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RESUMEN

Resumen

El avance de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha tenido un
impacto significativo en la esfera de la educacion. Nuevas herramientas como los Sistemas de
Gestion del Aprendizaje(LMS) han sido incorporadas, logrando asi el surgimiento de un
paradigma educativo mas personalizado y centrado en la actividad de los estudiantes. En el afio
2016 en la Universidad de las Ciencias Informaticas fue desarrollada la Plataforma Educativa
ZERA 2.0, un LMS capaz de guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje en cualquier nivel de
enseflanza. Esta nueva version es innovadora, pero aun no logra aprovechar caracteristicas
presentes en la mayoria de los LMS modernos y que ayudan a elevar la calidad del aprendizaje

mediante la colaboracién entre sus usuarios.

La presente investigacién persigue desarrollar un componente que permita elevar las opciones
para el desarrollo del trabajo colaborativo y la autogestién del aprendizaje mediante el resaltado
de texto y la gestion de apuntes en la Plataforma Educativa ZERA. Para lograrlo, se realizdé un
estudio de los elementos tedricos y las principales soluciones similares a nivel mundial.
Ademas, se definieron las tecnologias y herramientas para el desarrollo de las funcionalidades
propuestas mediante el uso de la metodologia de desarrollo AUP-UCI y se realizaron las

pruebas pertinentes con el objetivo de validar la calidad de la aplicacién.

Palabras Clave: contenido, componente, Plataforma Educativa, trabajo colaborativo.
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INTRODUCCION

Introduccion

Las trasformaciones que hoy operan en el sistema educativo mundial y en Cuba
particularmente, demandan del constante perfeccionamiento de los modelos docentes
educativos; lo que conlleva a introducir conceptos, estrategias y nuevas formas organizativas

mediadas por el empleo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones(TIC).

Las TIC estan siendo insertadas en todas las esferas de la sociedad, propiciando importantes
cambios en ellas. La educacion constituye una de las esferas donde la utilizacion de estas
tecnologias, permite la creacion de nuevas estrategias educativas que apoyan el desarrollo y

perfeccionamiento del Proceso de Ensefianza y Aprendizaje (PEA).

Entre las herramientas que constituye un complemento del uso de las TIC en el PEA estan los
Sistemas de Gestién de Aprendizaje o LMS (Learning Management System, por sus siglas en
inglés) que representan software o herramientas informaticas basadas en un servidor web que
provee modulos para los procesos administrativos y de seguimiento que se requieren para un
sistema de ensefianza, simplificando el control de tareas. Los LMS también facilitan el
aprendizaje distribuido y colaborativo a partir de actividades y contenidos preelaborados, de
forma sincrona o asincrona, centrados en la actividad de los estudiantes. Ademas, se emplean
para administrar, distribuir y controlar las actividades de formacion de una institucion u

organizacion.(1)

En el mundo existe gran variedad de LMS que favorecen el PEA tales como Moodle!, Canvas?,
Sakai®, Claroline* y Chamilo®. Cuba no se encuentra exenta de este proceso ya que cuenta con

1 Moodle es un software disefiado para ayudar a los educadores a crear cursos en linea de alta calidad y entornos de aprendizaje

virtuales.

2 Canvas (o lienzo traducido al espafiol) es un elemento HTML incorporado en HTMLS5 que permite la generacion de graficos

dindmicamente por medio del scripting.

3 Sakai es un LMS avalado por las mejores universidades del mundo y respaldada por una amplia comunidad de expertos.
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instituciones donde se han desarrollado varios LMS como: Mundicampus y Aprendist
desarrollados por la Universidad Tecnoldgica de la Habana (CUJAE) y CEPAD desarrollado por
la Universidad Central de las Villas. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) desde
sus inicios ha trabajado en esta linea, primero creando modulos para extender las

funcionalidades de Moodle y luego en el desarrollo de una plataforma educativa propia.

En el Centro de Tecnologias para la Formacion de la UCI (FORTES) que tiene como principal
objetivo desarrollar tecnologias que permitan ofrecer servicios y productos para la
implementacién de soluciones de formacion aplicando las TIC, fue desarrollada en el periodo
2010-2011 la Plataforma Educativa que lleva por nombre ZERA. (2)

La Plataforma Educativa ZERA fue concebida teniendo presente las necesidades educativas
existentes en varios paises latinoamericanos y la deficiente infraestructura y conectividad en el
sector de la educacién, principalmente en paises del tercer mundo. Tuvo 3 versiones en la rama
1.x, una primera versién denominada 1.0 la cual fue desplegada en México. ZERA en su
primera versién estaba basada en hiper-entornos de aprendizaje; permitiendo la creacion de
Cursos con una organizacion capitular donde el contenido se muestra como la estructura de un
libro. Otras de sus caracteristicas son el avance del contenido (marcador de libro), el resaltado,
los apuntes al contenido, y la creacién de 30 tipos de recursos y 11 tipologias de ejercicios. A
su vez posibilitaba el disefio de rutas de aprendizaje personalizadas, asi como el analisis y
actualizaciéon de reportes para apoyar la toma de decisiones. Ademas, incorporaba procesos

comunes de la gestion académica y herramientas de colaboracién, entre otras funcionalidades.

®3)

Posteriormente surge la version 1.1 teniendo el mismo objetivo que la anterior, pero con
algunas transformaciones, aunque esta versién nunca fue desplegada. La Ultima version de

esta rama fue la 1.2 que fue una adaptacion a la primera version para poder hacer uso de la

4 Claroline es una plataforma de aprendizaje (o LMS: Learning Management System) y Software colaborativo de codigo abierto ).

Permite a cientos de instituciones de todo el mundo crear y administrar cursos y espacios de colaboracion en linea.

5 Chamilo LMS es una Plataforma de E-learning de software libre, licenciada bajo la GNU/GPLvV3, de gestion del aprendizaje

presencial, semi-presencial o virtual.
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misma puesto que se hacia necesario realizar algunas variaciones para que se adaptara a los

procesos de negocio de cualquier institucion educacional cubana.

En el afio 2016 se decide desarrollar una nueva version de ZERA (2.0), reescribiendo el cédigo
desde cero y utilizando tecnologias modernas, pero respetando las principales caracteristicas
de la plataforma en las versiones anteriores. Esta version es innovadora, flexible, facil de usar,
interactiva, adaptable y al igual que sus predecesoras basada en hiperentornos de aprendizaje.
Esta plataforma reline caracteristicas que permiten enriquecer y guiar el Proceso de Ensefianza
y Aprendizaje en instituciones de cualquier nivel de ensefanza; a partir de un conjunto
poderoso de herramientas centradas en los estudiantes y ambientes de aprendizaje
colaborativo. ZERA es capaz de proporcionar a los profesores y alumnos un sistema integrado
en linea Uunico, robusto, seguro y facil de usar para crear ambientes de aprendizaje
personalizados que puedan soportar las necesidades tanto de clases pequefias, como de
grandes organizaciones debido a su flexibilidad y escalabilidad. También fomenta la instruccion
con tecnologia educativa innovadora que ayuda a los profesores a adaptarse a las nuevas
normas y a la personalizacion del aprendizaje. Ello permite ofrecer experiencias emocionantes
de aprendizaje digital; garantizando que todos los estudiantes tengan la oportunidad de
desarrollar su potencial.(4)

En este sentido, es de vital importancia destacar que esta nueva version carece de algunas
funcionalidades que estaban presentes en antiguas liberaciones de ZERA. Anteriormente, en
las primeras versiones de la plataforma, los usuarios eran capaces de realizar comentarios
asociados al contenido de una pagina, muy similar a los cuadernos de notas utilizados en las
aulas tradicionales y algunos procesadores de textos tal como el Microsoft Office Word o al

igual que otras plataformas como Moodle.

También, se contaba con un espacio para que los docentes pudieran asociar recursos a los
apuntes como método de apoyo al contenido, y a su vez, los mismos pudieran compartir dichos
apuntes con sus estudiantes y otros profesores. Ademdas, era posible el resaltado de
informacion de gran relevancia a juicio del usuario, similar a como se realiza en un libro
tradicional, permitiendo un mejor entendimiento del contenido y una mejor visualizacién de

estos en la plataforma.
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Estas opciones son de gran ayuda en el trabajo colaborativo dentro de la plataforma y permiten
la formacion de habilidades de interaccion de contenido tanto por profesores como por los
propios estudiantes. El desarrollo de este tipo de practicas donde el estudiante es parte activa
del proceso de interaccidn con contenido es una caracteristica que persiguen los LMS

modernos.

A partir de la problemética planteada anteriormente surge como problema a resolver de la
investigacion: La ausencia de un componente que permita resaltar texto, hacer apuntes y
compartirlos con otros usuarios en ZERA 2.0 disminuyen las opciones para el desarrollo del

trabajo colaborativo y la autogestion del aprendizaje.

La investigacion en curso enmarca como objeto de estudio las herramientas colaborativas en
los sistemas de gestion del aprendizaje, delimitandose como campo de accién, las
herramientas colaborativas para la gestibn de apuntes en los Sistemas de Gestion del
Aprendizaje.

Para dar solucién al problema se define como objetivo general, Desarrollar un componente
para el resaltado de texto y la gestiébn de apuntes en la plataforma educativa ZERA 2.0 que
permita elevar las opciones para el desarrollo del trabajo colaborativo y la autogestién del
aprendizaje.

