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Resumen

El respaldo de informacién constituye un proceso fundamental en todo sistema informéatico, ya sea en una
gran empresa como en un ordenador de un hogar. Su utilizacion brinda un mecanismo de seguridad ante
eventuales pérdidas de datos y posibilita la reutilizacion de informacién. El objetivo del presente trabajo es
desarrollar un componente informatico que permita respaldar informacion referente a los cursos virtuales
en la plataforma educativa Zera 2.0. Como parte de las tareas realizadas, se reviso el estado del arte
referente a los sistemas de respaldos de informacién utilizados en plataformas educativas, con el fin de
identificar los procedimientos y métodos de empaquetamientos utilizados. Se realizé la seleccién de las
tecnologias y herramientas necesarias para el desarrollo de la propuesta de solucion. En correspondencia
con la metodologia de desarrollo de software AUP, en su version para la Universidad de Ciencias
Informéticas, se transitd por los diferentes flujos de trabajo y se generaron los artefactos correspondientes
a cada una de las etapas. Para la validacion del sistema se realizaron las pruebas de software necesarias

para certificar la calidad del software.

Palabras clave: respaldo de informacidn, cursos virtuales, plataforma educativa..
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Introduccién

El uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) es cada vez mayor en la
actualidad. Su aplicacion en practicamente todos los campos de la sociedad es posible, y es la educacién

una de las ramas mas favorecidas con el desarrollo de la misma.

El sector educativo ha encontrado en las TIC un excelente medio para romper con las limitantes
geograficas y temporales que los esquemas tradicionales de ensefanza-aprendizaje conllevan,
revoluciona, y cambia a la vez, el concepto de educacién a distancia. Su adopcién y uso han sido amplios,
lo que permite un desarrollo rapido y consistente en el que la web toma distintas formas dentro de los

procesos educativos (Pefialvo, 2005).

La web se convierte en la infraestructura basica para desarrollar los procesos de ensefianza-aprendizaje
no presenciales, combina servicios sincronos y asincronos, lo que ha dado lugar a un modelo conocido
como e-formacién o e-learning, cada vez mas valorado, no como sustituto de la formacion presencial
tradicional, sino como un complemento que se ha de adaptar segun las necesidades y nivel de madurez

del publico receptor de esta formacion (Garcia y Garcia, 2001).

Este nuevo concepto educativo es una revolucionaria modalidad de capacitacion, que hoy se posiciona
como la forma de ensefianza predominante en el futuro. Este sistema ha transformado la educacion,
porque abre puertas al aprendizaje individual y organizacional. Es por ello que hoy en dia ocupa un lugar
cada vez mas destacado y reconocido dentro de las organizaciones empresariales y educativas. (e-ABC,
2011).

El proceso de formacion debe ocurrir en un contexto, en el e-learning este se materializa en los entornos

virtuales de aprendizaje o sistemas de gestion de aprendizaje (Learning Managment System, LMS).

Los LMS son sistemas que automatizan la administracion de acciones de formacioén con el objetivo de
permitir que el aprendizaje llegue a cualquier lugar y momento. (Cafiellas,2011). Son aplicaciones web
gue integran un conjunto de herramientas y funcionalidades para el proceso de ensefianza-aprendizaje lo

gue permite una ensefianza no presencial (Lizarraga et al., 2013).



Hoy en dia existen en Internet una amplia gama de plataformas virtuales para crear cursos en linea. Se
diferencian entre si por el precio de las licencias de uso, la disponibilidad de recursos que ofrecen, tanto al
gestor de los cursos como a los estudiantes, los requerimientos tecnolégicos para su instalacién y
mantenimiento, entre otros (Rivero y Fernandez,2014). Entre las privativas se encuentra BlackBoard y
bajo licencia libre o codigo abierto se pueden encontrar Moodle, Claroline, Dokeos, Sakai, llias, Atutor,

entre otras.

Segun Lucia Rosario Malbernat la eleccion de la plataforma y de los medios a utilizar debe estar
determinada por las caracteristicas del modelo educativo subyacente al proyecto académico y por los
requerimientos especificos de cada actividad. Pero para la evaluacién de la calidad de la plataforma se
debe observar una gran variedad de factores.

Entre los factores que sefiala la autora se encuentran los asociados a consideraciones técnicas,
especificamente a las funciones de soporte técnicos relacionadas con la seguridad y proteccion de los
datos, con las posibilidades de correccién de errores, de hacer copias de seguridad (backups) generales
y particulares de manera centralizada y descentralizada, la posibilidad de migrar los contenidos, estructura
0 usuarios de un curso a otros en la misma plataforma o en otras instancias de la misma. Incluso, la
capacidad de interoperabilidad con otras plataformas de modo que se pueda compartir contenidos con

otras organizaciones, aunque utilicen plataformas diferentes (Malbernat, 2008).

El proceso de informatizacién en Cuba ha traido avances significativos a la educacién, que van desde la
incorporacion de laboratorios de computacion en las escuelas y los joven clubs de computacién hasta el

uso de sistemas de gestion de aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés).

En Cuba existen mdltiples experiencias en la utilizacion de plataformas de aprendizajes aplicadas al
proceso docente, pero ha sido Moodle la mas popular por sus bondades tecnolégicas y pedagdgicas.
Muchas instituciones universitarias cubanas disponen de una plataforma interactiva Moodle como son la
Universidad de la Habana con Moodle de la Universidad de La Habana (1) la Universidad de Pinar del Rio

con Plataforma de Teleformacién de la Universidad de Pinar del Rio "Hermanos Saiz Montes de Oca"



para los procesos de superacién profesional y académica (2), la Universidad Central de las Villas, la
Universidad de Cienfuegos con su plataforma Moodle Pregrado. Universidad de Cienfuegos (3), la

Universidad de Oriente entre otras (Rivero y Fernandez,2014).!

Otra de las universidades que hace uso de las plataformas educativas es la Universidad de Ciencias
Informéticas (UCI). La UCI cuenta con una infraestructura productiva donde se encuentra insertado el
Centro de Tecnologias para la Formacién (FORTES), el cual est4 especializado en la produccion de
aplicaciones y servicios orientados al sector educacional en todos los niveles curriculares. Entre los
productos que ofrece en la cartera comercial del centro se encuentran la herramienta de autor web de
objetos de aprendizaje Xauce CRODA, el repositorio de objetos de aprendizaje Xauxe RHODA, la
plataforma educativa NAVIGO, servicios asociados a la plataforma Moodle y la plataforma educativa
Xauce ZERA 1.0.

En la actualidad se desarrolla la plataforma educativa Xauce ZERA 2.0 para el Centro Nacional de
Educacion a Distancia (CENED). La misma pretende brindar a los usuarios la posibilidad de crear,
administrar, almacenar, distribuir y gestionar las actividades de formacidn virtual, asi como el seguimiento
y control de dichas actividades; realizadas dentro de una plataforma altamente configurable e
implementada con tecnologias libres y actuales. Sin embargo, el sistema no cuenta con un mecanismo
gue permita a los usuarios realizar respaldos personalizados de la informacion referente a los cursos y sus
contenidos para su posterior restauracion en otra instancia de la plataforma educativa Zera 2.0 o como

mecanismo de seguridad ante eventuales pérdidas de informacién.

Luego de analizar la problematica anteriormente descrita se identifica como problema de la
investigaciéon: ¢Como lograr el respaldo de informacion de los cursos y sus contenidos en la plataforma

educativa Zera en su version 2.0?

http://moodle.uh.cu
2 http://moodle.ceces.upr.edu.cu

3 http://moodlepregrado.ucf.edu.cu


http://moodle.uh.cu/

La investigacion en curso enmarca como objeto de estudio: el proceso de respaldo de informacion en
plataformas educativas, delimita como campo de accidn: la gestion de los respaldos de informacion a
cursos en la plataforma educativa Zera 2.0.

Para dar solucién al problema de la investigacion se define como objetivo general: desarrollar un
componente que permita realizar el respaldo de informaciébn a los cursos y sus contenidos en la

plataforma educativa Zera en su version 2.0

Se desglosan del objetivo general los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar investigacion sobre las definiciones, caracteristicas principales, ventajas de la realizacion
de los respaldos de informacién a cursos en las plataformas educativas existentes y en Zera 2.0.

2. Realizar el analisis y el disefio del componente para respaldo de informacion a cursos en la
plataforma educativa Zera 2.0.

3. Implementar el componente para respaldo de informacién a cursos en la plataforma educativa Zera
2.0.

4. Validar a través de pruebas de software el funcionamiento del componente para respaldo de

informacién a cursos en la plataforma educativa Zera 2.0.

Para dar cumplimiento al objetivo y resolver la problematica descrita se proponen las siguientes tareas de

la investigacion.

v Investigacion de los procedimientos utilizados en LMS para el respaldo de informacion a
Cursos.

v' Determinacion de las principales funcionalidades del componente para respaldo de informacién
a cursos en la plataforma educativa Zera 2.0.

v' Seleccion de las herramientas, tecnologias y metodologia a utilizar para el desarrollo de la
solucion.

v" Modelado del modelo de dominio de la investigacion.

v" Modelado de los diagramas de Clases del Andlisis correspondientes al componente para
respaldo de informacion a cursos en la plataforma educativa Zera 2.0.

v" Modelado de los diagramas de Clases del Disefio correspondientes al componente para

respaldo de informacion a cursos en la plataforma educativa Zera 2.0.



v' Implementacion de las funcionalidades correspondientes al componente para respaldo de
informacién a cursos en la plataforma educativa Zera2.0.
v' Seleccion de los tipos de pruebas para garantizar la calidad de la solucién.

v Validacion de la solucion a través de pruebas de software.
Métodos cientificos de investigacion

El desarrollo de la investigacion requirié el empleo de los métodos tedricos y empiricos que se relacionan

a continuacion:

Métodos cientificos de nivel tedrico

v Método de andlisis y sintesis: para analizar la teoria y descomponer mentalmente la
problematica objeto de investigacién en pequefas partes, lo que permiti6 comprender el proceso
de respaldo de informacion.

v' Modelacién: se utiliz6 para la elaboracion de los artefactos generados durante el andlisis y el

disefio de la solucién propuesta.

Métodos cientificos de nivel empirico

v' Observacién: se utiliz6 para identificar buenas practicas y vulnerabilidades de los sistemas

similares.



Descripciéon Capitular
Capitulo 1: Fundamentacion Teérica.

En este capitulo se realiza un analisis de los principales conceptos asociados al dominio del problema, se
efectia un estudio de las soluciones similares y se caracterizan las herramientas, las tecnologias, la

metodologia y los lenguajes de programacion empleados.
Capitulo 2: Descripcion de la solucién propuesta.

En este capitulo se hace una descripcion de la propuesta de solucién, se describe el modelo de dominio, y
los conceptos asociados al mismo, se definen los requisitos funcionales y no funcionales. También se
realiza el andlisis y disefio de la solucibn propuesta y se generan los artefactos asociados a la

metodologia de desarrollo seleccionada.
Capitulo 3: Implementacién y validacion de la solucién.

En este capitulo se describen aspectos relacionados con la implementacion, refleja el empleo de buenas
practicas de programacion y estandares de codificacion. Ademas, se seleccionan los tipos de pruebas, se
disefian los casos de prueba y se analizan los resultados de la aplicacién de dichas pruebas como parte

de la validacion de la solucion.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica
1.1 Introduccién

En el presente capitulo se introducen una serie de conceptos con el objetivo de facilitar la comprensiéon de
los temas relacionados con la conceptualizacion de los LMS, cursos virtuales y los respaldos de
informacion. Ademas, se realiza un estudio sobre sistemas de respaldos a cursos existentes en
plataformas educativas, con el objetivo de comprender el funcionamiento de los mismos; ademas, se hace
seleccion de las metodologias, lenguajes de programacién y tecnologias a utilizar en el desarrollo de la
propuesta de solucién.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema
1.2.1 Sistemas de gestion de aprendizaje

Son muchas las definiciones de sistemas de gestion de aprendizaje tal es el caso de Jaime Sanchez que

plantea que son “...cualquier programa computacional cuyas caracteristicas estructurales y funcionales

sirvan de apoyo al proceso de enseinar, aprender y administrar’ (Sanchéz,1999).

