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Resumen

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) han alcanzado gran auge a nivel mundial.
Como parte de las transformaciones que se llevan a cabo en la sociedad cubana, han sido introducidas en
el sistema educativo cubano las TIC. En Cuba se han creado tres importantes colecciones de software
educativos: coleccion Multisaber para la ensefianza primaria, coleccion ElI Navegante distribuida en la
ensefianza secundaria y coleccién Futuro para la educacion superior. Debido a que Cuba se encuentra en
proceso de migracion al software libre, y que la coleccion ElI Navegante fue realizada con herramientas
propietarias y solo se ejecuta en el sistema operativo Windows, surgié la necesidad de desarrollar la
versién multiplataforma de la coleccién ElI Navegante, dirigida a los estudiantes de secundaria basica, la

cual estd compuesta por 6 modulos: Contenido, Ejercicios, Mediateca, Juegos, Maestro y Resultados.

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar el modulo Juegos de la coleccion El Navegante en su
version multiplataforma. Este médulo agrupa un conjunto de juegos que los estudiantes tienen a su
disposicién para ejercitar el contenido aprendido. El médulo estd compuesto por: Descubre la imagen,
Crucigrama, Sopa de letras, Ludo y Rompecabezas. Para guiar el desarrollo del médulo se utilizé Proceso
Unificado de Rational (RUP) como metodologia de desarrollo de software, PHP 5.3, javaScript como
lenguajes de programacion, y Symfony, jQuery como framework de desarrollo del lado del servidor y del
cliente respectivamente, ademas se utilizé UML como lenguaje de modelado y la herramienta Visual

Paradigm como apoyo para realizar los diagramas y modelos pertinentes al sistema.

Palabras clave: software educativo, coleccién El Navegante, médulo Juegos.
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Introduccién

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) se estan desarrollando hoy dia muy
rapidamente y marcan notablemente la sociedad. Los profundos cambios que trae consigo este acelerado
desarrollo se manifiestan en la actividad diaria del hombre, mejorando la calidad de vida de las personas y
garantizando mayor cultura y beneficios econdmicos. Las TIC han venido transformando los procesos
educativos, los que han sufrido diversas modificaciones en las formas de difundir y generar el
conocimiento, ademas se evidencian cambios en los modos de intervencién docente y en el desarrollo de

nuevos espacios didacticos.

La direccion del gobierno cubano no esté ajena a esta era de la informacion y el conocimiento. Desde el
mismo triunfo de la Revolucion se plantedé un camino de desarrollo especificamente en la esfera de la
educacion, donde se traz6 la meta de vincular las TIC a la educacion en todos los niveles de ensefianza.
Con la introduccién de las TIC en este sector ha tomado protagonismo el software educativo, el cual es
una herramienta de gran utilidad tanto para los alumnos como para los profesores, y se ha introducido en
las escuelas con el fin de elevar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje. Actualmente las
escuelas cubanas disponen de colecciones de software educativo que apoyan este proceso, como es el
caso de Multisaber para la ensefianza primaria, El Navegante para la ensefianza secundaria y Futuro para

la ensefanza preuniversitaria.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) trabaja sobre la base de la implementacion de software
educativos de alta calidad, estos software constituyen hiperentornos educativos o de aprendizaje. Con el
desarrollo de estos programas informaticos la UCI se ha convertido en una importante empresa

productora de software en Cuba.

La introduccion de la coleccidon ElI Navegante ha sido de gran utilidad en las escuelas cubanas pues los
profesores pueden hacer llegar el conocimiento a los estudiantes de una forma mas entretenida. Esta
constituye un hiperentorno de ensefianza-aprendizaje realizado por el Ministerio de Educacion (MINED)
de Cuba. Actualmente esta destinada a los tres niveles de la ensefianza secundaria y cuenta con un
paquete de diez software educativos, cada uno de ellos compuesto por seis médulos basicos y diversos
servicios informaticos. La coleccion fue realizada con herramientas propietarias y su uso es restringido
solo para usuarios del sistema operativo Windows. Esta variante impide la utilizacibn de sistemas

operativos como Linux, Mac y otros.
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El software libre se ha situado en lugares importantes en el mundo de la informética. Sus ventajas son
principalmente que permite la libertad de uso y redistribucion, ademas, brinda sistemas mas seguros y
economicos, al no tener que hacer frente al pago de grandes cantidades de dinero en licencias. En Cuba
se est4 llevando a cabo el proceso de migracion a software libre, y el sector de la educacion no ha estado

exento a estos cambios.

La coleccion El Navegante no es capaz de ajustarse a las nuevas tendencias de migracion en las que se
encuentra envuelto el (MINED) por la incompatibilidad que presenta el uso de esta en plataformas libres.
Uno de los mddulos de la coleccion es: Juegos, que cuenta con diversos juegos interactivos con los
cuales los estudiantes recrean y demuestran las habilidades y conocimientos adquiridos, algunos constan
de sistemas de preguntas y respuestas y otros se basan en la agilidad mental, asi los estudiantes
aprenden de una manera diferente, la principal limitacién que presenta dicho médulo es que su uso es

exclusivo para el sistema operativo Windows.

De lo planteado anteriormente se desprende el siguiente problema a resolver: ¢(Cémo lograr que el

mdodulo Juegos logre afrontar la migracion a software libre en las escuelas cubanas?
Se precis6 como objeto de estudio el software educativo con tecnologias multimedias.

Se defini6 como objetivo general: Desarrollar el médulo Juegos de la coleccion ElI Navegante en su

versién multiplataforma.

El campo de accion de la investigacion estd enmarcado en el mdédulo Juegos de la coleccion El

Navegante en su version multiplataforma.

Objetivos especificos:
e Realizar el estudio del estado del arte.
e Delimitar las necesidades del cliente para un posterior analisis.
e Analizar y disefiar el médulo Juegos de la coleccion El Navegante.
¢ Implementar el médulo Juegos de la coleccién El Navegante.

e Probar el médulo Juegos de la coleccion El Navegante.

Tareas a cumplir:
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e Analisis de la version anterior del médulo Juegos de la coleccion El Navegante para la
identificacion de los requisitos generales.

e Entrevistas a los encargados de definir los requisitos de los juegos de la coleccion El Navegante.

e Estudio de la metodologia a utilizar.

¢ Investigacion de la tecnologia a utilizar.

e Realizacion de los diagramas de clases del disefio del modulo Juegos de la coleccion El
Navegante.

¢ Realizacion de los diagramas de implementacion del moédulo Juegos de la coleccion El Navegante.

¢ Implementacion de los componentes del médulo Juegos de la coleccion El Navegante.

¢ Incorporacién del modulo dentro de la linea base del producto general.

Realizacién de las pruebas al médulo Juegos de la coleccién El Navegante.
Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon los métodos tedricos:

e Método de analisis histérico-l6gico: Este método se utilizara para estudiar y analizar los
madulos Juego existentes. Ademas para el estudio de trabajos que traten sobre juegos educativos.

e Método de modelacion: Este método se utilizara para la modelacion de los diversos diagramas
necesarios.

e Meétodo Analitico-Sintético: Este método se utilizara para profundizar en los conceptos que se

trataran permitiendo un mejor entendimiento de lo que se quiere desarrollar.

Para la elaboracion del presente trabajo de diploma se decidié dividir la informacién en 3 capitulos, los
cuales quedan de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica: En este capitulo se realiza un estudio de los elementos tedricos que
sustentan todo el trabajo. Se analizan los sistemas similares existentes y se estudian los lenguajes, la

metodologia, y herramientas a utilizar.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema: En este capitulo se detallan los conceptos del sistema, se
describe el modelo de dominio. Se identifican los requerimientos funcionales y los no funcionales, se

elabora el diagrama de casos de usos y la descripcion textual de cada uno de ellos.
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Capitulo 3: Analisis y disefio: Se describe la solucién a partir de los diferentes modelos y diagramas
presentes en el flujo de trabajo de Analisis y disefio. Se describe la solucion que se propone a partir de los
diagramas de clases del analisis asociado a las funcionalidades del sistema y se representan los

diagramas de clases del disefio, que reflejan una vista interna del sistema.

Capitulo 4: Implementacion y Prueba: Se expone como estd implementado el sistema en términos de
componentes, a través de los diferentes diagramas, como son: el diagrama de componentes y de
despliegue, obteniéndose una descripcion de la implementacion del sistema. Se describen los casos de

pruebas por los cuales se prueba el producto.
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Capitulo 1: Fundamentacion teorica

1.1 Introduccion

En este capitulo se hace un estudio detallado de los elementos fundamentales que componen la base
tedrica de la investigacion. Se realiza una descripcién de la metodologia, herramientas y tecnologias a
utilizar para dar solucién a las tareas propuestas. Se abordan conceptos de gran importancia como

software educativo, multimedia e hipermedia.

1.2 Conceptos relacionados al software educativo
Un software educativo es un programa didactico que permite hacer llegar el conocimiento a una audiencia
de manera mas sencilla, ademés adapta el ritmo de trabajo y las necesidades de cada educando para

lograr diversas alternativas de aprendizaje. (1)

1.2.1 Software educativo

Los software educativos interactian con diferentes materias de diferentes maneras y ofrecen un entorno
de trabajo mas o menos sensible en dependencia de las circunstancias de los alumnos. (2) Se
caracterizan por ser interactivos, a partir de que se le afiaden programas de entretenimientos y recursos
multimedia: videos, sonidos, fotografias, ejercicios, diaporamas y juegos instructivos, que apoyan la

evaluacion y el diagndéstico del estudiante. (3)

Aspectos comunes que distinguen al software educativo: (4)
e Son materiales desarrollados con finalidad didactica.
e Utilizan la computadora como medio para realizar sus actividades.
e Son interactivos, ya que dan respuestas inmediatas a las acciones de los estudiantes.
e Permiten el intercambio de informacién entre la computadora y el estudiante.
e Se adaptan al ritmo de trabajo de cada estudiante, mostrdndole ejercicios segun las habilidades
demostradas.

e Son faciles de usar, no se requiere conocimientos avanzados en informatica para su uso.

