de
la Multimedia.

R2 Reproducir musica de fondo de forma predeterminada.

R3 Permitir al usuario (pausar y reanudar) la muasica de fondo.

R4 Permitir al usuario navegar por los temas que brinda la aplicacion.

R5 Dar acceso a los usuarios a navegar por los subtemas por los cuales
estan compuestos los temas de la multimedia.

R6 Mostrar informacion contenida dentro de los subtemas de un tema en
especffico.

R 7 Permitir al usuario seleccionar algun subtema contenido en un tema en
especfifico

R 8 Permitir al usuario utilizar el Scroll del mouse para acceder a toda la
informacion contenida en un tema en especifico.

RO Permitir al usuario realizar cualquier ejercicio de cualquier tema que se
encuentre en la multimedia.

R 10 Mostrar mensajes indicando al usuario si su respuesta fue correcta o
incorrecta.

R 11 Permitir que el usuario ejecute cualquier juego que se encuentre
disponible en la multimedia.

R 12 Dar acceso al usuario a toda la documentacién de los materiales
complementarios.

R 13 Permitir al usuario visualizar la videoconferencia.

R 14 Permitir al cliente tener el control del volumen de la videoconferencia.

R 15 Permitir al usuario maximizar/minimizar la videoconferencia.

R 16 Permitir al usuario visualizar el mapa conceptual de la aplicacion.

R 17 Mostrar concepto relacionado con el nodo seleccionado en el mapa
conceptual.

R 18 Permitir al usuario visualizar el glosario de términos.

R 19 Mostrar los términos del glosario ordenados alfabéticamente.

R 20 Permitir al usuario regresar a la pantalla principal desde cualquier pantalla
en gque se encuentre.
Mostrar al usuario un manual de ayuda en la que se dé una breve

R 21 explicacién de todas las pantallas y botones que se encuentra en la
multimedia.

R 22 Permitir al usuario salir de la aplicacion desde cualquier lugar de la
multimedia en que se encuentre.

R 23 Mostrar los créditos de la aplicacion al salir de la misma.
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2.5.2 Requisitos no Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y
confiable.

2.5.2.1 Requisitos de Apariencia

e La aplicacion debe utilizar como idioma principal el espafiol excepto aquellas paradas técnicas
gue no puedan ser traducidas.

e Utilizar botones que expresen su funcion, ya sea que se intuya o expresados con texto.

e La opcion salir de la aplicacion debe estar disponible desde cualquier parte de la aplicacion, la

cual con solo hacer solo un clic sobre ella se saldra de la misma.

2.5.2.2 Requisitos de Usabilidad

e Los usuarios que interactien con la aplicacién deben tener conocimiento previo del manejo de

la computadora asi como del manejo de sistemas operativos visuales.

3.5.2.3 Requisitos de Portabilidad

A continuacion se muestran los sistemas operativos sobre los cuales la aplicacion podra ser ejecutada,

asi como los navegadores en los cuales podra ser visualizada.
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Tabla 2. 2 Requisitos de Portabilidad

Windows

Plataforma Navegador

Microsoft® Windows® | Microsoft Internet Explorer 7, Firefox 2.0, AOL 9, Safari 3.x o
Vista superior.

Microsoft Windows XP

Microsoft Internet Explorer 6.0 o superior, Firefox 1.x, Firefox
2.X, Mozilla 1.x o superior, Netscape 7.x o superior, AOL 9,
Opera 7.11 o superior, Safari 3.x 0 superior.

Windows Server® 2003

Microsoft Internet Explorer 6.0 o superior, Firefox 1.x, Firefox
2.X

Windows 2000

Microsoft Internet Explorer 5.x, Firefox 1.x, Firefox 2.x,
Mozilla 1.x, Netscape 7.x o superior, AOL 9, Opera 7.11 o
superior.

Microsoft Internet Explorer 5.5, Firefox 1.x, Mozilla 1.x,

Windowsiivie Netscape 7.x o posterior, AOL 9, Opera 7.11 o superior.

Windows 98 Microsoft Internet Explore_r 6.0 o superior, Firefo>_< 1.x, Mozilla
1.x, Netscape 7.x o superior, Opera 7.11 o superior.