Segun Pérez Marquez, puntualiza la definicion de LMS como, “...programas para ordenadores creados
con la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de

ensefianza y aprendizaje (Marques, 1999).

Por otro lado, el autor Joseph Boneu plantea que “los sistemas de gestién del aprendizaje, son
aplicaciones web que proveen las funciones administrativas y de seguimiento necesarias para posibilitar y
controlar el acceso a los contenidos, implementar recursos de comunicaciones y llevar a cabo el
seguimiento de quienes utilizan el sistema. Las plataformas educativas ofrecen a sus usuarios disimiles
funcionalidades a través del uso de herramientas, entre ellas: las orientadas al aprendizaje, a la
productividad, las herramientas para la implicacién de los estudiantes, las de soporte, las destinadas a la
publicacion de cursos y recursos, los sistemas para la gestiéon del conocimiento en el ambito educativo y
los componentes para el disefio de planes de estudio. En general los LMS facilitan la interaccion entre los
docentes y los estudiantes, aportan herramientas para la gestion de los contenidos académicos y permiten

el seguimiento y la evaluacion (Boneu, 2007).



Se puede concluir que los sistemas de gestion de aprendizaje son programas computacionales
encaminados a favorecer los procesos de ensefianza aprendizaje, para ello utilizan un conjunto de
herramientas y funcionalidades que permiten la administracion de cursos y sus contenidos, el seguimiento
y evaluacion de los usuarios en el sistema, la comunicacion sincrona y asincrona entre los docentes y
estudiantes. En la presente investigacion, el autor considera la definicion de Boneu como la méas completa
y acorde al tema de investigacion por lo que se adjudica a su enunciacion de sistemas de gestion de
aprendizaje.

1.2.2 Cursos en linea

Segun lvette un curso en linea se puede definir como una modalidad educativa que emplea el uso de las
tecnologias de informacion y comunicacién como el medio a través del cual se produce el aprendizaje, de

tal forma que emplea recursos de comunicacién sincronos y asincronos (lvette,2011).

De acuerdo con Sandia, Montilva y Barrios, un curso en linea se fundamenta en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de tipo de interactivo, en el que el estudiante puede interactuar y comunicarse con el profesor
y compairieros del curso, asi como acceder al contenido mediante charlas, debates, exdmenes, lecciones,

entre otros, todo esto través de la web (Sandia, Montilva y Barrios, 2005).

A partir de las definiciones anteriores, el autor de la presente investigacion considera un curso en linea
como, el conjunto de materiales con el propé6sito de impartir una materia en particular, que se
fundamentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje interactivo, donde el acceso a los contenidos vy
actividades se realiza a través de la web. Ademas, los cursos son el contexto donde ocurren la mayor

parte de las actividades del proceso ensefianza aprendizaje dentro de los LMS.

1.2.3 Lapérdidade datos

Dentro del desarrollo tecnoldgico en la actualidad, la informacion se ha convertido en el elemento mas
importante de cualquier persona, empresa, institucion o gobierno. Su disponibilidad es una de las
caracteristicas fundamentales para la subsistencia del medio que la utilice, y su pérdida puede ocasionar

grandes problemas, de los cuales es muy dificil recuperarse (Cruz,2008).

Debido a la gran cantidad de informacién con la que las personas interactian hoy dia, las copias de

seguridad han pasado a un plano indispensable para el buen funcionamiento de cualquier tipo de



empresa, sin tener en cuenta sus dimensiones o perfil de negocio; la capacidad de reanudar sus servicios
lo antes posible ante cualquier situacion de pérdida o corrupcion de la informacién es de vital importancia.
El 40 % de las compafiias que experimentan un desastre de gran magnitud quedan fuera del negocio si no

pueden tener acceso a su informacion en 24 horas (Sanchez, 2003).

Existen mdltiples factores que pueden influir en la pérdida de informacioén, en este sentido se puede citar
por ejemplo durante el 12 de julio del 2006 una universidad del sur de Chile se vio afectada un desborde
del rio Biobio, que ademas de verse obligado a cancelar sus actividades, se enfrentd al problema de
perder todos los datos de un servidor, producto de la completa inundacion (Radio Cooperativa, 2006). Los
desastres naturales son uno de los factores, sin embargo, no son estos la principal causa de pérdida de
informacion. Segun el articulo "Las nuevas tendencias en respaldo y recuperacion de datos” el 56% de los
casos se atribuye a errores de hardware, el 26 % a los errores humanos, 9 % para la corrupciéon del
software, 4% por virus y deja solamente un 2 % para catéstrofes naturales naturaleza (Abad, 2005).

Ante esta situacion las organizaciones adoptan politicas y estrategias que tributen a la seguridad de los
datos; entre las acciones que se pueden citar estan las copias de seguridad o backups. Las copias de
seguridad en los sistemas informaticos tienen por objetivo mantener cierta capacidad de recuperacion de

la informacion ante posibles pérdidas o desastres.

1.2.4 Copias de seguridad

Existen numerosas definiciones acerca de lo que es el respaldo de informacién o copias de seguridad. A

continuacioén, se presentan algunos de dichos conceptos:

Copia de ficheros o datos de forma que estén disponibles en caso de que un fallo produzca la pérdida de
los originales. Esta sencilla accién evita numerosos, y a veces irremediables problemas si se realiza de

forma habitual y periddica (Definicion.org, 2008).

Hacer una copia de seguridad o copia de respaldo (backup en inglés, el uso de este anglicismo esta
ampliamente extendido) se refiere a la copia de datos de tal forma que estas copias adicionales puedan

restaurar un sistema después de una pérdida de informacion (Wikipedia, 2016).



Copia de seguridad es la actividad de copiar archivos o bases de datos a fin de que puedan ser
conservadas en caso de fallo del equipo o de otra catastrofe. La copia de seguridad suele ser una parte
rutinaria de la operacion de grandes empresas con super computadoras, asi como los administradores de
las empresas mas pequefias con menos recursos. Para los usuarios de computadoras personales, la
copia de seguridad también es necesaria pero no se realiza muy a menudo. La recuperacién de los

archivos de la copia de seguridad se denomina: restablecimiento (Storage Technology Inforamation, 2016)

Archivo de copia de seguridad: copia de un archivo para efectos de la posterior reconstruccién del mismo,
en caso de ser necesario. Nota: Un archivo de copia de seguridad puede utilizarse para preservar la
integridad del archivo original y puede ser registrado por cualquier medio adecuado (Glossary, 1996).

El respaldo de informacion es la copia de los datos importantes de un dispositivo primario en uno o varios
dispositivos secundarios, ello para que en caso de que el primer dispositivo sufra una averia
electromecénica o un error en su estructura logica, sea posible contar con la mayor parte de la informacion
necesaria para continuar con las actividades rutinarias y evitar pérdida generalizada de datos (Informatica
moderna, 2007).

Copia de ficheros o datos de forma que estén disponibles en caso de que un fallo produzca la pérdida de
los originales. Esta sencilla accién evita numerosos, y a veces irremediables, problemas si se realiza de

forma habitual y periédica (Basico y Facil, 2008).

A partir de las definiciones anteriores y que el autor toma como consideracion que los conceptos backups,
respaldo de informacién y copia de seguridad tiene un mismo objetivo, el autor de la presente
investigacion hard uso del término respaldo de informacién en alusién la copia parcial o total de

informacion de manera que esta pueda ser restaurada ante una eventual pérdida de informacion.

En los sistemas de gestién de aprendizajes la utilizacién de respaldos de informacion brinda multiples
beneficios. El contar con un respaldo de un curso o parte de este, brinda la posibilidad de reutilizar dicho
material en otra instancia del mismo LMS, u otro, con soporte para el mismo formato de respaldo. Si un
curso es dafiado por una manipulacién indebida u otra causa, los administradores del sistema pueden

restablecer el curso afectado a través del respaldo, de esta forma se mantiene la accesibilidad del mismo



para los usuarios. Ademas, los respaldos a cursos contribuyen a reducir costos en tiempo y esfuerzos a

la institucion que utiliza el LMS.

Para los LMS la disponibilidad y durabilidad de los cursos es fundamental ya que estos constituyen un
eslabon imprescindible para el desarrollo de su actividad, de ahi que estos sistemas incorporen entre sus
funcionalidades la realizacién de copias de seguridad a los cursos y los contenidos de los mismos.

1.3 Anéalisis de sistemas similares

En la actualidad existe un gran numero de LMS alrededor de todo el mundo, entre las mas conocidas
estan Claroline, Dokeos, Sakai, Moodle y Blackboard. A continuacion, se realiza un analisis de las

principales caracteristicas y funcionalidades de algunos de estos sistemas.
1.3.1 Claroline

Claroline es una plataforma de aprendizaje que permite a los profesores construir cursos en linea y
gestionar las actividades de aprendizaje y colaboracién en la web. El proyecto Claroline fue iniciado en el

afio 2000, y tiene una gran comunidad de desarrolladores y usuarios en todo el mundo.

Claroline se distribuye bajo licencia libre. Esta escrito en el lenguaje de programacién PHP, utiliza MySQL
como SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos). Esta disponible para plataformas Linux, Unix, Mac OS X
y Windows (Alvarez, 2010).

Entre las funcionalidades que brinda Claroline estan:
= Publicar recursos en diferentes formatos de archivo: word, pdf, html, video, etc.
= Foros de discusion tanto, privados como publicos.
» Administrar listas de enlaces.
= Crear grupos de estudiantes.
= Confeccionar ejercicios.
= Agenda con tareas, plazos y calendario donde mostrar tareas y anuncios
» Hacer anuncios. Via correo electrénico o en la portada de los cursos.
» Gestionar los envios de los estudiantes: documentos, tareas, trabajos, etc.

= Creary guardar chats.



= Supervisar el acceso y la progresiéon de los usuarios
= Agrupacion de contenidos en temas o0 méodulos.

= Uso de cursos SCORM.

= Soporte para contenido IMS

» Elaboracién de test y listados de preguntas.

= Gestion de estadisticas de cursos y del sitio general.

» Configuracion y seguimiento de itinerarios dentro de los cursos.

Ademas, una de las caracteristicas que mas destaca de Claroline es su sencilla interfaz, Claroline esta
disefiada de forma tal que sea facil de usar por cualquier persona desde el primer momento, esto se
constata con una interfaz pulcra y minimalista que permite a los usuarios noveles usar la plataforma sin
complicaciones. También, Claroline cuenta con una excelente capacidad de extension debido a que puede

ampliar sus funcionalidades a través de médulos o plugins,

Los mddulos aportan al sistema una serie de ventajas:

e Desacoplar el nucleo de las herramientas: permite que el nicleo y las herramientas sean desarrollados
por separado. De esta forma se simplifica su desarrollo.

e Permite distribuciones a la carta: permite construir instalaciones con las herramientas necesarias para
cada caso concreto.

e Simplifica las actualizaciones: permite que el nlcleo y las herramientas se actualicen y corrijan
independientemente, elimina asi la necesidad de esperar para actualizaciones mayores.

¢ Incrementar la funcionalidad del sistema: por medio de herramientas creadas por la comunidad se puede

aumentar la funcionalidad inicial de la plataforma.