Para lograr el objetivo general se tendran en cuenta los siguientes objetivos especificos:

+» Elaborar el marco tedrico de la investigacion para obtener los fundamentos necesarios de la
propuesta de solucion.

+ Realizar el disefio de la propuesta de solucién para que el componente cumpla con las
necesidades requeridas.

« Implementar las funcionalidades del componente de acuerdo con la estructura de disefio
definida.

% Realizar pruebas a la solucidon propuesta a lo largo de todo el ciclo de desarrollo para

comprobar el cumplimiento de los requerimientos especificados.
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Preguntas cientificas

¢,Como se presenta en la literatura cientifica el proceso de desarrollo de componentes que

contribuyan al trabajo colaborativo mediante la gestién de apuntes?

¢, Como modelar un componente que gestione resaltados de textos y apuntes en la Plataforma
Educativa ZERA 2.0?

¢,Cémo desarrollar un componente para la gestion de apuntes y resaltados de textos en la
Plataforma Educativa ZERA 2.0?

¢,Como asegurar la calidad del componente para la gestién de resaltados de textos y apuntes
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:

% Definicion de la metodologia, tecnologias, herramientas y lenguajes utilizados en el

desarrollo de la solucion.

7
0.0

Elaboracion del modelo de dominio o modelo conceptual del sistema.

7
0.0

Definicién los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema solicitados por el

cliente.

7
0.0

Realizacién del modelado de analisis del sistema que se desea desarrollar

7
0.0

Definicion de los patrones de disefio a utilizar en el desarrollo de la propuesta de solucién.

X3

%

Realizaciéon del modelado de disefio de todas las funcionalidades identificadas.

X3

%

Implementacién de los requerimientos solicitados por el cliente.

X3

%

Validacion de la propuesta de solucion a través de pruebas de software

Como resultado de lo anteriormente planteado se espera obtener:
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< Un componente que permita el resaltado de texto, la gestiébn de apuntes y compartirlos con
otros usuarios de la plataforma ZERA 2.0, permitiendo elevar las opciones para el desarrollo

del trabajo colaborativo y la autogestion del aprendizaje.

+ Documentacién de todo el proceso de desarrollo de la solucién, de manera que pueda

continuarse con el mantenimiento de la misma, asi como el desarrollo de futuras versiones.

El desarrollo de la investigacién requiri6 del empleo de los métodos cientificos que se

relacionan a continuacion;
Métodos cientificos del nivel tebrico

% El método analitico-sintético: fue utilizado para analizar la documentacién y determinar los
principales conceptos a incluir en el marco tedrico. También para llevar a cabo el estudio y
andlisis de la informacién relacionada con sistemas y plataformas educativas, lo que permitié
obtener los principales elementos asociados a la mejora de la interaccion entre los usuarios y

el contenido en la plataforma educativa ZERA 2.0.

% El método histérico-l6gico: para conocer la evolucion del objeto de estudio de la
investigacion y para concluir qué aspectos son necesarios en el desarrollo de la solucion que

se propone.
Métodos cientificos del nivel empirico

« El método observacion: se utilizé para identificar buenas practicas y vulnerabilidades de los
sistemas similares, ademas para obtener informacion de las necesidades existentes a lo
largo del desarrollo de la herramienta. Permite una comparacion de los resultados obtenidos

por diferentes vias, contribuyendo alcanzar una mayor precision en la informacion recogida.

La presente investigacion esta conformada por tres capitulos, quedando estructurados de la

siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.
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En este capitulo se relacionan los conceptos y aspectos tedricos que sustentan el desarrollo de
la solucién propuesta. Se fundamenta ademas, la seleccién de la metodologia, las tecnologias,

herramientas, lenguajes de programacion y de modelado utilizados.
Capitulo 2: Disefio.

En este capitulo se documentan los procesos identificados en el sistema, se describe el modelo
de dominio, y los conceptos asociados al mismo. Se realiza ademas, el disefio de la propuesta

de solucion segun los requisitos funcionales y no funcionales obtenidos.
Capitulo 3: Implementacion y prueba.

En este capitulo se describen los principales aspectos de la implementacién, reflejando el
empleo de buenas practicas de programacion y estandares de codificacion. Incluye ademas la
estrategia seguida para aplicar las pruebas al sistema.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1 Fundamentacion Teorica

En el presente capitulo se abordan de manera sintetizada algunos de los principales conceptos
asociados al objeto de estudio con el fin de lograr una mejor comprension del problema de la
investigacion, los fundamentos tedricos que la sustentan, el comportamiento de sistemas
similares en otras plataformas a nivel mundial. Ademds, se justifican las metodologias,
tecnologias, herramientas y lenguajes usados en el desarrollo de componentes que permitan la
gestién de notas, para dar soporte a la solucién propuesta, asi como una explicacion de las

razones que llevan a su solucion.
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Para la correcta comprensién del problema y su solucion es necesario conocer los principales

conceptos y definiciones asociados al dominio del problema.

Trabajo colaborativo: es un método de ensefianza adaptable a cualquier modalidad educativa,
que a través del trabajo en grupo logra alcanzar objetivos comunes utilizando diferentes
técnicas o estrategias, busca mejorar la adquisicion y desarrollo de habilidades cognitivas o
intelectuales y habilidades sociales, mediante la interaccion, la interdependencia y las
relaciones interpersonales que se produzcan entre los grupos, durante y después de la

aplicacion del método. (5)

Plataforma educativa: es una herramienta fisica, virtual o una combinaciéon de ambas, que
brinda la capacidad de interactuar con uno o varios usuarios con fines pedagdgicos. Se
considera ademas, que contribuyen en la evolucibn de los procesos de aprendizaje y
enseflanza, complementando o presentando alternativas a las practicas de educacion

tradicional. (6)

Herramientas colaborativas: son utilizadas en la comunicacion entre personas, aunque ésta
so6lo sea de forma virtual. Actualmente existen diversas herramientas de este tipo tales como las
redes sociales, wikis, blogs, chats y otros recursos especificos. Estas nuevas herramientas de

la comunicacién han permitido de forma eficaz y rapida el traspaso de informacion y han
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acortado de una forma u otra las distancias. En el &mbito académico, en particular en educaciéon
superior, las herramientas de trabajo colaborativo son un potente recurso que facilmente se

adapta a diversas necesidades y objetivos.(7)

Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS): es un software basado en un servidor web que
provee modulos para los procesos administrativos y de seguimiento que se requieren para un
sistema de ensefianza, simplificando el control de estas tareas. También facilitan el aprendizaje
distribuido y colaborativo a partir de actividades y contenidos pre elaborados, de forma sincrona
0 asincrona, utilizando los servicios de comunicacion de Internet como el correo, los foros, las

videoconferencias o el chat.(1)

Autogestion del aprendizaje: se entiende como el marco en el cual el estudiante es el
principal responsable y administrador autbnomo de su proceso de aprendizaje, encuentra sus
objetivos académicos, gestiona recursos tanto de tipo material como humano, prioriza sus

decisiones y tareas en todo el proceso de su circuito de aprendizaje.(8)
1.2 Estudio comparativo de herramientas similares

Los sistemas orientados a la formacion cuentan con un espacio donde se habilita a los usuarios
el contenido a estudiar, siendo de especial interés pues la mayor parte de las actividades
educativas giran en su entorno. Existes varias formas de mostrar este contenido tal es el caso
de los LMS que son capaces de similar un libro tradicional, permitiendo un mejor entendimiento

del contenido, algunos ejemplos de ellos son Moodle y Claroline.
1.2.1 Ejemplos de soluciones similares en el mundo

MOODLE: es una herramienta de software libre y gratis. Ademas, se retroalimenta del trabajo
realizado por mudltiples instituciones y participantes que colaboran en red, lo cual permite
acceder libremente e incorporar a nuestra asignatura multiples médulos y recursos creados por

otros usuarios.(9)

Esta plataforma presenta las siguientes funcionalidades:
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“ permite a los usuarios, tanto a alumnos como a profesores, ademas de escribir texto como
tradicionalmente se hacia en los apuntes o trabajos, incluir o enlazar las méas variadas
fuentes y recursos 2.0, como mudltiples blogs, web- quest, imagenes, videos o documentos,

que haran mucho mas rico y variado el contenido.

< cuenta con un sistema de anotacidn que permite realizar marcas y anotaciones en los

margenes de los textos de los foros de Moodle.

Plataforma Educativa Claroline: constituye una plataforma de aprendizaje virtual (eLearning) y
de trabajo virtual (eWorking). Claroline esta basada en herramientas y lenguajes libres como
PHP e integra estandares actuales como SCORM para intercambiar contenidos. Esta
plataforma esta publicada bajo una licencia Open Source (de codigo abierto o software libre),
permite crear y administrar cursos a cientos de organizaciones de 93 paises diferentes y la
colaboracion de espacios online. (11)

Claroline les permite a los profesores realizar operaciones tales como:

% publicar archivos que puedan ser de interés para otros miembros del curso.

% editar zona de texto facilmente, afiadir imagenes y enlaces, modificar y resaltar textos.
1.2.2 Ejemplos de soluciones similares en Cuba

La Plataforma Educativa ZERA version 1.0: sistema para la gestibon académica, el
aprendizaje y la creacién de recursos educativos. Se basa en la concepcion pedagdgica cubana
de Hiperentornos de Aprendizaje. Dota a los usuarios de una plataforma flexible e interactiva,

donde los contenidos simulan la metafora de los libros de textos tradicionales. (10)
Esta plataforma presenta las siguientes funcionalidades:

% los usuarios pueden crear apuntes asociados a un texto seleccionado del contenido de una

pagina o a un recurso en la biblioteca.