1.2.2 Multimedia
La multimedia es la combinacion de las tecnologias que tiene el hombre: imagenes, sonidos, animaciéon o

video, musica o efectos sonoros, y el texto. La tecnologia multimedia permite, mediante la computadora,
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combinar informacién de diversa naturaleza, permitiendo la posibilidad de interactuar dinAmicamente con
estos recursos. De este modo, se aproxima cada vez mas a los modos del pensamiento humano, en virtud

de la posibilidad de asociar, elegir y acceder a la informacion almacenada en la computadora. (6)

La multimedia se utiliza en muchas é&reas. Pueden incluir simulaciones, programas de aprendizaje,
presentaciones, informaciones y juegos. Dentro de los materiales multimedia se encuentran los materiales
con propositos educativos los cuales son denominados software educativo con tecnologias multimedia.
Estos software se han convertido en algo muy importante dentro del sistema educacional, ya que facilitan
mucho el proceso de ensefianza-aprendizaje. A través de estos programas no solo se regula el proceso
de ensefianza de los estudiantes, sino que también se condicionan los procesos de aprendizaje, permiten
motivar el interés de los estudiantes, atraer la atencion de estos y asi centrarlos en lo que se quiere
ensefar, ademas permite evaluar a los estudiantes inmediatamente en dependencia de sus respuestas,

permitiendo a estos ver las respuestas que da el ordenador. (7)

1.2.3 Hipermedia

La tecnologia hipermedia es la integracion del hipertexto y la multimedia, esta es la organizacién de
imagenes, videos, textos, sonidos y cualquier otro medio digitalizado en diversos nodos interconectados
mediante enlaces. El hipertexto tiene los siguientes elementos: nodos y enlaces. Los nodos conforman las
partes del hipertexto que contienen la informacién que es accedida por los usuarios y los enlaces o
hiperenlaces permiten navegar entre los distintos nodos de una manera no lineal. La hipermedia facilita la

interaccion del usuario con la informacién de una manera amigable y sencilla. (8)

En un hipermedia se pueden utilizar dos formas basicas para consultar la informaciéon que se encuentra
almacenada en sus nodos: la navegacion y la busqueda. La navegacion es considerada la forma primaria
de acceso a la informacion en un hipermedia y consiste en recorrer los nodos a través de los enlaces,
consultando la informacion que en él se almacena. En la basqueda el usuario solicita al sistema el acceso

directo a un determinado dato. (9)

La tecnologia hipermedia es muy utilizada para la produccién de aplicaciones informaticas en muchas
ramas de la sociedad, esta conforma la base tecnolégica para la creacion de software educativo en Cuba.

Es muy utilizada con fines docentes en todo el mundo ya que provee una estructura de navegacion a
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través de una gran variedad de medios, puede tener componentes dinamicos y también puede ser

controlada por el usuario.

1.2.4 Hiperentorno de ensefianza—aprendizaje

Los hiperentornos de ensefianza-aprendizaje consisten en la combinacién de las diferentes tipologias de
software educativos: libros electrénicos, sistemas tutoriales, simuladores, juegos educativos y sistemas de
expertos, basados en tecnologia hipermedia. Estos hiperentornos, que tienen en comun la utilizacién de
un ambiente informatico con una intencion didactica, integran a los estudiantes y profesores con los
recursos informéticos. Son técnicas que ayudan al sistema educacional a evaluar a los estudiantes
mediante las tecnologias informaticas y brindan la posibilidad a los estudiantes de interactuar con los

contenidos que le permiten el control de su aprendizaje. (10)

1.3 Analisis de sistemas similares existentes

En este epigrafe se trataran los aspectos mas importantes de las colecciones Multisaber y EI Navegante
existentes destinadas a las ensefianzas primaria y secundaria respectivamente. Ademas se hace un
estudio de diferentes juegos educativos, asi como las herramientas para generar cuestionarios a fin de
obtener informacion sobre cémo se desarrollan y qué elementos fundamentales se tienen en cuenta en

este tipo de aplicaciones.

1.3.1 Coleccion Multisaber.

La coleccién Multisaber es un grupo de multimedias educativas destinadas a la enseflanza primaria, esta
compuesta por treinta y dos software y tiene seis médulos: Temas, Ejercicios, Biblioteca, Profesor,
Resultados y Juegos. Multisaber posee una presentacion genérica y una particular de cada producto. El
nombre Multisaber para la coleccion expresa la idea del aprendizaje de multiples contenidos para los
ninos desde temprana edad. Los software de Multisaber poseen una interfaz estandarizada, que
proporcionan un ambiente de trabajo amigable e intuitivo con alto nivel de interactividad para hacer mas
amena la enseflanza y mas efectivo el aprendizaje en los estudiantes. Esta coleccién contiene un médulo

Juegos similar al médulo que se va a desarrollar en la nueva version de la coleccion EI Navegante.

1.3.2 Coleccidn EI Navegante.
La coleccién El Navegante instalada en las escuelas secundarias de Cuba cuenta con diez productos, en

cada uno estan presentes 6 modulos: Contenido, Mediateca, Ejercicios, Juegos, Resultados y Maestro. El
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maodulo Juegos es el encargado de reunir los diversos juegos didacticos con los cuales los estudiantes
demuestran lo asimilado de una manera divertida, a la vez que aprenden a través de los retos que se les
plantean. Crucigramas, Ludo, Sopa de letras y Descubre la imagen son algunos de los juegos presentes
en la coleccion, todos estos juegos son educativos pues combinan contenidos de Matematicas, Literatura

y Espafiol, Inglés, Educacién Laboral y Dibujo Bésico, Historia Antigua y Medieval.

El Navegante permite el trabajo grupal para aprovechar el aprendizaje colaborativo, incorpora recursos
multimedia como imagenes fijas y en movimiento, sonidos y videos. La coleccion se caracteriza por el
empleo de estrategias pedagdgicas de analisis de respuestas y retroalimentaciones reflexivas. Registra la
actuacion de los estudiantes con el software para su empleo en el andlisis de los resultados obtenidos

usados para la toma de decisiones en la direccion del proceso pedagdgico. (11)

1.3.3 Hiperentorno de aprendizaje Eureka.

Como parte de la coleccion Futuro para el preuniversitario, se encuentra el software Eureka, destinado a
apoyar la ensefianza de la Matematica en este nivel y esta compuesto por siete médulos para dar apoyo a
los diversos momentos del proceso docente-educativo. Permite la gestibn de usuarios pero no del
contenido. (38)

1.3.4 JUAJEA.

Software educativo titulado “Jugando se aprende de Educacibn Ambiental”. Su tema central es la
problematica ambiental de la provincia de Cienfuegos. Este software esta dirigido a estudiantes de noveno
grado por tener conocimientos ambientales previos, aunque puede ser utilizado por otros grados de este
nivel de ensefianza. Consta de 8 mdédulos: Principal, Introduccién, Contenido, Biblioteca, Curiosidades,
Juegos, Profesor y Créditos. El software fue implementado para entornos de Windows 32 bits y como
principal herramienta en el disefio de sus imagenes fue utilizado el Software Adobe Photoshop version
7.0. (39)

Como fase posterior a su disefio fue necesario el ensamblaje del software mediante la herramienta Sprite
Kernel, elaborada por el Grupo de Producciéon de Software de la Universidad de Cienfuegos, todo esto
bajo el lenguaje de programacién Object Pascal y utilizando el compilador Borland Delphi 7. El disefio de
los juegos incluye imagenes y se basa en ejercicios de tipo marcar y completar oraciones. El contenido no

se puede editar, es obligatorio trabajar con el predefinido.
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1.3.5 GCompris.
GCompris es un programa educativo especialmente disefiado para nifios de entre 2 y 10 afos. Es
software libre y esté disponible para Windows, Mac y Linux. Contiene una coleccién formada por mas de
50 actividades y juegos dedicados a tratar todo tipo de temas:

e Uso del ordenador y sus periféricos: acostumbrarse al teclado, raton.

. Algebra: memoria, nimeros, tablas, imagenes.

° Ciencia: el ciclo del agua, electricidad, canales, el submarino.

e  Geografia: paises y mapas.

. Juegos: ajedrez, memoria, fatbol, rompecabezas.

e Lectura: diferentes ejercicios de lectura.

e  Otros: las horas, dibujos vectoriales.
Muchas actividades y juegos tienen varios niveles de dificultad, por lo que pueden ser usados por
personas de casi cualquier edad. Los nifios son usuarios muy especiales y exigentes, y la interfaz esta

muy trabajada para que sea lo méas sencilla, agradable y cémoda posible. (40)

1.3.6 Suchiki Walekeru.

El software esta constituido por cuatro médulos: escuchar el cuento, jugar con el cuento, ayuda y salida
del sistema. En el modulo de juegos hay una serie de actividades que en su mayoria buscan incentivar en
los nifios y maestros el uso de la lectura y escritura del wayuunaiki (Idioma guajiro empleado en La
guajira, Colombia y en Zulia, Venezuela), tales actividades estan conformadas por identificacion de
vocales, sopa de letras, ejercicios de completar, escribir palabras luego de escuchadas, asociar pares de
palabras con imagen, ordenar oraciones para formar péarrafos con sentido, juegos de memoria con
palabras y rompecabezas, entre otros. Su objetivo es incentivar la lectura y escritura del wayuunaiki y esta
constituido por 12 tipos de juegos que en total conforman 23 juegos. El programa seleccionado para
desarrollar el software fue el Flash MX de Macromedia. (41)

1.3.7 Hot Potatoes

Hot Potatoes es un conjunto de seis herramientas de autor desarrollado por el equipo del University of
Victoria CALL Laboratory Research and Development, que permiten elaborar ejercicios interactivos
basados en paginas Web de seis tipos basicos. La interactividad de los ejercicios se consigue mediante

JavaScript. Entre sus principales componentes se encuentra JCross, este se encarga de crear
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crucigramas, puede usarse una cuadricula de cualquier tamafio. Un botén de ayuda permite al estudiante
solicitar una letra en el caso de que la necesite.

1.3.8 EdiLIM
EdIiLIM es un software para crear materiales educativos, especialmente ejercicios aplicables a la docencia

y accesibles en forma web. Permite crear los siguientes tipos de paginas interactivas (43):

Puzzle: Resolver un rompecabezas con la posibilidad de ver la imagen con distintos niveles de

transparencia. Las piezas se arrastran con el ratén y se ajustan automaticamente.

Sopa de letras: Para buscar palabras mezcladas entre un cuadro de letras de 10 por 10. Puede aparecer
la descripcion de las palabras a buscar, directamente las palabras o imagenes. Se debe pulsar sobre la
primera letra de la palabra y mover el ratén hasta la ultima.

Arrastrar textos/arrastrar imagenes: Mover con el raton las piezas hasta encajarlas correctamente.

Mover imagenes: Arrastrar hasta seis imagenes. Permite encajar figuras, completar imagenes, establecer

secuencias, etc.
Completar: Llenar huecos mediante la escritura de la respuesta o moviendo cuadros de texto.

Palabra secreta: Descubrir la palabra oculta pulsando sobre las letras, hasta seis posibilidades de error.

Admite imagenes.

1.3.9 Resultado del estudio de los sistemas similares.

Al estudiar las caracteristicas de las colecciones descritas, se pueden resaltar elementos positivos como
la utilizacién de perfiles que garantizan el acceso de los estudiantes solamente a la informacion
predefinida por el profesor, brindando nuevas oportunidades de trabajo diferenciado segun las
necesidades de cada perfil. Un aspecto importante también es la utilizaciéon de niveles de dificultad para
controlar la complejidad del juego. Una caracteristica que arroja la investigacion es que en el desarrollo de
los juegos se ha optado por utilizar software propietario o por centrarse solo en la compatibilidad con el
sistema operativo Microsoft Windows. Ademas una restriccion que presentan estas colecciones es que no
permiten la gestion del contenido.