Durante el desarrollo de la presente investigacion no se encontré referencia que la plataforma Claroline
contara con algliin componente para el respaldo personalizado sobre los cursos. EI mecanismo utilizado
por los usuarios de Claroline para preservar la informacion de la plataforma y los cursos consiste en hacer

un respaldo de la base de datos y copiar los directorios que contienen los ficheros de los cursos.



1.3.2 Dokeos

Dokeos es una suite de aprendizaje en linea basada en software libre. Provee todas las caracteristicas
gue una aplicacion de aprendizaje en linea necesita, desde la autoria de cursos hasta informes. Dokeos
nacié en 2004 a partir de Claroline. Para acometer este proyecto cred la empresa del mismo nombre,
Dokeos, esta empresa se encarga del desarrollo de Dokeos y ofrece hospedaje, consultoria y soporte
para empresas e instituciones. Inicialmente era una version modificada de Claroline pero actualmente es
una distribucién independiente usada en 2010 por mas de 9000 instituciones y organizaciones. Dokeos al
igual que Claroline, aun es una aplicacion libre, aunque algunas de las herramientas que puede incluir no

lo son, esto condiciona que existan distribuciones libres y propietarias (Alvarez, 2010).

Las funcionalidades que brinda Dokeos en su version libre son:
= Crear plantillas de contenido, con explicacion de diagramas, video, flash...
» Dinamizar las paginas
= Crear test: de respuesta multiple, preguntas abiertas...
= Incorporar contenido SCORM
= Crear contenido SCORM
» Gestionar tutoriales
» |nteraccion: grupos, chat, foros...
»= Creary organizar encuestas
= Visualizar informes acerca del progreso de los alumnos

=  Extender la comunidad a través de libros de notas, Wiki...

El sistema de extensiones de Dokeos es altamente manual y carece de una herramienta de administracion
e instalacion dentro de la plataforma. Ademas, la instalacibn de muchas de las herramientas implica
modificar ficheros del nicleo de la aplicacién, esto va en contra de la ideologia de una aplicacion con

extensiones (Alvarez, 2010).

Dokeos cuenta con un menu de configuraciones donde se muestran un grupo de acciones que se pueden

realizar sobre un curso. Entre estas opciones se encuentran:



Reciclar curso
Copiar total o parcialmente el curso

Copia de seguridad
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Importar curso

La opcidn reciclar curso brinda la posibilidad de vaciar de todos los componentes que contiene el curso
seleccionado como documentos, foros, enlaces, etc. Este proceso puede ser total o personalizado. La
opcién copiar curso brinda la posibilidad de duplicar un curso o parte de este en el sistema para ser
reutilizado. La opcién copia de seguridad ofrece la posibilidad de respaldar totalmente o de forma
personalizada los componentes de un curso, estas copias de seguridad estdn comprimidas en un fichero
(zip) que puede ser descargado a una ubicacion deseada por el usuario. La opcién importar copia de
seguridad brinda la posibilidad de seleccionar el fichero (zip) contenedor del respaldo, ya sea un fichero en
el servidor o uno en una ubicacion especificada por el usuario. Estos ficheros pueden ser utilizados para
restaurar la informacién contenida en ellos en un curso vacio; y el usuario puede seleccionar si desea
restaurar todo el contenido o componentes especificos de estos. Las caracteristicas que brindan las
funcionalidades copias de seguridad e importar curso, seran consideradas en el desarrollo del

componente de respaldo a cursos para la plataforma educativa Zera 2.0.
1.3.3 Sakai

El Proyecto Sakai tiene su origen en la Universidad de Michigan y en la Universidad de Indiana, a las que
se unieron el MIT y Stanford University, junto a la Iniciativa de Conocimiento Abierto (OKI) y el consorcio
uPortal. En enero de 2004 comenzd la iniciativa para integrar las funcionalidades de un entorno virtual de
ensefianza/aprendizaje en un portal institucional. El proyecto de Sakai, Collaboration and Learning
Environment (CLE), es un entorno modular de codigo fuente abierto, cuyo objetivo es integrar diversas
funcionalidades del e-learning en un portal académico. Para gestionar el Proyecto se ha creado la

Fundacién Sakai, a la que pertenecen mas de 100 Universidades (Sakai 2010).

Sakai es una herramienta 100% software libre, desarrollada en java y que normalmente se distribuye en
forma de binarios, archivos listos para su despliegue y puesta en marcha, o en forma de codigo fuente,

codigo que es necesario compilar para poder usarlo.



Sakai divide sus funcionalidades en cuatro categorias de herramientas (Sakai 2010):
¢ Herramientas generales de colaboracion:
e Herramientas de ensefanza y aprendizaje:
e Herramientas administrativas

o Herramientas de portafolios

El disefio de capas de Sakai permite que se hagan extensiones de cualquier parte de la aplicacion. Esto
permite que existan extensiones con cualquier funcionalidad, pero dificulta la creaciéon de las mismas
debido a que hay que conocer la arquitectura completa de la aplicacion y no sélo las clases necesarias

para crear extensiones (Alvarez, 2010).

Durante el transcurso de la presente investigacion no se encontro referencia sobre algin componente que
diera la posibilidad de realizar copias de seguridad sobre los cursos, para salvaguardar la informacién en

la plataforma educativa Sakai es necesario realizar copias de seguridad a la base de datos del sistema.

1.3.4 Chamilo

Chamilo es una solucién de software libre, licenciada bajo la GNU/GPLv3, de gestion del E-learning o
aprendizaje electrénico, desarrollada con el objetivo de mejorar el acceso a la educacion y el conocimiento
globalmente. Esta sustentado por la Asociacion Chamilo (asociacion sin fines de lucro), la cual tiene como
objetivo la promocidn del software para la educacién (y en particular de Chamilo), el mantenimiento de un
canal de comunicacion claro y la construccién de una red de proveedores de servicios y contribuidores al
software. El proyecto Chamilo intenta asegurar la disponibilidad y la calidad de la educacién a un costo
reducido a través de la distribucién gratuita y abierta de su software, la adaptacion de su interfaz a
dispositivos de paises del Tercer mundo2 y provisién de un campus e-learning de acceso libre. Chamilo
sostiene dos proyectos de software: Chamilo LMS (llamado anteriormente Chamilo 1.8), una version que
fue, en sus inicios, basada en el software Dokeos, y Chamilo LCMS Connect (previamente Chamilo 2),
una reimplementacion completa de la plataforma para el e-learning y la colaboracion. Chamilo esta
desarrollado principalmente en PHP y depende de un sistema LAMP o WAMP en el servidor. Del lado
cliente, solo requiere un navegador moderno (menos de 3 afios de antigliedad) y, de manera opcional,

requiere el plugin Flash para hacer uso de algunas funcionalidades avanzadas (Alvarez, 2010).
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Entre las funcionalidades que se encuentran en Chamilo estan:

v/ gestién de cursos, usuarios y ciclos formativos (incluyen servicios web en SOAP para gestion
remota)

compatibilidad con SCORM 1.2 y herramientas de autoria rapida

modo multi-instituciones (con portal de gestion centralizado)

examenes controlados por tiempo

internacionalizacion con UTF-8

zonas horarias

generacién automatica de certificados

seguimiento del progreso de los usuarios
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red social incorporada

Chamilo cuenta con un menu de configuraciones sobre los cursos donde se pueden encontrar las

funcionalidades:

v" Reciclar curso
v Copiar total o parcialmente el curso

v Copia de seguridad

Al igual que en Dokeos el fichero contenedor del respaldo es un archivo (zip), el cual contiene una
estructura de carpetas con los componentes que integran el curso, un archivo llamado document que
contiene la informacion de las entidades. En Chamilo la informacién referente a los usuarios no es

respaldada por lo que no se puede restaurar.

1.3.5 Moodle

Moodle es un paquete de software para la creacion de cursos de e-learning. Es un proyecto en desarrollo,
disefiado para dar soporte a un marco de educacion social constructivista. La primera version de la
herramienta aparecio el 20 de agosto de 2002, actualmente Moodle cuenta con mas de 37 millones de
usuarios en casi 50.000 sitios registrados en su base de datos. Moodle est& desarrollado en PHP vy, al

igual que Dokeos o Claroline, necesita una plataforma que cuente con un sistema gestor de bases de


https://es.wikipedia.org/wiki/SCORM

datos y un servidor web. A diferencia de las otras plataformas Moodle ha sido desarrollado para lograr la
portabilidad, por lo que soporta los sistemas de base de datos mas importantes: PostgreSQL, MySQL,
SQL Server, Oracle SQL, entre otros (Alvarez, 2010).

Moodle es una plataforma de ensefianza virtual modular, todas sus funcionalidades se encuentran en
moédulos que es posible incorporar al sistema, por este motivo una de las mejores formas de ver sus
caracteristicas es ver los médulos principales del sistema. Moodle divide sus extensiones en tres grandes

categorias:

¢ Mdédulos de actividades: Son los correspondientes a las actividades y los recursos que se pueden incluir

en los cursos.

¢ Bloques: Los bloques son los elementos modulares que forman parte de la estructura tabular de Moodle,

los blogues se muestran en los laterales de la pagina.

¢ Filtros: Son aplicaciones que analizan el texto que se introduce en las actividades y en los recursos y

aplica filtros que modifican el resultado final.

Moodle ofrece una amplia cantidad de maneras de personalizar el sitio, por este motivo actualmente en su
repositorio se pueden encontrar mas de 600 extensiones y continuamente se incluyen nuevas o se
actualizan las existentes. Otro factor que ayuda a que las capacidades de extensién de Moodle sean
ideales, es la amplia documentacion que se puede encontrar en su pagina web y que la instalacion de

todos los médulos es muy simple.

Moodle ofrece a los usuarios con rol manager o profesor realizar respaldos de informacion a los cursos de
forma total o personalizada. El respaldo consiste en un fichero (mbz) con los datos de las entidades
correspondientes a la seleccion del tipo de respaldo. Este fichero puede ser utilizado en la restauraciéon de
un curso nuevo o como contenido de otro. Los respaldos en Moodle pueden incluir informacion referente a
los usuarios si asi se selecciona en el menu de opciones de respaldo. En el desarrollo del componente de
respaldo a cursos para la plataforma educativa Zera 2.0 se tendra en cuenta el cardcter modular de sus

componentes, lo que permitira su extension a otros elementos de los cursos y la plataforma.



1.3.6 BlackBoard

Es una plataforma que integra un ambiente solido de ensefianza y aprendizaje en linea. Se caracteriza por
administrar un conjunto de recursos que permiten desarrollar cursos virtuales, especificamente: impartir y
distribuir contenidos que se encuentran presentados en diversos formatos, realizar evaluaciones en linea,
llevar a cabo el seguimiento académico de los estudiantes participantes, asignar tareas, desarrollar
actividades en ambientes colaborativos y, ademas, es un software bajo licencia propietaria. Hasta el 2005,
Blackboard desarrollé y licencié aplicaciones de programas empresariales y servicios relacionados a mas
de 2200 instituciones educativas en mas de 60 paises. Estas instituciones usan el programa de
Blackboard para administrar aprendizaje en linea (e-learning), procesamiento de transacciones, comercio
electronico (e-commerce), y manejo de comunidades en linea (online). Las capacidades de la plataforma

se agrupan en tres categorias fundamentales:

» Ensefianza, comunicacién y evaluacion.
» Conexiones, personalizacién y comercio electronico.

* Recopilar, compartir y descubrir

Dentro de estas categorias se encuentran capacidades como es la gestion de cursos, creacion de
contenidos, desarrollador del plan de estudios, gestion de archivos y contenidos, entre otros (BlackBoard,
2016).

El estudio realizado anteriormente ha servido para identificar los elementos fundamentales que se
gestionan en las plataformas educativas. Estos elementos seran la base de las funcionalidades de la
propuesta de solucion del componente de respaldo a curso para la plataforma educativa Zera 2.0. A

continuacién algunas caracteristicas del sistema.