% permite a los estudiantes realizar resaltado de texto de un contenido especifico.

10
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1.2.3 Resumen sobre analisis de las herramientas similares existentes

Las funcionalidades analizadas en cada una de las plataformas estudiadas tienen
caracteristicas similares a las solicitadas en los requisitos del cliente, por esta razon fueron
tomados como referencia para el desarrollo de la Plataforma ZERA 2.0. Dentro de las
caracteristicas que sirvieron de apoyo para el desarrollo es que cuentan con un sistema de
anotacion que pueden realizar marcas y anotaciones en los margenes de los textos. Algunas
caracteristicas que se detectaron ausentes en estas plataformas fueron: permitir resaltar el texto
de varios colores y no de un solo color como lo tienen implementado, ademas de guardar todos
los cambios hecho por el usuario luego que el administrador haga algin cambio en el

contenido.
1.3 Metodologia de desarrollo de software

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 de
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

involucradas, junto con practicas y técnicas recomendadas. (11)

En la actualidad las metodologias de desarrollo de software se dividen en 2 grandes grupos:

agiles y tradicionales.

Metodologias tradicionales: centran su atencién en llevar una documentacion exhaustiva de
todo el proyecto y en cumplir con un plan de proyecto, definido todo esto, en la fase inicial del
desarrollo del proyecto. Otra de las caracteristicas importantes dentro de este enfoque, son los
altos costes al implementar un cambio y la falta de flexibilidad en proyectos donde el entorno es
volatil. Las metodologias tradicionales se focalizan en la documentacion, planificacion y
procesos (plantillas, técnicas de administracion, revisiones, etc. (11) También, imponen una
disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del software con el fin de conseguir un

software mas eficiente.

11
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Metodologias agiles: nacen como respuesta a los problemas que puedan ocasionar las
metodologias tradicionales y se basan en dos aspectos fundamentales, retrasar las decisiones
y la planificacién adaptativa. Basan su fundamento en la adaptabilidad de los procesos de
desarrollo. Estas metodologias ponen de relevancia que la capacidad de respuesta a un cambio
es mas importante que el seguimiento estricto de un plan.(11) Proporcionan una serie de pautas
y principios junto a técnicas pragmaticas que haran la entrega del proyecto menos complicada y
mas satisfactoria tanto para los clientes como para los equipos de entrega. Entre las principales
metodologias de este tipo se encuentran: Programacion Extrema o Extreme Programming (XP),
Proceso Abierto Unificado o (openUP) y Proceso Agil Unificado o Agile Unified Process(AUP).

Las metodologias tradicionales han intentado abordar la mayor cantidad de situaciones de
contexto del proyecto, exigiendo un esfuerzo considerable para ser adaptadas, sobre todo en
proyectos pequefios y con requisitos muy cambiantes. Las metodologias agiles ofrecen una
solucion casi a medida para una gran cantidad de proyectos que tienen estas
caracteristicas.(12) La Tabla 1 recoge esquematicamente las principales diferencias de las
metodologias agiles con respecto a las tradicionales.

Tabla 1.Diferencias entre las metodologias agiles y las tradicionales.

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de | Basadas en normas provenientes de
practicas de produccion de cédigo. estandares seguidos por el entorno de

desarrollo.

Especialmente preparadas para cambios | Cierta resistencia a los cambios.

durante el proyecto.

Impuestas internamente (por el equipo). Impuestas externamente.

Proceso menos controlado, con pocos | Proceso mucho mas controlado, con

principios. numerosas politicas/normas.

12
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No existe contrato tradicional o al menos es

bastante flexible.

Existe un contrato prefijado.

El cliente es parte del equipo de desarrollo.

El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (<10

trabajando en el mismo sitio.

integrantes) vy

Grupos grandes y posiblemente distribuidos.

Pocos artefactos.

Mas artefactos.

Pocos roles.

Mas roles.

Menos énfasis en la arquitectura del software.

La arquitectura del software es esencial y se

expresa mediante modelos.

No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier proyecto de
desarrollo de software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto (recursos

técnicos y humanos, tiempo de desarrollo y tipo de sistema. (12)
1.3.1 Metodologias AUP y AUP-UCI

Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser
adaptada a las caracteristicas de cada proyecto. La Universidad de las Ciencias Informaticas
decide hacer una variacion de la metodologia AUP (AUP-UCI), de forma tal que se adapte al
ciclo de vida definido para la actividad productiva de la universidad. La adaptacién de AUP-UCI
logra estandarizar el proceso de desarrollo del software dando cumplimiento las buenas
practicas de desarrollo. Se logra hablar un lenguaje comun en cuanto a fases, disciplinas, roles

y productos de trabajos. A continuacion, algunas diferenciaciones que sufre la metodologia AUP

13
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« De las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracion, Construccién, Transicién) se decide
para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando
el objetivo de la misma, se unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, a la que se

denominara Ejecucion. Ademas, se agrega la fase de Cierre.

« AUP propone 9 roles se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI tener 11

roles, manteniendo algunos de los propuestos por AUP y unificando o agregando otros.

% AUP propone 7 disciplinas (Modelo, Implementacion, Prueba, Despliegue, Gestion de
configuracion, Gestiébn de proyecto y Entorno), se decide para el ciclo de vida de los
proyectos de la UCI tener 8 disciplinas, pero a un nivel mas atomico que el definido en AUP.

Fundamentacion de la metodologia a utilizar

Con el objetivo de lograr estandarizar la documentacion almacenada en los centros productivos
de la universidad, se decide utilizar para el desarrollo del componente la metodologia AUP-UCI,
pues esta metodologia facilita el trabajo en proyectos de pequefia envergadura y proporciona
un ambiente de desarrollo iterativo e incremental. También describe un enfoque simple y facil
de entender para el desarrollo de software usando técnicas y conceptos que aln se mantienen
vigentes en RUP. Esta metodologia aplica técnicas agiles incluyendo el Desarrollo Dirigido por
Pruebas, Modelado Agil y Gestién del Cambio Agil .(13) Ademas, se preocupa por la gestién de
riesgo, propone que aquellos elementos con alto riesgo obtengan prioridad en el proceso de
desarrollo y sean abordados en etapas tempranas del mismo. De igual forma AUP-UCI es la
metodologia empleada por los miembros del proyecto al cual va dirigido el presente trabajo de

diploma basandose en el escenario 4 ya que se aplica a los proyectos que no modelen negocio.
1.4 Herramientas y tecnologias

Para dar inicio al desarrollo del componente para la gestion de apuntes y el resaltado de texto
se realizé previamente un estudio riguroso y detallado de tecnologias, herramientas de
modelado, lenguajes de modelado, frameworks, servidores web, gestores de bases de datos y
lenguajes de desarrollo para escoger aquellas que se adapten mejor a las caracteristicas con

las que cuenta el proyecto.
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1.4.1 Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de datos (SGBD) es un sistema de software que accede a los
datos y se encarga de gestionarlos. En estos sistemas se proporciona un conjunto coordinado
de programas, procedimientos y lenguajes, que permiten a los usuarios realizar las tareas
habituales con los datos, es el encargado de la seguridad y se puede centrar en ella de forma
independiente a las aplicaciones.(14)

Fundamentacién sobre el SGBD

En el desarrollo de aplicaciones web son empleados varios Sistemas Gestores de Bases de
Datos como Microsoft SQL Server, MySQL y PostgreSQL.

PostgreSQL

Sistema Gestor de Bases de Datos de cddigo abierto, desarrollado por PGDG (PostgreSQL
Global Development Group). Posibilita el Control de Concurrencia mediante Versiones Multiples
(MVCC, por sus siglas en inglés) que permite trabajar con grandes volimenes de datos; soporta
gran parte de la sintaxis SQL y cuenta con un extenso grupo de enlaces con lenguajes de
programacion. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para
garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el

sistema continuara funcionando.(15)
Principales aspectos

+ Disefiado para ambientes de alto volumen de informacion, PostgreSQL usa una estrategia
de almacenamiento de filas llamada Control de Concurrencia para Mdltiples Versiones
(MVCC) para conseguir una o mejor respuesta en ambientes de grandes volumenes, y

funciona muy bien con una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema.

% Es multiplataforma y tiene la capacidad de replicacion de datos, ademas de integridad

transaccional, herencia de tablas y consulta sobre indices.
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+«» Utiliza nativamente el lenguaje procedural PL/IPGSQL para implementar funciones, ademas
de soportar otros tales como: C, C++, Java PL, Java Web, PL/PHP, PL/Python.

Para el desarrollo del trabajo de diploma se decidi6 el uso del gestor PostgreSQL en su version
9.4 por las caracteristicas descritas anteriormente, siendo facil de administrar, permite ademas
seguridad y autentificacion. Es un sistema de base de datos objeto-relacional libre, de cddigo
abierto y gratis. También presenta una amplia y activa comunidad de usuarios y documentacion.
El gestor de base de datos PostgreSQL es utilizado en el proyecto al cual va dirigido el presente
trabajo de diploma y es objeto de estudio en la asignatura de Bases de Datos lo que le permite
al equipo de desarrollo poseer conocimiento y dominio del uso de dicha herramienta.

