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Resumen

Resumen

La educacion a distancia ha ocupado un lugar significativo a nivel mundial desde que se comenzaron a
utilizar las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TICs) en este proceso, de ésta forma
se dio inicio al concepto de e-learning, se hizo visible la necesidad de utilizar herramientas capaces de
editar y crear las unidades basicas de ése tipo de ensefianza, conocidas como Objetos de Aprendizaje
(OA). En el presente trabajo se da continuidad al desarrollo de la Herramienta Autor para la creacion
de contenidos reutilizables, con basamento en las especificaciones SCORM 1.2 (Sharable Content
Object Reference Model). El objetivo de éste trabajo es proponer una aplicacion Web interoperable
capaz de disefiar y crear OA, ademas de poseer caracteristicas que le permitan interactuar con las
demas aplicaciones que conforman una plataforma de aprendizaje a distancia.

Para su implementacion se realizé un estudio de la todas las Herramientas de Autor utilizadas para la

edicion y creacion de los OA, que ayudaran a remozar dicha aplicacion.

Palabras Claves: Objetos de Aprendizaje, Interoperabilidad, SCORM, E-learning, Herramienta de

Autor.
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Introduccion

INTRODUCCION

El siglo XX ha traido consigo una revolucion tecnolédgica en lo que respecta a las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), las cuales han propiciado una nueva modalidad educativa, la
educacion a distancia; en la que no es necesaria la presencia fisica del estudiante para adquirir los

conocimientos.

La educacion a distancia representa una alternativa para enfrentar la compleja y costosa tarea de
impartir cursos de formacion presencial, debido al material que implica, por ejemplo: local en el que los
estudiantes reciban dichos cursos, el mobiliario necesario, ademas del personal docente que requiere.
Razén por la que se precisa la creacion de una estrategia de trabajo que permita el uso de las mas
proliferantes tecnologias con las corrientes educativas actuales, dando paso al desarrollo del e-
learning. (Quevedo, 2000)

El término e-learning describe “conjunto de tecnologias, aplicaciones y servicios orientados a facilitar la
ensefianza y el aprendizaje a través de Internet/Intranet, que facilitan el acceso a la informacién y la
comunicacion con otros participantes” (Red TTnet, 2005). Una de las principales ventajas del e-
learning es la facilidad de acceso. La formacion puede llegar a mas personas, puesto que desaparecen
las barreras espacio-temporales, viabilizando un acercamiento al plano de la ensefianza a personas

gue con anterioridad tenian dificultades para estar en contacto continuo con los procesos de formacion.

Con el objetivo de abrir las puertas a la enseflanza y aprendizaje a distancia, se requieren sistemas
para la administracion, distribucién y gestién de los contenidos que forman parte de cada evento de
aprendizaje. Entre dichos sistemas, se encuentran los Learning Management System (LMS) y los
Learning Content Management System (LCMS). Los LCMS estan enfocados en la creacion y
administracion de contenidos, a diferentes niveles, permitiendo de esa manera reestructurar la
informacién y los objetivos de los contenidos, de manera dindmica, para crear y modificar OA que
atiendan a necesidades y estilos de aprendizaje especificos. Los LMS por su parte, se definen como
aplicaciones de software viabilizadas a través de la web, empleadas para administrar, distribuir y
controlar las actividades de formacién online® de una organizacion o institucion. Estas posibilitan la
gestion de usuarios, recursos, asi como administracion de acceso y seguimiento de la evolucion del

estudiante. Sin embargo, dichas plataformas manejan como minima unidad didactica el curso.

1 .
Conectado a una red o sistema mayor.
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En la actualidad existe una tendencia a granular los contenidos en pequefias unidades llamadas
Objetos de Aprendizaje (OA), rigiéndose por el paradigma orientado a objetos y que tienen como
objetivo maximizar el nimero de contextos donde puedan ser utilizados. (Tamayo, 2007)

Explicitamente, no existe una unica definicion del concepto de OA. Dada la amplitud de conceptos y
definiciones, los cuales provocan poca claridad con respecto al término, en el presente trabajo se
considerarda como OA: “cualquier recurso con una intencioén formativa, compuesto de uno o varios
elementos digitales, descrito con metadatos, que pueda ser utilizado y reutilizado dentro de un entorno
e-learning” (L6pez, 2005)

Con el objetivo de facilitar la basqueda y localizaciéon de los OA con vista a su reutilizacion, es
necesario que los mismos se encuentren adecuadamente descritos a través de metadatos que le
permitan ser identificados. Se entiende por metadatos, para los OA: “informacion relativa a los propios
datos que facilitan su catalogaciéon.” (Ayllén, 2007). Para ello, los metadatos abordan cuestiones
relacionadas con la autoria, los derechos de la misma, la descripcion del propio OA, su nombre, las
versiones por las cuales ha transitado, asi como la localizacion, cadena URL (Uniform Resource

Locator)? utilizada para acceder al OA entre otros. (ADL, 2001)

Con vista a su uso, los OA deben ser compatibles con diversos ambientes y sistemas de
administracion de aprendizaje, faciles de migrar de una plataforma a otra, posibles de localizar,
acceder, archivar y reutilizar.(Lopez, 2005) Estas exigencias conllevan a que en una aplicacion
informatica es imposible cumplir con todos esos requerimientos, y es comun que para atenderlos
existan diversos software, de ahi la necesidad que dichos sistemas puedan intercambiar y compartir
informacién tanto para el almacenaje, busquedas de los propios OAs entre otras funciones
imprescindibles para el manejo de los mismos; producto a esto, actualmente constituye una tendencia
el consumo y publicacién de servicios como la busqueda y el almacenaje de los recursos compartiendo
de esa forma funcionalidades entre sistemas, lo cual constituye una practica de desarrollo para lograr
la interoperabilidad, definida por la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) como:
“‘habilidad de dos o mas sistemas o componentes para intercambiar informacién y para usar la

informacién que ha sido intercambiada”.

2 N .. .
Direccion global de cualquier documento o recurso.
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Para garantizar interoperabilidad, ademas de la reusabilidad, durabilidad y accesibilidad de los OA es
necesaria la aplicacion de estandares y especificaciones. “Un estandar figura un modelo que se sigue
para realizar un proceso, es un patrén, una tipificacion o una norma de coémo realizar algo”
(AulaGlobal, 2007). Los estandares o especificaciones son propuestos por varias organizaciones,
ejemplo de ellas son: Aviation Industry Computer-Based Training Comitee (AICC), Advanced
Distributed Learning (ADL), Institute of Electrical and Electronics Engineers/Learning Technology
Standard Committee (IEEE/LTSC), World Wide Web Consortium (W3C), ademas de IMS Global

Consortium Inc, entre otras.

Entre los multiples estandares que existen con vista a lograr la interoperabilidad se puede encontrar
SQI (Simple Query Interface) e IMS-DRI (Digital Repositories Interoperability). SQI define una capa
para facilitar las busquedas de contenidos, especifica ademas un estandar y un API (Application
Programming Interface) para resolver la problematica de las busquedas de contenidos digitales en
entornos heterogéneos permitiendo la comunicacién sincrénica y asincronica de busquedas y
resultados (Agrega, 2008). IMS-DRI facilita el acceso a los contenidos para contextos educativos (Riley

& Mckell, 2003). Ambas especificaciones son de gran utilidad para lograr la reutilizacion de los OA.

SCORM (Sharable Content Object Reference Model) es el modelo de referencia de mayor uso a nivel
mundial para lograr la interoperabilidad de los OA. SCORM especifica qué estandares o
especificaciones se deben utilizar y como hacerlo. El mismo utiliza como modelo de empaguetamiento
el Content Packaging Specification (IMS-CP) de IMS Global Learning Consortium que provee la
funcionalidad para describir y empaquetar materiales de aprendizaje. Recurre ademas como modelo
de metadatos al LOM (Learning Object Metadata) de IEEE-LTSC (Learning Technology Standards
Committee), que tiene como objetivo la creacion de descripciones estructuradas de recursos
educativos, donde su modelo de datos especifica qué aspectos de un OA deben ser descritos y qué
vocabularios se pueden utilizar en dicha descripcion para la conformacion del mismo en las

Herramientas de Autor (HA).

Las HA posibilitan la creacion de contenidos estandarizados de tal forma que los mismos puedan ser
exportados hacia ROA®. En la actualidad existen distintas HA que permiten crear contenidos de

aprendizaje conformes a la especificacion SCORM. Algunas, como ReLOAD so6lo posibilitan importar

3 Repositorio de objetos de aprendizaje.
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contenidos creados con anterioridad, otras, simplemente, facilitan la labor de crear los archivos

manifiesto?, ejemplo de ello es la herramienta Manifest Generator Pro.