Algunas de las caracteristicas del componente para respaldo a curso para la plataforma educativa Zera
2.0 a tener en cuenta son:
e El componente a implementar serd modular, lo que posibilita su crecimiento a otros elementos de
los cursos.
e Los elementos que podran ser respaldados son los recursos y las actividades (Férum, tareas,

cuestionarios de ejercicios) contenidas en un curso.


http://www.ecured.cu/index.php?title=E-commerce&action=edit&redlink=1

e El respaldo consistira en un fichero comprimido (zip) el cual contendra un fichero de texto con los
datos de los elementos respaldados y los recursos multimedia contenidos en recursos y
actividades

e El componente permitird la restauracion de un fichero previamente respaldado en la misma u otra
instancia de la plataforma Zera 2.0

e Se podran importar y descargar respaldos realizados en la instancia de la plataforma Zera 2.0 u

otra instancia de la misma.
1.4 Herramientas, tecnologias, lenguajes y metodologia de desarrollo de software

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizé el andlisis de diferentes herramientas,
tecnologias, lenguajes de programacién y metodologias de desarrollo de software, con el objetivo de
lograr el desarrollo del componente para respaldo de informacion a cursos en la plataforma educativa Zera
2.0. Para la seleccion de las herramientas de software utilizadas se tuvo en cuenta el uso de las mismas a
nivel internacional, la presencia de bibliografia actualizada, el dominio sobre las herramientas por el autor

de la investigacion y el caracter libre de las mismas.
1.4.1 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia impone un proceso de forma disciplinada sobre el desarrollo de software con el objetivo
de hacerlo méas predecible y eficiente. Una metodologia define una representacién que permite facilitar la
manipulacion de modelos, y la comunicacion e intercambio de informacion entre todas las partes

involucradas en la construccién de un sistema (Gacittia,2003).

Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo usado para estructurar, planificar y
controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacion. Comprende los procesos a seguir
sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto software desde que surge la necesidad
del producto hasta que se alcanza el objetivo por el cual fue creado. Las metodologias definen con
precision los artefactos, roles y actividades involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas
(Laboratorio Nacional de Calidad del Software de INTECO, 2009).

Las metodologias de software se dividen en dos grandes grupos, metodologias agiles y metodologias

robustas o tradicionales



1.4.1.1 Metodologias agiles

En una reunién celebrada en febrero de 2001 en Utah-EEUU, nace el término "agil" aplicado al desarrollo
de software. En esta reunion participan un grupo de 17 expertos de la industria del software. Su objetivo
fue esbozar los valores y principios que deberian permitir a los equipos desarrollar software rapidamente y
responder a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto. Se pretendia ofrecer una alternativa a
los procesos de desarrollo de software tradicionales, caracterizados por ser rigidos y dirigidos por la
documentacién gue se genera en cada una de las actividades desarrolladas. Varias de las denominadas
metodologias agiles ya se eran utilizadas con éxito en proyectos reales, pero les faltaba una mayor

difusion y reconocimiento.

Tras esta reunion se cred The Agile Alliance, una organizacion, sin &nimo de lucro, dedicada a promover
los conceptos relacionados con el desarrollo agil de software y ayudar a las organizaciones para que
adopten dichos conceptos. El punto de partida fue el Manifiesto Agil, un documento que resume la filosofia

"agil" (Patricio Letelier, M@ Carmen Penadés. 2006).

El manifiesto comienza con la enumeracion los valores a partir de los cuales se rige el desarrollo agil entre
estos se puede encontrar: al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las
herramientas, desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena documentacién, la
colaboracién con el cliente mas que la negociacion de un contrato y responder a los cambios mas que

seguir estrictamente un plan.

Cada metodologia tiene caracteristicas propias y hace hincapié en algunos aspectos mas especificos, a
pesar de que cada una se rige por los valores y principios establecidos en el manifiesto agil. A
continuaciéon, se muestra un resumen de algunas de las metodologias agiles mas populares en la

actualidad.

SCRUM: Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la gestion
de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los Gltimos 10 afios. Esta especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos.
El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracién de 30

dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda



caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto. Estas son las verdaderas protagonistas,
especialmente la reunion diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinacién e integracion
(Schwaber, Beedle M., Martin, 2001).

Metodologias Crystal (Crystal Methodologies): Se trata de un conjunto de metodologias para el
desarrollo de software caracterizadas por estar centradas en las personas que componen el equipo (de
ellas depende el éxito del proyecto) y la reduccién al maximo del nimero de artefactos producidos. Han
sido desarrolladas por AlistairCockburn. El desarrollo de software se considera un juego cooperativo de
invencion y comunicacion, limitado por los recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un factor clave,
por lo que se deben invertir esfuerzos en mejorar sus habilidades y destrezas, asi como tener politicas de
trabajo en equipo definidas. Estas politicas dependeran del tamafio del equipo, estableciéndose una
clasificacién por colores, por ejemplo, Crystal Clear (3 a 8 miembros) y Crystal Orange (25 a 50 miembros)
(Addison-Wesley, 2001).

Método de desarrollo de sistemas dinamicos (Dynamic Systems Development Method o DSDM):
Define el marco para desarrollar un proceso de produccién de software. Nace en 1994 con el objetivo el
objetivo de crear una metodologia RAD unificada. Sus principales caracteristicas son: es un proceso
iterativo e incremental y el equipo de desarrollo y el usuario trabajan juntos. Propone cinco fases: estudio
viabilidad, estudio del negocio, modelado funcional, disefio y construccién, y finalmente implementacion.

Las tres ultimas son iterativas, ademas de existir realimentacién a todas las fases (Addison-Wesley, 1997).

Desarrollo Adaptable de Software (Adaptive Software Development o ASD): Su impulsor es
JimHighsmith. Sus principales caracteristicas son: iterativo, orientado a los componentes software mas
gue a las tareas y tolerante a los cambios. El ciclo de vida que propone tiene tres fases esenciales:
especulacion, colaboracion y aprendizaje. En la primera de ellas se inicia el proyecto y se planifican las
caracteristicas del software; en la segunda desarrollan las caracteristicas y finalmente en la tercera se
revisa su calidad, y se entrega al cliente. La revision de los componentes sirve para aprender de los

errores y volver a iniciar el ciclo de desarrollo (Highsmith J, Orr K, 2000).

Desarrolla basado en funcionalidades (Feature DrivenDevelopment o FDD): Define un proceso

iterativo que consta de 5 pasos. Las iteraciones son cortas (hasta 2 semanas). Se centra en las fases de



disefio e implementacién del sistema a partir de una lista de caracteristicas que debe reunir el software.
(Coad P., Lefebvre E., De Luca J, 1999).

Programacion extrema (Xtreme Programing o XP): es una metodologia agil centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promueve el trabajo en
equipo, se preocupa por el aprendizaje de los desarrolladores, y propicia un buen clima de trabajo. XP se
basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos
los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas. XP se define como especialmente
adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo
técnico (Beck. K, 2000).

Proceso Unificado Agil (AUP): Es una version simplificada de la metodologia robusta RUP. Esta
describe de una manera facil y simple como desarrollar aplicaciones de software a través de técnicas
agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. AUP se preocupa especialmente de la gestion
de riesgos. Propone gque aquellos elementos con alto riesgo obtengan prioridad en el proceso de
desarrollo y sean abordados en etapas tempranas del mismo. El proceso AUP establece un modelo mas
simple que el que aparece en RUP por lo que retine en una Unica disciplina las disciplinas de Modelado de
Negocio, Requisitos y Analisis y Disefio. El resto de disciplinas (Implementacién, Pruebas, Despliegue,
Gestién de Configuracion, Gestion y Entorno) coinciden con las restantes de RUP (Universidad Unién
Bolivariana, 2014).

AUP versién para la UCI: Como parte de un proceso de estandarizacion llevado a cabo en los centros
productivos de la Universidad de Ciencias Informaticas se adopta el uso de una version de la metodologia
AUP para todos los centros productivos de la universidad. Entre las principales diferencias presentes en
esta version estan los cambios en las fases de desarrollo donde AUP define 4 fases (Inicio, Elaboracion,
Construccion, Transicion), y su version para la UCI mantiene la fase de Inicio, pero se modifica el objetivo,
agrupa las otras 3 fases en una llamada Ejecucion e incorpora una llamada Cierre. Otras diferencias estan
presentes en las disciplinas, ya que AUP propone 7 disciplinas (Modelo, Implementacion, Prueba,
Despliegue, Gestion de configuracion, Gestion de proyecto y Entorno), la metodologia definida en la UCI
tiene 8 disciplinas. Los flujos de trabajos: Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio en AUP
estan unidos en la disciplina Modelo, en la variacion para la UCI se consideran cada uno de ellos

disciplinas. Especificamente en la disciplina Requisitos plantean 4 posibles escenarios para la



identificacion y descripcion de requisitos. Se mantiene la disciplina Implementacién, en el caso de Prueba
se desagrega en 3 disciplinas: Pruebas Internas, de Liberacion y Aceptacion y la disciplina Despliegue se
considera opcional. También existen diferencias en cuanto al nimero de roles definidos de 9 roles de AUP
a 11 en su version para la Universidad de Ciencias Informaticas. Esta version plantea el desarrollo

iterativo, donde se obtenienen incrementos en cada una de las iteraciones.

Las metodologias agiles facilitan el trabajo en equipos pequefios de desarrollo, ya que se concentran mas
en el desarrollo de la solucién que en la generacion de documentacion exhaustiva, pero necesitan de una

constante comunicacion entre los clientes y desarrolladores.
1.4.1.2 Metodologias robustas

Las metodologias tradicionales o robustas se focalizan en documentacion, planificacién y procesos. Las
metodologias tradicionales imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del software,
con el fin de conseguir un software mas eficiente. Para ello, se hace énfasis en la planificacion total de
todo el trabajo a realizar y una vez que esta todo detallado, comienza el ciclo de desarrollo del producto
software. Se centran especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa definicion de roles,
actividades, artefactos, herramientas y notaciones para el modelado y documentacion detallada. Ademas,
las metodologias tradicionales no se adaptan adecuadamente a los cambios, por lo que no son métodos
apropiados en el entorno donde se trabaja los requisitos no pueden predecirse o bien pueden variar. Entre

las principales metodologias robustas que existen en la actualidad estan:

Proceso Unificado Relacional (RUP): es un proceso formal. Provee un acercamiento disciplinado para
asignar tareas y responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su objetivo es asegurar la
produccion de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos de los usuarios finales. Fue
desarrollado por Rational Software, y esta integrado con toda la suite Rational de herramientas. Puede ser
adaptado y extendido para satisfacer las necesidades de la organizacion que lo adopte. Es guiado por
casos de uso y centrado en la arquitectura, y utiliza UML como lenguaje de notacién (Figueroa, Solis,
Cabrera, 2003).

Microsoft Solution Framework (MSF): Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie

de conceptos, modelos y practicas de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de



proyectos tecnoldgicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo, deja en un segundo plano
las elecciones tecnoldgicas. Esta metodologia es adaptable, escalable y flexible. MSF se compone de
varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el desarrollo de un proyecto:
Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de Proceso, Modelo de Gestién del
Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente el modelo de Aplicacién. La Metodologia MSF se

adapta a proyectos de cualquier dimension y de cualquier tecnologia (Leén, 2012).

A partir de las caracteristicas antes descritas de los enfoques agiles y robustos y sus diferentes
metodologias, para el desarrollo de la solucién propuesta en la presente investigacion se selecciona
dentro de las metodologias agiles la versién de AUP para la UCI. El autor de la presente investigacion se
basa fundamentalmente en que se desarrollé por un equipo de desarrollo pequefo, y a que es necesario
generar toda la documentacidn necesaria que permita el posterior mantenimiento a la solucién propuesta,

y Su correcta integracion con la plataforma educativa Zera 2.0.