1.4.2 Lenguaje de modelado

El lenguaje de modelado es la notacién (principalmente gréafica) que usan los métodos para
expresar un disefio.(16) Ademas de poseer un conjunto de vistas, diagramas, simbolos y
mecanismos generales que ayudan a la confeccion de los diagramas a implementar en el

sistema. Entre los lenguajes se destacan BPM y UML.
Fundamentacién del lenguaje de modelado seleccionado

UML: (Unified Modeling Languaje o Lenguaje de Modelado Unificado) es la sucesion de una
serie de métodos de analisis y disefio orientadas a objetos, permite visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema. Ofrece un estandar para describir el modelo, incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos, funciones del sistema, y aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y compuestos
reciclados. Posee notaciones estandarizadas que permiten construir numerosos tipos de
diagramas y artefactos tanto en el modelo de analisis y disefio del sistema. Simplifica en gran
medida la representacion de los conceptos facilitando su uso y la comunicacion entre los

involucrados del proyecto.

Para la modelacion de la solucién se propone el uso de UML en su version 2.0 por sus
caracteristicas ya que es el lenguaje usado para la modelacién de los procesos de negocio

utilizado en el proyecto al cual va dirigido el presente trabajo de diploma.
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1.4.3 Herramienta CASE

Para el uso de un lenguaje de modelado existen varias herramientas CASE (Ingenieria de
Software Asistida por Computadoras), estas son aplicaciones informaticas destinadas a
aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas. Su
naturaleza consiste en conseguir una mejora en la productividad y en la calidad del producto
final, que intenta proporcionar ayuda automatizada a las actividades del proceso de desarrollo
de software.(17)

Andlisis de la herramienta CASE Visual Paradigm

Visual Paradigm: herramienta CASE que propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de
programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la
generacion del codigo fuente de los programas y la documentacion. Esta herramienta ha sido
concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a

través de la representacion de todo tipo de diagramas.(18)
Fundamentacién de la herramienta CASE seleccionada

A partir del estudio realizado se decide que para el desarrollo de la soluciéon se debe emplear
Visual Paradigm en su version 8.0 debido a que es multiplataforma, tiene un disefio centrado en
casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad. Permite editar
especificaciones de un elemento del modelo o de un diagrama y navegar entre elementos del
modelado. También se puede crear diagramas asociados a elementos del modelo. Ofrece
navegacion intuitiva entre la escritura del codigo y su visualizacion, potente generador de
informes en formato PDF/HTML y también la UCI tiene licencia para su uso. Posee capacidades
de ingenieria directa e inversa. A su vez es la herramienta CASE que es el objeto de estudio de
la asignatura de Ingenieria de Software impartida en la carrera, por lo que los miembros del

equipo de desarrollo tienen experiencia en su manejo y utilizacion.
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1.4.4 Lenguajes de desarrollo

Lenguaje de programacion: es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que
pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Estd formado por un
conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado
de sus elementos y expresiones. Pueden usarse para crear programas que controlen el

comportamiento fisico y l6gico de una maquina.(19)
Fundamentacion de los lenguajes a utilizar

Existe una gran variedad de lenguajes divididos en dos grupos, lenguajes del lado del cliente y
lenguajes del lado del servidor para el desarrollo de aplicaciones web.

Lenguajes del lado del cliente

Los lenguajes del lado cliente se usan para su integracion en paginas web. Un codigo escrito en
un lenguaje de script se incorpora directamente dentro de un codigo HTML y se ejecuta
interpretado, no compilado son totalmente independientes del servidor. Son muy utilizados en la

capa de presentacion o la vista de los usuarios. (20)

Los lenguajes utilizados en este caso son el conocido HTML, JavaScript y las hojas de estilos

CSS para lograr que la herramienta tenga un aspecto uniforme.

HTML v5: usa un lenguaje de etiquetas para construir paginas web, es extremadamente flexible
en cuanto a la estructura y elementos utilizados para construirla. Provee basicamente tres
caracteristicas: estructura, estilo y funcionalidad, ademas de ser versatil y sus documentos

encontrarse estrictamente organizados.(21)

CSS v3: lenguaje de hojas de estilo, del tipo HTML o XML. Aplicables a cualquier navegador,
admiten un mayor control sobre los distintos elementos de una pégina, permitiendo definir el
estilo de las fuentes, el color, el espaciado del texto, la posiciébn del contenido, e incluso
variaciones en el sonido en los elementos auditivos. Estos estilos pueden definirse para luego

ser aplicados al codigo de cualquier documento.(22)
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JavaScript: es el lenguaje interpretado mas utilizado, principalmente en la construccion de
paginas Web, con una sintaxis muy semejante a Java y a C. Pero, al contrario que Java, ho se
trata de un lenguaje orientado a objetos propiamente dicho, sino que éste esta basado en
prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases base (prototipos) y

extendiendo su funcionalidad.(23)

Twig: es un motor de plantillas para el lenguaje de programacion PHP se ocupa de brindar una
solucion al tratamiento de las cuestiones visuales alrededor de una aplicacion desarrollada en
este lenguaje. Entre sus principales caracteristicas se destaca ser flexible, seguro y rapido
ademas de ser multiplataforma.(24)

Lenguajes del lado del servidor

Los lenguajes de programacion del lado del servidor son ejecutados por el servidor y lo que se
envia al cliente es la respuesta o resultado de dicha ejecucion. Al cliente solo se le transfiere el
resultado de la ejecuciéon del programa. El cédigo fuente permanece en el servidor, se conserva

su privacidad y los clientes no tienen acceso a él. (25)

Para el desarrollo de la solucién se utilizardA PHP como lenguaje de programacion del lado del

servidor ya que es el utilizado en el proyecto al cual va dirigido el presente trabajo de diploma.

PHP v7.0: es un lenguaje de cédigo abierto muy popular especialmente adecuado para el
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML. La caracteristica mas significativa de PHP
es su soporte para una gran cantidad de bases de datos. Adicionalmente, soporta ODBC
(Estandar Abierto de Conexion con Bases de Datos), asi que puede conectarse a cualquier
base de datos que soporte tal estandar. Puede trabajar en varios sistemas operativos,
soportando la mayoria de los servidores web. PHP también cuenta con soporte para

comunicarse con otros servicios.(26)
1.4.5 Frameworks de desarrollo

Framework o Marco de Trabajo es una estructura compuesta de componentes personalizables

e intercambiables para el desarrollo de una aplicacién. En otras palabras, un marco de trabajo
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se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que pueden
afadirse las Ultimas piezas para construir una aplicacién concreta. Los objetivos principales que
persigue son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar cédigo ya existente y promover
buenas préacticas de desarrollo como el uso de patrones. En general se puede definir como un
conjunto de componentes que componen un disefio reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo

de sistemas web. (27)
Fundamentacion de los frameworks a utilizar

Entre los framework mas empleados se encuentran JQuery, Bootstrap y Symfony. Para el
desarrollo de esta aplicacion seran utilizados JQuery v2.0 para el trabajo con el lenguaje
JavaScript, Bootstrap v3.0 para el trabajo con CSS y como framework PHP Symfony 2.7.16. La
eleccion de estos marcos de trabajo viene dada por sus caracteristicas y porque son los
utilizados en el proyecto al cual va dirigido el presente trabajo de diploma.

Symfony v2.7.16

Symfony es un proyecto PHP de software libre que permite crear aplicaciones y sitios web
rapidos y seguros de forma profesional. Es un completo framework basado en el patron Modelo
Vista Controlador y que contiene un enorme conjunto de herramientas y utilidades. Ello permite
la creacion rapida de una aplicacion web, sin descuidar ningun aspecto en la calidad del

software ademas de ser multiplataforma. (28)
Otras caracteristicas de Symfony son:

¢+ su codigo, y el de todos los componentes y librerias que incluye, se publican bajo la licencia

de software libre.

3

%

la documentacion del proyecto también es libre e incluye varios libros y decenas de

tutoriales especificos.

X3

%

independiente del sistema gestor de bases de datos y sencillo de usar en la mayoria de los

casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los casos mas complejos.
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JQueryv 2.0

jQuery es un marco de trabajo para el lenguaje JavaScript puesto que implementa una serie de
clases que permiten programar sin preocupacion, ya que funcionan de exacta forma en todas
las plataformas mas habituales. Ofrece una infraestructura con la que se tiene mayor facilidad
para la creacién de aplicaciones complejas del lado del cliente y las obtenemos de manera
gratuita, ya que el framework tiene licencia para uso en cualquier tipo de plataforma, personal o

comercial.(29)

Entre sus caracteristicas se destacan:

7
0.0

es un producto serio, estable, bien documentado y con un gran equipo de desarrolladores a

cargo de la mejora y actualizacion del framework.

7
0.0

permite cambiar el contenido de una pagina web sin necesidad de recargarla mediante la
manipulacién del arbol DOM® y peticiones AJAX’.

7
0.0

utilidades varias como obtener informacion del navegador, operar con objetos, vectores y

funciones para rutinas comunes.