Existen ademas HA web como Autore, en la cual los OA presentan una estructura rigida
imposibilitando el disefio flexible de los mismos; WelLoad, donde se reproducen las funcionalidades de
ReLOAD Editor pero incorporando a la misma pocos metadatos, y ademas ésta utiliza un servidor web

apache portatil impidiendo asi el acceso a través de la red de los recursos de dicha herramienta.

En la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) se ha desarrollado una herramienta web nombrada
‘ROXS”, la misma se basaba en LOM como modelo de metadatos, el cual guia el proceso de
identificacion de los contenidos para el aprendizaje. Esta herramienta basicamente empaquetaba los
OA con el objetivo de que formara parte de un curso y de esta forma ofrecerlo a los estudiantes a
través de una plataforma de aprendizaje con soporte SCORM 1.2. Pero dicha aplicacion no poseia un
disefio del OA flexible, debido a la variedad conceptual del término, ademas no permitia la creacion de
contenido incluyendo la conformaciéon de preguntas tanto de verdadero o falso, de completamiento o
seleccion mdaltiple; funcionalidades claves en una HA, tampoco existia comunicacion interna entre los
usuarios que la utilizaban; no admitia la basqueda o el almacenaje de los OA en los repositorios con

vista a su reutilizacion.

Por todo lo anteriormente expuesto se plantea como problema cientifico ¢CAOmo garantizar una
herramienta de autor web interoperable que posibilite el disefio flexible de objetos de aprendizaje, a

partir de la interpretacion que se de a este término?

Como objeto de estudio el disefio de objetos de aprendizaje y el campo de accion lo constituye las

tecnologias que posibilitan el disefio de los OA ademas de los sistemas que los manejan.

De acuerdo al problema planteado anteriormente se propone como objetivo desarrollar una
herramienta de autor web interoperable que posibilite el disefio flexible de objetos de aprendizaje

haciendo uso de estandares.

* Archivo XML gue contenga los metadatos que debera llamarse IMSMANIFEST.XML.
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Objetivos especificos:
Revision tedrica de las principales bibliografias y proyectos relacionados con el tema.

v'Andlisis y disefio de una herramienta de autor web interoperable para el disefio flexible de contenidos

v

educativos reutilizables.
Implementacién de una herramienta de autor web interoperable para el disefio flexible de contenidos

educativos reutilizables.

Idea a defender: El disefio de OA reutilizables puede lograrse mediante la utilizaciébn de una

herramienta de autor Web interoperable haciendo uso de estandares.

Para dar cumplimiento al objetivo enunciado se han planteado las siguientes tareas:

Realizar un andlisis acerca de Ios principales proyectos relacionados con la creacion y estandarizacion
de OA a nivel nacional e internacional.

Realizar un estudio de metodologias utilizadas para el desarrollo de aplicaciones web y seleccionar
una que cumpla los lineamientos minimos de calidad establecidos en la UCI.

Realizar el andlisis y disefio de la Herramienta de Autor para el disefio flexible de OA reutilizables.
Implementar Herramienta de Autor para el disefio flexible de los OAs, partiendo del andlisis y disefio ya

realizados.

Para dar cumplimiento a estas tareas se recurrira a los métodos teéricos: Analitico-Sintético, al
identificar los conceptos y definiciones mas importantes relacionados con el tema que permita generar
luego, una propuesta adecuada a la situacion planteada y la tecnologia estudiada; el Historico-Logico
gue permite llevar a cabo un estudio de las diferentes herramientas de autor existentes actualmente,
sus caracteristicas, ventajas asi como su evolucién. Modelacion, el cual posibilita el esbozo de los
diferentes diagramas y modelos del proceso de desarrollo de la aplicacion. También se utilizan los
métodos empiricos como la Observacién ya que mediante este se puede observar el
comportamiento de los sistemas existentes y permite extraer informacién de su modo de procesar los
OA.

El presente trabajo consta de una introduccion, cuatro capitulos, conclusiones generales,
recomendaciones, referencias bibliogréficas utilizadas durante el desarrollo del trabajo y por altimo, los

anexos que complementan el cuerpo del trabajo.



Introduccion

Capitulo | Fundamentacion tedrica: Se tratan de forma general los principales conceptos que
cimientan la investigacion, entre los que se encuentran OA, metadatos, herramientas de autor (HA);
metodologia de desarrollo de software, las tecnologias a utilizar, asi como normativas y estandares

para el disefio y creaciéon de OA.

Capitulo Il Caracteristicas del Sistema: se detalla el flujo existente de los procesos involucrados en
el campo de accion, estudiando cdmo se ejecutan actualmente dichos procesos; ademas se resefia el
objeto de automatizacién, la propuesta del sistema, modelo de dominio, se determinan los
requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacién y se describen los casos de uso y los

actores del sistema.

Capitulo Il Analisis y Disefio del Sistema: en este capitulo se presentan los diagramas de clases del
domino, de interaccién, de clases del disefio, disefio de la base de datos y el diagrama de casos de

uso del sistema en cuestion.

Capitulo IV Construccion de la solucion propuesta: Los artefactos generados en el capitulo anterior
proporcionan la entrada a la implementacién. Es aqui donde se generan los diagramas de clases,
componentes y paquetes de implementacion. Ademas se tratan las pruebas realizadas para comprobar

las funcionalidades del sistema, quedando construido el software propuesto al terminar el capitulo.
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Capitulo I Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccion
En el presente capitulo se precisan elementos tedricos que sustentan la investigacion y desarrollo de la

herramienta. Se tratan los principales conceptos y definiciones relacionadas con el disefio y creacion
de los OA, las normativas y estandares internacionales para la descripcibn de metadatos e
interoperabilidad.

Se profundizara de igual forma vitales conceptos que fundan la investigaciéon, tales como: OA,
metadatos, herramientas de autor (HA). Ademas se realiza un estudio de un conjunto de HA que se
utilizan en el mundo. Se fundamenta la seleccién de metodologia de desarrollo de software, lenguaje
de programacion, tecnologia a utilizar en la web, servidores tanto web como de base de datos (BD) y

framework de desarrollo.

1.2 Fundamentos del e-learning

En la sociedad del conocimiento las TIC desempefian un papel esencial. Como resultado de la
aplicacion de esas tecnologias al &mbito de la educacion y la formacién surge el e-learning, término
descrito anteriormente como: “conjunto de tecnologias, aplicaciones y servicios orientados a facilitar la
ensefianza y el aprendizaje a través de Internet/Intranet, que facilitan el acceso a la informacién y la

comunicacion con otros participantes.” (Red TTnet, 2005).

En un entorno e-learning el disefio de los contenidos debe ser realizado en respuesta a las
necesidades y posibilidades del estudiante, respondiendo ademas a la cantidad y calidad de la
informacién, interactividad y una estructura apropiada. Las herramientas de comunicacién viabilizan la
interaccion entre los diferentes actores en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Otro de los
componentes es la plataforma, la cual se define como ‘un entorno de hardware y software disefiado

para automatizar y gestionar el desarrollo de actividades formativas" (ATICA_SOCRATES 2007).
Sin dudas el papel de los contenidos en una solucién de e-learning tiene un lugar significativo, de ahi la
importancia de utilizar herramientas de autor adecuadas para su disefio y creacién, teniendo presente

las tendencias que en este sentido existen en la actualidad.

1.3 Objetos de Aprendizaje
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Los OA son una pieza fundamental en el desarrollo del e-learning. En la busqueda de una definicion
estable a lo largo de la investigacion se encuentran una serie de conceptos referidos al mismo;
definiciones, que en su totalidad no abarcan el significado global de los mismos, por ejemplo: ‘los
objetos de aprendizaje son archivos de texto, ilustraciones, videos, fotografias, animaciones y otros
tipos de recursos digitales” (Gonzalez, 2005); “Un objeto es cualquier entidad digital o no digital que
puede ser usada, re-usada o referenciada para el aprendizaje soportado en tecnologia” (IEEE, 2001);

“cualquier recurso digital que puede ser reutilizado para apoyar el aprendizaje” (Wiley, 2000).