1.4.2 Lenguaje de modelado

El modelado es el disefio de aplicaciones de software antes de la codificacién. El modelado es una parte
esencial de grandes proyectos de software, Util para proyectos medianos e incluso pequefios. Si se utiliza
un modelo, los responsables del éxito de un proyecto de desarrollo de software puede asegurarse a si
mismos de que la funcionalidad del negocio es completa y correcta, que se satisfacen las necesidades de
los usuarios finales, y el disefio del programa es compatible con los requisitos de escalabilidad, robustez,
seguridad, extensibilidad, y otras caracteristicas. Es el modelado la Gnica manera de visualizar el disefio y
cotejarla con los requisitos antes de que se comience a escribir codigo (Inc.Object Management Group®,
2004).

Lenguaje unificado de modelado (Unified Modeling Language o UML): Le ayuda a especificar,
visualizar y documentar esquemas de sistemas de software, incluyen su estructura y disefio, de manera
gue cumpla con todos estos requisitos. El uso de cualquier herramienta basadas en UML, puede analizar
los requisitos de su aplicacion en el futuro y diseflar una solucibn que les satisfaga (Inc.Object

Management Group®, 2004). La version que se utilizé es la 2.0.



1.4.3 Herramienta de modelado

Visual Paradigm for UML: es una herramienta CASE que soporta el modelado mediante UML y
proporciona asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos
del Ciclo de Vida de desarrollo de un Software. Facilita el modelado de UML, ya que proporciona
herramientas especificas para ello. Esto también permite la estandarizacion de la documentacion, ya que
la misma se ajusta al estandar soportado por la herramienta. Al disponer de un repositorio comun, es
posible visualizar el mismo elemento en varios diagramas, se evita asi duplicidades. Permite integrarse
con otras aplicaciones, como herramientas ofimaticas, lo cual aumenta la productividad. Favorece el
trabajo en grupo, ya que proporciona herramientas de comparticion de trabajo. Permite generar cédigo de
forma automatica, lo que reduce los tiempos de desarrollo, evita errores en la codificacién del software y
admite generar diversos informes a partir de la informacion introducida en la herramienta (Visual Parading,
2016). La version que el autor utiliza en la presente investigacion es la 8.0.

1.4.4 Tecnologias y lenguaje del lado del cliente

Lenguaje de marcas de hipertexto (Hyper Text Markup Language o HTML): Se trata de un lenguaje
de marcas que nos permite representar de forma rica el contenido y también referenciar otros recursos,

enlaces a otros documentos, mostrar formularios para posteriormente procesarlos.

Es un lenguaje que se utiliza para crear documentos que muestren una estructura hipertexto. Ademas,
permite crear documentos de tipo multimedia, es decir, que contengan informaciébn mas alla de la
simplemente textual como, por ejemplo: imagenes, videos, sonido, entre otros. Los documentos HTML se
conforman como documentos de texto planos, en los que todo el formato del texto se especifica mediante
marcas de texto (nombradas etiquetas), que delimitan los contenidos a los que afecta la etiqueta (Mateu,

2004). En el desarrollo del componente de respaldo la version a utilizar sera la 5.0.

Hoja de estilo en cascada (Casaca de Style Sheets o CSS): es un lenguaje que describe la
presentacion de los documentos estructurados en hojas de estilo para diferentes métodos de
interpretacion, es decir, describe como se va a mostrar un documento en pantalla.CSS es una
especificacion desarrollada por el W3C (World Wide Web Consortium) para permitir la separacion de los

contenidos de los documentos escritos en HTML, XML, XHTML, SVG, o XUL de la presentacion del



documento. Las hojas de estilo, incluyen elementos tales como los colores, fondos, margenes, bordes,
tipos de letra, permite a los desarrolladores modificar la apariencia de una pagina web de una forma mas

sencilla (Pérez, 2008). La version a utilizar es la 3.0.

Java Script: es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web
dinamicas. Una pagina web dindmica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y
desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al
usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es

necesario compilar los programas para ejecutarlos (Eguiluz, 2016). La version a utilizar es la 1.8.

1.4.5 Tecnologias y lenguajes del lado del servidor

Preprocesador de hipertexto (Hypertext Preprocessor o PHP): es un lenguaje script (no se compila
para conseguir codigos maquina si no que existe un intérprete que lee el codigo y se encarga de ejecutar
las instrucciones que contiene éste cbdigo), para el desarrollo de paginas web dinadmicas del lado del
servidor, cuyos fragmentos de cédigo se intercalan facilmente en paginas HTML, debido a esto, y a que es
de Open Source (cbédigo abierto), es el mas popular y extendido en la web. PHP es capaz de realizar
determinadas acciones de una forma facil y eficaz sin tener que generar programas programados en un
lenguaje distinto al HTML. Esto se debe a que PHP ofrece un extenso conjunto de funciones para la
explotacién de bases de datos sin complicaciones (Mateu, 2004). Durante el desarrollo de la solucion

propuesta se utilizo la versién 5.5.9

1.4.6 Framework del lado del servidor

Symfony: es un proyecto PHP de software libre que permite crear aplicaciones y sitios web rapidos y
seguros de forma profesional. Su cédigo, y el de todos los componentes y librerias que incluye, se
publican bajo la licencia de software libre. La documentacion del proyecto también es libre e incluye varios
libros y decenas de tutoriales especificos. La excelente herramienta Composer, que simplifica de forma
radical la instalacion y gestion de las dependencias de las aplicaciones PHP, también ha sido creada por
varios miembros de la comunidad Symfony (Symfony, 2010). Para el desarrollo de la propuesta de

solucién se utilizé la version 2.7.9.


http://getcomposer.org/

1.4.7 Capade acceso a datos

Doctrine ORM: es una técnica para el mapeo de objetos-relacional (Object Relational Mapping ORM)
escrito en PHP que proporciona una capa de persistencia para objetos PHP. Es una capa de abstraccion
que se sitla justo encima de un SGBD (sistema de gestion de bases de datos). Doctrine puede generar
clases a partir de una base de datos existente y después el programador puede especificar relaciones y
afiadir funcionalidad extra a las clases autogeneradas. No es necesario generar o mantener complejos
esquemas XML de base de datos como en otros frameworks. (Doctrine-Project, 2006). La version utilizada
esla 2.0.

1.4.8 Sistema gestor de base de datos

Postgres SQL: es uno de los Sistemas gestores de base de datos mas antiguos y conocidos del mundo
del cédigo libre. Las caracteristicas mas destacadas son: soporte de transacciones, subconsultas, soporte
de vistas, integridad referencial, herencia de tablas y tipos de datos definidos por el usuario. Ademas,
permite afiadir tablas en tiempo de ejecucion, posee funciones de agregacion definibles por el usuario,

entre otras (Mateu, 2004). La versién utilizada en la solucién propuesta es la 9.4.
1.4.9 Servidor web

Apache HTTP: También llamado Apache, es un servidor web HTTP de cddigo abierto para la creacion de
paginas y servicios web. Es un servidor multiplataforma, gratuito, muy robusto y que destaca por su

seguridad y rendimiento (Apache Software Foundation, 1999).
1.4.10 Entorno integrado de desarrollo

Netbeans IDE: es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Est4 escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro
lenguaje de programacion. Existe ademas un numero importante de modulos para extender el
NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Ofrece todas las
funciones de los entornos de desarrollo integrado avanzados como disefio de interfaces, asistentes para la
conexién con bases de datos, creacion automatica de propiedades y clases, etc (Netbeans, 2011). La

version a utilizar sera la 8.0.


https://es.wikipedia.org/wiki/PHP

1.5 Conclusiones parciales

En este capitulo se realizé un estudio referente a los principales conceptos asociados al dominio del
problema. Se realiz6 el andlisis de otras plataformas educativas y la importancia de sistemas de respaldos

a cursos en las mismas.

Se decidi6 desarrollar un sistema de respaldo a cursos para ello se utiliz6 como lenguaje de programacion
PHP v5.5.9 y JavaScript v1.8, como framework de desarrollo del lado del servidor Symfony v2.7.9.
Ademads, se utiliz6 como servidor web Apache en su version v2.4.7, como SGBD PostgreSQL v9.4 y
Doctrine v2.0 como técnica para mapear objetos relacionales. Las herramientas Netbeans y Visual
Paradigm, ambas en su version 8.0 fueron utilizadas como entorno de desarrollo y para el modelado
respectivamente. Todo el proceso de desarrollo del software fue guiado y controlado por la metodologia
de desarrollo, AUP en su version para la UCI.



Capitulo 2. Descripcidon del sistema propuesto
2.1 Introduccion

En este capitulo se realiza la descripcion de la propuesta de solucién. La metodologia AUP, en su version
UCI, define en cada una de sus fases un grupo de artefactos que tienen como fin facilitar la comprensién
del negocio y del sistema a desarrollar. Entre los artefactos que se presentan se encuentran: el modelo de
domino, las historias de usuarios, los diagramas de clases del analisis y los diagramas de clases del
disefio. Ademas, se hace referencia a los patrones de disefio utilizados en aras de obtener un software de
calidad.

Modelo de dominio

Un modelo del dominio es una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real
en un dominio de interés. También se les denomina modelos conceptuales, modelo de objetos del dominio
y modelos de objetos de andlisis. Un modelo del dominio es una representacion de las clases
conceptuales del mundo real, no de componentes software. No se trata de un conjunto de diagramas que

describen clases software, u objetos software con responsabilidades (Larman, 2003).

2.1.1 Definicion de las clases del modelo de dominio

Plataforma Educativa Zera 2.0: Es la plataforma educativa donde se realiza el respaldo o la restauracion

de cursos y sus contenidos.

Curso: Contexto perteneciente a la plataforma donde ocurre el proceso ensefianza aprendizaje.
Estructura: Forma en que estan distribuidos los diferentes elementos que componen un curso.
Recurso: Material multimedia utilizado como apoyo en el proceso ensefianza aprendizaje.

Actividad: Elemento creado por el profesor, donde los estudiantes realizan determinada accion y reciben

0 no una calificacion.
Tarea: Tipo de actividad que contiene una orientacion concreta realizada por el profesor a los estudiantes.

Forum: Tipo de actividad que brinda el espacio de comunicacion dentro de la plataforma donde los

estudiantes dan sus criterios sobre determinada materia.



Tema: Contenido especifico al que esta destinado un espacio.
Cuestionario: Tipo de actividad que agrupa uno o mas ejercicios en la plataforma educativa Zera 2.0
Ejercicio: Una unidad utilizada para adquirir conocimiento o habilidad en determinada materia.

Componente de respaldo: Componente con las responsabilidades de realizar la copia de seguridad a los

elementos de un determinado curso.

Respaldo: Unidad que contiene datos de un curso y que cuenta con la informacién necesaria para poder

restaurar estos datos en una instancia de la plataforma educativa Zera 2.0.

Opciones: Acciones que se pueden realizar sobre los respaldos.

Realizar: Almacena los datos seleccionados del curso.

Restaurar: Restaura los datos contenidos en un respaldo.

Eliminar: Elimina la unidad de respaldo seleccionada disponible en el sistema.

Descargar: Permite la ubicacién en un directorio definido por el usuario del archivo contenedor del
respaldo.