Linux

Plataforma Navegador

Red Hat® Enterprise

Linux® (RHEL) 3 |Firefox 1.5.0.7 o superior; Mozilla 1.7.x o superior;

actualizacion 8, RHEL 4 |SeaMonkey 1.0.5 o superior.

actualizacion 4

(AS/ES/WS)

Novell SUSE 9.x 0 10.1

Firefox 1.5.0.7 o superior; Mozilla 1.7.x 0 superior;
SeaMonkey 1.0.5 o superior.

2.5.2.4 Requisitos de Hardware

Para la ejecucion de la aplicacion se debe tener como requisitos minimos: Procesador Intel Pentium |||

de 800 MHz (o equivalente) y versiones mas avanzadas y de 128 MB de RAM. Pantalla de 16 bits de

1024 x 768 (se recomienda de 32 bits) y 710 MB de espacio disponibles en el disco duro, ademas la

computadora donde se ejecute la multimedia debera tener tarjeta de video, tarjeta de sonido y demas

aditamentos para la reproduccion de sonido.

2.5.2.5 Requisitos de Disefio e Implementacion

e Laherramienta a usar para el disefio grafico de la aplicacion es Flash 8.

e Para la carga de los contenidos que formaran parte de la multimedia, se hara uso del lenguaje

de programacioén Action Script en su version 2.0 o 3.0.
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2.6 Modelos de Casos de Uso del Sistema

El modelado de casos de uso es una de las técnicas que se utilizan para modelar los requisitos del

sistema. Los casos de uso son fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un

resultado de valor para sus actores, permitiendo modelar el funcionamiento del mismo de la forma que

el cliente desee. Utilizando UML, se pueden representar las funcionalidades con las que debe cumplir

el producto, o sea, los requisitos funcionales y los actores que van a interactuar con €él, mediante un

diagrama de casos de uso.

2.6.1 Determinacion y justificacion de los actores del sistema

Tabla 2. 3 Justificacion de los actores del sistema

Actor Justificacion
Persona que va a entrar a la aplicacion a consultar
usuario informacion y aprender sobre los temas Disefio vy

Construccion de Software.

2.6.2 Diagrama de Caso de Uso
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Salir de la aplicacion

C O -
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Visualizar glosario de

/ términos
usuario \
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f Mostrar informacion Realizar ejercicios

Ejecutar juego Mostrar ayuda

Figura 2.5 Diagrama de Caso de Uso del Sistema
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2.6.3 Breves explicaciones de los casos de Uso del sistema

Tabla 2. 4 Caso de Uso Mostrar Presentacion

Caso de Uso:

Mostrar presentacion

Actor:

usuario

Proposito:

Mostrar la presentacion de la multimedia.

Resumen:

Al ejecutarse la aplicacion, se muestra la presentacion del
producto, en la cual se reproduce un sonido de fondo de
forma automética. Al concluir la presentacion, pasa de
forma automatica al menu principal de la misma.

Referencias:

R1,R2,R3

Tabla 2.5 Caso de Uso Mostrar Informacion

Caso de Uso:

Mostrar informacion

Actor: usuario

Proposito:
Mostrar toda la informaciéon contenida en la multimedia,
(textos, imagenes, conceptos pertenecientes al mapa
conceptual y ejercicios).

Resumen:

El sistema muestra la informacion para que el usuario
seleccione cual informacion desea ver. La aplicacion
contiene varios subtemas dentro de cada uno de los
temas, conceptos pertenecientes al mapa conceptual,
gjercicios, etc. Para poder visualizar la informacion que
desea, tendra que hacer clic sobre el tema y subtema
especifico contenido dentro del tema que contiene la
informacion deseada y el sistema se encargara de obtener
y mostrar la informacion.

Referencias:

R4, R5, R6, R7, R8, R9, R13, R22
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Tabla 2. 6 Caso de Uso Mostrar Video

Caso de Uso:

Visualizar video

Actor:

usuario

Propésito:

Mostrar la videoconferencia contenida en la multimedia.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario decide visualizar
la videoconferencia contenida en la aplicacion. El usuario
se dirige al icono que da la opcion de visualizar la misma y
con sélo hacer clic, se muestra la pantalla en la cual se
vera dicho video y desde donde podra realizar diferentes
actividades como parar, pausar, reproducir, subir o bajar el
volumen del mismo.