Estos conceptos no revelan elementos claves para la conformacion de un OA, como el esclarecimiento
de que no es cualquier archivo, es necesario aclarar su intencion formativa. Por esa razén, para el
desarrollo de este trabajo, se adoptara la siguiente definicion enunciada en la introducciéon de la
investigacion para los OA: “cualquier recurso con una intencion formativa, compuesto de uno o varios
elementos digitales, descrito con metadatos, que pueda ser utilizado y reutilizado dentro de un entorno

e-learning.” (L6pez, 2005)

Los beneficios de los OA en un contexto educativo estan dados por la accesibilidad, durabilidad,
interoperabilidad y reutilizacion, caracteristica notable en las diferentes definiciones de los OA es la
reutilizacion. Dicho concepto, expone el manejo de elementos previamente desarrollados para generar
un nuevo producto. Dada la modularidad de los OA y su independencia de otros recursos, el uso de
dichos recursos en diferentes aplicaciones es una de sus bondades, evitando duplicidad de esfuerzos

para el desarrollo de contenidos.

Con el objetivo de alcanzar la reutilizacién de OA, es imprescindible que el mismo esté descrito a partir
de metadatos que permitan su localizacién y blsqueda, asi como la categorizacion y calificacion
pedagogica del OA. Como se ha expuesto anteriormente los metadatos se definen como: ‘informacién

relativa a los propios datos que facilitan su catalogacion y ademas proporcionan informacioén asociada.
(Ayllon, 2007).

Los metadatos se encuentran organizados por categorias y subcategorias donde se recoge
informacion referente a: titulo, autor, fecha de creacion, descripcién entre otros, los mismos se pueden
clasificar en (MANJON 2006):

v' Descriptivos: Describen e identifican recursos de informaciéon, ademas de permitir a los

usuarios la busqueda y recuperacion de informacion.



Capitulo I Fundamentacion teorica

v Estructurales: Facilitan la navegacion y la presentacion de los recursos. Proporcionan
informacion sobre la estructura interna de los documentos, asi como la relacion entre ellos.

v" Administrativos: Facilitan la gestion de conjuntos de recursos. Incluyen la gestion de derechos y
control de acceso y uso.

A pesar de que los autores conocen la importancia de catalogar los contenidos educativos que crean
para su posterior busqueda y localizacion, esta tarea les resulta un tanto tediosa, debido a la gran
cantidad de metadatos que exigen algunos esquemas, razon por la cual, con la intencion de facilitar
esta actividad a los autores, la herramienta ROXS autocompletara algunos de estos metadatos a partir

de informacién que obtenga en la autenticacion del propio autor en la aplicacién o del mismo sistema.

Entre los requisitos para los OAs por parte de los estandares internacionales se encuentra la estructura
0 esquema para crear los metadatos en el formato XML (Extensible Markup Language). Algunos de
estos indican que los metadatos deberan de estar en un paquete junto con el OA. En la figura 1 se
muestra la estructura de un paquete segun el Modelo de referencia SCORM, (ADL, 2004), el cual se

abordara mas adelante.

Content Package——— Manifest
Meta-data

Manifest File Organizations

(imsmanifest.xml) —9 Resources
(sub)}Manifest(s)

Fhysical Files

(The actual Content, Media,
Assessment, and other file)

Figura 1.1. Estructura del Paquete.
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El paquete sera en formato ZIP®; donde el contenido del propio paquete segin el modelo de referencia
SCORM sera: el OA, el archivo XML que contenga los metadatos (que deberd llamarse
IMSMANIFEST.XML y que es denominado archivo manifiesto) ademas de una organizacion. El archivo
manifiesto contiene un inventario estructurado del contenido del paquete. Dicho archivo comprende los
metadatos, la organizacion de los metadatos los recursos y el OA denotado como archivo fisico o
pueden conformarse paquetes que comprendan la descripcion de los metadatos en un XML externo, el
cual sera incluido en el archivo manifiesto (Priego & Lépez, 2005).

Segun el estandar LOM los metadatos se dividen en nueve categorias que son: General, Ciclo de Vida,
Meta-Informacion, Técnica, Educativa, Derechos, Relacién, Anotacion y Clasificacion. En este estandar
cada metadato es opcional. La lista de elementos requeridos difiere dependiendo del componente al

cual describa.

En general, se puede afirmar que el mundo de los metadatos esta en constante desarrollo y que es
inevitable su aplicacion y dominio para lograr mejores resultados en la recuperacién de una
informacién mas precisa e independientemente. Razén por la que se hace necesaria la existencia de

normativas y estandares que guien este proceso.

1.4 Normativas y estandares internacionales en el disefio y creacién de OA

El uso de Internet como medio en alza para la formacion ha provocado que numerosas organizaciones
hayan fracasado en la implementacion y difusibn de sistemas de ensefianza. Esto ha supuesto la
aparicion de multitud de sistemas y recursos educativos, lo que conlleva a la necesidad de establecer
recomendaciones y estandares que permitan su uso eficiente. Como anteriormente se expuso, “Un

estandar es un patron, una tipificacion o una norma de como realizar algo.” (AulaGlobal, 2007).

En la actualidad existen una serie de grupos y organizaciones que desarrollan especificaciones. Hasta
la fecha, ninguna de éstas, ha sido formalmente adoptada en la industria del e-learning, aunque dichas
especificaciones no dejan de ser recomendaciones, que por el momento la industria trata de seguir. A

continuacioén, algunas organizaciones con sus iniciativas:

5 . . . , . T . . .
ZIP o Zip es un formato de almacenamiento sin pérdida, muy utilizado para la compresion de datos como imagenes,
musica, programas o documentos.

10



Capitulo I Fundamentacion teorica

1.4.1 Organizaciones e Iniciativas de estandares e-learning

1.4.1.1 IEEE Learning Technologies Standards Comitee (LTSC)
Se trata de un organismo que promueve la creacién de una norma ISO, una normativa estandar real de
amplia aceptacion. EI LTSC se encarga de preparar normas técnicas, practicas y guias recomendadas
para el uso informatico de componentes y sistemas de educacion y de formacion, en concreto, los
componentes de software, las herramientas, las tecnologias y los métodos de disefio que facilitan su

desarrollo, despliegue, mantenimiento e interoperacion.

1.4.1.2 IMS Global Learning Consortium
El trabajo de la IEEE fue recogido por esta corporaciéon privada creada por algunas de las empresas
mas importantes del sector. Su objetivo fue la creacién de un formato que pusiese en practica las

recomendaciones de crecidas compafiias como la IEEE. (IEEE, 2002)

Establecié un tipo de fichero XML para la descripcion de los contenidos de los cursos. De tal modo que
cualquier LMS pudiese, leyendo su fichero de configuraciéon IMSMANIFEST.XML, cargar el contenido.

Algunas de las principales iniciativas de este consorcio son:

e IMS Learning Object Metadata (LOM)
IMS Learning Object Metadata entrega una guia sobre cémo los contenidos deben ser identificados o
etiquetados, incluyendo organizar la informacion de los alumnos de manera que se puedan

intercambiar entre los distintos servicios involucrados en un sistema de gestion de aprendizaje (LMS).

LOM es un estandar que define metadatos para OA, detallando un esquema conceptual de datos que
puntualiza la estructura de una instancia de metadatos para el propio OA. Este esquema especifica los
elementos de datos de los que se compone una instancia de metadatos del OA. Las cualidades
relevantes de los objetos de aprendizaje que se describen incluyen: titulo, idioma, tipo de objeto, autor,
propietario, términos de distribucién, formato, copyright, y cualidades pedagégicas, tales como estilo de

la ensefanza o de la interaccién. (IEEE, 2002)
La estructura y organizacibn de metadatos que se propone en esta especificacibn se basa

integramente en el estandar propuesto por IEEE-LTSC. A continuacion, se describen las 9 categorias

originales en base a las cuales se agrupa y organiza el esquema de metadatos LOM:

11
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1. La categoria General (<General>) agrupa la informacion general que describe un OA de manera
global.

2. La categoria Ciclo de Vida (<Life Cycle>) agrupa las caracteristicas relacionadas con la historia y el
estado actual del OA, y aquellas que le han afectado durante su evolucion.

3. La categoria Meta-Metadatos (<Meta-metadata>) agrupa la informacién sobre la propia instancia de
metadatos (quién es el responsable de la documentacion del OA, cuando, etc.).

4. La categoria Técnica (<Technical>) agrupa los requerimientos y caracteristicas técnicas del OA.

5. La categoria Uso Educativo (<Educational>) agrupa las caracteristicas educativas y pedagoégicas
del OA.

6. La categoria Derechos (<Rights>) agrupa los derechos de propiedad intelectual y las condiciones
para el uso del OA.

7. La categoria Relacion (<Relation>) agrupa las caracteristicas que definen la relacién entre un OA 'y
otros OAs relacionados.