2.1.2 Diagrama de clases del modelo de dominio

Los conceptos identificados con anterioridad son representados en el siguiente diagrama (Figura 1) donde

se muestran las relaciones que se establecen entre ellos.
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Figura 1. Modelo de Dominio



2.2 Descripcion del componente de respaldo de informacién a cursos en la plataforma educativa
Zera 2.0.

El componente de respaldo de informacién a los cursos facilita la reusabilidad de materiales educativos y
brinda un mecanismo de seguridad ante eventuales pérdidas de informacion en la plataforma educativa
Zera 2.0. El mismo permite hacer una copia personalizada de los elementos que componen un curso

dentro de la plataforma y la restauracion de datos previamente respaldados.

El proceso de respaldo consiste en almacenar los datos de las entidades a respaldar, para ello se realiza
un recorrido recursivo por el modelo de datos a través de las relaciones que se establecen entre dichas
entidades. Pueden existir diferentes tipos de respaldo, donde cada tipo define que entidades incluird, y
cual o cuales seran las entidades de partida para realizar el respaldo. Los datos son almacenados en una
estructura de arreglos anidados, estos son serializados y almacenados en un fichero (yml). También se
almacena una estructura de carpetas con los recursos multimedia utilizados como recursos educativos o
material de apoyo en las actividades del curso. Estos elementos son comprimidos en un fichero (zip).
Ademas, el sistema permite descargar este fichero zip en un directorio determinado por el usuario. El
proceso de restaura se inicia con la seleccién de un fichero de restauracion cargado en el servidor, el
usuario indica qué fichero de restauracién desea recuperar y los datos del respaldo se integran a la
plataforma, de esta manera se recupera la informacién contenida en el respaldo. La utilizacién del
componente de respaldo a cursos posibilita a la plataforma educativa Zera 2.0:

= La reusabilidad de recursos y actividades en otros cursos de la plataforma educativa Zera 2.0 u

otra instancia de la misma.

= Colabora a la disponibilidad de los cursos.

* Reduce costos de tiempo y esfuerzo en la creacién de cursos.

= Un mecanismo de seguridad ante eventuales pérdidas de informacion.

= Lareusabilidad de cursos en varias instancias de la plataforma educativa Zera 2.0.
2.3 Requisitos del software

Un requisito de software constituye una necesidad bien documentada sobre una forma o funcionalidad que
debe ser cumplida por un sistema de software. En algunos casos los requisitos funcionales pueden

declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer. (Sommerville, 2005). En otras palabras, se



plantean con el fin de lograr un entendimiento entre el cliente y el equipo de desarrollo, en aras de

satisfacer sus necesidades.
2.3.1 Requisitos funcionales del sistema.

Los requisitos funcionales describen lo que el sistema o software debe hacer. Una funcién es una

capacidad util proporcionada por uno o mas componentes de un sistema (Young, 2004).

A continuacion, se relacionan los requisitos funcionales del componente de respaldo de informacion

cursos en la plataforma educativa Zera 2.0.

Tabla 1. Requisitos funcionales del Sistema.

No. Nombre del requisito Descripcion Prioridad Complejidad

RF 1 Respaldar recursos El sistema debe permitir Alta Media
respaldar la informacion de los
recursos contenidos en un

curso.

RF 2 Respaldar forums El sistema debe permitir Alta Media
respaldar la informacion de las
actividades de tipo Férum

contenidos en un curso.

RF 3 Respaldar tareas El sistema debe permitir Alta Media
respaldar la informacion de las
actividades de tipo Tarea

contenidos en un curso.

RF 4 Respaldar cuestionarios | El sistema debe permitir Alta Media
respaldar la informacion de las

actividades de tipo Cuestionario
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contenidos en un curso.

RF 5 Respaldar curso El sistema debe permitir Alta Alta
respaldar los cursos de la
plataforma.

RF 6 Restaurar respaldo El sistema debe permitir Alta Alta
restaurar un respaldo
previamente realizado en la
plataforma educativa Zera 2.0 u

otra instancia de la misma.

RF 7 Importar respaldo El sistema debe permitir Media Baja
importar al sistema un respaldo
de informacion previamente
realizado en la plataforma
educativa Zera 2.0 u otra
instancia de la misma.

RF 8 Eliminar respaldo El sistema de debe permitir Media Baja
eliminar un respaldo de
informacion existente en el

sistema.

RF9 Listar respaldos El sistema debe permitir listar Media Alta
los respaldos de informacién

existentes en el sistema.

RF 10 Descargar respaldo El sistema debe permitir la Media Baja
descarga del respaldo de

informacion (comprimido Zip) en

un directorio determinado por el
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usuario.

2.3.2 Requisitos no funcionales del sistema.

Los requisitos no funcionales especifican las propiedades del sistema, tales como la fiabilidad y seguridad.
(Young, 2004). A continuacion, la tabla 2 muestra la relacion de requisitos no funcionales para la
plataforma educativa Zera 2.0.

Tabla 2. Requisitos no funcionales del Sistema.

Atributo de Calidad Funcionalidad

Sub-atributos/Sub-caracteristicas Seguridad

El sistema cumplira con requisitos de seguridad tales como:
e Garantizar la proteccion de informacion de accesos
Objetivo no autorizados,
e Garantizar el acceso a las funcionalidades definidas
para los usuarios de acuerdo a los roles que posean,

Origen Interno al sistema/ externo al sistema

Artefacto Servicios del sistema/Datos del sistema

En linea o fuera de linea, conectado o desconectado,
Entorno .
cortafuegos o abierta

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

1.a Ataques de autenticacion

e Se solicita un captcha para comprobar que no es un
Intentos erréneos consecutivos de acceso.

ataque por parte de un sistema automatizado.
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e Registro de eventos en los logs.

1.b Acceso no autorizado

Intentos de acceso a una acciéon sin

privilegios.

e Registro de eventos en los logs.
e Se muestra el mensaje de informacion: No tiene
suficientes privilegios para realizar esta accion.

e Se deniega el acceso a la accion.

1.c Inyeccién SQL

Intentos de inyeccion SQL en los

formularios.

e Registro de eventos en los logs.

e No se procesan los datos y se muestra el mensaje de
error: Datos incorrectos.

e Bloquea el usuario al intentar mas de 3 veces y
muestra el mensaje de informacién: Su usuario ha

sido bloqueado contacte con el administrador.

Medida de respuesta

Numero de intentos de acceso de autenticacién, debe ser mayor a 3.

Intentos de inyeccién SQL, debe ser mayor a 3.

Atributo de Calidad

Usabilidad

Sub-atributos/Sub-caracteristicas

Conformidad

Cumplir con las pautas de disefio establecidas en la

Objetivo Estrategia Marcaria de la Universidad.
Origen UCl

Artefacto Interfaces del sistema

Entorno En linea

Estimulo Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)

1.a Realizar una accion en el sistema.

En el caso de que se cree/actualice/elimine
un elemento, asi como el cancelar.

Se muestra un mensaje con el resultado de la accion.

1.b Informar al usuario

Cuando se ubica sobre un

botén/hipervinculo.

El puntero del mouse cambia y cambia el color del elemento.

Cuando se solicite informacion del usuario.

Cada campo tiene asociado una pequefia ayuda.

Medida de respuesta

NA
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2.4 Historia de Usuario

Una historia de usuario es una representacion de un requisito escrito en una o dos frases donde utiliza el
lenguaje comun del usuario. Las historias de usuario son utilizadas en las metodologias de desarrollo
agiles para la especificacion de requisitos. Cada historia de usuario debe ser limitada. Las historias de
usuario son una forma rapida de administrar los requisitos de los usuarios sin tener que elaborar gran
cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para administrarlos. Las historias de
usuario permiten responder rapidamente a los requisitos cambiantes (Scrum Manager®, 2014). Para la
especificacion de los requisitos en la presente investigacion se hizo uso de la documentacion establecida

por el centro productivo FORTES.
A continuacion, la Tabla 3 muestra la HU para el requisito funcional Respaldar recursos.

Tabla 3: HU Respaldar recursos

Numero: 1 Nombre del requisito: Respaldar recursos
Programador: Ulises Fernandez-Nespralllteracion Asignada: lera
Vazquez
Alta Tiempo Estimado: 7 dias
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 6 dias
Descripcién:
1- Objetivo:

Permitir respaldar los datos de los recursos de un curso en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para respaldar los recursos pertenecientes a un curso hay que:
- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador o Profesor Editor.

- Debe existir en el sistema al menos un curso.
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3- Flujo de la accion a realizar:

-Si el usuario selecciona la opcion Respaldar recursos se genera un fichero Zip en la carpeta
upload/backup. Este fichero contiene los recursos y un fichero yml con los datos de las entidades recurso.

-Se genera una entidad Backup_Restore que tiene los datos de dicho respaldo.

-Se listan los respaldos de informacion del curso

Observaciones: los respaldos de informacién son para almacenar datos de los cursos.

Prototipo de interfaz:

Men de respaldo

Realizar respaldo
Importar respaldo

Listar respaldo

2.5 Diagrama de clases del anédlisis

Una clase de analisis representa una abstraccion de una o varias clases y/o subsistemas del disefio del
sistema. Las clases del andlisis siempre encajan en uno de los tres estereotipos basicos: clase de interfaz,

de control y de entidad (Jacobson, 2000). A continuacion, en la figura 2 se muestra el diagrama de clase
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del andlisis correspondiente al HU Respaldar recursos. Para el estudio de los demas diagramas de clases

del andlisis, remitirse a los Anexo 2.

Cl_|Respalda; urso CC_DefawltController CE—_B@Q@«%N

User

Figura 2: Diagrama de clases del Analisis HU Respaldar recursos
2.6 Diagrama de colaboracién del andlisis

Los diagramas de colaboracion muestran las interacciones entre objetos crea enlaces entre ellos y afiade
mensajes a esos enlaces. El nombre de un mensaje deberia denotar el propésito del objeto invocante en
la interaccion con el objeto invocado (Jacobson et al.,, 2000). A continuacion, la Figura 3 muestra el
Diagrama de Colaboracion del Analisis correspondiente a la HU Respaldar recursos. Para el estudio de

los demas diagramas de clases del analisis, remitirse a los Anexo 3.

3: Obtiene datos’de los recursos g 2

4: Realiza el respaldo

1: Solicitud de respaldo a recursos

2: Solicitud de respalkdo a recursos del curso

_> Q N
( ) CC_DefauitController —-» c E—Ba@ee\e(_ ed
Respakdar) rsos — ~

Cl_ 5: Crea entidad

User



Figura 3: Diagrama de colaboracion del andlisis HU Respaldar recursos

2.7 Patrones de arquitectura

Los patrones de arquitectura expresan el esquema fundamental de organizacién para sistemas de
software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus responsabilidades e incluyen

reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos (Welicki, 2016).

2.7.1 Patron Modelo - Vista - Controlador

Symfony estd basado en un patron clasico del disefio web conocido como arquitectura Modelo Vista

Controlador (MVC), que esta formado por tres niveles:

o El Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su logica de negocio.
e La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.
e El Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista.

La arquitectura MVC separa la logica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al modelo
y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email,
etc.). El modelo se encarga de la abstraccion de la légica relacionada con los datos, asi la vista y las
acciones son independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la

aplicacion (Potencier y Zaninotto, 2005).

El uso del patrén arquitecténico MVC en la propuesta de solucion permite separar las clases encargadas
de la légica del negocio como, Backup_Restored.php y las clases encargadas de controlar las peticiones
del wusuario como DefaultController, y del co6digo encargado de mostrar los datos como

listar_backup.html.twig, backup_restore.html.twig, backupindex.html.twig. Ademas, facilita la creacién de



una estructura de directorios dentro de cada Bundle para separar los objetos del modelo, la vista y el

controlador.

2.7.2 Patrones de disefo

Los patrones de disefio constituyen la soluciébn de un problema determinado y se pueden aplicar en
diferentes contextos, su finalidad no es expresar nuevas ideas en el disefio sino resolver los problemas

mediante una solucion ya probada y fiable (UML y patrones, 2003).