Referencias:

R15, R16, R17, R22

Tabla 2. 7 Caso de Uso Realizar Ejercicios

Caso de Uso:

Realizar ejercicios

Actor:

usuario

Propésito:

Mostrar y ejecutar los ejercicios de los temas estudiados
en el curso.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario, después de
haber consultado un determinado tema, decide realizar
ejercicios del tema estudiado haciendo clic sobre el ultimo
boton del menu desplegable que se llama Ejercicios.
Seguidamente se muestra en pantalla con un cuestionario
que el usuario deberd responder haciendo clic sobre la
respuesta que considere correcta. Para este cuestionario
se utilizaran preguntas de verdadero y falso o de seleccién
simple. De manera automatica, la aplicacion ira pasando
de una pregunta a otra hasta llegar al final del cuestionario.
Si el usuario no responde correctamente, se le mostraran
las respuestas correctas.

Referencias:

R10, R 11, R22
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Tabla 2. 8 Caso de Uso Ejecutar Juego

Caso de Uso:

Ejecutar juego

Actor:

usuario

Proposito:

Ejecutar el juego disponible en la aplicacion.

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el actor selecciona el
icono de juego. En ese momento aparecera el juego del
ahorcado, el cual consiste en descubrir una palabra
relacionada con el tema que se trata en el curso. El juego
irA guardando en la memoria de la maquina un historial
gue sera con valores positivos 0 negativos, en
dependencia de la cantidad de aciertos o fallas con
respecto a las palabras a adivinar.

Referencias:

R12, R22

Tabla 2. 9 Caso de Uso Visualizar Mapas

Caso de Uso:

Visualizar mapa conceptual

Actor:

usuario

Proposito:

Mostrar el mapa conceptual que contiene los principales
conceptos del curso de estudio.

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el actor hace clic sobre el
icono Mapa. Automaticamente se carga una pantalla que
contiene el mapa conceptual. El usuario se puede
desplazar por el mismo, e ir viendo cada uno de los
conceptos que el mismo muestra a través de nodos
interrelacionados. Haciendo clic sobre un nodo, podra
visualizar en una ventana flotante con el concepto del
mismo.

Referencias:

R18, R19, R22

Tabla 2. 10 Caso de Uso Visualizar Ayuda

Caso de Uso:

Mostrar ayuda

Actor: usuario
, . Mostrar una guia al usuario que ayude a la navegacion por
Proposito: arunag que ay! g p
la aplicacion
Resumen:

El caso de uso comienza cuando el actor decide consultar
la ayuda, porque necesita una mejor orientacién por los
contenidos de la aplicacién. Dando clic sobre el boton de
ayuda, aparece una guia de navegacion al usuario.

Referencias:

R23, R22

73




Tabla 2. 11 Caso de Uso Visualizar Glosario de Términos

Caso de Uso:

Mostrar glosario

Actor:

usuario

Proposito:

Mostrar un  glosario de términos  ordenados
alfabéticamente que ayuden a la comprension de algunos
de los conceptos de dificil entendimiento al usuario.

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el actor, después de
haber consultado informacion referente a un tema
determinado, decide consultar el concepto de una
determinada palabra que desconoce su significado. Dando
clic sobre el boton glosario, aparece un glosario de todos
los términos de comprension mas compleja que contiene la
aplicacion, ordenados alfabéticamente.

Referencias:

R20,R21, R22

Tabla 2. 12 Caso de Uso Salir de la Aplicacién

Caso de Uso:

Salir de la aplicacion

Actor:

usuario

Propésito:

Permitir salir de la aplicacion en cualquier momento
deseado y desde cualquier lugar de la multimedia.

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el usuario desea salir de la
aplicacion. En cualquier instante que el usuario lo desea, al
hacer clic en el botén de salir, la aplicacion le mostrara un
mensaje de confirmacién y el usuario puede aceptar o
cancelar la opcion de salir. Una vez confirmada la salida,
se mostraran los créditos automaticamente.

Referencias:

R24, R25

Tabla 2. 13 Caso de Uso Reproducir masica

Caso de Uso:

Reproducir musica

Actor:

usuario

Proposito:

Reproducir musica automatica

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el usuario ejecuta la
multimedia. La aplicaciéon reproduce la musica de forma
automatica y le da la posibilidad al usuario de pausar,
reanudar y controlar el volumen de la misma.