10
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Si bien las herramientas mencionadas son capaces de generar muchos tipos de juegos, presentan
grandes limitaciones, no solo en cuanto a la necesidad de adquirir licencias, sino también en la capacidad
de adaptarse a los contenidos especificos de algunos de los juegos a incluir en la coleccion ElI Navegante

en su version multiplataforma.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de pasos y procedimientos que deben seguirse
para desarrollar un software con calidad. Define las etapas para el desarrollo de un software, las tareas
que se deben llevar a cabo en cada etapa, las restricciones que deben aplicarse, las técnicas y

herramientas que deben emplearse, y la forma de controlar y gestionar un proyecto.(12)

Las metodologias existentes se pueden clasificar en dos grupos: tradicionales y agiles. Las tradicionales
se caracterizan por una fuerte planificacién, una documentacion exhaustiva y un control del proyecto
durante todo el proceso de desarrollo, entre las mas utilizadas se encuentran Proceso Unificado de
Rational (RUP) y Microsoft Solutions Framework (MSF). Las metodologias agiles estan especialmente
indicadas en el desarrollo de software donde los requisitos no estén bien definidos o cambien con mucha
frecuencia, ya que son adaptables al cambio. Estan dedicadas a proyectos pequefos, de corta duracién,
en los que exista una estrecha comunicacion entre el cliente y los desarrolladores. Entre estas

metodologias se destacan eXtreme Programming (XP) y Scrum. (12)

En el momento que un equipo decide realizar una aplicacién, se debe hacer un estudio minucioso de las
metodologias existentes, para escoger la mas adecuada a utilizar teniendo en cuenta las caracteristicas,

complejidad y envergadura del proyecto.

1.4.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

La metodologia que se utilizara para guiar el proceso de desarrollo del médulo Juegos de la coleccién El
Navegante es RUP, esta es la metodologia que esta definida para todos los médulos de dicha coleccién,
ademas el equipo de desarrollo no tiene una comunicacion directa e inmediata con los clientes, toda la
interaccion es a través de terceros, también permite obtener una completa documentacion del proceso de
desarrollo. Esta metodologia captura las mejores practicas del conocimiento de lideres en ingenieria de
software y proporciona a los equipos de desarrollo guias, estandares y recomendaciones para la

construccion de software de alta calidad. (13)

11
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1.4.1.1 Caracteristicas especificas de RUP (13)

Dirigido por casos de uso: los casos de uso representan los requisitos funcionales del sistema. En RUP
los casos de uso ademas de ser una herramienta para especificar los requisitos del sistema, también se
utilizan para guiar el andlisis, disefio, implementacion y prueba del proceso de desarrollo del software. Los
casos de uso se especifican y disefian al principio de cada iteracién y son la fuente a partir de la cual los

ingenieros de prueba construyen sus casos de prueba.

Centrado en la arquitectura: la arquitectura involucra los elementos mas significativos del sistema y esta
influenciada, entre otros, por las plataformas de software, sistemas operativos, sistemas de gestion de
bases de datos, ademas de otros como sistemas heredados y requerimientos no funcionales. Es el eje
central para el desarrollo de un software, esta sirve para que todos los implicados en el desarrollo tengan

una idea clara de qué es lo que se esté construyendo.

Iterativo e incremental: el proceso de desarrollo del software se puede dividir en varias iteraciones, cada
una debe ser considerada como un mini proyecto cuyo nucleo fundamental esta constituido por una o mas
iteraciones de las actividades principales basicas de cualquier proceso de desarrollo. Los incrementos del

software se refieren al crecimiento del producto.

RUP esta constituido por 9 flujos de trabajo (los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los 3
Gltimos de apoyo): modelamiento del negocio, requisitos, analisis y disefio, implementacién, prueba,
instalacion, administracién de configuracion y cambios, administracion de proyectos y ambiente, los cuales

tienen lugar sobre 4 etapas o fases: inicio, elaboracién, construccion y transicion. (14)

Fases de RUP (15)
Inicio: se describe el negocio y se delimita el proyecto, se identifican los casos de uso del sistema y los

riesgos.

Elaboracién: se define la arquitectura del sistema. Se realiza un plan de proyecto y se mitigan la mayoria

de los riesgos.

Construccién: se logra obtener un producto listo para ser utilizado, el cual cuenta con un manual de

usuario.

12
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Transicién: la version final ya se encuentra lista para entregar e instalar al cliente, durante esta fase se

pueden reparar algunos errores del producto.

(La figura 1.1 muestra las fases de RUP con los flujos de trabajo).

I — . |
1 2 1 1
|l | 1
1 1 1
Modelamiento del negocio il ——.... ] |
Requerimientos s R 1 S
Analisisy Disefio I > - ~ — —_—
| ] |
| [ —
Implementacién e —— I’ e S B
Prueba i i | & ...
1 I —
Despliegue J—
s I i I
i ! P —
Administracién del proyecto | I — 1 B
Administracién de ) |_ ¢ = .l L - )
configuraciény cambio 0 1
Ambiente /_ﬁ\!_\ = =
Inicial Elab Elab | |Const| |Constl|Const| |Trans| [Trans
#1 #2 1 #2 3 #1 H#H2
Iteraciones

Figura 1.1 Fases y flujos de trabajo de RUP

1.5 El Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) ofrece soporte para clases, clases abstractas, relaciones,

comportamiento por iteracion, empaquetamiento, entre otros. Estos elementos se pueden representar

mediante nueve tipos de diagrama, que son: de clases, de objetos, de casos de uso, de secuencia, de

colaboracion, de estados, de actividades, de componentes y de desarrollo. (16)

UML permite representar el sistema de una forma grafica, de esta manera se puede entender y especificar

mas facilmente sus caracteristicas. Es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los

artefactos de un sistema. Permite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado. La

arquitectura del proyecto definié que UML se utilizara como lenguaje de modelado.

13



Bmﬂﬂﬂ“tﬂ Capitulo I: Fundamentacion tedrica

1.6 Herramienta CASE de modelado

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, o Ingenieria de Software Asistida por
Computadora) son un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que ayudan al desarrollo de software.
Aumentan la productividad y logran una reduccién en el costo de tiempo y de dinero. Al utilizar estas
herramientas se puede abstraer al cédigo fuente en un nivel donde la arquitectura y el disefio son mas

faciles de entender y modificar. (17)

1.6.1 Visual Paradigm 3.4

Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Ayuda a una
construccion mas rapida de aplicaciones, con un menor costo y mejor calidad. Permite realizar todos los
tipos de diagramas de clases, obtener cédigo inverso y generar codigo desde diagramas en una amplia
gama de lenguajes, dentro de estos PHP. Otra de las caracteristicas es que es multiplataforma, soporta
todos los diagramas UML, diagramas de SysML y el diagrama entidad-relaciébn. También produce
documentaciéon del sistema en formato PDF y HTML. Se utilizara Visual Paradigm como herramienta
CASE, ya que la arquitectura del proyecto definié que se utilizara esta en el desarrollo del médulo Juegos

de la coleccién EI Navegante, la UCI tiene comprada la licencia de esta herramienta.

1.7 Lenguajes de desarrollo

Con el lenguaje de programacion es que los programadores dan instrucciones a una computadora, esta
compuesto por un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que son interpretadas por la maquina. Hoy
en dia existen diversos lenguajes de programacion para desarrollar en la web que permiten interactuar
con los usuarios y utilizan sistemas de base de datos, se debe tener muy claro las caracteristicas y
posibilidades del equipo de desarrollo y del proyecto a la hora de seleccionar el lenguaje de programacion
a utilizar. Los lenguajes de programacion para las paginas web se clasifican en lenguajes del lado del
cliente y lenguajes del lado del servidor; se utilizaran en el lado del cliente: XHTML, CSS y JavaScript, y
en el lado del servidor, se utilizara: PHP. Todos estos lenguajes fueron seleccionados por el proyecto para

la construccion de la coleccion EI Navegante.

14



Bmﬂﬂﬂﬂtﬂ Capitulo I: Fundamentacion tedrica

1.7.1 Lenguajes de programacioén del lado del cliente

1.7.1.1 XHTML

XHTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible) es una version méas estricta y limpia de HTML. Al
estar orientado al uso de un etiquetado correcto, exige una serie de requisitos basicos a cumplir en lo que
a codigo se refiere. Entre estos requisitos basicos se puede mencionar una estructuracion coherente
dentro del documento donde se incluirian elementos correctamente anidados, etiquetas en minusculas,
elementos cerrados correctamente y atributos de valores entrecomillados. XHTML aumenta la velocidad
de desarrollo y de navegacion, ya que permite crear y maquetar paginas webs correctamente, las cuales

se carga mas rapido en los navegadores. (18)

1.7.1.2CSS3

Cascading Style Sheets u Hojas de Estilo en Cascada es un lenguaje creado para controlar el aspecto o
presentacion de los documentos electrénicos definidos con HTML y XHTML. El objetivo de CSS es
separar la estructura de un documento de su presentacion, siendo muy Gtil cuando se quiere cambiar un
aspecto del disefio de un sitio web. El lenguaje CSS brinda la posibilidad de tener el control del disefio en

la aplicacion.

1.7.1.3 JavaScript 1.4

JavaScript es un lenguaje de script multiplataforma, no es necesario compilar los programas para
ejecutarlos, los programas escritos con este lenguaje se pueden probar directamente en cualquier
navegador sin necesidad de procesos intermedios. Es pequefio y ligero, no es util como un lenguaje
independiente, mas bien esta disefiado para una facil incrustacién en otros productos y aplicaciones. Es
seguro y fiable ya que los scripts tienen capacidades limitadas por razones de seguridad, es ejecutado en
el cliente por lo que el servidor no es utilizado mas de lo debido. Es dinamico, responde a eventos en

tiempo real. (19)

JavaScript permite tener el control total de las animaciones y la manipulaciéon de los componentes en la
pagina web. Es ideal la utilizacion de JavaScript en el desarrollo del médulo debido a la gran cantidad de

animaciones que contiene este.

15
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1.7.2 Lenguajes de programacion del lado del servidor

1.7.21PHP 5.3

PHP (acrénimo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje muy utilizado para la generacion de sitios
web dindmicos, es un lenguaje multiplataforma. Tiene capacidad de conexién con la mayoria de los
manejadores de base de datos. Posee documentacion en su pagina oficial, la cual incluye descripcion y
ejemplos de cada una de sus funciones (20). PHP brinda la posibilidad de programar orientado a objetos,

ademds es un lenguaje libre y facil de aprender.

1.8 Framework

El framework es una estructura software compuesta de componentes personalizables e intercambiables
para el desarrollo de una aplicacion, promueve buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones.
Permite la reutilizacion del cédigo y facilita la programacion de aplicaciones, ya que encapsula

operaciones complejas en instrucciones sencillas. (21)

Estas estructuras simplifican el desarrollo de una aplicacién y agilizan el desarrollo de sistemas web. Un
framework asiste al trabajo de un programador en dos niveles: en el lado del cliente y en el lado del

servidor, en el lado del cliente se usara: jQuery y en el lado del servidor: Symfony.