Para el desarrollo de un software de calidad, legible y entendible se deben tener en cuenta cinco principios
basicos: Single responsibility, Open-closed, Liskov substitution, Interface segregation and Dependency
inversion (SOLID). La utilizacion de estos principios para el desarrollo y disefio de software permite
eliminar cédigo sucio lo que provoca que el programador tenga que refactorizar el codigo fuente hasta que
sea legible y extensible. A continuacion, se mencionan los principios SOLID a tener en cuenta en el

desarrollo del componente de respaldo a cursos en la plataforma educativa Zera en su versién 2.0

Principio de responsabilidad Unica (Single Responsibility Principle o SPR): el principio de Unica
responsabilidad hace referencia a que una clase deberia concentrarse solo en hacer una cosa de tal
forma que si cambia algun requisito en mayor o menor medida este cambio solo afecte a dicha clase por

una razon.

Principio de Abierto/ Cerrado (Open/Closed Principle u OCP): el principio abierto/cerrado cambia el

comportamiento de una clase mediante herencia, polimorfismo y composicion.

Principio de sustitucion de Liskov (Liskov Substitution Principle o LPS): el principio de sustitucién de
Liskov hace referencia a que las subclases deben comportarse adecuadamente en el momento sean

usadas en lugar de sus clases base.

Principio de segregacion de interfaz (Interface Segregation Principle o ISP): el principio de
segregacion de interfaces permite mantener las interfaces pequefias y cohesivas, que puedan coexistir

unas con otras.



Patrones generales de software para asignacion de responsabilidades (General Responsibility
Asignment Software Patterns o GRASP):

Experto: se aplica en el modelo a las clases encargadas de la abstraccion de datos. Estas son las clases
responsables de hacer las consultas a la base de datos para ello utilizan Doctrine, pues cuentan con los
atributos necesarios para ejecutar esa funcion, por lo que tienen las responsabilidades de realizar
directamente las acciones sobre la base de datos. La utilizacién de este patron se evidencia en la clase
BackupRepository.

Creador: es el encargado de identificar quien debe ser el responsable de la creacion o instanciacién de
nuevos objetos o clases (Garcia, 2012). Un ejemplo de la utilizacion de este patron se muestra en las

clases DefaultController.

Bajo acoplamiento: se evidencia en la capa modelo. Las clases de acceso a los datos tienen bastante
independencia de las clases de abstraccion de datos. La poca dependencia entre las clases permite una
mayor reutilizacion (l. 1. Santiesteban, 2011). Las clases BackupRepository.php y BackupRestore.php son

ejemplo de la utilizacién de dicho patrén.

Alta cohesidn: debido a la estructura de los proyectos en Symfony que facilita la organizacion del trabajo
es posible crear y trabajar con clases con una alta cohesion. Esto hace posible que el software sea flexible
a cambios sustanciales con efecto minimo (Santiesteban et al., 2011). La utilizacion de este patron se

evidencia en las clases BackupRepository.php y BackupManager.php.

Controlador: sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la implementa,
de tal forma que es el controlador quien recibe los datos del usuario y quien los envia a las distintas clases
segun el método llamado (Garcia, 2012). Un ejemplo de la utilizacion de este patrén se muestra en las

clases DefaultController.

Patrones Pandilla de los Cuatro (Gang of Four o GoF):



Patron Instancia Unica (The Singleton Pattern): asegura que una clase tiene solo una instancia, y
proporciona un punto de acceso global a la misma (Freeman and Freeman, 2004). Un ejemplo de la

utilizacion de este patron se muestra en la clase del componente de rutas que utiliza el framework.

Patrén la fabrica (The Factory Pattern): define una interfaz para crear un objeto, pero permite a las
subclases decidir qué clase instanciar. Ademas, permite aplazar una instanciacion de clases a las
subclases (Freeman and Freeman, 2004). Un ejemplo de la utilizacion de este patrén se evidencia en la

clase BaseBackup.php.

Patron observador (The Observer Pattern): define de una a muchas dependencias entre objetos de
forma que, si un objeto cambia de estado, todas sus dependientes son notificadas y actualizadas de forma
automatica (Freeman and Freeman, 2004). La utilizaciébn de este patron se evidencia en la clase
BackupRestored.php.

Patrén inyeccién de dependencia (Dependency Injection Pattern): es donde los componentes dan sus
dependencias a través de sus constructores, métodos, o directamente en los campos. Ademas, la mayoria
de los frameworks PHP modernos utilizan inyeccién de dependencias para proporcionar un conjunto de
componentes desacoplados pero cohesionados (Potencier, 2009). Un ejemplo de la utilizacion

de este patrdn se evidencia en la clase BackupManager.
2.8 Modelo de disefo

El disefio es técnicamente la parte central de la ingenieria del software. Durante el disefio se desarrollan,
revisan y se documentan los refinamientos progresivos de las estructuras de datos, de la estructura del

programa y de los detalles procedimentales (Gil, 2016).
2.8.1 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio se encuentran conectados a la realizacién de un caso de uso o una
historia de usuario. Son los encargados de mostrar las clases participantes, subsistemas y sus relaciones,

asi como los atributos y operaciones correspondientes a cada clase (Jacobson et al., 2000).
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A continuacion, la Figura 4 muestra el diagrama de clase del disefio correspondiente al HU Respaldar

recursos. Para el estudio de los demas diagramas de clases del disefio remitirse a los Anexo 4.
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Figura 4. Diagrama de clases del disefio HU Respaldar recursos
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2.8.2 Diagrama de secuencia del disefio

Los diagramas de secuencia muestran las interacciones entre objetos mediante transferencia de mensajes
entre objetos o subsistemas. El nombre del mensaje deberia indicar una operacion del objeto que recibe la

invocacion o de una interfaz que el objeto proporciona (Jacobsonetal., 2000).

A continuacion, la Figura 5 muestra el diagrama de secuencia del disefio correspondiente a la HU

Respaldar recursos. Para el estudio de los demas diagramas de secuencia del disefio remitirse a los

Anexo 5.
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Figura 5. Diagrama de secuencia del disefio HU Respaldar recursos
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2.8.3 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema. Se

utiliza como entrada principal en las actividades de disefio e implementacion, debido a que la distribucion

del sistema tiene una influencia principal en su disefio (Jacobsonetal,2000).

A continuacion, la figura 6 presenta el Diagrama de despliegue propuesto para el sistema:

<<TCP/ IP:5432 >>

<<HTTP:8080>> <<executionEnvironment>>
Plataforma Educativa Zera 2.0

<<executionEnvironment>>
PC Cliente

Servidor A
Weh Apache [ 7777~

<<executionEnvironment>>
ServidordeBD | [T ° 7)

Postgre SQL

Servidor de Base de Datos lﬁ

Figura 6: Diagrama de despliegue
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2.8.4 Disefio de base de datos

En esta seccion se presenta el modelo de datos que estd compuesto por las entidades que pasaron a ser
las tablas de la base de datos, para ser utilizadas por las funcionalidades a desarrollar. A continuacién, la

figura 6 muestra el diagrama Entidad-Relacion

( BackupRestored A
¥ D integer(10) U
[} name char(255) U

D couse_id integer(10)
[j author char(255) N|
D createAt  date

. S

Figura 7: Diagrama entidad-relacion

2.8.5 Descripcion del modelo entidad relacion

En esta seccién se presenta una descripcion de los atributos de la tabla tb_backup_restored.

tb_backup_restored

Descripcién: En la presente tabla se agrupa la informacion correspondiente a los respaldos

realizados en a cursos en la plataforma educativa Zera 2.0

Atributo Tipo Valor

id integer Etigueta Unica que identifica al objeto en la tabla.

name varchar Almacena el nombre del respaldo.

crateAt date Almacena la fecha en que se realizé el respaldo.

author varchar Almacena el nombre del usuario que realizé alguna opcién de
respaldo.

course_id Integer Almacena el identificador del curso respaldado.
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2.9 Conclusiones parciales

Durante la fase de elaboracion de la metodologia de desarrollo AUP en su version para la UCI, llevado a
cabo en el desarrollo del componente de respaldo a cursos para la plataforma educativa Zera 2.0, se

genero:

¢ El diagrama de modelo de dominio, el cual posibilit6 comprender los conceptos fundamentales que
forman parte del dominio del sistema.

e Se realizé el levantamiento de los requisitos funcionales y no funcionales y para su especificacion
se utilizo el artefacto HU segun lo establecido en el escenario nimero 4 de la metodologia AUP en
su versién para la UCI.

e Los diagramas de clases del andlisis y colaboracién correspondientes a los requisitos funcionales.

e Los diagramas de secuencias correspondientes a las HU

e El diagrama entidad relacion que define la estructura de la base de datos.

e Se definid la arquitectura MVC como arquitectura a aplicar por las facilidades que proporciona, se
utilizaron varios patrones para el disefio que facilitan la reutilizaciébn y mejor organizacion del

componente de respaldo a cursos.



Capitulo 3. Implementacion y prueba

3.1 Introduccioén

En este capitulo se documenta el proceso de implementacién de los elementos identificados durante la
realizacion del disefio. Para ello se model6 el diagrama de componentes con el objetivo mostrar la
organizacion y las dependencias logicas que existen entre los ficheros que contienen coédigo fuente.
También se documentan las pruebas de software realizadas para validar el correcto funcionamiento de los

componentes desarrollados.

3.2 Implementacion

El propésito principal de la implementacion es desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo. Se
parte del resultado del disefio y se implementa el sistema en términos de componentes, es decir, ficheros
de cédigo fuente, scripts, ficheros de cédigo binario, ejecutables y similares. Durante la etapa de prueba
cada construccion generada durante la implementacién es sometida a pruebas de integracién, y a pruebas

de sistema (Jacobson, Booch, Rumbaugh,2000).
3.2.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementaciéon en término de
subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre los elementos de implementacion. Se
utilizan para modelar la vista estéatica de un sistema. Muestran la organizacion y las dependencias l6gicas
entre un conjunto de componentes de software, sean estos componentes de codigo fuente, librerias,

binarios o ejecutables (Jacobson, Booch y Rumbaugh,1999).

El uso mas importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de
implementacién, muestra las organizaciones y las dependencias entre tipos de componentes y organiza
los subsistemas de implementacion en capas.

A continuacion, la Figura 8 muestra el Diagrama de componentes.
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Figura 8. Diagrama de Componentes

3.3 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son una serie de convenciones que deben seguir los desarrolladores dode
se mantiene buenas préacticas definidas por la ingenieria de software, para obtener un cédigo facil de
comprender y de alta calidad. Facilitan el mantenimiento de una aplicacion. Posibilitan que un equipo de
programadores mantenga un codigo legible sobre el que se efectuaran luego revisiones; con el objetivo de
regular la calidad de la implementacion, se establece un estadndar de desarrollo comun por el cual se rige

la programacion del sistema (Microsoft, 2016).



Durante el desarrollo del componente para respaldos a curso en la plataforma educativa Zera 2.0 el estilo

de codificacion utilizado fue:
Division de lineas

Si una expresion ocupe méas de una linea, esta se podra romper o dividir en funciéon de los siguientes
criterios:
v' Tras una coma.

v Se recomienda las rupturas de nivel superior a las de nivel inferior.
Ejemplos:
$data['relationsReference'][] = array(‘entity' => get_class($collection),
‘entityName' => $this->getEntityName($assoc|'targetEntity']),

'id' => $collection->getld(), 'field' => $field);
Una declaracion por linea
Se recomienda el uso de una declaracién por linea.