Referencias:

R2, R3
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Conclusiones Parciales

En el capitulo se definié la audiencia a la cual esta dirigida la aplicacion y se especifican los contenidos
gue se mostrardn en la misma, en este caso son dos temas con varios subtemas dentro de los
mismos. Queda definido el modelo del dominio en forma de diagrama junto a los conceptos que incluye
el mismo. Quedaron también plasmados los requisitos funcionales y no funcionales que debe tener el
producto. Finalizando de esta forma el capitulo, se puede proceder al disefio e implementacion de la
aplicacion.
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CAPITULO 3 DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA

Introduccién

En el presente capitulo se definirdn las normas y principios de disefio que se tendran en cuenta en la
implementacion de la aplicacién. Se muestran los diagramas de presentaciéon como parte de O MMMA-
L, el diagrama de componentes como parte de la implementacion. También se presenta la estructura
de los archivos XML que se utilizaran para mostrar el contenido del producto. Se le aplicaran ademas
las pruebas correspondientes a la multimedia para comprobar su correcto funcionamiento y verificar

que cumpla con todos los requisitos que se definieron en el capitulo anterior.

3.1 Analisis de la Arquitectura utilizada

El disefio de interfaces es una de las labores mas importante dentro del proceso de desarrollo de un
software. La calidad de la interfaz de usuario puede ser uno de los motivos que conduzca al éxito o
fracaso de un sistema, es por eso que uno de los aspectos mas relevantes de la usabilidad de un

sistema es la consistencia de su interfaz de usuario.

3.1.1 Principios de Disefio

Con el objetivo de desarrollar la interfaz del sistema, se analizaron aspectos importantes que
posibilitan el bienestar de todo usuario. Para ello se tuvo en cuenta la organizacion, la distribucion de la
informacion, el publico al que va dirigido y la tematica que se aborda. Los usuarios que interactdan con
el sistema lo hacen por medio de una interfaz gréfica, por tal razén la misma es amena, sencilla,
presenta facilidad de uso, logrando que el usuario se sienta identificado con ella. Las pantallas del
sistema contienen la informacion necesaria para evitar la sobrecarga, ademas de mantener las
opciones principales en el mismo lugar de la interfaz para una mejor interaccion y adaptabilidad del
usuario con la aplicacion. El sistema combina colores oscuros y claros y poco llamativos, pues son los
gue estan a fin con la tematica. Tiene como color predeterminado el azul.

3.1.2 Estandares para el disefio de la interfaz de usuario

La interfaz de la aplicacion fue elaborada teniendo en cuenta algunos de los estdndares comunes para
aplicaciones multimedia. La aplicacion contiene navegacion, ayuda, opcion de salir y opcién de control
del sonido.
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Navegaciéon: En primer lugar, aparece un menu principal, el cual permite el libre acceso a los
contenidos lineales de forma rapida. En segundo lugar se considera el &rbol de contenidos, puesto que
al profundizar en las diferentes ramas, mediante diferentes pulsaciones del raton, permitira acceder a

los diferentes subtemas y, al pulsar sobre uno de ellos, acceder a la pagina de contenidos del mismo.

Ayuda: El usuario puede consultarla desde cualquier pantalla ya que esta disponible siempre. Esta
muestra una explicacién del curso y cdmo navegar en la multimedia para evitar que el usuario se

pierda.

Salir: La opcion salir es accesible desde cualquier pantalla, por lo que el usuario puede salir cuando lo

desee.

Control del sonido: La salida y entrada del fondo musical puede ser activada y desactivada por el

usuario.

Color: Los colores que predominan son el azul y blanco, debido a que el sistema debe usar colores

serios y poco llamativos.

3.2 Diagrama de Presentacion del modelo de andalisis

Este es un nuevo artefacto dentro de la extension OMMMA — L del lenguaje UML y sirve para describir
la parte estatica del modelo a través de una descripcion intuitiva de la distribucion espacial de objetos

visuales de la interfaz de usuario.
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3.3 Descripcion de los archivos XML

Para almacenar la informacion (textos e imagenes) de la multimedia se utiliza la tecnologia XML, lo

gue permite modificar la informacién sin necesidad de interactuar con la aplicacion.

3.3.1 Descripcion de archivos XML Tema

Para cada tema se crea un archivo XML con la siguiente estructura:

<tema>

<nombreTema><p align="center><i><b>Nombre del tema</b></i>

</p></nombreTema>

<subtemal><b><i>Nombre del subtema 1</i></b> </subtemal>

< subtema_n><b><i>Nombre del subtema n</i></b> </ subtema_n>

<texto_ subtemal> Texto que pertenece al subtema 1 del tema</texto_ subtemal>

<texto_ subtema_n> Texto que pertenece al subtema 1 del tema</texto_ subtema_n>

</tema>
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Los XML de cada tema estan estructurados por un nodo padre, por n nodos hijos donde n representa
la cantidad de subtemas que tenga cada tema, y por n nodos hijos mas que contendran el texto de

cada uno de estos subtemas.