8. La categoria Anotacidn (<Annotation>) permite incluir comentarios sobre el uso educativo del OA e
informacion sobre cuando y por quién fueron creados dichos comentarios.

9. La categoria Clasificacion (<Classification>) describe el OA en relacién a un determinado sistema

de clasificacion.

Este estandar no define simbolos para los nombres de los elementos o los valores de los vocabularios.
Dentro del esquema base LOM, el orden de las categorias y de las subcategorias es a titulo
informativo. Una instancia del esquema base LOM debe preservar el anidamiento de las categorias,
pero no precisa ordenar las categorias o los subitems dentro de una categoria o subcategoria. Por
ejemplo la categoria 5: Uso Educativo puede aparecer antes que la categoria 1: General y dentro de la

categoria general el item 1.3: General.

Con el objetivo de garantizar interoperabilidad, los usuarios de este estandar deben procurar utilizar los
metadatos de acuerdo con los elementos de datos mas adecuados de esta especificacion. Por ejemplo
no se deberia introducir un elemento nuevo de datos “nombre” para remplazar a 1.2: General. Titulo,
debido a que cuando se vaya a realizar una blusqueda del OA al cual pertenece el elemento “nombre”
introducido con vista a su reutilizacion, el mismo no aportara ninguna descripcion acerca del contenido

real del propio elemento. Otra de las especificaciones de la IMS es IMS Content Packaging (CP).

¢ IMS Content Packaging (CP)

12
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Esta especificacion provee la funcionalidad para describir y empaquetar material de aprendizaje, ya
sea un curso individual o una coleccion de cursos, en paquetes portables e interoperables. El
empaquetamiento de contenidos estd vinculado a la descripcion, estructura, y ubicacion de los
materiales de aprendizaje on-line, y a la definicion de algunos tipos particulares de contenidos. La idea
es que el contenido desarrollado bajo este estdndar sea utilizado en una variedad de sistemas de
gestion de aprendizaje (LMS).

El estandar define un sistema estandarizado de estructuras para permitir interoperabilidad entre las
herramientas de creacién de contenidos, los sistemas de administracion de contenidos (LMS) y los
ambientes en tiempo de ejecucién. La especificacion proporciona un formato comun de la entrada-
salida que cualquier sistema puede soportar e incluye lo siguiente (CUDI, 2006):

e Contenido Empaquetado IMS (Content Package): Un paquete es una unidad de contenido
usable (y reutilizable), debe estar disponible, y por lo tanto debe contener toda la informacién y
componentes necesarios para utilizar el contenido de aprendizaje cuando se desempaquete.

e Modelo de Informacién de Empaguetamiento de Contenido (Content Packaging
Information Model): EI modelo de la informacion define los elementos de datos disponibles
para la construccién del paquete SCORM.

e "Encuadernado" en XML para el Empaquetamiento de Contenidos (Content Packaging
XML Binding): ElI XML referenciado es un una plantilla (lamada Schema) para representar un
paquete de contenido SCORM a través de un archivo XML. Un archivo XML es un archivo de
texto estructurado que contiene informacion de como presentar el contenido ademas contiene

las instrucciones para reestructurarlo en tiempo de ejecucién.

Un contenido empaquetado IMS contiene dos componentes importantes, como se observa en la figura
anterior (Figura 1):
e Un archivo manifiesto con el nombre imsmanifest.xml, el cual describe el contenido y la
organizacion ademas de enumerar los recursos contenidos en el paquete.

e Los archivos fisicos referidos en el manifiesto.

Para transportar archivos entre los sistemas, los componentes se pueden poner en un archivo
comprimido "ZIP". ElI manifiesto contiene los metadatos, una seccién de las organizaciones, una lista
de recursos, y las referencias a sub-manifiesto si estos existieran. Los metadatos describen a los

paquetes, organizaciones y recursos en un manifiesto IMS, consorcio de prestigio mundial, ya que sus

13
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estandares y modelos han sido adoptados por grandes organizaciones como la ADL (Advanced
Distributed Learning) para su modelo de referencia SCORM (Shareable Content Object Reference
Model).

1.4.1.3 ADL (Advanced Distributed Learning).
La iniciativa ADL (Advanced Distributed Learning), es un programa del Departamento de Defensa de
los Estados Unidos y de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca para desarrollar
principios y guias de trabajo necesarias para el desarrollo y la implementacién eficiente, efectiva y en
gran escala, de formacion educativa sobre nuevas tecnologias Web. Este organismo recogi6é lo mejor
de las anteriores iniciativas, el sistema de descripcion de cursos en XML de la IMS, y el mecanismo de

intercambio de informacién, mejorandolas para su propio modelo, el SCORM.

e SCORM (Shareable Content Object Reference Model)

SCORM proporciona un marco de trabajo y una referencia de implementacion detallada que permite a
los contenidos y a los sistemas usarlo para el intercambio con otros sistemas, alcanzando de esa

forma interoperabilidad, reusabilidad y adaptabilidad.

No obstante, como se ha expuesto con anterioridad, SCORM ha producido varias versiones, SCORM
1.1 el cual usa un formato de estructura de curso donde el archivo de XML se basa en las
especificaciones de AICC (Aviation Industry Computed Based-Training Comitee) para describir la
estructura de contenido, pero carece de un empaquetamiento robusto; SCORM 1.2, que fue la primera
versidén que se adoptara con seguridad, utilizada en la actualidad por los LMS, aunque con dificultades
de adopcion por los autores, debido a la complejidad de los metadatos y la comunicacion con el LMS y
SCORM 2004 o 1.3, version actual, esta basado en las nuevas normas de IEEE para el API
(Application Programming Interface), con muchas ambigiiedades de versiones anteriores ya resueltas.
Incluye la habilidad del secuenciamiento de actividades que emplean los OA, ademas de compartir y

reutilizar la informacién de los mismos.

La mera agrupaciéon de ficheros en recursos simples y compuestos es interesante desde el punto de
vista de la interoperabilidad, pero no representa ninglin avance en cuanto a la complejidad del proceso
de aprendizaje planteado. Por ello, los SCOs (Sharable Content Object) representan el nacleo del
modelo SCORM, éstos, se definen como una coleccién de uno o0 mas recursos que aprovecha el Run-

Time Environment de SCORM para comunicarse con un LMS.

14
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El modelo de contenido SCORM 2004 define como los recursos de nivel inferior se complementan con
otros y a su vez se organizan en unidades de un nivel mayor de instruccion, dicho modelo se compone
ademas de las actividades. “Una actividad puede describirse como una unidad de instruccion, la cual
puede proporcionar un SCO y a la vez puede estar compuesta por sub-actividades representadas en
una Organizacién de Contenido” (Content Aggregation Model, 2006), no existe limite en el nUmero de
niveles de anidacion. Si bien una taxonomia especifica de aprendizaje puede estar asociada con los

niveles jerarquicos de actividades, por ejemplo, capitulo, médulo, etc., esto no es un requisito.

Cada actividad esta comprendida dentro de una Organizacién de Contenido, con la que se puede
referenciar metadatos para busquedas en los repositorios permitiendo la reutilizacion de las mismas.
“Una Organizacién de Contenido es una representacion o mapa que define el uso de los contenidos
estructurados a través de unidades de instruccion, las actividades “(Content Aggregation Model, 2006),
se puede describir también con metadatos, permitiendo asi oportunidades para facilitar la reutilizacién

y el mantenimiento.

“La secuencia de actividades se define como parte de la Organizacién de Contenido, mediante la
estructuracion de las actividades “(Content Aggregation Model, 2006). Los LMS son los responsables
de la interpretacién de la informacién de secuencia descrita en dicha organizacion y la aplicacion de la
secuencia de comportamientos para el control de la sucesién real de los recursos de aprendizaje en

tiempo de ejecucion.

Producto a la estabilidad que aporta SCORM 1.2, ademas de la adopcion por varias herramientas de
ésta version ofreciendo seguridad en cuanto a su utilizacién, se decidié usarlo como modelo de

referencia en la implementacién de la herramienta “ROXS”.