7
0.0

Interactividad y modificaciones del arbol DOM, incluyendo soporte para CSS 1-3.
Bootstrap v3.0

Bootstrap es un marco de trabajo HTML, CSS y JS mas intuitivo, potente y popular para
desarrollar proyectos moéviles de primera respuesta en la web. Bootstrap hace que el desarrollo
web sea mas rapido y mas facil. Estda hecho para gente de todos los niveles de habilidad,

dispositivos de todas las formas y proyectos de todos los tamafios. Reduce de forma facil y

¢ DOM (Document Object Model o Modelo de Objetos del Documento): es esencialmente una interfaz de plataforma
gue proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos HTML, XHTML y XML.

7 AJAX (JavaScript asincrono y XML): permite que el cliente se comunique con el servidor a través de la solicitud,

que es realizado en segundo plano sin recargar la pagina uniendo de manera efectiva la tecnologia del cliente con la
del servidor. (30)
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eficiente los sitios web y aplicaciones con una sola base de cédigo, desde teléfonos a tabletas,

a escritorios con consultas de medios CSS, ademas de ser de codigo abierto.(31)
1.4.6 Sistemas de Mapeo Objeto Relacional

El Mapeo Objeto-Relacional (Object-Relational Mapping, o sus siglas ORM): es una técnica de
programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de

programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional.(32)

Doctrine: es una herramienta que funciona como mapeador de objetos relacionales, para PHP
(Hypertext Preprocessor) permitiendo obtener los datos solicitados de una forma eficaz ya que
brinda varias alternativas de consultas a la base de datos ya sea de forma automatica o
escribiendo el dato a consultar.(32)

A continuacion, las principales caracteristicas:

% en su implementacién contiene un lenguaje SQL propio del software llamado DQL (Doctrine

Query Languaje) el cual entre sus funciones permite obtener objetos en sus consultas.
+» soporta diferentes tipos de herencia que permitirdn optimizar cada una de las operaciones.
¢ el sistema de archivo utilizado es YAML de igual forma se puede programar en codigo PHP.
¢ permite crear manualmente y automaticamente el modelo de base de datos a implementar.
1.6.7 Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado o Entorno de Desarrollo Interactivo, en inglés
Integrated Development Environment (IDE), es una aplicacién informética que proporciona
servicios integrales para facilitarle al desarrollador o programador el desarrollo de software. Un
IDE consiste de un editor de cddigo fuente, herramientas de construccion automaticas y un
depurador. (33)

Fundamentacién del IDE a utilizar:
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NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el lenguaje de
programacion Java. Existe ademas un namero importante de modulos para extenderlo. Es un
producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Es compatible con Sistemas Operativos
Windows, Linux y Mac OS X.(34)

Para el desarrollo de esta solucion se hara uso del IDE NetBeans v8.0 debido a que es una
herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. Esta escrito en Java pero ofrece soporte superior para desarrolladores de C/ C ++
y PHP, proporcionando editores y herramientas completos para sus marcos y tecnologias
relacionados. Ademas, el IDE tiene editores y herramientas para XML, HTML, PHP, Groovy,
Javadoc, JavaScript y JSP, ademas viene con soporte para Symfony un gran framework MVC
escrito en PHP, también cuenta con soporte para AJAX. (34) Es importante destacar que la
eleccion de este entorno de desarrollo estd sustentada fundamentalmente en que este es
utilizando en el proyecto al cual va dirigida la presente investigacion, ademas que los

miembros del equipo de desarrollo tienen experiencia con el trabajo con el IDE.
1.4.8 Servidor Web

Servidor web o servidor HTTP®: es un programa informético capaz de ejecutar programas del
lado del servidor, asi como, establecer conexiones bidireccionales con cualquier cliente que se

conecte a dicho servidor, generando respuestas dindmicas.(25)

Fundamentacion del servidor web a utilizar

Existes varios servidores web, pero Nginx es uno de los més utilizados en dominios activos.
Servidor Web Nginx

Es un servidor web HTTP de cddigo abierto que también incluye servicios de correo electrénico
con acceso al Internet Message Protocol (IMAP) y al servidor Post Office Protocol (POP). Se

trata de un servidor web/proxy completamente inverso que tiene como principal caracteristica

8 Hypertext Transfer Protocol,en espafiol Protocolo de Transferencia de Hipertexto.
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ser sumamente ligero, lo que lleva a su otro gran atractivo, su velocidad, o que permite servir
aplicaciones web con una velocidad muy superior a la de sus competidores mas directos. Se
puede decir entonces, que es un servidor web de alto rendimiento, ideal para realizar todo tipo

de trabajos, ya sean profesionales o aficionados.(35)

Para el desarrollo de la solucion planteada se decide utilizar el servidor web Nginx v 1.10
debido a que es multiplataforma y facil de instalar, ademas de ser muy ligero. Es compatible con
las aplicaciones web mas populares. Ademas, es el servidor utilizado por los miembros del

equipo de trabajo al cual va dirigido el presente trabajo de diploma.
1.5 Cliente de Base de Datos

Para administrar las instancias de PostgreSQL se hara uso de pgAdmin Ill debido a que es una
aplicacion grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la mas
completa y popular con licencia Open Source. Esté disefiado para responder a las necesidades
de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos
complejas. La interfaz gréfica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita
enormemente la administracién. La aplicacion también incluye un editor SQL con resaltado de
sintaxis, un editor de cédigo de la parte del servidor, un agente para lanzar scripts

programados.(36)
1.6 Patrones de arquitectura

Antes de hablar de patrones primero se debe centrar el analisis en el concepto de arquitectura
de software, a partir de este se tendra una visibn mas clara, para llegar a la definicion de patrén

de arquitectura y como emplearla en el desarrollo de la solucion.

La arquitectura de software es un nivel de disefio que hace foco en aspectos mas alla de los
algoritmos y estructuras de datos de la computacion; el disefio y especificacion de la estructura
global del sistema es un nuevo tipo de problema.(37) Ademas es un conjunto de patrones que
proporcionan un marco de referencia necesario para guiar la construccion de un software,
permitiendo a los programadores, analistas y todo el conjunto de desarrolladores del software

compartir una misma linea de trabajo y cubrir todos los objetivos y restricciones de la aplicacion.
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Es considerada el nivel mas alto en el disefio de la arquitectura de un sistema puesto que

establecen la estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes del software.(38)
Patrén de arquitectura

Descripcion de un problema particular y recurrente de disefio, que aparece en contextos de
disefio especifico y presenta un esquema genérico demostrado con éxito para su solucién. El
esquema de solucién se especifica mediante la descripcion de los componentes que la
constituyen, sus responsabilidades y desarrollos, asi como también la forma de cémo estos

colaboran entre si.(39)

Algunos ejemplos de patrones de arquitecturas son la programacion por capas, arquitectura en
pizarra, arquitectura dirigida por eventos, arquitectura orientada a servicios y Modelo Vista
Controlador

Fundamentacion del patron seleccionado

Para el desarrollo de la solucién planteada se seleccioné el patrén Modelo Vista Controlador
(MVC) que es el utilizado por el framework Symfony seleccionado para el desarrollo de las

funcionalidades. Ademas, la eleccion se fundamenta en lo siguiente:

El patron MVC es un paradigma que divide las partes que conforman una aplicacion en el
Modelo, las Vistas y los Controladores, permitiendo la implementacion por separado de cada
elemento, garantizando asi la actualizacién y mantenimiento del software de forma sencilla y en
un reducido espacio de tiempo. A partir del uso de frameworks basados en el patrén MVC se
puede lograr una mejor organizacién del trabajo y mayor especializacién de los desarrolladores

y disefiadores.(40)

Modelo: es la capa donde se trabaja con los datos, por tanto, contendrd mecanismos para
acceder a la informacion y también para actualizar su estado. Los datos se tendran
habitualmente en una base de datos, por lo que en los modelos tendran todas las funciones que

accederan a las tablas.(41)
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Vista: como su nombre hace entender, contienen el cédigo de nuestra aplicacion que va a
producir la visualizacién de las interfaces de usuario, o sea, el cédigo permitira renderizar los
estados de nuestra aplicacibn en HTML. En las vistas nada mas se tiene los cédigos HTML y
PHP que permite mostrar la salida. En la vista generalmente se trabaja con los datos, sin
embargo, no se realiza un acceso directo a éstos. Las vistas requeriran los datos a los modelos

y ellas se generard la salida, tal como nuestra aplicacion requiere.(41)

Controlador: contiene el codigo necesario para responder a las acciones que se solicitan en la
aplicacion, como visualizar un elemento, realizar una compra, una busqueda de informacion,
etc. En realidad, es una capa que sirve de enlace entre las vistas y los modelos, respondiendo a
los mecanismos que puedan requerirse para implementar las necesidades de nuestra
aplicaciéon. Sin embargo, su responsabilidad no es manipular directamente datos, ni mostrar
ningun tipo de salida, sino servir de enlace entre los modelos y las vistas para implementar las

diversas necesidades del desarrollo.(41)
El Controlador y el Modelo juntos residen del lado del servidor.