Ejemplo:

$curso_id = $request->get(‘curse_id");

$curso = $this->get(‘fortes_course.manager')->getCourseByld($curso_id);
$folderBackup = 'backup’ . uniqid();

Declaracion de clases / interfaces

Durante el desarrollo de clases / interfaces se deben seguir las siguientes reglas de formato:
v" No incluir ningin espacio entre el nombre del método y el paréntesis inicial del listado de
parametros.
v’ El caracter inicio de bloque ('{") debe aparecer en una linea independiente a la linea que contiene

la sentencia de declaracioén.



Capitalo 5. Tmplementacion 4 pruecbas

v' El caracter fin de bloque ("}') se sitla en una nueva linea tabulada al mismo nivel que su
correspondiente sentencia de inicio de bloque, excepto si la sentencia es nula, en tal caso se

situara detras de "{".
class BackupRestored

private $id;
private $author;

private $course_id

Clases e interfaces

Los nombres de clases deben ser sustantivos y deben tener la primera letra en mayudscula. Si el nombre
es compuesto, cada palabra componente deberd comenzar con mayuscula. Los nombres serdn simples y
descriptivos. Debe evitarse el uso de acrénimos o abreviaturas, salvo en aquellos casos en los que dicha

abreviatura sea mas utilizada que la palabra que representa.

class BackupManager{

Métodos



Los métodos deben ser infinitivos escritos en minuscula. Si el método esté compuesto por varias palabras
cada una de ella tendra la primera letra en mayulscula, se exceptla la primera. A esta notacién es

conocida como Camel Case en su variante lowerCamelCase
form = $this->createFormBuilder();
$backup=$em->getRepository("BackupBundle: BackupRestored")->getAllBackups();

Con el uso de los estandares de codificacion en la implementacion del Componente de respaldo a cursos
y sus contenidos en la plataforma educativa Zera 2.0 se formaliz6 un cddigo legible y facil de comprender,
con facilidades de mantenimiento y posteriores revisiones.

3.4 Pruebas de software

Las pruebas de software son un proceso iterativo que implican ejercer una implementacion del software
con datos de prueba. Durante su aplicacion se examinan las salidas del software y su entorno operacional
para comprobar que funciona tal y como se quiere. Las pruebas son una técnica dinamica de verificacion y
validacion (Sommerville, 2005).

Las pruebas de software son una serie de actividades que se realizan con el propésito de encontrar los
posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad de un programa u ordenador; probando el
comportamiento del mismo. Las pruebas van dirigidas a componentes del sistema o al sistema de
software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que la aplicacibn cumple con los

requerimientos.

3.4.1 Niveles de prueba

De acuerdo a determinados objetivos, las pruebas se clasifican en varios niveles. En cada uno de estos
niveles de prueba, se podran ejecutar diferentes tipos de prueba tales como: pruebas funcionales, no

funcionales, de arquitectura y asociadas el cambio de los productos (Zapata, 2013).

A continuacion, una breve descripcién de cada nivel de prueba:



Pruebas unitarias: este tipo de pruebas son ejecutadas normalmente por el equipo de desarrollo,
basicamente consisten en la ejecucién de actividades que le permitan verificar al desarrollador que los
componentes unitarios estan codificados bajo condiciones de robustez. Adicionalmente, las pruebas
sobre componentes unitarios, suelen denominarse pruebas de modulos o pruebas de clases (Zapata,
2013).

Pruebas de integracion: este tipo de pruebas son ejecutas por el equipo de desarrollo y consisten en la
comprobacion de que funcionan de manera correcta elementos del software que interactian entre si
(Zapata, 2013).

Pruebas de sistema: este tipo de pruebas deben ser ejecutadas idealmente por un equipo de pruebas
ajeno al equipo de desarrollo, una buena practica en este punto corresponde a la tercerizacion de esta
responsabilidad. La obligacién de este equipo, consiste en la ejecucion de actividades de prueba en donde
se debe verificar que la funcionalidad total de un sistema fue implementada de acuerdo a los documentos
de especificacion definidos en el proyecto (Zapata, 2013).

Pruebas de aceptacidn: en este nivel se verifica el comportamiento del sistema frente a los requisitos del

cliente, generalmente participa el mismo cliente o los usuarios (Zapata, 2013).
3.4.2 Meétodos de prueba

A nivel internacional en el desarrollo de software, se reconocen dos métodos de prueba fundamentales:

caja blanca y caja negra. A continuacion, se describen a continuacién ambos métodos.

Caja blanca: Se comprueban los caminos l6gicos de software, se examina el estado del programa en

varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado.

Caja negra: Se centra en lo que “se quiere” de un moédulo o seccion especifica de un software, es decir,
es una manera de encontrar casos especificos en ese modulo que atiendan a su especificacion. Las
pruebas de caja negra se limitan a que el probador compruebe con “datos” de entrada y estudie la salida
del sistema, sin preocuparse de lo que ocurre en el interior. Estas, principalmente, se centran en médulos

de interfaz de usuario (pantalla, ficheros, canales de comunicacion, entre otros) pero suelen ser Utiles en



cualquier médulo ya que todos o la mayoria tienen datos de entrada y salida que se pueden comprobar y
verificar (Globe Testing, 2016).

Para desarrollar el método de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan (S. Pressman, 2000):
v' Técnica de la Particion de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de
datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.
v' Técnica del Andlisis de Valores Limites: esta técnica prueba la habilidad del programa para
manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.
v' Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.

En la presente investigacién se utiliza la técnica Particibn de Equivalencia, pues permite examinar los
valores validos e invalidos de las entradas existentes en el médulo. A continuacion, se muestra el caso de

pruebas (CP) correspondiente al RF 1 Respaldar recursos. Para consultar los restantes casos de pruebas

ver Anexo 6.
Tabla 5. Caso de prueba RF Respaldar recursos
Escenario Descripcién | Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1 Opcidon | Permite 1-Se crea entidad de respaldo de |Menu de Opciones del
respaldo de respaldar los | informacion. Curso/Opciones de respaldo/Realizar
informacion a | recursos 2-Se crea el fichero Zip respaldo/Respaldar recursos
recursos. multimedias | contenedor del respaldo /Realizar respaldo
de un curso |informacion en el directorio
upload/backups.

3-Muestra mensaje "Respaldo
realizado con éxito".

4- Muestra el listado de respaldos
de informacion actualizado.

3.5 Resultados obtenidos

Durante el proceso de validacion del componente de respaldo de informacién a cursos en la plataforma

educativa Zera 2.0, fueron aplicadas 18 pruebas unitarias para ello se utiliz6 la libreria PHPUnit
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para la comprobacién del correcto desempefio de las funcionalidades implementadas. A
continuacion, la Figura 9 muestra el resultado de la realizacién de dichas pruebas.
2 \xampp\htdocs\zera2>phpunit -c app src\FORTES\BackupBundle\Test\Model\BaseBackupTest.php
PHPUnit 5.3.4 by Sebastian Bergmann and contributors.
18 / 18 (100%)

ime: 208 ms, Memory: 8.08Mb

DK (18 tests, 18 assertions)

-z \xampp\htdocs\zera2>

Figura 9. Pruebas unitarias



En la aplicacion del método de caja negra fueron aplicadas 2 iteraciones, estas permitieron obtener un
conjunto de No Conformidades (NC), en la 1ra iteracion, las no conformidades fueron agrupadas en la
Tabla 8, evaluadas en un rango comprendido entre: Alta, Media, Baja y No procede. A continuacion, se

presentan los resultados arrojado por estas pruebas:

Tabla 8. No conformidades detectadas en la 1ra iteracién

No. CP | Caso de Prueba No conformidades
Alta Media Baja No Total
procede
1 Realizar respaldo - - 5 - 5
2 Importar respaldo - - 2 - 2
3 Eliminar respaldo - - 1 - 1

Para verificar las No Conformidades (NC) detectadas se presenta una tabla con los siguientes datos: el
Requisito funcional (RF), NC detectada, Descripcion (clasificada en Alta, Media o Baja) y estado con
respecto a la Solucidn (RA: Resuelta y Aprobada por el revisor, PD: Pendiente por solucién del equipo de

desarrollo, NP: No Procede, AV: Aplazada para resolver en proximas versiones).

Tabla 9: Descripcién de las No conformidades detectadas en la 1ra iteracion.

No. NC | No. CP | Descripcién Complejidad | Estado
1 1 No se muestra mensaje con resultado de la accién Baja RA
realizada

2 No conformidad: Diferencia entre los resultados obtenidos y los compromisos adquiridos, de acuerdo con la meta,
los criterios de desempefio o las evidencias preestablecidas.
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2 1 No se muestra el listado de respaldos disponibles Baja RA
3 1 No esta internacionalizada la opcion respaldar recursos Baja RA
4 1 Respaldar esté escrito en mindscula. Baja RA
5 1 No esta internacionalizada la opcién respaldar foros Baja RA
6 2 No esté validada la subida de solo ficheros Zip Baja RA
7 2 No se muestra el listado de respaldos disponibles Baja RA
8 3 No se muestra el listado de respaldos disponibles Baja RA

Las no conformidades detectadas en la primera iteracion fueron resueltas. Posteriormente se realizo la

segunda iteracion obteniéndose 0 no conformidades, se minimiz6 asi la ocurrencia de errores en el

sistema. A continuacion, la Figura 10 muestra los resultados obtenidos en cada una de las iteraciones.

O BN WA U AN ®

ANOUNNNNNN

1raiteracion 2da iteracion

O No conformidades

Figura 10. Resultados de la aplicacion del método de caja negra
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3.6 Conclusiones parciales

El disefio de los diagramas de componentes permitié obtener una vista del sistema, con la organizacion y
las dependencias entre los diferentes elementos que componen la solucién propuesta. La aplicacién de
estandares de codificacién garantizé la legibilidad del codigo lo que favorece el soporte al componente de
respaldo a cursos en la plataforma educativa Zera 2.0. Ademas, los diferentes tipos de pruebas aplicados
permitieron la detecciéon de un grupo de no conformidades las cuales fueron resueltas, obteniéndose

finalmente un producto de software con las funcionalidades requeridas.



CONCLUSIONES

Con la culminacioén de la presente investigacion se obtuvo como resultado principal, la implementacion del

Componente de respaldo de informacién a cursos para la plataforma educativa Zera 2.0. Asimismo:

El estudio realizado sobre los sistemas de respaldos a cursos en otras plataformas sirvio de
apoyo para la comprension del procedimiento de realizacién de respaldos de informacion.

El esbozado del modelo de dominio permiti6 mayor entendimiento de la Iégica del negocio. Lo
gue favorecio el andlisis y disefio del componente de respaldos a cursos en la plataforma educativa
Zera 2.0.

El empleo de la metodologia, las herramientas, tecnologias y lenguajes de desarrollo
seleccionados, permitieron la generacion de toda la documentacion y artefactos que garantizan el
entendimiento de la propuesta de solucion y posibilitaron la implementacién del componente de
respaldo a cursos en la plataforma educativa Zera 2.0.

La implementacion del Componente de respaldo de informacion a cursos en la plataforma
educativa Zera 2.0 contribuye en la reutilizacién de materiales educativos virtuales. Ademas, brinda
un mecanismo de seguridad ante eventuales pérdidas de informacién y reduce costos en tiempo y
esfuerzo en la creacion de cursos virtuales en el sistema.

La realizacién de las pruebas al componente para respaldo de informacién a cursos en la
plataforma educativa Zera 2.0, permitié detectar y corregir errores presentes en la propuesta de

solucion.



Recomendaciones
A partir de los resultados obtenidos en la investigacidn, se proponen las siguientes recomendaciones:

e Extender el componente de respaldo a otras areas del curso y de la plataforma.

e Incorporar un moddulo que permita exportar los cursos y sus contenidos bajo estandares

internacionales.

e Generar un manual para la extension a otras areas del componente de respaldo de informacién a

cursos en la plataforma educativa Zera 2.0
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