1.5 Estandares para la interoperabilidad entre sistemas
Mas alla de lo complicado que pueda resultar introducir modelos pedagdgicos complejos en la

ensefianza a través de Internet, la interoperabilidad de los sistemas que lo soportan resulta ain mas
problematica debido a la rigueza del campo a tratar. Para poder introducir disefios pedagdgicos
complejos (habitualmente denominados disefos instruccionales), que involucren simultaneamente a
distintos usuarios con disimiles roles de un modo que ademas sea interoperable, resulta necesario

desarrollar especificaciones que formalicen de
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manera precisa los elementos basicos de estos disefios para asi poder trasladarlos de un sistema a
otro sin pérdida de informacion. A continuacion se describe brevemente las que se hard uso en el

desarrollo de la herramienta.

IMS-DRI (IMS Digital Repository Interoperability)

IMS-DRI tiene como objetivo facilitar el acceso a los contenidos en los repositorios para contextos
educativos, con los LMS y los LCMS, aunque también con otros sistemas como los portales de
busqueda. Entre sus principales funciones, se reconocen cinco combinaciones como actividades
principales: Buscar/Exponer, Colectar/Exponer, Enviar/Almacenar, Pedir/Entregar y Alertar/Exponer.
En la Tabla 1 se resumen las recomendaciones tecnoldgicas que la especificacién hace para cada una

de las funciones principales. (Riley & Mckell, 2003)

Recomendacion

Funcién Descripcion tecnologica
Ejecuta la busqueda de metadatos XQuery para
Buscar/Exponer |asociados con los contenidos que el colecciones con
(Search/Expose) repositorio expone. metadatos en XML.

Define la solicitud de metadatos que el

repositorio expone, la agregacion de los y
Colectar/Exponer - ) No hay recomendacion
metadatos para utilizarse en bulsquedas .
(Gather/Expose) y especifica.
subsecuentes y la agregacion de metadatos

para crear nuevos repositorios.

Se enfoca a la manera en la que un objeto

_ se mueve a un repositorio desde un sitio )
Enviar/Almacenar _ ) . _/Se recomienda el uso
_ accesible por red y como el objeto sera
(Submit/Store) o de paquetes IMS a
representado en el repositorio para su
través de SOAP.
acceso.
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Permite, que una vez que el usuario a Recomendacion general

_ localizado los metadatos en la funcion para utilizar HTTP, y FTP,
Pedir/Entregar o o ] )

Buscar, pueda solicitar al repositorio el para diferentes tipos de

(Request/Deliver)
acceso al recurso. recursos.

Funcion clave, en la que a través de »
o N No hay recomendacion
correo electronico se notifica a los .
_ ~_ |especifica ya que esta
Alertar/Exponer  |usuarios sobre eventos en el repositorio, »
i ) funcion sale del alcance de
(Alert/Expose) pero no esta contemplada todavia en o
» o esta especificacion.
esta version de la especificacion.

Tabla 1.1 Funciones principales de IMS DRI

De forma general IMS DRI provee recomendaciones para la interoperabilidad de las funciones mas
comunes entre repositorios. En el nivel mas general, define los repositorios digitales como colecciones
de recursos con acceso a través de una red, sin conocimiento previo de la estructura de la coleccion.
Los repositorios pueden contener los OA o los metadatos que los describen y no importa si los OA y

los metadatos se encuentran en diferentes repositorios.

SQI (Simple Query Interface)

Esta especificacion define una capa para facilitar las busquedas de contenidos. Especifica un estandar
y un API para resolver la problemética de las bulsquedas de contenidos digitales en entornos
heterogéneos como Internet, donde existen multiples repositorios con recursos orientados a la

educacion que residen en entornos dispares y hacen complicado su acceso para usuarios externos.

El API define una serie de primitivas que permiten a los usuarios considerar los repositorios digitales
como “peers” (pares) de una comunicacion en la que un repositorio puede actuar como fuente de

consultas y otro como objetivo de las mismas.

La interfaz SQI no establece la forma en la que los repositorios realizan la catalogacién ni almacenan
los metadatos de sus contenidos, ni define la manera en la que resuelven las consultas. Pero detalla,
en el API, el mecanismo necesario para configurar tanto el lenguaje utilizado en la busqueda, como el
lenguaje de la respuesta. (AGUIRRE 2004).
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1.6 Herramientas de Autor
En el proceso de produccion de un curso a distancia basado en el uso de las TIC, convergen

conocimientos y habilidades que tienen su origen en el campo pedagdgico, informético, del disefio
gréfico, el video, el trabajo con el sonido, etc.; por lo cual resulta bastante complejo la publicacion de
un curso, exigiendo del profesor cambios en su desempeiio. Esta dificultad puede ser reducida con el

empleo de softwares que automatizan parte del proceso, llamados herramientas de autor (HA).

Las HA fueron desplegadas para la creacion de materiales educativos y publicacion de cursos; son
aplicaciones que permiten un trabajo constructivista para generar un entorno de aprendizaje dinamico,
dentro de las funcionalidades que este tipo de herramientas presentan se puede destacar la posibilidad
de crear actividades o pequefas aplicaciones desde la misma herramienta (Carrodeguas & Ricardo,
2008).

Desde el punto de vista del autor los problemas referentes a la estandarizacion y los OAs son muy
similares a otros relacionados con la introduccién de las tecnologias en la educacion, como las propias
TICs; que en un inicio fueron catalogadas como la solucién a los problemas educativos de su época.
Las HA pueden ser aplicadas al desarrollo de contenidos educativos, pues permiten la creacion de
aplicaciones en las que, de forma sencilla y rapida se tiene la posibilidad de intercambiar el flujo de la
informacién segun las necesidades del alumno, relacionar palabras, incluir cuestionarios y marcadores
gue evallen los conocimientos alcanzados, activar animaciones y videos explicativos, incorporar

sonidos y lenguaje hablado, entre otros.

De esta forma se ha desarrollado una nueva clase de software cuyo objetivo es facilitar la creacion,
publicacion y gestion de los materiales educativos digitales a utilizar en la teleformacion. Los
materiales educativos estan compuestos por uno o varios OAs por lo que el nivel de habilidades y
conocimientos que el autor de los materiales educativos requiere, puede variar considerablemente de
OA a OA. Los intentos para utilizar herramientas digitales en la creacién de materiales educativos han
sido muchos y han respondido a varios ejes de clasificacion. Uno principal ha sido considerar la
creacion de materiales como una actividad estandarizable o, por el contrario, como una actividad

creativa y completamente personal (Herrero, 2002).
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Entre ambos extremos se han situado muchas opciones. En la actualidad una concepcién importante
es la referida a los OA, asi como a la estandarizacion de materiales educativos y de su descripcion
(basandose en SCORM).

En la actualidad existe una gran cantidad HA con caracteristicas similares que no tienen un progreso
funcional distintivo y donde los conflictos fundamentales radican en su flexibilidad y disefio complejo a

la hora de crear el OA. A continuacion se describe algunas de estas herramientas:

Autore

Esta concebida para ser integrada en un LCMS y ser utilizada por el usuario a través de un navegador.
El conjunto Autore-LCMS permite tanto producir OA como buscar objetos de otros autores, importarlos,
exportarlos y publicarlos en varios formatos. Es un programa para la creacién y visualizaciéon de
materiales docentes que ofrece la posibilidad al usuario final aprender de una manera interactiva.
(Romo, 2002)

El autor de los contenidos, generalmente un profesor, utilizara Autore para crear un documento que en
su minima dimensién contendra un Unico OA, que estara compuesto de tres partes, la primera de las
cuales existira obligatoriamente, forzando al profesor a realizar un disefio impuesto a partir de estos

tres elementos, visualizandose en la parte izquierda de la herramienta la siguiente estructura:

v ldea: es la parte obligatoria de todo OA de Autore, se entiende como la manifestacién del
concepto o tema a tratar, dicho de otra forma, seria algo analogo al enunciado de un problema.

v Desarrollo: no es obligatoria pero generalmente estara presente en la mayoria de los OAs de
Autore, pues es donde se despliega el tema y la explicacion.

v Evaluacion: también es optativa para el autor del OA de Autore, en esta parte se introduciran
las cuestiones que el estudiante debera responder para asegurarse de la adquisicion de las

habilidades y competencias planteadas en la Idea y desarrolladas en la Descripcion.

eXelearning
Es un redactor de XHTML para generar recursos y contenidos para e-learning. EXeLearning no es
LMS, sino es un ambiente para crear el contenido aprendizaje basado en web. Con esta herramienta

los usuarios pueden desarrollar las estructuras de capacitacion que satisfagan sus necesidades.
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Los contenidos educativos pueden exportarse como paginas Web, paquetes de contenido con formato
estandar SCORM 1.2 e IMS Content Packaging; ambas soluciones le permitiran elaborar
automaticamente el referido fichero de tipo ZIP, aunque ésta herramienta no se acoge a las versiones
actuales de estas especificaciones desaprovechando los beneficios ofrecidos por las mismas.