Entre sus caracteristicas se destacan que es un patron de disefio de software verdaderamente
probado, que convierte una aplicacion en un paquete modular facil de mantener y mejora la
rapidez del desarrollo. La separacién de las tareas de la aplicacibn en modelos, vistas y

controladores hace que la aplicacion sea ademas, muy ligera de entender.
1.6 Conclusiones del capitulo

Con la realizacion de este capitulo se dieron a conocer un conjunto de elementos que marcaron
el punto de partida para el desarrollo de un componente para la gestion de apuntes y el
resaltado de texto de la Plataforma Educativa ZERA 2.0. Se realiz6 un estudio del estado del
arte de los sistemas similares delimitando sus ventajas y desventajas. Se define la metodologia
de desarrollo de software AUP. Ademas, se identificaron los lenguajes herramientas y
tecnologias HTML v5, CCS v3, JavaScript, AJAX y PHP v7.0; los frameworks Symfony 2.7.16,
Bootstrap 3.0 y JQuery 2.0, y el ambiente de trabajo Netbeans v8.0 a utilizar.
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Capitulo 2 Disefio

Para lograr un mejor entendimiento del componente que se desea desarrollar, por parte de los
clientes y desarrolladores, es de vital importancia definir bien los procesos que intervienen en
este. Se tiene como propédsito exponer el contexto en que se desarrolla el problema que da
origen a esta investigacién. Mediante el modelo de dominio se describe la estructura que se
desea representar en la herramienta a desarrollar. Describiendo los principales conceptos del
entorno que seran objeto de analisis para la realizacion de la fase de Disefio. Se identifican los
requisitos funcionales, no funcionales, las historias de usuario que incluyen a su vez los
prototipos de interfaz de usuario, el modelo de dominio. Ademas, se definen los patrones de
disefios, asi como el modelo de entidad relacion de la base de datos y el diagrama de
despliegue.

2.1 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. Se utiliza con frecuencia como fuente de inspiracién para
el disefio de los objetos software.(42) EI Modelo de Dominio ayuda a comprender los conceptos
que utilizan los usuarios y estan relacionados con los procesos que se desean desarrollar, por

esta razon se hace necesaria su elaboracion.
2.1.1 Conceptos del dominio

+ Plataforma Educativa ZERA 2.0: plataforma educativa destinada a apoyar el proceso de

ensefianza — aprendizaje

% Estudiante: persona que cursa estudios, tiene el propésito de aprender una materia y

accede al hiperentorno en busca de conocimientos.

+ Docente: persona responsable de educar, guiar y supervisar a los estudiantes en el proceso

de enseflanza — aprendizaje.
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« Usuario: representa la generalizacién de los usuarios Docente, Estudiante.

« Apuntes: proceso por el cual el usuario almacena informacién importante, acerca del

contenido.

+» Resaltado: proceso por el cual el usuario almacena y resalta informacion importante, acerca

del contenido.

+ Recurso: objeto o recurso que forma parte del contenido. Un recurso puede estar asociado

a un apunte, y el apunte puede estar asociado a un recurso.

% Pagina de contenido: tiene como principal objetivo permitir a los docentes y estudiantes la

navegacion por cada uno de los contenidos de las materias a través de las paginas.
2.1.2 Diagrama del modelo de dominio

El presente modelo de dominio tiene como objetivo identificar las relaciones entre todas las
entidades comprendidas en el ambito del dominio del problema.
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Imagen 1. Modelo del Dominio.
2.2 Propuesta de solucion

El desarrollo del componente propuesto tiene como principal objetivo permitir a los docentes y
estudiantes elevar las opciones de autogestion del aprendizaje. EI componente a desarrollar
proporcionara a los usuarios de la plataforma un grupo de funcionalidades que permitiran la
interaccion entre el usuario y el contenido. Entre las que se destacan: llevar a cabo un sistema
de apuntes que se puedan compartir con otros usuarios ademas de asociarle un recurso,
resaltar informacion que sea de importancia, lo cual traera consigo un mejor entendimiento del

contenido por parte del usuario.
2.3 Requerimientos del sistema
Los requerimientos del sistema son las condiciones o capacidades que debe cumplir el sistema

para satisfacer el contrato establecido donde se debe mostrar todo lo que el sistema debe

29



CAPITULO 2

DISENO

hacer. Deben ser suficientemente entendibles como para que pueda llegarse a un acuerdo
entre el cliente y los desarrolladores sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema.

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) pueden ser una descripcion de lo que un sistema debe hacer.
Este tipo de requisito especifica algo que el sistema entregado debe ser capaz de realizar.
Ademas son declaraciones de los servicios que proveera el sistema y de qué manera éste

reaccionara en situaciones particulares.(43)
RF1 Crear apuntes: permite crear un apunte tanto al estudiante como al docente.

RF2 Eliminar apunte: eliminar un apunte del contenido. Esta operacién puede ser realizada

tanto por el estudiante como por el docente.
RF3 Editar apunte: permite modificar los datos de un apunte.

RF4 Listar apuntes: visualiza un listado de apuntes, mostrando una sintesis del contenido del

mismo.

RF5 Compartir apunte: permite compartir los apuntes de un usuario con otros en el mismo

curso.
RF6 Asociar un recurso al apunte: asocia un recurso al apunte si el usuario es un profesor.
RF7 Ver detalles del apunte: muestra los detalles de un apunte en especifico.

RF8 Resaltar textos en el contenido: permite al usuario resaltar el texto seleccionado.

RF9 Eliminar resaltado de textos: elimina un resaltado del sistema.

RF10 Modificar el resaltado de los textos: modifica el texto que con anterioridad ya fue

resaltado.

RF11 Cambiar color de resaltado: cambia el color del resaltado segun desee el usuario.
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2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales especifican algo sobre el propio sistema, y cémo debe realizar sus
funciones. Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema. Incluyen

restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo, estandares, etc.(43)
Software:
+» Sistema operativo: Distribucién de CentOS ultima versién estable.

¢ Estos deberan contar con un navegador web moderno (Navegadores web: Firefox (v45.x en
adelante), Chrome (v46.x en adelante), Safari (v10.x en adelante), navegadores de

dispositivos moviles actualizados para acceder a la aplicacién.
¢ Servidor de bases de datos relacional PostgreSQL 9.4.x
% Servidor de aplicaciones Ngnix: 1.10.x
Seguridad:
% Garantizar la proteccién de informacién de accesos no autorizados.

« Garantizar el acceso a las funcionalidades definidas para los usuarios de acuerdo a los roles

gue posean.
2.4 Historias de usuario

Las historias de usuario (HU) son técnicas utilizadas para especificar los requisitos del software.
Se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas
que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las
historias de usuario es muy dinamico y flexible, cada historia de usuario es lo suficientemente
comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas

semanas.(44)
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Ademas, las historias de usuarios se centran en el valor que viene de usar el sistema en lugar
de una especificacion detallada de lo que el sistema debe hacer. Estan concebidos como un

medio para fomentar la colaboracion.

A continuacién, se muestra la historia de usuario del RF Crear apuntes. Las restantes se

describen en el anexo 2.

Tabla 2. Historia de Usuario del RF Crear apuntes.

NlUmero: 1 Nombre del requisito: Crear apuntes

Iteracion Asignada: lera

Programador: Lisy Maday Lopez

Lugo

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 5 dias
Riesgo en Desarrollo: Alta Tiempo Real: 4 dias
Descripcion:

Permitir crear nuevos apuntes asociados a un curso.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

- Para crear un apunte, este debe estar asociado a una parte del contenido, se selecciona

previamente la opcion de crear apunte y seguidamente el texto al que pertenecera el apunte.
- Estar autenticado en el sistema con el rol estudiante o profesor

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):
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4- Flujo de la accion a realizar:

- En caso de que el usuario seleccione la opcién de Crear un apunte, el sistema dara la

posibilidad de seleccionar el texto sobre cual se le realizara dicho apunte. Cuando el usuario

selecciona correctamente el texto se creerd un nuevo apunte y el sistema.

Observaciones

Prototipo de interfaz:

versiones de la plataforma, los usuarios ere

: Xz cham Crear Apunte
contenido de una pagina, muy similar a los

Resaltar

tradicionales y algunos

2.5 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son soluciones para problemas tipicos y recurrentes que se pueden

encontrar a la hora de desarrollar una aplicacion. Ademas que expresan esquemas para definir

estructuras de disefio o sus relaciones.(45)

El framework Symfony utiliza en su implementacion una serie de patrones de disefio, los cuales

clasifican y describen formas de solucionar problemas especificos y comunes del disefio

orientado a objetos.
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2.5.1 Patrones GRASP

Los GRASP son patrones generales de software para asignacion de responsabilidades
(General Responsibility Asignment Software Patterns, por sus siglas en inglés). Como su
nombre lo indica, estos patrones indican cual es la manera de asignar responsabilidades a
objetos software. A continuacion, se explicaran algunos de los patrones utilizados directamente

en la solucién.

Alta Cohesion: caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas y
asigna responsabilidades procurando que la cohesion sea lo mas alta posible. (46) Se evidencia

en las clases NotesManager , HighlightManager y NoteUtils.

Controlador: El patron controlador es un patrén que sirve como intermediario entre una
determinada interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los
datos del usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado.(46)Se ve
evidenciado en las clases controladoras. NotesController HighligthContoller

2.5.2 Patrones GOF

Singleton: el objetivo de este patron es asegurarse de que de una clase solo existe una
instancia y que esta es accesible, o, mejor dicho, ofrecer un punto de acceso a ella. Existen
muchas clases para las cuales es importante tener una sola instancia que pueda ser utilizada
en muchas partes diferentes del sistema . Algunos de los beneficios que aporta el patron son:
poder controlar el acceso a la instancia. Reduce el espacio de nombres ya que evita
contaminarlo con variables globales. Permite refinar operaciones y la representaciéon a través de
la creacion de subclases. Permite controlar facilmente y sin apenas cambios el nimero de
instancias que creamos.(47) Este patrén se ve evidenciado en las clases NotesManager,

HighlightManager y NoteUtils.