3.3.2 Descripcion de los archivos XML ayuda

<ayuda>

<bienvenida><p align="center'><font color="#000000' size="22'></font></p>
Bienvenido al curso de Disefio y Construccion!!! </bienvenida>
<descripcion><p align="center'><font color="#FF0000' size="15'</font></p>

Se explica al usuario el contenido que encontrara dentro de la multimedia y ademas cémo puede
navegar por la misma.

</descripcion>

</ayuda>

Descripcion de archivos XML Ejercicios

<quiz>
<title> Nombre del titulo del ejercicio </title>

<items>
<item1>

<question>Aqui estara la pregunta que se realizara en el ejercicio que sera al estilo Verdadero o Falso
</question>

<answer correct="y">Falso</answer>
<answer>Verdadero</answer>
</item1>

<item2>

<question> Aqui estara la pregunta que se realizara en el ejercicio donde el usuario seleccionara la
respuesta correcta</question>

<answer>Aqui se pondran las opciones de respuesta para el usuario </answer>
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<answer correct="y">Aqui se pondra la respuesta correcta </answer>
</item2>
<item n>......... </item n>

</ttems>

</quiz>

A continuacion se explica detalladamente la funcion de cada una de las etiquetas usadas en los
archivos XML que se cargan en la multimedia.

<quiz> este nodo da inicio al XML de contenido del ejercicio.

</quiz> cierre de nodo.

<title> nombre del titulo del ejercicio.

<items> nodo que va a contener todos los elementos de las preguntas de los ejercicios

</items> cierre de nodo.

<item> nodo que va a contener la pregunta y las respuestas como elemento.

</item> cierre de nodo.

<question> nodo que va a contener la pregunta en cuestion.

</question> cierre de nodo.

<answer> nodo que va a contener una posible respuesta a seleccionar.

<answer correct = “y”> nodo que va a contener la respuesta correcta, ya sea una seleccién de falso o
verdadero o una seleccion de respuesta simple.

</answer> cierre de nodo.

3.4 Modelo de Implementacion

El modelo de implementacién denota la implementacion actual del sistema en términos de
componentes y subsistemas de implementacion. Es natural mantener el modelo de implementacién a
lo largo de todo el ciclo de vida del software. Este describe como se organizan los componentes de
acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacién disponibles en el entorno de
implementacién y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los

componentes unos de otros.
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3.4.1 Diagramade Componentes

El diagrama de componentes representa la separacion de un sistema de software en componentes

fisicos. Se usa para modelar la estructura del software, incluyendo la dependencia entre los

componentes del software. Este muestra las dependencias l6gicas entre componentes software, sean

éstos componentes fuentes, binarios o0 ejecutables. Para la realizacion de este diagrama, los

componentes han sido agrupados por paquetes, incluyendo el paquete de archivos XML, ya que esta

tecnologia fue usada para mostrar la informacion del producto.
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Figura 3. 12 Diagrama de componentes.

Los diagramas de cada pagquete se encuentran en los anexos.
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3.5 Pruebas al software

A la aplicacion se le realizaron pruebas de unidad usando el método de caja blanca y se detectaron 5
no conformidades en la primera iteracion de las cuales 2 fueron significativas, en la segunda iteracién
de pruebas todas las no conformidades fueron solucionadas.

También se realizaron pruebas de sistema donde se implementaron tanto pruebas funcionales como
no funcionales, para llevar a cabo las pruebas funcionales se disefiaron 13 casos de pruebas. Para
verificar los requisitos no funcionales se disefiaron y aplicaron pruebas de usabilidad, verificando la
existencia de un mapa de navegacion y el acceso intuitivo a la informacion.