1.8.1 Framework del lado del cliente

1.8.1.1 jQuery 1.5

JQuery es una biblioteca JavaScript muy rapida y ligera, incluye muchas utilidades para crear facilmente
las paginas web de aplicaciones dinamicas complejas. Es un producto serio, estable, bien documentado,
con un gran equipo de desarrolladores a cargo de su mejora y actualizacion. Es una libreria muy utilizada

por su sencillez, flexibilidad y rendimiento. (22)

Esta biblioteca facilita la creacion de aplicaciones complejas del lado del cliente ya que brinda ayuda en la
creacion de interfaces de usuario, para animar el contenido de las paginas de forma dinamica. Ademas de
todo lo mencionado, este framework tiene gran aceptacion por parte de los programadores, por lo que es

muy Util para el desarrollo del médulo Juegos de la coleccion El Navegante.
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1.8.2 Framework del lado del servidor

1.8.2.1 Symfony 1.4.3
Symfony es uno de los framework mas documentado del mundo, cuenta con miles de paginas de
documentacion distribuidas en varios libros gratuitos y decenas de tutoriales. Aumenta exponencialmente

la productividad y ayuda a mejorar la calidad de las aplicaciones web. (23)

Caracteristicas de Symfony: (24)
e Facil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas.
¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos.
¢ Sencillo de usar en la mayoria de los casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a
los casos méas complejos.
Es un framework basado en el lenguaje de desarrollo PHP, posee integracidon con el sistema gestor de
base de datos PostgreSQL. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de

desarrollo de una aplicacion web compleja.

1.9 Patron Modelo Vista Controlador

El patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC) se utiliza mucho para el desarrollo de
aplicaciones web, por la posibilidad que brinda de organizar el cédigo de una aplicacion separando los
datos de la aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres componentes distintos. Define
una separacion entre datos y presentacion, y presenta gran sencillez para crear distintas representaciones
de los mismos datos. Disminuye el esfuerzo de los desarrolladores a la hora de programar, les permite la
reutilizacion de los componentes y desarrollar prototipos rapidos. El modelo representa toda la informacion
con que trabaja el sistema, la vista es la pagina con que interactla el usuario, con esta se les muestra la
informacién a estos, el controlador maneja la interaccion y peticiones de los usuarios, y los cambios en el

modelo o en la vista (25). Este patrén arquitecténico es la base de Symfony

1.10 Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado (Integrated Development Environment, IDE) es un programa
compuesto por un conjunto de herramientas muy utiles, las cuales son utilizadas por los programadores,
tales como depuradores de cédigo, un editor de texto, un compilador, un intérprete, entre otros. Puede ser

utilizado con un Unico lenguaje de programacién o con varios. (26)
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1.10.1 NetBeans 6.9

NetBeans es un IDE de cdédigo abierto, gratuito, sin restricciones de uso, ofrece una amplia
documentacion y recursos de capacitacion. Es una plataforma que permite a los desarrolladores la
creacion rapida de diferentes tipos de aplicaciones, esta herramienta sirve para escribir, compilar, depurar

y ejecutar programas. (27)

Es muy importante para la implementacion del médulo Juegos de la coleccion el Navegante el NetBeans,
ya que éste presenta soporte a los frameworks Symfony y JQuery, y tiene soporte para lenguajes como
PHP, JavaScript, HTML, CSS. Ademas se integra con los sistemas de control de versiones tales como
SVN.

1.11 Servidor web

Un servidor web es un programa encargado de atender y responder diferentes tipos de peticiones
realizadas por los navegadores web usando protocolos HTTP y HTTPS. Su funcionamiento se basa en
estar a la espera de peticiones, después de recibir esta, busca el recurso solicitado y luego lo envia

utilizando la misma conexion por la que recibié la peticion.

1.11.1 Apache 2.0
El servidor Apache es un software que esta estructurado en modulos. La configuracion de cada médulo se
hace mediante la configuracion de las directivas que estan contenidas dentro del médulo. Los médulos del
Apache se pueden clasificar en tres categorias:
e modulos base: con las funciones bésicas.
¢ mobdulos multiproceso: son los responsables de la unidn con los puertos de la maquina, acepando
las peticiones y enviando a los hijos a atenderlas.

¢ mobdulos adicionales: es cualquier otro modulo que le aflada una funcionalidad al servidor. (28)

Presenta las siguientes caracteristicas: (29)
e Es gratuito y de codigo abierto.
e Posee una amplia documentacion.
e Esrobusto y seguro.
¢ Funciona en muchos sistemas operativos.

e Es un servidor altamente configurable de disefio modular.
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Ademaés de las caracteristicas mencionadas el servidor Apache es multiplataforma y se caracteriza por ser
un servidor web flexible, rapido y eficiente. Apache se integra con los lenguajes de programacién PHP y

JavaScript, con el sistema gestor de base de datos PostgreSQL y con el IDE NetBeans.

1.12 Sistema de gestion de bases de datos
Un sistema de gestion de base de datos es un software que permite introducir, organizar y recuperar la
informacion de las bases de datos. Ayuda a realizar acciones como: definicion, mantenimiento de la

integridad, control de la seguridad, privacidad y manipulacion de los datos. (30)

1.12.1 PostgreSQL 8.4

Como sistema gestor de base de datos se utilizar4 PostgreSQL, este es un gestor de base de datos
relacional, libre, orientado a objetos. Funciona en todos los principales sistemas operativos, incluyendo
Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64), y Windows. Ademas brinda una

amplia documentacion lo que hace mas facil trabajar con el mismo. (31)

PostgreSQL es compatible con el almacenamiento de objetos binarios, incluyendo imégenes, sonidos y
videos. Tiene interfaces de programacién con diferentes lenguajes como PHP, C, C++, Java, .NET, Perl,

Python, entre otros. Es muy eficiente cuando se desea almacenar un gran nimero de datos.

1.13 Conclusiones

En este capitulo se estudiaron y analizaron los temas principales para el desarrollo del mddulo Juegos de
la coleccion El Navegante. Se realizd un estudio detallado sobre los conceptos relacionados al proceso del
software educativo. Se realizé un andalisis de los sistemas similares existentes, demostrandose la
necesidad de dicho mddulo. Se investigd sobre las tecnologias y herramientas a utilizar. Se utilizara& RUP
como metodologia a emplear. Se utilizard como lenguaje de modelado UML, y como herramienta CASE
de modelado Visual Paradigm 3.4. Los lenguajes de desarrollo que se utilizardn, como lenguajes de
programacion del lado del cliente: XHTML, CSS 3, JavaScript 1.4, y como lenguaje de programacion del
lado del servidor PHP 5.3. Se utilizaran JQuery 1.5 como frameworks del lado del cliente y Symfony 1.4.3
como frameworks del lado del servidor. Para la organizacién del modulo el encargado sera el patron
arquitecténico Modelo Vista Controlador y el entorno de desarrollo integrado a utilizar ser4 NetBeans 6.9

que brinda soporte a Symfony y JQuery. Como servidor Web, Apache 2.0 se usara por ser entre otras
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razones un servidor web flexible, rapido y eficiente. El sistema gestor de base de datos serd PostgreSQL
8.4.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza la descripcion de la propuesta de solucion, se da una vision de las
caracteristicas del médulo a desarrollar. Se aclaran los conceptos mas importantes del dominio con la
confeccion del modelo de dominio con el objetivo de comprender el contexto del sistema. Se identifican los
requerimientos funcionales y no funcionales, que son las caracteristicas y cualidades que el sistema debe
cumplir. Se obtienen y describen detalladamente los casos de uso que guian la solucién del sistema y se
realiza el diagrama de casos de uso del sistema para reflejar las relaciones entre los actores del sistema y

las secuencias de acciones en las que estan involucrados.

2.2 Modelo de dominio

En la presente investigacion no se realizara un modelo de negocio debido a que no se tienen bien
definidos los procesos del negocio, es decir, no se tiene una estructura definida de los procesos del
negocio (fronteras bien establecidas, donde se logren ver claramente quiénes son las personas que lo
inician, quiénes son los beneficiados, pero ademas quiénes son las personas que desarrollan las
actividades en cada uno de estos procesos), por tanto se hace necesario describir el problema a través de

un modelo de domino, también conocido como mapa conceptual.

2.2.1 Analisis de los conceptos del dominio
Se identificaron los principales conceptos presentes en el contexto del problema, los cuales se utilizaran

en la confeccién del modelo de dominio. Dichos conceptos se muestran a continuacion:

Coleccién ElI Navegante: coleccion de software educativos que representan hiperentornos de

ensefianza-aprendizaje orientada a apoyar la educacion secundaria.
Producto multimedia: sistema informatico que combina diversos tipos de medias.
Médulo: se le denomina al conjunto de elementos fundamentales que componen el producto.

Contenido: modulo en el que se representan los contenidos de las asignaturas o temas a las cuales

corresponde el producto.
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Ejercicios: médulo que permite a los estudiantes ejercitar y comprobar los conocimientos y habilidades
adquiridas a través de baterias de preguntas o cuestionarios que emiten un criterio a cada una de las

respuestas.
Mediateca: médulo responsable de gestionar todo lo referente a los recursos multimedia.

Juegos: modulo que contiene los juegos que los estudiantes tienen a su disposicion para ejercitar el

contenido aprendido, y a la vez divertirse mientras emplean sus habilidades y conocimientos.

Resultados: modulo que visualiza la traza de la interaccion del estudiante con los restantes médulos de la

aplicacion.

Maestro: médulo que permite al profesor configurar opciones del producto.

Media: se utiliza para referirse a los textos, imagenes, sonidos, videos, animaciones o diaporamas.
Imagen: representacion visual que manifiesta la apariencia visual de un objeto real o imaginario.

Video: es la tecnologia de la captacion, grabacion, procesamiento, almacenamiento, transmision y
reconstruccion por medios electrénicos digitales o anal6gicos de una secuencia de imagenes que

representan escenas en movimiento.

Diaporama: sucesion de imagenes o de documentos conectados por efectos y, en los cuales es posible

poner sonido.
Animacién: es un proceso utilizado para dar la sensacién de movimiento a imagenes o dibujos.

Texto: es una composicion de signos codificado en un sistema de escritura (como un alfabeto) que forma

una unidad de sentido.
Sonido: media que brinda informacién sonora.

Rompecabezas: juego donde el estudiante organiza las partes de una imagen, usando la l6gica hasta

lograr organizarla.
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Crucigrama: juego donde se muestra en la pantalla un crucigrama. El usuario debe seleccionar cada uno
de los numeros que estan en los extremos del crucigrama para responder las preguntas que se le van
indicando. La respuesta que el usuario inserte en la caja de texto se podra ver segun el nimero que eligid

para la pregunta en el crucigrama.

Ludo: juego que funciona con preguntas y respuestas, el jugador avanzara segun responda las preguntas
correspondientes para cada casilla. Se mostrard un tablero de forma cuadrada con tantas fichas como
jugadores (hasta 4 jugadores) que se encuentran en las esquinas del tablero en la posicion inicial, segun
el color (amarillo, azul, rojo o verde). El usuario hace clic en los dados y para poder sacar las fichas de su
posicion inicial sera necesario obtener un par de digitos iguales. Se debe destacar, que en el caso de que
se encuentre una ficha de otro jugador en la celda de salida y el propietario de la misma obtenga un par
de digitos iguales, esto le permitira sustituir su lugar y enviar la ficha del otro jugador a la posicion inicial.
Es necesario recorrer todas las celdas del tablero evitando ser suplantado por otro jugador y enviado de

nuevo a la posicion inicial.

Descubre la imagen: juego donde se mostraran en la pantalla un grupo de casillas en blanco donde
apareceran las letras que el usuario vaya seleccionando hasta adivinar la frase relacionada al tema que
eligié para el juego, a medida que vaya acertando en letras se irAn mostrando pedazos de la imagen a
descubrir. Es parecido al ahorcado, pero con la diferencia que se iran mostrando pistas en la imagen a

medida que se van descubriendo letras.