EXelearning sigue una estructura de directorios y ficheros denominada contorno, que organiza la
informaciéon en un arbol sobre la base de tres elementos basicos: topico, seccion y unidad, los cuales
pueden contener esa misma organizacion recursivamente. Este sistema de estructuracién es una
aproximacion hacia el de la herramienta Autore, pues proporciona una estructura comun, facilitando el
acceso a la informacion aunque estos sistemas de organizacion de la informacién, son poco flexibles

ante modificaciones y actualizaciones. (Universidad de Valencia, 2004)

Reload

Los desarrolladores de esta aplicacion han desplegado varias herramientas, entre ellas el Reload
Editor y Reload Scorm Player, ambas de codigo abierto. Reload Editor es un editor de metadatos y
empaqguetador de contenidos, a través del cual se puede crear, importar, editar y exportar paquetes de
contenido. Reload posee una organizacién un tanto compleja para aquellos profesores sin conocimiento
previo de informatica, pues su disefio consta de una estructura la cual nombran manifiesto con
organizaciones contenidas, que a su vez esta compuestas por items, a los cuales se le puede agregar
metadatos, estructura valida, pero sin ningln tipo de interés por parte del profesor, mostrandose deficiente

en cuestiones organizativas.

La versién 2.5.5 incluye soporte para IEEE LOM, SCORM 2004, IMS CP Ultimas versiones. Un
inconveniente de dicha herramienta es su editor, el cual esta en inglés, y aunque posee la eleccion de
cambiar a otros idiomas, es limitado, modifica s6lo algunos términos. Ademas de necesitar de un

navegador Web para ver el contenido de los paquetes.(GONZALEZ 2005).

1.7 Metodologia de desarrollo del software

Las metodologias de desarrollo de software abarcan todo el ciclo de vida del software, y se definen
como “un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda a los
desarrolladores a realizar un nuevo software” (Patdn, 2006), adoptando la misma se obtiene un

producto mas predecible y permite ciertas caracteristicas deseables como: existencias de reglas bien
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definidas, verificaciones intermedias, planificacién y control, comunicacién efectiva y utilizacion sobre

un abanico amplio de proyectos.

En cualquier empresa de desarrollo de software, un rasgo fundamental es el conocimiento a plenitud
gue tenga su personal de desarrollo, pero esto no solo sirve para alcanzar el objetivo deseado, la
comunicacion en equipo que permite el empleo de una metodologia de desarrollo de software se hace
muy necesaria, pues brinda un ambiente disciplinado y organizado a la hora de obtener un producto

eficaz y de calidad.

Algunas de las metodologias de desarrollo de software mas conocidas son: eXtreme Programming
(XP), Microsoft Solution Framework (MSF) la cual se vincula a proyectos de cualquier dimensién y

tecnologia, Feature Driven Development (FDD) y Rational Unified Process (RUP).

Extreme Programming (XP)

La simplicidad es la base de la Extreme Programming (XP). Se simplifica el disefio para agilizar el
desarrollo y facilitar el mantenimiento. Un disefio complejo del codigo junto a sucesivas modificaciones
por parte de diferentes desarrolladores hace que la complejidad aumente exponencialmente. La
metodologia consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte
del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. Se inserta
dentro de la familia de metodologias ligeras, tratando de obtener métodos sencillos de obtener
software de calidad. Uno de sus principios basicos es la mejora de la comunicacién con los usuarios y

los desarrolladores, la simplicidad, al desarrollar y codificar los médulos del sistema.

Microsoft Solution Framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y practicas
de uso, que controlan la planificacién, el desarrollo y la gestion de proyectos tecnolégicos. MSF se
centra en los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones
tecnolbgicas. MSF tiene como caracteristicas que es adaptable, siendo su uso limitado a un especifico
lugar; escalable, donde puede organizar equipos de 3 0 4 personas como también proyectos que
requieren 50 personas o mas, es flexible, utilizado en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente y
su tecnologia es agndstica porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre
cualquier tecnologia.(SANCHEZ, 2004)
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Feature Driven Development (FDD)

Es un proceso de desarrollo de software reiterativo e incremental. Es uno de varios métodos Agiles
para el software en vias de desarrollo y parte de los formularios de la Alianza Agil. FDD mezcla varias
practicas de las mejores industrias. Ademas este proceso de desarrollo permite realizar cambios de
tltimo momento debido a nuevos requerimientos y a las necesidades del negocio. Sin embargo,
presenta su talon de Aquiles debido a la necesidad de tener en el equipo, miembros con experiencia
gue marquen el camino a seguir desde el principio, con la elaboracion del modelo global, puesto que
no es tan agil como podria serlo XP. Su propdsito principal es entregar el software tangible, activo

repetidamente de una manera oportuna.

RUP (Rational Unified Process)

Rational Unified Process (RUP), es un proceso de Ingenieria de Software (ISW) propuesto por Rational
Software Corporation para la construccion completa del ciclo de ISW. Permite la productividad en
equipo y la realizacién de mejores practicas de software a través de plantillas y herramientas que lo
guian en todas las actividades de desarrollo del software. Es un producto que unifica las disciplinas en
lo que a desarrollo de software se refiere, incluyendo modelado de negocio, manejo de requerimientos,
componentes de desarrollo, ingenieria de datos, manejo y configuracion de cambios, y pruebas,
cubriendo todo el ciclo de vida de los proyectos basado en la construccibn de componentes y
maximizando el uso del UML (Unified Modeling Language). Pueden resumirse tres aspectos
definitorios: esta dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental. Lo

gue hace Unico al proceso.

RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologias
adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion. Esta basado en 5 principios clave que
son:

1. EIl proceso deberd adaptarse a las caracteristicas propias del proyecto u organizacién. El
tamafo del mismo, asi como su tipo o las regulaciones que lo condicionen, influiran en su
disefio especifico. También se debera tener en cuenta el alcance del proyecto.

2. Los requerimientos de los diversos participantes pueden ser diferentes, contradictorios o
disputarse recursos limitados. Debe encontrarse un balance que satisfaga los deseos de

todos. Debido a este balanceo se podran corregir desacuerdos que surjan en el futuro.
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3. Los proyectos se entregan, aunque sea de un modo interno, en etapas iteradas. En cada
iteracion se analiza la opinion de los inversores, la estabilidad y calidad del producto, y se
refina la direccion del proyecto asi como también los riesgos involucrados

4. Este principio dominante motiva el uso de conceptos reutilizables tales como patrén del
software, marcos de trabajo (frameworks) por nombrar algunos. Esto evita que los ingenieros
de software vayan directamente de los requisitos a la codificacion de software a la medida del
cliente, sin saber con certeza qué codificar para satisfacer de la mejor manera los
requerimientos y sin comenzar desde un principio pensando en la reutilizacion del c6digo. Un
alto nivel de abstraccion también permite discusiones sobre diversos niveles y soluciones
arquitectonicas. Estas se pueden acompafar por las representaciones visuales de la
arquitectura, por ejemplo con el lenguaje UML (Unified Modeling Language).

5. El control de calidad no debe realizarse al final de cada iteracion, sino en todos los aspectos
de la produccién. El aseguramiento de la calidad forma parte del proceso de desarrollo y no

de un grupo independiente.

RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en nimero
variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en los distintas
actividades. Las primeras iteraciones, en las fases de Inicio y Elaboracion, se enfocan hacia la
comprension del problema y la tecnologia, la delimitacién del ambito del proyecto, la eliminacion de los

riesgos criticos, y al establecimiento de una linea base de la arquitectura.