Cuando se realiz6 un andlisis de las normas que se utilizan a nivel nacional en referencia a la calidad
de software, en especial las orientadas a multimedia, el resultado fue la norma ISO 9126 que consta de
cuatro partes:

1. ISO/IEC —9126-1.

2. ISO/IEC —9126-2.

3. ISO/IEC — 9126-3.

4. ISO/IEC — 9126-4.

La norma 9126-1 trabaja el modelo de calidad el cual abarca fundamentalmente la planificacion, los
requisitos, el disefio y desarrollo, produccién y servicios, seguimiento y medicion. Esta mas orientada a
la produccion de software tipo multimedia.

Es por eso que se toma la decision de regirse por dicha norma. Para ello se aplic6 el dictamen técnico
de evaluacion al producto. Se aplicé en una fecha previa a la terminacién del producto y nuevamente
una vez terminada la multimedia. Ambos dictamenes se encuentran documentados en los anexos.

Conclusiones Parciales

En este capitulo se determinaron todas las normas de disefio e implementacion necesarias para
cumplir con los requisitos de la aplicacion. Se realiz6 una descripcion de los XML usados en la
aplicacion. En este capitulo es donde se le dio uso al lenguaje OMMMA-L con la elaboracion de los
diagramas de navegacion y presentacion. Se realizé el diagrama de componentes ajustado por
paquetes y no se realizé un diagrama de despliegue debido a la ausencia de la necesidad de un

servidor que almacene la aplicacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

Después de haber realizado un andlisis de todos los elementos necesarios para el desarrollo de esta
aplicacion, y haberle dado cumplimento a las tareas planteadas en la investigacion, se puede dar por
concluido que:
e Se realiz6 un estudio del SWEBOK y el SEEK, estdndares que abordan los temas de Disefio y
Construccién de Software vy, tras un analisis de los puntos esenciales que tienen en comun, se

determiné el contenido a presentar en la multimedia.

e Se desarrollé la Multimedia Interactiva para la ensefianza del Disefio y la Construcciéon de
Software que cumple con los requisitos que se plantearon en la descripcion de la solucion,
utilizando la metodologia de desarrollo RUP, la herramienta Flash 8, como lenguaje de

modelado OMMMA-L y de programacion ActionScript.

e En la multimedia se definieron e implementaron herramientas que apoyan el proceso de

ensefianza — aprendizaje.

¢ La multimedia cumple con todas las normas de disefio e implementacién que se definieron.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda integrar en un unico producto las aplicaciones multimedia: Gestion de Calidad
de Software, Métricas de Software, Gestion de la Configuracion, Auditorias y Revisiones,
Mantenimiento de Software y Disefio y Construcciéon de Software, con el objetivo de que los
usuarios puedan acceder desde una misma aplicacion a cualquiera de los cursos que desee

consultar.
¢ Enriquecer el contenido de cada uno de los temas que conforman el producto.
¢ Valorar la posibilidad de migrar la aplicacion a software libre.

e Utilizar el software propuesto como material de apoyo de los cursos de Disefio y Construccion
de software.
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ANEXOS
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Disefio de Fundamentos.fla
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% 3
carga_juego.fla mapalfla Videos.fla
Anexo 3 Paquete tema Disefio.
ayuda.fla Ayuda.xml
--------- =
Anexo 4 Paquete ayuda.
carga_juego.fia ahorcado.fla

Anexo 5 Paquete juego.
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------ =
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mapafla Mapa
........... > Conceptualxml

Anexo 6 Paquete mapa conceptual.

Videos fla

Anexo 7 Paquete videos.

glosariofla

Videos flv

glosario.ml

Anexo 8 Paquete glosario.

Dictamen Técnico

Producto: Multimedia Interactiva para la ensefianza del Disefio y la Construccién de Software.

Fecha: 7/5/10

La revision se realizé en una Pentium 1V de 248 MB de RAM con W/XP.

La evolucién del producto se realizé teniendo en cuenta lo siguiente:
¢ Norma cubana NC ISO 9126-1:2005 Ingenieria de Software. Calidad del producto.

e Procedimientos establecidos en el Sistema de Gestién de la calidad de CITMATEL para la prody

de software:

1. PO03.01 - Sobre la evaluacion de productos de software.

No.1
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2. P03.02 - Sobre los créditos institucionales.
3. P03.05 - Sobre la entrega de productos terminados a comercial.

Atributos medidos: Funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilid

reusabilidad.

Funcionalidad:

ad

e La multimedia no esta terminada por lo que no estén la totalidad de las funcionalidades acor{jadas

en los requisitos establecidos.