Factoria(Factory): Su propdsito es definir una interface para crear objetos donde se delega la
creacion de las instancias de las subclases. Se encarga de centralizar el sitio donde se crean
los objetos, normalmente donde se crean objetos de una misma familia.(47) Este patron se

evidencia en los formularios.
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2.6 Modelo de disefio

El modelo de disefio expande y detalla los modelos de andlisis tomando en cuenta todas las
implicaciones y restricciones técnicas. El proposito del disefio es especificar una solucion que
trabaje y pueda ser facilmente convertida en cédigo fuente y construir una arquitectura simple y

facilmente extensible.(48)
2.6.1 Diagramas de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio(DCD) muestran también las asociaciones entre las clases y
los atributos entre ellas, ademas de mostrar las definiciones de las clases de software en lugar
de los conceptos del mundo real.(49)

A continuacion, se muestra el DCD de la historia de usuario Crear apuntes. Para ver el resto de
los diagramas DCD remitirse al anexo 4.
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| <cysp>>
|

Imagen 2. DCD_HU_Crear Apuntes.

2.6.2 Diagramas de secuencia del disefio

Un diagrama de secuencias del disefio (DSD) muestra la interaccién de un conjunto de objetos
de una aplicacion a través del tiempo, en el cual se indicaran los médulos o clases que
formaran parte del programa y las llamadas que se hacen cada uno de ellos para realizar una
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tarea determinada, por esta razdén permite observar la perspectiva cronolégica de las
interacciones.(50)

A continuacion, se muestra el DSD de la historia de usuario Crear apuntes. Para ver el resto de
los diagramas DSD remitirse al anexo 5.

% ﬁIEl A ; ')l CE_Note

<= £
usuario Cl_ContentPage.html.twing JavaScript CC_NotesController :
1: Selecciona la opcion de crear apunte’i_ : | |
| | '
2: Selecciona el texto del apunte | | :

| 3: createNote() |

2.1: Obtener datos L P |
|
|
|
B.11: NewNoteSubmitAction() |
|
|
|
|
32 render(ContentP:He.htmI.lwing} |
B = '
| | T '
| | | '
L) | | | l

Fig 3. DSD_HU_CrearApuntes.

2.6.3 Diagrama de despliegue

El Diagrama de despliegue es un diagrama estructurado que muestra la arquitectura del
sistema desde el punto de vista del despliegue de los artefactos del software en los destinos de
distribucion.(51)
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Imagen 4.Diagrama de despliegue del sistema.

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

navegador web (previamente instalado en la maquina).

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

los clientes por medio de sus estaciones de trabajo.

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

persistentes del sistema.
Servidor Media: Servidor encargado de almacenar todos los recursos de la plataforma.
Los protocolos utilizados son:

% HTTP: Protocolo de comunicacion estandar-basico que se utiliza en las arquitecturas web.
Se utiliza para la comunicacion establecida entre el servidor web y las estaciones de los

usuarios.

K/

% TCP/IP: Protocolo mediante el cual se realiza la comunicacion entre el servidor web y el

K/

servidor de bases de datos.

% HTTPs: Es un protocolo de aplicacion basado en el protocolo HTTP, destinado a la

transferencia segura de datos de Hipertexto, es decir, es la versién segura de HTTP.
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2.6.4 Modelo de datos

El modelo de datos es una serie de conceptos que se utiliza para describir un conjunto de datos
y las operaciones para manipularlos. Esta compuesto por las entidades que conformaran las

tablas de la base de datos que seran utilizadas por las funcionalidades a implementar.(52)
Descripcién de las tablas creadas

PkT_resource. Tb_highlight: Es la tabla que almacena los datos de los resaltados realizadas

por el usuario.

PkT_resource. Tb_notes: Es la tabla que almacena los datos de las notas realizadas por el

usuario.

PKT _resource. Tb_r_sharenote: Es la tabla que posee la relacion de las notas que pueden

ser compartidas por los usuarios.

PKT resource. Tb_r_resource_note: Es la tabla que posee la relacion de las notas con los

recursos.

PKT resource. Tb_notebackup: Es la tabla que almacena los datos de los cambios que hace

el administrador sobre una pagina de contenido.

Las tablas que no se especifican anteriormente son las tablas que son utilizadas por el sistema,

pero de manera heredada.

A continuacion, se muestra la relacién de las tablas de la base de datos que seran utilizadas por

el componente a implementar.
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2.7 Conclusiones del capitulo

El estudio realizado a los principales conceptos del negocio permite comenzar a desarrollar la
propuesta de solucion del componente a partir de determinar los artefactos necesarios para
iniciar el disefio de la propuesta de solucién. En este capitulo quedé definido el disefio del
sistema, asi como sus relaciones, describiendo las mismas en términos de diagramas de clase,
enfocados al cumplimiento de los RF del sistema. Se realizo, ademas, el disefio de la base de
datos, sentando las bases para la implementacion del componente propuesto.
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Capitulo 3 Implementacion y Prueba

En este capitulo se documento todo lo referente al flujo de trabajo de implementacion. El cual
tiene como propdsito realizar el diagrama de componentes que describe los elementos fisicos
del médulo y sus relaciones, ademas de probar el componente desarrollado e integrarlo a un
sistema ejecutable. Para poner a prueba el componente desarrollado se realizaran un conjunto
de pruebas incluyendo ademas los resultados de las mismas, asi como las validaciones
realizadas al componente, para lo cual se hace necesario que el producto de software funcione

como esta previsto.
3.1 Modelo de implementacion

En la implementacion se parte del resultado del disefio y se implementa el sistema en términos
de componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scripts, ficheros de cdédigo binario,
ejecutables y similares. El propdsito principal de la implementacion es desarrollar la arquitectura

y el sistema como un todo.
3.1.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes se usan para estructurar el modelo de implementacion y
describen los elementos fisicos del médulo y sus relaciones. Organiza los subsistemas de
implementacién en capas y se utilizan para modelar la vista estatica de un sistema. Muestran
ademas, la organizacién y las dependencias légicas entre un conjunto de componentes de

software, sean estos componentes de cédigo fuente, librerias, binarios o ejecutables.(53)

A continuacion se presenta el diagrama de componentes propuesto para la solucion:
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ponent>>

<<com

Imagen 6.Diagrama de componentes del sistema.
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3.2 Cadigo fuente

El cédigo fuente es un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones que debe seguir la
computadora para ejecutar dicho programa. Por tanto, en el cédigo fuente de un programa esta
escrito por completo su funcionamiento. Estas lineas de texto estan escritas en un lenguaje de
programacion especifico y que puede ser leido por un programador. Debe traducirse a lenguaje
maquina para que pueda ser ejecutado por la computadora o a bytecode para que pueda ser
ejecutado por un intérprete. Este proceso se denomina compilacion. (54)

3.2.1. Estandares de codificacion

La forma de escribir cédigo es propia de cada programador y completamente diferente a la
forma de cualquier otro. De la forma usada depende la facilidad para entender el cédigo y

retomar ciertas partes realizadas por otros integrantes, asi como la depuracion de las mismas.

Los estandares de cddigo, son parte de las llamadas buenas practicas 0 mejores practicas,
estas son un conjunto no formal de reglas, que han ido surgiendo en las distintas comunidades
de desarrolladores con el paso del tiempo y las cuales, bien aplicadas pueden incrementar la

calidad del cédigo, notablemente. (55)

Para la propuesta de solucién fueron utilizados diferentes estandares de codificacion con
respecto a los lenguajes de programacion correspondiente, los cuales son los establecidos por

el proyecto al cual va dirigido el presente trabajo de diploma.

3.2.2 Estandares de codificacion utilizados

Java Script

% Se utiliza la notacion camelCase para los nombres de variables y funciones.

+» Todos los nombres comienzan con una letra.
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7
0.0

Siempre utilice la palabra reservada "var" para declarar variables.

.0

Los nombres de las variables globales escritos en uppercase.

*,

.0

Los nombres de las constantes escritos en uppercase.

*,

7
0.0

Abre llave al final de la primera linea.

CSS

7
0.0

La declaracion CSS siempre termina en punto y coma y los conjuntos de declaraciones se

colocan entre llaves.

7
0.0

Colocar la llave que cierra en una linea nueva.

7
0.0

Para nombres compuestos de una propiedad se utiliza el guién ( - ).

7
0.0

Utilizar dos puntos méas un espacio entre cada propiedad y su valor.

7
0.0

Colocar la llave que abre en la misma linea que el selector.

7
0.0

Un comentario CSS comienza con /* y termina con */. Los comentarios pueden abarcar

varias lineas.

HTML

7
0.0

Siempre declarar el tipo de documento en la primera linea el documento.

7
0.0

El elemento <html> es la raiz del documento. Es el lugar recomendado para poner el

lenguaje de la pagina.

7
0.0

Cerrar todas las etiquetas html.

7
0.0

Utilizar lowercase para el nombre de los atributos de las etiquetas.

45



CariTuLo 111

IMPLEMENTACION Y PRUEBA

« Para asegurar una interpretacion apropiada y correcta indexacién de los motores de
busqueda, tanto el lenguaje como la codificacibn de caracteres debe definirse lo antes

posible en un documento.