Durante la fase de inicio las iteraciones hacen mayor énfasis en actividades de modelado del negocio y
de requerimientos. En la fase de elaboracion, las iteraciones se orientan al desarrollo de la linea base
de la arquitectura, abarcan mas los flujos de trabajo de requerimientos, modelo de negocios
(refinamiento), analisis, disefio y una parte de implementacion orientado a la linea base de la
arquitectura. En la fase de construccion, se lleva a cabo la construccion del producto por medio de una
serie de iteraciones. En la fase de transiciobn se pretende garantizar que se tiene un producto

preparado para su entrega a la comunidad de usuarios.
Para cada iteracion se selecciona algunos Casos de Uso, se refina su andlisis y disefio y se procede a

su implementacion y pruebas. Se realiza una pequefia cascada para cada ciclo. Se realizan tantas

iteraciones hasta que se termine la implementacién de la nueva version del producto.
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Se decide la utilizacion de la metodologia RUP, por todas las ventajas de organizacién que brinda,
ademas de que el resto metodologias estudiadas presentan ciertas debilidades que, a juicio del equipo
de trabajo, representan riesgos considerables, como es el caso de una posible captura de requisitos no
adecuada. Ademas de que su desarrollo como método iterativo le permite reducir riesgos y dividir los
proyectos en pequefios ciclos o iteraciones a través de cada una de las fases.

1.8Lenguajes de Programacioén en la Web

Desde los inicios de Internet, las tecnologias fueron desarrollandose y surgieron nuevos problemas a
solucionar. Esto dio lugar a desarrollar lenguajes de programacién para la web dinamica, que
permitieran interactuar con los usuarios y utilizaran sistemas de Bases de Datos. Actualmente existen
diferentes lenguajes de programacion para desarrollar en la web. Estos han surgido debido a las

tendencias y necesidades de las plataformas.

Los lenguajes de programacion web pueden dividirse en dos partes fundamentales: los lenguajes del
lado del Servidor y los lenguajes del lado del Cliente, donde ambos reconocen la filosofia de la

arquitectura Cliente/Servidor para las plataformas Web.

Entre los lenguajes pertenecientes al lado del servidor los mas significativos son: ASP, PERL, Java,
JSP y PHP. Ellos se caracterizan por implementar la l6gica del negocio dentro del Servidor, ademas de
encargarse de la tarea del acceso a las Bases de Datos y del tratamiento de la Informacion. A

continuacion una resefia de los lenguajes mas significativos.

ASP (Active Server Pages)

ASP es una tecnologia desarrollada por Microsoft para la crear paginas web de contenido dinamico
apoyandose en scripts ejecutados en el servidor. Basicamente una pagina ASP es una mezcla entre
una pagina HTML y un programa que da como resultado una pagina HTML que es enviada al cliente
(navegador). Estos scripts o programas pueden en ASP ser escritos en uno de estos dos lenguajes de

programacion VBScript o JavaScript, pero el mas extendido es VBScript.

Perl
Perl puede funcionar en cualquier plataforma que tenga un intérprete para el lenguaje. Una de las
grandes ventajas del Perl es la comunidad de usuarios donde hay listas de correo, grupos de noticias,

y foros en la Web, donde plantear y resolver las dudas que surjan en el desarrollo de una aplicacion.
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Perl es ademas ideal para desarrollo rapido de aplicaciones, aunque su modularidad permite que se
desarrollen también aplicaciones mas complejas. Esta licenciado bajo la licencia artistica y la GNU
(General Public License).

Java

Java implementa la tecnologia basica del lenguaje C++ con algunas mejoras y elimina algunas cosas
para mantener el objetivo de la simplicidad del lenguaje. Java trabaja con sus datos como objetos y
con interfaces a esos objetos. Soporta las tres caracteristicas propias del paradigma de la orientacion a
objetos: encapsulacion, herencia y polimorfismo. Las plantillas de objetos son llamadas, como en C++,
clases y sus copias, instancias. Estas instancias, como en C++, necesitan ser construidas y destruidas

en espacios de memoria.

JSP (Java Server Pages)

Es una tecnologia orientada a crear paginas Web con programacién en Java, que se ejecutan en
variados servidores Web, de multiples plataformas, ya que Java es en esencia un lenguaje
multiplataforma. Los componentes JSP son reusables en distintas plataformas (Unix, Windows) Las
paginas JSP estan compuestas de codigo HTML/XML mezclado con etiquetas especiales para

programar scripts de servidor en sintaxis Java.

PHP (Hypertext Preprocessor)

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la creacion de paginas
web dinamicas, usado principalmente en interpretacion del lado del servidor (server-side scripting) pero
actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de linea de comandos o en la creacién de otros

tipos de programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando las bibliotecas Qt o GTK+.

PHP tiene asequible estructura de programacion, la facilidad de llevar a cabo sentencias SQL, ademas
de permitir la posibilidad de correr en diferentes tipos de servidores, entre ellos Apache. Ademas
ofrece la integracién con las varias bibliotecas externas, que permiten que el desarrollador haga casi
cualquier cosa, desde generar documentos en PDF (Portable Document Format) hasta analizar cédigo
XML.
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Debido a la complejidad del problema se selecciona como lenguaje de programacién PHP por todas
las ventajas mencionadas, agregando que es el mas rapido de todos los analizados portando gran
facilidad de uso, aprendizaje y utilizacion.

1.9Tecnologias a utilizar en la Web

Como se expreso con anterioridad los lenguajes pueden dividirse en los lenguajes del lado del Servidor
y los lenguajes del lado del Cliente, donde ambos reconocen la filosofia de la arquitectura
Cliente/Servidor para las plataformas Web. En el lado del cliente existen tecnologias como: Visual
Basic Script (VBScript) y JavaScript (JScript) ademas de CSS (Cascading Style Sheets) y HTML
(HyperText Markup Language), destinados a ofrecer dinamismo a la aplicacion donde se halla utilizado
contribuyendo a la no recarga en servidores, proporcionando rapidez y optimizacién en los canales de
comunicacion. (Carrodeguas & Ricardo, 2008) Aunque también existen técnicas de desarrollo para la

web como lo es Ajax (Asynchronous JavaScript And XML).

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML)

Ajax esta conformado con el objetivo de crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet
Applications), es una tecnologia asincrona, en el sentido que los datos adicionales se cargan en
segundo plano sin interferir con la visualizacién ni el comportamiento de la pagina. Ademas de ser una
técnica vélida para multiples plataformas y utilizable en muchos sistemas operativos y navegadores

dado que esta basado en estandares abiertos como JavaScript y Document Object Model (DOM).

VBScript (Visual Basic Script)

Su sintaxis refleja su origen como variacion del lenguaje de programacion Visual Basic. Ha logrado un
apoyo significativo por parte de los administradores de Windows como herramienta de automatizacion,
pues, paralelamente a las mejoras introducidas en los sistemas operativos Windows donde opera

fundamentalmente, permite mayor margen de actuacion y flexibilidad.

JScript (Javascript)

Es un lenguaje de programacién interpretado con sintaxis semejante a Java y C, al igual que Java,
JavaScript es orientado a objetos propiamente dicho, pues dispone de herencia, esta se realiza
siguiendo el paradigma de programacion basada en prototipos, debido a que las nuevas clases se

generan clonando las clases base (prototipos) y extendiendo su funcionalidad. Todos los navegadores
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modernos interpretan el codigo JavaScript integrado dentro de las paginas web. Para interactuar con
una pagina web se provee al lenguaje JavaScript de una implementacion del DOM.

CSS (Cascading Style Sheets)

Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets) son un lenguaje formal usado para definir la
presentacion estética de un documento estructurado y escrito en HTML. La idea que se encuentra
detras del desarrollo de CSS es separar la estructura y el contenido de la presentacién estética en un
documento. Esto permite un control mayor del documento y sus atributos convirtiendo al HTML en un

documento versatil y liviano.

HTML (HyperText Markup Language)

Se traduce al espafiol como Lenguaje de Etiquetas de Hipertexto. Es el lenguaje de marcado
predominante para la construccion de paginas web, diseflado para estructurar textos y presentarlos en
forma de hipertexto, que es el formato estandar de las paginas Web. Permite ademas codigos en
lenguajes de programacion extendiendo su capacidad y funcionalidad. Es el estandar usado en el
World Wide Web. HTML ofrece los medios a través de los cuales se publica online documentos con
cabeceras, texto, fotos, tablas ademas de incluir hojas de calculo y otras aplicaciones directamente en

los documentos.

Para el desarrollo de la Herramienta se ha decidido utilizar Javascript, Ajax, HTML y CSS.

1.10 Servidores Web
Un servidor no es mas que una computadora incluida en una red, que le ofrece ya sea servicios 0

informacién a otras PCs, llamadas clientes. Existen varios tipos de servidores como: los servidores de

correo, de chat, de fax, de Web.