¢ No se cumple el requisito funcional de mostrar la presentacién que de inicio a la pagina princig

la multimedia.
¢ No presenta objeto de activar o desactivar audio.

e Los ejercicios aun no son accesibles.

. Confiabilidad:

(No hay sefialamientos)

. Usabilidad:

e Los niveles de ayuda aun no estan implementados.

. Eficiencia:

(No hay sefialamientos)

¢ Mantenibilidad:

¢ En caso de fallos no tiene implementada ninguna técnica que indique al usuario qué suceg

e Portabilidad:

(No hay sefialamientos)

e Reusabilidad:

(No hay sefialamientos)

Sobre los disefios del producto:
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(No hay sefialamientos)

Criterio: La multimedia Interactiva para la ensefianza del Disefio y la Construccién de Software fluede
continuar en la etapa de implementacién ya que es una multimedia muy necesaria para la educacign. Nc
posee errores criticos de contenido ni de funcionamiento. Los autores deben corregir los sefialamigntos
registrados en el dictamen.

Dictamen Técnico No.2

Producto: Multimedia Interactiva para la ensefianza del Disefio y la Construccion de Software.
Fecha: 7/6/10

La revision se realizé en una Pentium 1V de 248 MB de RAM con W/XP.

La evolucion del producto se realiz6 teniendo en cuenta lo siguiente:
¢ Norma cubana NC ISO 9126-1:2005 Ingenieria de Software. Calidad del producto.

e Procedimientos establecidos en el Sistema de Gestion de la calidad de CITMATEL para la prodygccior
de software:
1. P03.01 - Sobre la evaluacion de productos de software.
2. P03.02 - Sobre los créditos institucionales.

3. P03.05 - Sobre la entrega de productos terminados a comercial.

Atributos medidos: Funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidpd
reusabilidad.

. Funcionalidad:

(No hay sefnalamientos)

. Confiabilidad:

(No hay sefialamientos)

. Usabilidad:

(No hay sefialamientos)
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. Eficiencia:

(No hay sefialamientos)

e Mantenibilidad:

e En caso de fallos no tiene implementada ninguna técnica que indique al usuario qué sucedg.

. Portabilidad:

(No hay sefnalamientos)

e Reusabilidad:

(No hay sefialamientos)

Sobre los disefios del producto:

(No hay sefialamientos)

Criterio: La multimedia Interactiva para la ensefianza del Disefio y la Construccién de Software no fjosee

errores significativos de contenido ni de funcionamiento.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Buenas Préacticas: La practica innovadora que contribuye a la mejora del desempefio de una
organizacion en el contexto dado. (IEEE Std 610.12-1990).

Diagrama: Representacion gréafica en la que se muestran las relaciones entre las diferentes partes de

un conjunto o sistema.

Estandar: Se refiere a los requisitos formales obligatorios desarrollados y utilizados para prescribir
enfoques coherentes al desarrollo (por ejemplo, normas ISO / IEC, las normas de IEEE, hormas de
organizacion). (CMMI, 2006).

Eficiencia: El grado en que un sistema o componente designado desempefia sus funciones con un
minimo consumo de recursos. (IEEE Std 610.12-1990).

Gestion: Disciplina del proceso de ingenieria de software, cuyo propdsito es planificar y gestionar el

proyecto de desarrollo. (IBM Corporation, 2006).

Interfaz: (1) Un limite compartido a través del cual la informacion se transmite. (2) Un componente de
hardware o software que conecta dos 0 mas componentes con el proposito de transmitir informacion
de uno a otro. (3) Para conectar dos 0 mas componentes con el proposito de transmitir informacién
de uno a otro. (IEEE Std 610.12-1990).

Multimedia: Es un sistema que utiliza mas de un medio de comunicacion al mismo tiempo en la

presentacion de la informacién, como texto, imagen, animacién, video y sonido.

Proceso: Conjunto de recursos y actividades relacionadas entre si que transforman elementos

entrantes en elementos salientes. (ISO 9000, 2000)

Requisito funcional: Un requisito que especifique una funcién que un sistema o componente del
sistema debe ser capaz de realizar. Contrasta con: requisito de disefio, requisito de aplicacion, la

interfaz requisito; requisito de desempefio; exigencia fisica. (IEEE Std 610.12-1990)
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Usuario: Un individuo u organizacion que utiliza el sistema operativo para ejecutar una funcién
especfifica. (NC ISO/IEC 12207: 2005)
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