PHP

0’0

Utilizar la notacién camelCase para los nombres de variables, funciones, métodos y

argumentos

K/
0’0

Utilizar guiones bajos para nombres de opciones y parametros .

7
0.0

Utilizar namespaces para todas las clases.

7
0.0

Sufije las excepciones con Exception.
% Sufije las excepciones con Interface.
+ Prefije las clases abstractas con Abstract.

% Utilizar paréntesis cuando instancie una clase, sin tener en cuenta la cantidad de argumentos

del constructor.
3.3 Pruebas de software

Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificaciéon.(55) Esta
actividad forma parte del proceso de control de calidad global. Las pruebas son basicamente un
conjunto de actividades dentro del desarrollo de software y dependiendo del tipo de pruebas,

estas actividades podran ser implementadas en cualquier momento del proceso de desarrollo.

Las pruebas se rigen por una serie de principios, una buena comprension de estos facilitara el
posterior uso de los métodos en un efectivo disefio de casos de prueba. Entre sus principales

objetivos se encuentra detectar defectos en el software, comprobar la integracién adecuada de
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los componentes ademas de verificar que todos los requisitos se han implementado

correctamente entre otros.
3.3.1 Niveles de prueba

Conjunto de pruebas que se le aplican al software en diferentes etapas del proceso de
desarrollo y que son agrupadas en niveles para poder verificar y validar el producto o software.
A continuacion, se detallan los niveles de pruebas los cuales ayudaron a la deteccién de los

errores existentes.

Pruebas de sistema: tienen como propdsito fundamental ejercitar profundamente el sistema
desarrollado, con el objetivo de verificar que se hayan integrado correctamente todos los
elementos del sistema y que realizan correctamente las funciones descritas. Este tipo de
pruebas estudia el producto completo para analizar defectos globales o para estudiar aspectos

especificos de su comportamiento, tales como seguridad o rendimiento.(55)

Cada nivel de prueba engloba una técnica o tipo de prueba especifica. A continuacién, se

detalla el tipo de prueba que ayudo a evaluar la funcionalidad del sistema.

Pruebas funcionales: se aseguran del trabajo apropiado de los requisitos funcionales,

incluyendo la navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencién de resultados.(55)

Para la ejecucion de las pruebas seran aplicadas por el propio equipo de desarrollo las pruebas
de sistemas para tratar el componente como un todo y que todos los requerimientos estén
implementados satisfactoriamente. Se decide aplicar como tipo de prueba las pruebas
funcionales ya que asegura el apropiado trabajo de los requisitos funcionales, incluyendo la
navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencién de resultados. Las pruebas

funcionales se van a enfocar en los requisitos funcionales.

Pruebas de aceptacion: las pruebas de aceptacion son aquellas que son disefiadas por el

propio equipo de desarrollo en base a los requisitos funcionales especificados, y ejecutadas por
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el propio usuario de manera que este dé validez y conformidad al producto que se les esta
entregando en base a lo que se acordé6 inicialmente. De forma general las pruebas de
aceptacion pueden afrontarse mediante dos tipos de procedimiento para realizarlas: pruebas

alfa y pruebas beta.
3.3.2 Métodos de prueba

Existen métodos de prueba independientemente del tipo que se utilice o el nivel en que se
enmarquen estas técnicas. Estos métodos proporcionan distintos criterios para generar casos

de prueba que propicien fallos en los programas, agrupandose en:

Pruebas de caja blanca: se basan en el minucioso examen de los detalles procedimentales.
Se comprueban los caminos l6gicos del software proponiendo casos de prueba que ejerciten
conjuntos especificos de condiciones, denominada a veces prueba de caja de cristal es un
método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental

para obtener los casos de prueba.(55)

Pruebas de caja negra: también denominadas pruebas de comportamiento, se centran en los
requisitos funcionales de software, o sea las pruebas de caja negra permite al ingeniero obtener
un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos
funcionales de un programa, mas bien se trata de un enfoque que intenta descubrir diferentes

tipos de errores.(55)

Para validar la propuesta de solucién se empleara el método de caja negra para descubrir
diferentes tipos de errores que se llevan a cabo sobre la interfaz del software y demostrar que

las funciones del software son operativas.
3.3.3 Disefio de casos de prueba

El objetivo principal para el disefio de casos de prueba es derivar un conjunto de pruebas que

tienen la mayor probabilidad de descubrir errores en el software. Con el propésito de comprobar
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que todos los requisitos de una aplicacién son revisados incluyendo un conjunto de entradas y

resultados esperados.

A continuacién, se presenta el disefio de casos de prueba propuesto para la HU Crear Apuntes.

El resto de los artefactos de este tipo se encuentran en el Anexo 3.

Tabla 3. Disefio de casos de prueba propuesto para la HU Crear Apuntes

Descripcién general

Permitir crear un nuevo apunte en el sistema.

Condiciones de ejecucion

El usuario debe estar autenticado en el sistema con el rol Profesor o Estudiante.

Para Crear un apunte, este debe estar asociado a una parte del contenido, se selecciona

previamente la opcién crear el apunte y seguidamente el texto al que pertenecera el apunte.

Escenario | Descripcion | Respuesta del sistema Flujo central
EC1.1 Selecciona | El sistema queda a la espera de que el | Todos los
Crear la opcion de |usuario seleccione el texto del apunte y | cursos/Acceder/Crear
apunte. crear un | devuelve el texto seleccionado como un | apunte .
nuevo apunte resaltado en otro color.
apunte.

Ademas, se actualiza le listado de

apuntes.
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3.3.4 Resultados obtenidos
Resultados de las pruebas de sistema

A través del método de caja negra y apoyados en el disefio de CP se realizaron tres iteraciones
de pruebas internas pertenecientes al nivel de sistema. Dichas pruebas fueron realizadas con el
objetivo de detectar y corregir errores que impidieran el correcto funcionamiento de la solucién.

Para realizar dicha prueba se hizo uso de la técnica de particion de equivalencia que es una
técnica de prueba de caja negra que divide el dominio de entrada de un programa en clases de
datos a partir de las cuales pueden derivarse casos de prueba. El disefio de casos de prueba
para particion equivalente se basa en una evaluacion de las clases de equivalencia para una

condicién de entrada.(56)

Para evaluar la solucion se realizaron 3 iteraciones donde se probd el software integramente. A

continuacién, se presentan los resultados arrojados durante las diferentes pruebas aplicadas:

Tabla 4. Resultados arrojados durante las diferentes pruebas aplicadas

lteraciones Cantidad de casos de No conformidades
prueba detectadas

Alta Media Baja Total

1 11 5 9 12 26
2 11 3 6 8 17
3 11 0 0 0 0

Resultado de las pruebas de aceptacién
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Se decide aplicar las pruebas alfa ya que en ellas se le entrega a un usuario final todo el
producto terminado, junto a su documentacién correspondiente para que este, en presencia del
desarrollador y en entornos previamente preparados para el proceso de dichas pruebas, vaya

informando de las inconsistencias y errores que se detecte.(56)

Se decide aplicar 3 iteraciones de las pruebas de aceptacion, arrojando 5 no conformidades
siendo corregidas al final de cada iteracion.

Las no conformidades se clasificaron segun su complejidad definiéndose de la siguiente forma:
+ Alta son los errores en el cédigo o errores de funcionalidad.

% Media son los errores de ortografia o de internalizacion.

% Baja son los errores de interfaz.

A continuacion, se presentan los resultados arrojados durante las diferentes pruebas aplicadas:

2,51

1,51

0,51

0. T e —
Primera iteracion Segunda iteracion

B Alta @ Media OBaja

Imagen 7. Grafico que representa la relacién de No conformidades(NC) detectadas y NC corregidas.
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3.4 Conclusiones del capitulo

El proceso de implementacion estuvo guiado por el diagrama de componentes el cual muestra
la organizacion y las dependencias légicas entre un conjunto de componentes de software.
Ademas, las pruebas realizadas validaron que las funcionalidades desarrolladas satisfacen los
requisitos especificados, dejando listo el software con vista a su implantacion.
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Conclusiones generales

Una vez concluida la investigacion se arriba a las siguientes conclusiones:

% El estudio y andlisis de las soluciones similares permiti6 comprender el funcionamiento de
los componentes para la gestién de notas en los Sistemas Gestores del Aprendizaje y asi
justificar las herramientas, lenguajes y tecnologias seleccionadas para el desarrollo de la

investigacion.

% El componente se desarroll6 siguiendo la metodologia AUP-UCI y se utilizaron
representaciones UML para la modelacion de todas las fases del proyecto.

% Se obtuvo un componente que contribuye a elevar las opciones para la autogestion del
aprendizaje y el trabajo colaborativo dentro de la Plataforma Educativa ZERA 2.0, mediante

la gestion de apuntes y el resaltado de texto.

% Se demostro a partir de las 3 iteraciones de pruebas de sistema y de aceptacion practicadas

al software, que este satisface los requisitos funcionales definidos durante el flujo de trabajo.
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Recomendaciones

Concluida la investigacion y con el objetivo de perfeccionar la aplicacién y lograr una mayor

explotacion de sus potencialidades se recomienda:

< Permitir exportar los apuntes realizados en algun formato compatible con herramientas de

*

notas externas.

% Tener en cuenta este trabajo para proyectos futuros, siempre y cuando se cumpla con las

normas de confidencialidad establecidas
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