Sopa de letras: juego donde se mostrara en la pantalla una sopa de letras, el usuario selecciona la
primera y la Ultima letra de la palabra que encontrd dentro de la sopa en cualquier sentido, la misma se
marcara en otro color y se puede seleccionar la opcién revisar para cerciorarse de que fue correcta la

respuesta dada.

2.2.2 Diagrama del modelo de dominio

El modelo del dominio se realiza con el propésito de capturar los objetos o clases mas importantes dentro
del contexto del sistema y las relaciones entre ellos. Este mapa conceptual representa conceptos del
mundo real significativos para un problema, no de los componentes de software. Se describe mediante
diagramas de UML, especificamente mediante diagramas de clases. En la figura 2.1 se muestra el

Diagrama del modelo de dominio del médulo Juegos de la coleccion El Navegante.
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Figura 2.1 Modelo de dominio.

2.3 Descripcion del sistema propuesto

El mdédulo Juegos de la coleccion El Navegante agrupa un conjunto de juegos que los estudiantes tienen a
su disposicion para ejercitar el contenido aprendido. EI modulo estd compuesto por: Descubre la imagen,
Crucigrama, Sopa de letras, Ludo y Rompecabezas. Algunos de estos juegos constan de sistemas de
preguntas y respuestas, otros se basan en la agilidad mental. Una vez que el usuario selecciona uno o
varios juegos, estos son cargados y el sistema permite la interaccion con los mismos. El mddulo permite la
navegacion entre los juegos sin necesidad de concluir el que se esta jugando. Después de terminar de
jugar se muestra los resultados en orden descendente segun la efectividad alcanzada por los jugadores.
Ademas el sistema registra los datos de la interaccién del estudiante con el médulo, guardando diferentes
trazas para cada juego, esto permite verificar posteriormente los resultados obtenidos por cada estudiante.
El sistema consta también de un médulo administrativo denominado Backend para gestionar los juegos,
ya sea para adicionarlos, eliminarlos, listarlos o modificarlos. EI médulo Juegos permite que los
estudiantes demuestren los conocimientos adquiridos de una manera diferente, a la vez que el profesor

puede llevar un control de lo que fueron capaces de realizar sus alumnos.
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2.4 Especificacion de requisitos

Para que un proceso de software sea exitoso es imprescindible una descripcién detallada, correcta y
exhaustiva de los requisitos, ya que es necesario saber qué debe hacer el sistema, y ademas tener bien
claro las expectativas del cliente con respecto al sistema a desarrollar. Los requisitos expresan lo que los
usuarios quieren del producto, estos son especificados por escrito como parte de un documento formal.
Los requisitos (o0 requerimientos) son condiciones que deben estar presentes en el software, estos se
clasifican en: funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales definen las acciones que el sistema
sera capaz de realizar, son capacidades o condiciones que debe cumplir para satisfacer las necesidades
funcionales del cliente. Los requisitos no funcionales describen aquellas propiedades o cualidades del
sistema una vez que esté finalizado, como por ejemplo, el rendimiento, interfaces de usuario, fiabilidad,
mantenimiento, seguridad, portabilidad y estandares.

A continuacion se muestran los requisitos funcionales y no funcionales del médulo Juegos de la coleccién

El Navegante.

2.4.1 Requisitos funcionales

RF 1: Mostrar la pantalla principal del médulo Juegos.

RF 2: Seleccionar temas del juego Descubre la imagen.

RF 3: Seleccionar temas del juego Sopa de letras.

RF 4: Seleccionar temas del juego Crucigrama.

RF 5: Seleccionar temas del juego Ludo.

RF 6: Seleccionar el nivel de dificultad del juego Sopa de letras.
RF 7: Seleccionar la cantidad de juegos a completar.

RF 8: Mostrar los avatares de los jugadores implicados en el juego.
RF 9: Calcular efectividad.

RF 10: Mostrar los resultados del juego.

RF 11: Mostrar el tiempo consumido por el jugador en el juego.
RF 12: Navegar entre las actividades de cada juego.

RF 13: Revisar la respuesta dada por el jugador.

RF 14: Mostrar el resultado correcto en el juego Crucigrama.

RF 15: Mostrar el resultado correcto en el juego Sopa de letras.
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RF 16:
RF 17:
RF 18:
RF 19:
RF 20:
RF 21:
RF 22:
RF 23:
RF 24:

RF 25:

Limitar tiempo en el juego Descubre la imagen.

Comenzar juego.

Registrar la traza de los estudiantes en el médulo Juegos.
Registrar la traza de los estudiantes en el juego Sopa de letras.
Registrar la traza de los estudiantes en el juego Ludo.

Registrar la traza de los estudiantes en el juego Rompecabezas.
Registrar la traza de los estudiantes en el juego Crucigrama.
Registrar la traza de los estudiantes en el juego Descubre la imagen.
Gestionar juego.

RF 24.1: Modificar juego.

RF 24.2: Eliminar juego.

RF 24.3: Ver juego.

RF 24.4: Adicionar juego.

Listar juegos.

2.4.2 Requisitos no funcionales
RNF 1: Requisitos de usabilidad.

Disefio sencillo y estandar por lo que no requiere de previa preparacion la utilizacion del moédulo por

parte de los estudiantes u otros usuarios sin avanzados conocimientos de computacion.

RNF 2: Requisitos de hardware.

Uso local:

Requerimientos minimos: 256 MB RAM, 9 GB de HDD, 500 MHz.

Tiempo de respuesta de una pagina: no mayor a 30 segundos.

Uso en red:

Velocidad de conexion minima: 10 Mbit/s.
Requerimientos minimos de hardware: 128 MB RAM, 9 GB de HDD, 500 MHz.
Velocidad de respuesta maxima: 5 minutos (sobre todo para el caso de las paginas que posean

grandes cargas de recursos multimediales).

RNF 3: Requisitos de software.
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e Computadora personal con navegador Mozilla Firefox version 3.5 o cualquier otra version
compatible con éste.
e Sistema operativo Ubuntu en su version 10.0.4.
e Se podra utilizar también en los sistemas operativos Linux, Mac y Windows.
RNF 4: Requisitos de restricciones en el disefio y la implementacion.
e Framework del lado del cliente: JQuery 1.5.
e Framework del lado del servidor: Symfony 1.4.3.
e Lenguaje de programacion del lado del cliente: JavaScript.
e Lenguaje de programacion del lado del cliente: CSS.
e Lenguaje de programacion del lado del servidor: PHP 5.2.
e Servidor web: Apache
e Patrdn arquitectonico: Modelo-Vista-Controlador.
e |DE de desarrollo: NetBeans 6.9.
e Servidor de base de datos: PostgreSQL 8.4.
RNF 5: Requisitos Legales.
o Deben respetarse las licencias y condiciones legales bajo las que fueron adquiridos cada uno de
los recursos multimediales.
e Debe mostrarse de cada media la fuente de donde fue extraida.
RNF 6: Requisitos de soporte.
e Se realizard transferencia tecnolégica de la coleccién a los clientes.
e Se impartiran clases a los profesores para explicar el funcionamiento y utilidad del producto.
RNF 7: Requisitos de apariencia e interfaz externa.
e Las interfaces de usuario estaran acorde a las edades a las que van dirigidos cada uno de los 10
productos que integran la coleccion El Navegante.
e Las interfaces se desarrollaran teniendo en cuenta elementos de las aplicaciones con tecnologia
multimedia disefiadas para escritorio y las aplicaciones web.
o El disefio de la interfaz grafica debera garantizar la distincion visual entre los elementos del

sistema.

24



ﬂmmﬂ Capitulo Il: Caracteristicas del sistema

2.5 Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso del sistema representa graficamente la interaccion de los casos de uso con los
actores del sistema. Este modelo le permite a los desarrolladores y al cliente llegar a un acuerdo sobre los
requisitos que debe presentar el producto. Los casos de uso del sistema son un conjunto de secuencias
de acciones que un sistema ejecuta y que produce un resultado observable para un actor, es decir,
fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece a los actores que interactian con el mismo. (32)

2.5.1 Actores del sistema

Un actor es una persona, sistema o dispositivo que interactia con el sistema, iniciando, recibiendo los

resultados o participando en alguna de las acciones de un caso de uso. Representa un rol. (32)

Estudiante de escuela secundaria, el cual interactia con el software, puede

jugar con los diversos juegos del modulo, ver los resultados de estos y las
trazas de los juegos.

Persona que interactia con el software, puede jugar con los diversos

juegos del médulo y ver los resultados obtenidos de estos.

Persona que interacta con el software para gestionar los juegos,
adicionarlos y listarlos.

2.5.2 Diagrama de casos de uso del sistema

A continuacion se presenta el diagrama de casos de uso del sistema, este muestra la relacion entre los
actores y los casos de uso, quedando representadas graficamente las funcionalidades del sistema y su
interaccion con los usuarios.
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Figura 3 Diagrama de casos de uso del sistema.

2.5.3 Descripcion de los casos de uso del sistema.

En el siguiente epigrafe se realiza una descripcion de los casos de uso presentes en el diagrama de casos
de uso. La descripciobn de un caso de uso detalla una secuencia de interacciones usuario-sistema,
incluyendo como comienza y como termina. Estas descripciones tienen como objetivo mostrarle al cliente
un acercamiento de la propuesta de sistema y orientar a los desarrolladores durante la implementacion. A
continuacion se muestran las descripciones de los CU arquitecténicamente significativos de la propuesta
para el modulo Juegos. Para consultar las restantes descripciones ver los anexos, seccién Anexo 1
Descripciones textuales de los CU.

Realizar juego

Usuario de Frontend

El caso de uso se inicia cuando el actor accede al médulo Juegos, selecciona uno
de los siguientes juegos: Sopa de letras, Crucigrama, Descubre la imagen, Ludo o
Rompecabezas. El sistema carga el juego seleccionado y permite la interaccion
con el mismo. El usuario desarrolla las actividades en el juego y finaliza asi el caso
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Se ha generado el escritorio de trabajo del usuario autenticado.

Se carg6 el juego seleccionado por el usuario. El usuario interactué con el juego.

El caso de uso se inicia

cuando el accede al

mddulo Juegos.

2.- Muestra las imagenes que representan a los juegos: Sopa de letras,
Crucigrama, Descubre la imagen, Ludo y Rompecabezas.

3.- Si selecciona el juego Sopa de letras, ir a la seccién 1: “Sopa de
letras”.

Si selecciona el juego Descubre la imagen, ir a la seccion 2: “Descubre
la imagen”.

Si selecciona el juego Crucigrama, ir a la seccion 3: “Crucigrama”.

Si selecciona el juego Ludo, ir a la seccion 4: “Ludo”.

Selecciona
Rompecabezas.

5.- Muestra una interfaz para la seleccion de rompecabezas.

Permite:
e Seleccionar la cantidad rompecabezas.

e Seleccionar el tipo de corte para las piezas: Recto,
Curvo o Irregulares.
o Aceptar.

e Cancelar.

6 - Selecciona la cantidad de
Rompecabezas, el numero de

piezas, el tipo de corte de
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7 - Carga el juego.

8 - Muestra una interfaz con los siguientes elementos:

Permite:

Seleccionar la opcién Anterior para ir al juego anterior si no

es el primero.

Avatar de cada uno de los jugadores implicados en el
juego.

El avatar del jugador en turno resaltado.

Nombre del jugador en turno.

Ubicacion.

Efectividad 0%

Tiempo transcurrido.

Nivel de ayuda En blanco.

Seleccionar un nivel de ayuda: En blanco, Imagen total e
Imagen atenuada.

Realizar las actividades del juego.

Regresar al menu de Juegos.

Seleccionar la opcién Siguiente para ir al siguiente juego

si no es el ultimo.

9 - Selecciona un nivel de
ayuda.
Interactta con el juego y realiza

las actividades del mismo.

10 - Finaliza el juego.
11 - Si el juego finalizado no es el Ultimo que se va a jugar.

12 - Finaliza el caso de uso.
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6. a.1 Muestra la pantalla principal del modulo Juegos.
6. a.2 Finaliza el caso de uso.

6. b.1 Muestra el siguiente mensaje:

“No hay Rompecabezas seleccionados.”
6. b.2 Regresa al punto 5 del flujo basico.

6. c.1 Muestra el siguiente mensaje:
“La cantidad de rompecabezas seleccionados no es suficiente para
todos los jugadores. Por favor seleccione nuevamente la cantidad.”

6. c.2 Regresa al punto 5 del flujo basico.

9. a.1 Carga el siguiente juego.
9. a.2 Regresa al punto 8 del flujo basico.

9. b.1 Carga el juego anterior.
9. b.2 Regresa al punto 8 del flujo basico.

9. c.1 Muestra la pantalla principal del médulo Juegos.
9. c.2 Finaliza el caso de uso.

9. d.1 Muestra la imagen total que debe obtenerse al unir las piezas del
rompecabezas.

9. d.2 Regresa al punto 8 del flujo basico.

29



ﬂw Capitulo Il: Caracteristicas del sistema ‘

9. e.1 Muestra de forma tenue la imagen del rompecabezas a armar.
9. e.2 Ejecuta el punto 8 del flujo bésico.

9. f.1 Muestra en blanco el &rea para armar el rompecabezas.
9. f.2 Ejecuta el punto 8 del flujo bésico.

10.a.1 Permite:

o Aceptar

10. a.2 Selecciona ver los
resultados de los juegos.

10. a.3 Muestra los resultados del juego. Ver CU Ver Resultados del

Juego.

10. a.4 Finaliza el caso de uso.

1 - Selecciona el juego: Sopa

de letras

2 - Muestra una interfaz con los titulos de los temas que contienen
sopas de letras.
y permite:

e Seleccionar uno o varios temas.

e Seleccionar la cantidad de sopas de letras a realizar.
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Seleccionar el nivel de dificultad para el juego: Fécil,
Medio y Avanzado.
Aceptar

Cancelar

3 - Selecciona uno o varios
temas, la cantidad de sopas de
letras a realizar, el nivel del

juego y elige la opcién Aceptar.

4 - Carga el juego.

5 - Muestra una interfaz con los siguientes elementos:

Enunciado con las instrucciones del juego.

Avatar de cada uno de los jugadores implicados en el
juego.

El avatar del jugador en turno resaltado.

Nombre del jugador en turno.

Tiempo

Ubicacion

Efectividad en 0%

Permite:

Realizar las actividades del juego.

Regresar a la pantalla principal del médulo Juegos.
Seleccionar la opcién Siguiente para ir al siguiente juego
si no es el ultimo.

Seleccionar la opcidn Anterior para ir al juego anterior si

no es el primero.

6 - Interactia con el juego y
realiza las actividades del

mismo.

7 - Permite revisar la respuesta dada por el jugador.
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8 -Selecciona la opcion Revisar.

9 - Se muestra dos sopas de letras una con las respuestas correctas y
otra con las respuestas dadas por el jugador, sefiala con tres colores
diferentes las palabras correctas, las palabras incorrectas y las
palabras que debian encontrarse y no se hallaron. Las palabras
correctas se sefialan con verdes, las palabras incorrectas se sefialan
con violeta y las palabras que no se encontraron de color morado.

10 - Asigna y muestra al jugador la efectividad obtenida en la sopa de
letras.

11 - Finaliza el juego.

12 - Si el juego finalizado no es el Ultimo que se va a jugar finaliza el
caso de uso.

3. a.1 Muestra el siguiente mensaje: “Debe seleccionar al menos un
tema para jugar.”
3. a.2 Regresa al punto 2 del flujo basico.

3. b.1 Muestra la pantalla principal del modulo Juegos.
3. b.2 Finaliza el caso de uso.

3. c.1 Carga el juego.

3. ¢.2 Muestra las palabras que deben encontrarse en la sopa de letras
3. c.3 Ejecuta el punto 5 del flujo basico.
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3. d.1 Carga el juego.

3. d.2 Muestra la descripcion de cada una de las palabras que deben
encontrarse en la sopa de letras.
3. d.3 Ejecuta el punto 5 del flujo bésico.

3. e.1 Carga el juego

3. e.2 Muestra la cantidad de palabras que deben encontrarse en la
sopa de letras y el nombre del tema.

3. e.2 Ejecuta el punto 5 del flujo bésico.

3. f.1 Muestra el siguiente mensaje: “La cantidad de sopas de
letras seleccionadas no es suficiente para todos los jugadores.”

3. f.2 Regresa al punto 2 del flujo basico.

6. a.1 Carga el siguiente juego.

6. a.2 Regresa al punto 5 del flujo basico.

6. b.1 Carga el juego anterior.
6. b.2 Regresa al punto 5 del flujo basico.

12. a.1 Permite:

o Aceptar
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12. a.2 Selecciona ver los

resultados de los juegos.

12. a.3 Muestra los resultados de los juegos. Ver CU Ver Resultados

del Juego.

12. a.4 Finaliza el caso de uso.

1 - Selecciona el juego:

Descubre la imagen

2 - Muestra una interfaz con los titulos de los temas disponibles.

Permite:

e Seleccionar uno o varios temas.

e Seleccionar la cantidad de imagen a descubrir.

e Seleccionar la opcion de jugar con tiempo limitado.
e Aceptar

e Cancelar

3 - Selecciona uno o varios
temas, la cantidad de imagenes
a descubrir y elige la opcion
Aceptar.

4 - Carga el juego.
5 - Muestra una interfaz con los siguientes elementos:
e Enunciado con las instrucciones del juego.

e Avatar de cada uno de los jugadores implicados en el

juego.
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e El avatar del jugador en turno resaltado.
¢ Nombre del jugador en turno.

e Tiempo

e Oportunidades

e Ubicacion

e Efectividad en 0%

Permite:

o Realizar las actividades del juego.

e Regresar a la pantalla principal del médulo Juegos.

e Seleccionar la opcién Siguiente para ir al siguiente juego
si el juego no es el ultimo.

e Seleccionar la opcién anterior para ir al juego anterior si

el juego no es el primero.

6 - Interactia con el juego y
realiza las actividades del

mismo.

7 - Asigna y muestra al jugador la efectividad obtenida.
8 - Finaliza el juego.

9 - Si el juego finalizado no es el ultimo que se va a jugar.

Finaliza el caso de uso.

3. a.1 Muestra el siguiente mensaje: “Debe seleccionar al menos un
tema para jugar.”

3. a.2 Regresa al punto 2 del flujo basico.
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3. b.1 Muestra la pantalla principal del modulo Juegos.
3. b.2 Finaliza el caso de uso.

3. c.1 Carga el juego.

3. ¢.2 Muestra en el campo tiempo, el tiempo limite que tiene el jugador

para descubrir la imagen. El conteo del tiempo se realiza de forma

regresiva.

3. c.3 Ejecuta el punto 5 del flujo basico.

3. d.1 Muestra el siguiente mensaje: “La cantidad seleccionadas
no es suficiente para todos los jugadores.”

Permite:

o Aceptar.

3. d.2 Selecciona la opcion

Aceptar.

3. d.3 Regresa al punto 2 del flujo basico.

6. a.1 Carga el siguiente juego.

6. a.2 Regresa al punto 5 del flujo basico.

6. a.1 Carga el juego anterior.
6. a.2 Regresa al punto 5 del flujo basico.
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6. c.1 Muestra el siguiente mensaje: “El tiempo de juego terminé para

[nombre del jugador].”
6. c.2 Regresa al punto 7 del flujo basico.

9. a.1 Permite:

o Aceptar

9. a.2 Selecciona ver los
resultados de los juegos.

9. a.3 Muestra los resultados de los juegos. Ver CU Ver Resultados del

Juego.

9. a.4 Finaliza el caso de uso.

R R

1 - Selecciona el juego:

Crucigrama.

2 - Muestra una interfaz con los titulos de los temas disponibles.

Permite:

e Seleccionar uno o varios temas.
e Seleccionar la cantidad de crucigramas a realizar.
o Aceptar

e Cancelar

3 - Selecciona uno o varios
temas, la cantidad de
crucigramas y elige la opcion
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Aceptar.

4 - Carga el juego.

5 - Muestra una interfaz con los siguientes elementos:

Enunciado con las instrucciones del juego.

Avatar de cada uno de los jugadores implicados en el
juego.

El avatar del jugador en turno resaltado.

Nombre del jugador en turno.

Tiempo

Leyenda

Ubicacion

Efectividad en 0%

Permite:

Realizar las actividades del juego.

Regresar a la pantalla principal del médulo Juegos.
Seleccionar la opcién Siguiente para ir al siguiente juego
si el juego no es el dltimo.

Seleccionar la opcion Anterior para ir al juego anterior si

el juego no es el primero.

6 - Interactia con el juego y

realiza las actividades del

mismo.

7 - Permite revisar el crucigrama.
8 - Selecciona la opcion | 9 - Muestra dos crucigramas, uno con la respuesta correcta y otro con
Revisar. la respuesta dada por el jugador, sefala en dos colores las respuestas

correctas y las respuestas incorrectas en el crucigrama. Sefiala con

color verde las respuestas correctas y con color violeta las respuestas

incorrectas.

10 - Asigna y muestra al jugador la efectividad obtenida.
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11 - Finaliza el juego.

12 - Si el juego finalizado no es el Gltimo que se va a jugar.

Finaliza el caso de uso.

3. a.1 Muestra el siguiente mensaje: “Debe seleccionar al menos un

tema para jugar.”

3. a.2 Regresa al punto 2 del flujo basico.

3. b.1 Muestra la pantalla principal del modulo Juegos.
3. b.2 Finaliza el caso de uso.

3. c.1 Muestra el siguiente mensaje: “La cantidad seleccionada no es

suficiente para todos los jugadores.”
Permite:

o Aceptar

3. c.2 Selecciona la opcion

Aceptar.

3. ¢.3 Regresa al punto 2 del flujo basico.

6. a.1 Carga el siguiente juego.
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6. a.2 Regresa al punto 5 del flujo basico.

6. b.1 Carga el juego anterior.

6. b.2 Regresa al punto 5 del flujo basico.

12. a.1 Permite:

o Aceptar

12. a.2 Selecciona ver los

resultados de los juegos.

12. a.3 Muestra los resultados de los juegos. Ver CU Ver Resultados
del Juego.

12. a.4 Finaliza el caso de uso.

1 - Selecciona el juego: Ludo.

2 - Muestra una interfaz con los titulos de los temas disponibles.

Permite:

e Seleccionar uno o varios temas.
o Aceptar

e Cancelar

3 - Selecciona uno o varios

temas y elige la opcion Aceptar.

4 - Carga el juego.

5 Muestra una interfaz con los siguientes elementos:
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Enunciado con las indicaciones del juego.

Avatar de cada uno de los jugadores implicados en el

juego.

El avatar del jugador en turno resaltado.

Nombre del jugador en turno.

Permite:

¢ Realizar las actividades del juego.

6 - Interactia con el juego y

realiza las actividades del
mismo.
7 - Finaliza el juego.
8 - Permite:
e Aceptar.
9 - Selecciona la opcion
Aceptar.

10 - Muestra los resultados del juego. Ver CU Ver Resultados del
Juego.

11 - Finaliza el caso de uso.

3. a.1 Muestra el siguiente mensaje: “Debe seleccionar al menos un

tema para jugar.”

3. a.2 Regresa al punto 2 del flujo basico.

3. b.1 Muestra la pantalla principal del modulo Juegos.
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3. b.2 Finaliza el caso de uso.

Tabla 2.1 Descripcion textual del caso de uso Realizar juego.

Gestionar juego

Usuario de Backend

El caso de uso se inicia cuando el usuario de Backend accede al Modulo
Administrativo Juegos, selecciona la opcion Listar juego. El sistema muestra un
listado con los juegos y permite modificar, eliminar o ver los contenidos. El usuario
de Backend realiza la opcién que desea y finaliza asi el caso de uso.

Se ha generado el escritorio de trabajo del usuario autenticado. El usuario debe
haberse autenticado como un usuario de Backend. Deben haberse listado los

juegos.

Se modificd, elimino o vio el contenido de un juego.

1.- El caso de uso se inicia

cuando el actor accede al
Modulo Administrativo Juegos y
selecciona la opcion Listar
juego.

2.- Muestra un listado con los contenidos generales de los juegos y

permite:

¢ Modificar juego
e Eliminar juego.
e Verjuego

e Buscar juego

e Regresar a la vista principal.
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3 - Si selecciona la opcién Eliminar juego, ir a la seccion 1: “Eliminar
juego”.
Si selecciona la opcion Ver juego, ir a la seccién 2: “Ver juego”.

4-  Selecciona la  opcién
Modificar.

5 - Muestra los contenidos del juego permitiendo modificar los datos del
juego y ademas:

e Guardar
e Cancelar
6 - Modifica los datos y|7- Valida los datos introducidos.

selecciona la opcién Guardar.

Guarda los datos de los contenidos del juego.

Muestra un mensaje de informacion. “El juego ha sido

actualizado correctamente.”

8 - Finaliza el caso de uso.

5. a.1 Muestra la vista anterior.

5. a.2 Finaliza el caso de uso.

6. a.1 Muestra el siguiente mensaje: “Existen campos vacios.”

6. a.2 Regresa al punto 5 del flujo basico.
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6. b.1 Muestra el siguiente mensaje: “Existen datos incorrectos.”

6. b.2 Regresa al punto 5 del flujo basico.

3. a.1 Muestra la pantalla principal.
3. a.2 Finaliza el caso de uso.

3. b.1 Muestra la pantalla para buscar juego. Ver “CU Listar juego,
secciéon 1”
3. b.2 Regresa al paso 3 del flujo bésico.

1 - Selecciona la opcién

Eliminar de un juego.

2- Muestra un mensaje de informacion: “Se eliminar4 el juego

seleccionado. ¢, Desea continuar?”

Y permite:
o Aceptar
e Cancelar
3 - Selecciona la opcion
Aceptar.

4 - Muestra un mensaje de informacién: “El juego seleccionado ha sido
eliminado”.

5 - Finaliza el caso de uso.
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6. b.1 Muestra la vista anterior.

6. b.2 Finaliza el caso de uso.

1 - Selecciona la opcion Ver de

un juego.

2- Muestra los datos de los contenidos del juego seleccionado.
Y permite:

o Aceptar.

2 — Selecciona la opcion
Aceptar.

4 - Finaliza el caso de uso.

Tabla 2.4 Descripcion textual del caso de uso Gestionar juegos.

Adicionar juego

Usuario de Backend

El caso de uso se inicia cuando el actor accede al médulo administrativo Juegos,
selecciona la opcion Adicionar juego. El sistema muestra los contenidos de los
juegos y permite adicionar los datos del juego. El actor introduce los datos y
finaliza el caso de uso.

Se ha generado el escritorio de trabajo del usuario autenticado. El usuario debe
haberse autenticado como un usuario de Backend.

Se adiciond el contenido de un juego.
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1 - El caso de uso se inicia
cuando el actor accede al
Modulo Administrativo Juegos y
selecciona la opcion Adicionar

juego.

2.- Muestra los contenidos generales de los juegos permitiendo

introducir:

Enunciado

Y seleccionar:

Tipo de juego

3- Introduce el enunciado y

selecciona el tipo de juego.

4 - Permite introducir los contenidos especificos referentes al tipo de

juego seleccionado y permite guardar.

En caso que el tipo de juego sea Crucigrama permite introducir:

No. Palabra
Palabra
Forma
Columna
Fila

Pregunta

En caso que el tipo de juego sea Sopa de letras permite

introducir:

Palabra

Descripcion
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e Nivel de dificultad

En caso que el tipo de juego sea Descubre la imagen permite
introducir:

e Palabra a descubrir
e Imagen

e Tiempo

5 - Introduce los datos

especificos y selecciona
opcién Guardar.

la

6 - Valida los contenidos introducidos. Guarda los contenidos.
Muestra un mensaje de informacion: “Los datos fueron introducidos
correctamente”.

7 - Finaliza el caso de uso.

6. a.1 Muestra el siguiente mensaje: “Existen campos vacios.”

6. a.2 Regresa al punto 2 del flujo basico.

6. b.1 Muestra el siguiente mensaje: “Existen datos incorrectos.”
6. b.2 Regresa al punto 2 del flujo basico.
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Tabla 2.5 Descripcion textual del caso de uso Adicionar juegos.

2.6 Conclusiones

En el capitulo desarrollado se realiz6 una descripcion de la propuesta del sistema para el médulo Juegos
de la coleccion El Navegante, quedando definidos los principales conceptos asociados al dominio del
problema. Se realizé el diagrama de clases del dominio para lograr un entendimiento preciso de lo
requerido. Se definieron los actores que intervienen en el sistema y se identificaron los casos de uso
necesarios para definir las funcionalidades béasicas de la aplicacion, partiendo de los requisitos funcionales
especificados, estas funcionalidades fueron representadas mediante el diagrama de casos de uso del
sistema. Finalmente se describieron textualmente los casos de usos definidos en el sistema. De esta
forma es posible comenzar una fase posterior donde se realizard el anadlisis y disefio del sistema

propuesto.
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Capitulo 3: Analisis y diseio

3.1 Introduccién

El andlisis de un sistema proporciona una vision abstracta del mismo y constituye el punto de partida para
el disefio, donde se modela el sistema para que soporte todos los requisitos. El disefio es un refinamiento
del andlisis que tiene en cuenta también los requisitos no funcionales para representar en un lenguaje
técnico la estructura de clases de la aplicacion y las relaciones entre ellas. Se hace un andlisis del codigo
y se manifiesta el modelo de implementacidén propuesto, este ultimo se describe mediante los diagramas

de componentes y despliegue.

3.2 Modelo de analisis

El modelo de andlisis sirve como una primera aproximacion del disefio, este ayuda a entender los
requisitos funcionales ya que representa una vista interna del sistema descrita en un lenguaje mas
técnico. Este modelo estructura el funcionamiento interno del sistema mediante las clases del andlisis y
las asociaciones entre estas. En el modelo del analisis no se toma en cuenta el lenguaje de programacion
a usar en la construccion, el objetivo del analisis es comprender perfectamente los requisitos del software,

es decir se centra en describir qué debe hacer el sistema y no en cémo lo va a hacer. (33)

3.2.1 Diagramas de clases del analisis

El diagrama de clases del analisis tiene como objetivo visualizar la informacion a través de una
representacion visual de los objetos, exponiendo al usuario un disefio donde se evidencian las
interrelaciones que se producen entre actores y clases. En la construccion del diagrama de clases del
analisis se identifican las clases que describiran la realizaciéon de los casos de uso y las relaciones entre

ellas. Se utilizan tres tipos de clases y se identifican con los siguientes estereotipos:

O

CL_Ejemplo

Interfaz: se encargan de manejar la interaccion entre el sistema y sus actores.
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O

CC_Ejemplo

Control: coordinan la realizacion de uno o varios casos de uso controlando las actividades de los
objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso.

O

CE_Ejemplo

Entidad: representa la informacién que generalmente es de larga duracién y a menudo persistente.
A continuacién se muestran los diagramas de clases del analisis para algunos de los casos de uso del
sistema, para consultar los restantes diagramas ver los anexos, seccion Anexo 2 Diagramas de clases del

analisis.
|_Rompecabezas E 2
( '3 CE_Rompocabazas
Cl_Sopi de letras :
( : ( : CE|Sopa do lotras
—— <—
Usuana de Fronlend Cl_Principal Cl_Dascul

s Imm/ CC_Realkdr juego CE_Jwgo g 2

CE_Descubra la imagen

— @

e

Cl_Crucigrama

e

CE_Crucigrama
Cl_Luda
: CE_Ludo

Cl_Monsaje

Figura 3.1 Diagrama de clases del analisis del CU Realizar juego.
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CI_Principal Adminisirative CI_Liviar
da bl
Ussang dol Backend _",_.—"”cc_ tdnar jungo o CE_Sopa dlelras
©1_Var Juigo — Q
CI_ Marhajo CE_Duscubre la imagen

Cl_Buscar juego l

CE_Cruckgrama

Figura 3.4 Diagrama de clases del analisis del CU Gestionar juego.

... /m
—o—+o 9

; : C1_Sopa de letras ‘ S .
Usuaro del Backend Cl_ Principal Administrativa CI_Adicionar CE _Sopa do lafras
/mﬂm Juego CE _Juego

Descubre la fma
3 - E _Descubro la imagen

o o

CE _Crucigrama

Figura 3.5 Diagrama de clases del anédlisis del CU Adicionar juego.
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3.3 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objeto que describe las realizaciones de los casos de uso y sirve
como una abstraccion del modelo de implementacién y su cédigo fuente. En el disefio se modela el
sistema, incluida la arquitectura, para que soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales. (34)
El modelo de disefio tiene como proposito transformar los requisitos tanto funcionales como no
funcionales en un disefio de clases que describa las relaciones entre estas, en un lenguaje técnico lo mas

cercano posible al lenguaje de programacion.

3.3.1 Patrones de disefio

Los patrones permiten aprovechar lo hecho y evitar que se cometan errores que cominmente retrasan los
proyectos. Se puede decir que los patrones de disefio son soluciones exitosas a problemas comunes, que
se pueden aplicar a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

Se hizo uso del patrén de disefio Modelo Vista Controlador, con este se logra la presencia de otros
patrones como:

Bajo acoplamiento: Existe un minimo de dependencia entre el modelo, la vista y el controlador (un cambio
realizado en un componente no implica cambios en otro).

Alta cohesion: Cada elemento del patron esta altamente especializado en su tarea (la vista en mostrar

datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su objetivo de negocio).

También se utilizé el patrén Mediator, el mediador encapsula el comportamiento de todo un conjunto de
objetos en uno solo, este patrén estimula la pérdida de acoplamiento, ya que oculta las referencias
explicitas entre los objetos, un objeto no tiene que conocer en detalles cémo interactuar con otros, sino
gue lo hace a través del mediador.

3.3.2 Diagramas de clases del disefio

Los diagramas de clases muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como sus
relaciones. En el diagrama de clases para las aplicaciones web se modelan las paginas, los enlaces entre
estas, el codigo que ira creando las paginas y el contenido dindmico de estas.

A continuacién se muestran las terminologias utilizadas en los diagramas de clases del disefio:
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Class 5

Clases: Una clase es un contenedor de uno o mas datos (variables o propiedad miembro) junto a las

operaciones de manipulacion de dichos datos (métodos).

Package

Paguete: Representa un grupo de elementos (casos de uso, clases, componentes, otros paquetes)

relacionados por algun criterio en comun.

Server Page [SP]: Representa la pagina Web que tiene codigo que se ejecuta en el servidor. Su principal

funcién es construir la pagina cliente.

=

Client Page [CP]: Representa una pagina Web, con formato HTML. Son interpretadas por el navegador,

su funcién es visualizar, interactuar y mostrar lo que el usuario necesita.

Form: Coleccion de elementos de entrada que son parte de una pagina cliente. Sus atributos son los
elementos de entrada del formulario. Su principal funcién es enviar los datos entrados por el usuario a la

pagina servidora.
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A continuacion se muestran los diagramas de clases del disefio para algunos de los casos de uso del

sistema, para consultar los restantes diagramas ver los anexos, seccion Anexo 3 Diagramas de clases del

disefo.
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Figura 3.7 Diagrama de clases del disefio del CU Realizar juego.
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S e i o S ol

Figura 3.10 Diagrama de clases del disefio del CU Gestionar juego.
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mhrsseere=--

ol =

|

S R

Figura 3.11 Diagrama de clases del disefio del CU Adicionar juego.

Los subsistemas de clases javaScript se pueden consultar en los anexos, seccion Anexo 4 Subsistemas
de clases javaScript.

3.4 Conclusiones

En este capitulo se generaron diferentes artefactos, como resultado del flujo de trabajo andlisis y disefio.
Se documentaron los diagramas de clases del andlisis, proporcionando un mayor entendimiento de los
requisitos y se introdujeron los diagramas de clases del disefio, ambos confeccionados para cada caso de
uso del sistema.
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Capitulo 4: Implementacion y prueba

4.1 Estandar de codificacion.

Los estandares de codificacion son reglas que se siguen para la escritura del codigo fuente, con estos
todos los programadores del proyecto trabajan de forma mas organizada. Estos estdndares permiten una
mejor integracion entre las lineas de cédigo y establecen pautas que conlleven a lograr un codigo mas

legible y reutilizable.

Los estandares para el desarrollo de la coleccion han sido definidos por la arquitectura del proyecto
Colecciones de Software Multisaber y El Navegante, estos se pueden consultar en los anexos, seccion

Anexo 5 Estandares de codificacion.

4.2 Modelo de implementacién

El Modelo de implementacién tiene gran importancia ya que mediante su uso los desarrolladores pueden
entender claramente el funcionamiento del sistema antes de comenzar a escribir las lineas de cadigo.
Este modelo estd conformado por los diagramas de componentes y de despliegue, y tiene como objetivo

fundamental desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo.

4.2.1 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra un conjunto de elementos de los modelos como componentes,
subsistemas de implementacién y sus relaciones. Este diagrama facilita el entendimiento del modelo de
implementacién, ya que en él se presentan los componentes légicos de la aplicacién asi como las

relaciones de dependencias que existen entre ellos.
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Base de Datos

Figura 3.19 Diagrama de componentes.

4.2.2 Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Un nodo es un recurso de ejecucion que
puede ser un procesador o un dispositivo de hardware similar (35). A continuacion se muestran como
estan distribuidos los nodos y dispositivos para este producto, en este caso estan distribuidos en dos
variantes.

Variante 1:

Instalar localmente el producto en la PC del usuario el cual va a tener instalado el servidor web y la base
de datos. La impresora como dispositivo utilizado por el sistema para posibilitar la impresion de

documentos.
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< <executionEnvironmemnt > >
PcCliente

LB

Figura 3.20 Diagrama de despliegue variante 1.

Variante 2:

< <dewice>>>
Impres oras

Se necesita de un ordenador que funcione como servidor central, el cual tendrd instalado el servidor web y

el servidor de base de datos. Ademas se necesita de una computadora que haga funcion de cliente, en el

cual el usuario va a poder interactuar con la aplicacion y la impresora como dispositivo utilizado por el

sistema para posibilitar la impresion de documentos.

== axecution Emeiromment>=>
Sarwvidor web v de Base de
Datos

HTTP

== axaecution Emeiromment=>
PC-Cliemnte

Figura 3.21 Diagrama de despliegue variante 2.

Descripcion de la funcionalidad y capacidad de los nodos.

=<dewvice=>

PC Cliente: ordenador cliente que se conecta a través de un navegador web al servidor central donde

reside la aplicacion. No se necesita tener instalado el producto localmente.
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PC Servidor: servidor central, el cual tiene instalado un servidor web, uno de base de datos y hospeda

todos los componentes necesarios para el funcionamiento del producto.

Descripcion de elementos e interfaces de comunicacion.

<<HTTP>>

Representa la conexion que se va a establecer entre una PC Cliente con el servidor central donde reside
el servidor web y el de base de datos, es decir, significa la conexion entre el navegador web y el servidor
de aplicaciones.

<<USB>>

Conexion que existe entre la impresora y la PC Cliente del usuario. Se modela con USB, pero puede
existir otro tipo, en dependencia del tipo de impresora que esté usando el usuario y el tipo de conexién

gue utilice ésta.

4.3 Modelos de datos
El modelo de datos se utiliza para describir la estructura légica y fisica de la informacién persistente
gestionada por el sistema. Este artefacto describe las representaciones légicas y fisicas de datos

persistentes utilizados por la aplicacion. (34)

El modelo de datos es una coleccion de herramientas conceptuales para describir los datos y las
relaciones gue existen entre ellos, permite representar las estructuras presentes en la base de datos, su
tipo y la forma en que se relacionan. De todas las tablas de la base de datos solamente se muestran las

tablas que se relacionan con el médulo Juegos de la coleccién ElI Navegante.
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Figura 3.22 Modelo fisico de datos.
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4.4 Prueba

En el proceso de desarrollo de software se define una etapa de pruebas, con el objetivo de analizar si el
producto final fue implementado correctamente, para que la solucién se considere lista es necesario tener
una via para validar que lo que se realiz6 realmente es correcto y cumple con las expectativas del cliente
o usuario final. Con las pruebas se verifican que todos los requerimientos hayan sido implementados y se
determinan los defectos en el software. Existen dos métodos de pruebas: pruebas de caja blanca, estas
pruebas comprueban los caminos logicos dentro del sistema y son derivadas a partir de las
especificaciones internas del disefio o del codigo. Otro de los métodos son las pruebas de caja negra las
cuales pretenden demostrar que las entradas al software se aceptan de forma adecuada y se produce el

resultado correcto. (36)

Las pruebas de caja negra se centran fundamentalmente en los requisitos funcionales del software. Estas
se realizan sobre la interfaz de la aplicacién, con el objetivo de demostrar que las funciones son correctas,
gue la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta. A través de las
mismas es muy usual encontrar funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores de
rendimiento, asi como errores de inicializacion o terminacién. (37) Dada la necesidad de que las pruebas
abarquen los requerimientos, las funciones y las respuestas de la aplicacién, se decide utilizar las pruebas

de caja negra.

Los casos de prueba son un conjunto de condiciones o variables bajo los cuales se determina si las
funcionalidades de la aplicacién son correctas. Estos incluyen una descripcion de la funcionalidad que se
probara, que es tomada de los requisitos o de los casos de uso. (36) Para consultar como fueron

disefiados los casos de pruebas, ver los anexos, seccién Anexo 6 Disefio de los casos de pruebas.

Resultado de las pruebas

A partir de los casos de prueba se realizaron tres iteraciones, en las cuales se prob6 la aplicacién con un
alto grado de detalle. Las pruebas realizadas arrojaron resultados visibles, estas contribuyeron a mejorar
la calidad y funcionalidad del médulo Juegos. A continuacién se muestra una tabla con el resumen de las

tres iteraciones realizadas:
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Alta 2 1
Media 1 1
Baja 1 1

Figura 3.22 Resumen de No conformidades encontradas

Luego de concluida cada iteracion de pruebas se analizaron y erradicaron las no conformidades
encontradas, en cada una se comprob6 que hubiesen sido corregidos los errores detectados en la
iteracion anterior y se abarcé la verificacién del correcto funcionamiento de todos los requisitos del
sistema, lo que contribuy6 a mejorar la calidad y funcionalidad del software. Luego de la tercera iteracion

no se encontraron no conformidades por lo que se decidié concluir las pruebas.

4.5 Conclusiones

En este capitulo se representa el sistema a partir de sus componentes de implementacion. Para detallar
descriptivamente la solucion propuesta, se hizo un analisis de la estandarizacion del cédigo y se realizaron
los diagramas de despliegue y componentes, quedando confeccionada la vista estatica del sistema. Se

realizaron ademas las pruebas al médulo Juegos, asegurando asi el correcto funcionamiento del mismo.
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Conclusiones generales

Luego de la realizacion de este trabajo se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e Se alcanzé un mejor entendimiento de las caracteristicas del sistema, mediante la realizaciéon del
modelo de dominio, la identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales asi como la
elaboracion del diagrama de casos de uso del sistema y la descripcion detallada de cada uno de
estos.

e A través del analisis y disefio se obtuvieron los diagramas de clases que describen cémo
implementar el sistema.

e Se realiz6 la implementacion del modulo de acuerdo con las funcionalidades definidas.

e Se llevaron a cabo las pruebas al médulo Juegos, permitiendo erradicar las deficiencias
encontradas y asegurando asi el correcto funcionamiento del mismo.

Se puede concluir que se logré satisfactoriamente el cumplimiento de los objetivos propuestos para el
trabajo de diploma. La investigacion que se llevé a cabo, junto a los conocimientos adquiridos durante el
proceso de desarrollo, hicieron posible realizar el médulo Juegos de la coleccién El Navegante en su

version multiplataforma, haciendo uso de las herramientas y tecnologias adecuadas.
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Recomendaciones
A partir del trabajo realizado se recomienda al proyecto Multisaber-El Navegante:

e Continuar incorporando otros juegos interactivos y educativos al médulo Juegos de la coleccién El
Navegante.

e Implementar una sala de juegos que brinde la posibilidad de que dos usuarios puedan jugar en
linea el juego seleccionado.
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