Los servidores Web son ordenadores que a través del protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol),
los archivos para cada sitio de Internet se almacenan y se ejecutan en el servidor. A modo conceptual,
“un servidor web es un programa que sirve para atender y responder a las diferentes peticiones de los
navegadores, proporcionando los recursos que soliciten usando el protocolo HTTP o el protocolo
HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure)” (Cibernetia, 2009)
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Como servidor Web destacado se puede sefialar a Internet Information Services (IIS), que ofrece una
serie de servicios para los ordenadores como: FTP (File Transfer Protocol), SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol), NNTP (Network News Transport Protocol) y HTTP/HTTPS. Se basa en varios
mddulos que le dan capacidad para procesar distintos tipos de paginas, por ejemplo Microsoft incluye
los de Active Server Pages (ASP) y ASP.NET. También pueden ser incluidos los de otros fabricantes,
como PHP o Perl, aunque este servidor solo funciona con sistema operativo Windows, por lo que es
propiedad de Microsoft Corporation.

Otro de los servidores Web mas utilizados a nivel mundial es el servidor HTTP Apache, el cual es
multiplataforma, extensible y de cddigo abierto, puede soportar un sin nimero de sistemas operativos.
HTTP Apache esta conformado para ser un servidor Web flexible, atributo que le permite personalizar

las necesidades de cada sitio.

Se utilizard como Servidor Web Apache debido a las caracteristicas y ventajas que presenta. Es un
software Libre que presenta una gran seguridad, lo que lo hace especial para el sistema, debido a que

otros servidores como IS presentan una mayor probabilidad de contener vulnerabilidades.

1.11 Gestores de Base de Datos
Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) se define como el conjunto de programas que

administran y gestionan la informacion contenida. Permite a los usuarios definir, crear y mantener la
Base de Datos (BD) proporcionando acceso controlado a la misma. Dentro de los sistemas gestores

mas distribuidos a nivel mundial se encuentran: Oracle, MySQL, PostgreSQL.

Oracle (Relational Data Base Management System)
Oracle se destaca por su estabilidad y escalabilidad, ademas de ser multiplataforma. En el desarrollo
de péaginas Web pasa lo mismo al ser un sistema de alto costo no esta extendido como otras bases de

datos como SQL Server, Access o MySQL.

MySQL
MySQL ademas de ser muy popular, es un sistema de gestidon de base de datos relacional, multihilo y
multiusuario. Por un lado se ofrece bajo la GNU GPL para cualquier uso compatible con esta licencia,

pero para aquellas empresas que quieran incorporarlo en productos privativos deben comprar a la
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empresa una licencia especifica que les permita este uso. Est4 desarrollado en su mayor parte en
ANSI C°.

Al contrario de proyectos como Apache, donde el software es desarrollado por una comunidad publica
y el copyright del codigo estad en poder del autor individual, MySQL es propietario y esta patrocinado
por una empresa privada, que posee el copyright de la mayor parte del codigo.

PostgreSQL

Es un poderoso manejador de bases de datos de codigo abierto si costos de licencia, disefiado para
administrar grandes cantidades de datos. Es robusto, confiable y mantiene la integridad de los datos.
Se ejecuta en la mayoria de los Sistemas Operativos mas utilizados en el mundo incluyendo, Linux,

varias versiones de UNIX y en Windows. (Carrodeguas & Ricardo, 2008)

PostgreSQL soporta funciones que donde la salida puede tratarse como un conjunto de valores que
pueden ser tratados igual a una fila retornada por una consulta (query en inglés). Bloques de cddigo
gue se ejecutan en el servidor. Pueden ser escritos en varios lenguajes, con la potencia que cada uno
de ellos ofrece, desde las operaciones basicas de programacion, tales como bifurcaciones y bucles,

hasta las complejidades de la programacion orientada a objetos o la programacion funcional.

Basado en los argumentos anteriormente expuestos se considera que la mejor decisién que se tomé
es la de utilizar PostgreSQL, pues este es un software de coédigo abierto, provee servicio y
procesamiento a multiples usuarios simultaneamente, permite a una aplicacion realizar varias tareas
concurrentemente y realiza un buen trabajo junto a la programacion PHP. Es eficiente a la hora de
trabajar con bases de datos, por lo que resolvié disponer de este sistema gestor de bases de datos en

la realizacion de la Herramienta de Autor.

1.12 Framework de Desarrollo

A partir del desarrollo alcanzado en el mundo de las tecnologias ha sido necesaria la creacion de
marcos de trabajo (framework) con el objetivo de facilitar el desarrollo de software, permitiendo a los
disefiadores y programadores pasar mas tiempo identificando requerimientos de software que tratando

con los tediosos detalles de bajo nivel para proveer un sistema funcional.

®la primera estandarizacion del lenguaje C fue en ANSI, con el estandar X3.159-1989. El lenguaje que define este estandar
fue conocido vulgarmente como ANSI C.
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Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacion de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Proporciona ademas una estructura al cédigo
fuente, forzando al desarrollador a crear codigo mas legible y facil de mantener. Los framework facilitan

la programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas.

Aunque los frameworks existen desde hace décadas, el lanzamiento de Ruby On Rails’ en 2004
supuso una revolucion en el desarrollo de las aplicaciones web que aun hoy contindia, dando origen a
la gran diversidad de frameworks que en la actualidad existen como:

e Codelgniter

Codelgniter es un poderoso y a la vez ligero framework de PHP, disefiado para desarrolladores de
PHP que necesitan un simple y elegante conjunto de herramientas para crear cualquier tipo de

aplicaciones Web.
eZend Framework

Zend Framework se centra en el desarrollo de aplicaciones mas robustas, confiables, modernas para
la Web 2.0 y los servicios web, consumiendo una amplia gama de APIs disponibles de los principales

proveedores Google, Amazon, Yahoo!, Flickr, Strikelron and ProgrammableWeb

e Akelos

El Framework de PHP Akelos, es una plataforma de desarrollo de aplicaciones web basada en el
patrén de disefio MVC (Modelo - Vista - Controlador), que se enfoca en buenas practicas que permiten
programar Vistas que emplean AJAX de forma facil, controlar las peticiones y las respuestas a través
de las Controladoras, manejar aplicaciones estandarizadas internacionalmente, modelos de

comunicacion y de base de datos utilizando convenciones sencillas.

e Symfony
Primera version publicada en octubre de 2005 por Fabien Potencier. Symfony es un completo

framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web. Para empezar, emplea el

’ Entorno de programacion (Rails) que se apoya en el lenguaje Ruby. Goza de gran popularidad para el desarrollo de
aplicaciones de tipo Web 2.0.
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tradicional patron de disefio Modelo Vista Controlador (MVC)® para separar las distintas partes que
forman una aplicacion web, la l6gica de negocio, la I6gica de servidor y la presentaciéon. Proporciona
varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién web
compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por
completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. El resultado de todas estas ventajas es que no

se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva aplicacién web.

Symfony constituye un framework lo suficientemente maduro en el desarrollo de aplicaciones para
empresas y posee ademas una gran cantidad de documentacion, lo que propicia un mejor aprendizaje
por parte de los desarrolladores. Por estas razones la direccién de arquitectura del proyecto escoge
Symfony para la adecuada implementacion del sistema informatico “ROXS”.

® patrén arquitectural muy difundido en uso en aplicaciones de entorno Web.
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1.13 Conclusiones

Como resultado de la investigacion y el andlisis bibliogréfico realizado, a lo largo de este capitulo, han
sido expuestos los principales puntos de interés relacionados con el disefio flexible de los OA, su
reutilizacion, estandares para lograr interoperabilidad con el repositorio ROA, los aspectos generales
de los metadatos que describen los OA, etc. Se plantea también la necesidad de contar con una
Herramienta de Autor y objetivos de ésta. Se hace alusion a la solucién informatica llamada “ROXS”.
En el capitulo donde se expone ademas la metodologia de desarrollo de software, las herramientas,
tecnologias, gestor de base de datos y framework a utilizar, asi como el lenguaje para la
implementacion del sistema.
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Capitulo II Caracteristicas del Sistema.

2.1 Introduccién.
Conforme se inicia y progresa el proceso de creacion del OA en las HA desarrolladas, disminuye la

flexibilidad del contenido, limitando la personalizacién del autor y el uso de dichos OA para problemas
especificos. Mientras que un OA con disefio flexible, puede utilizarse en multiples contextos, y a su vez
el autor logra reutilizarlo con mas facilidad, ademas de que su actualizacion y gestion se realiza de

forma mucho méas sencilla.

La escasez de la flexibilidad en el disefio del OA viene dada por la insuficiencia tecnolégica que
soportan las HA existentes, como eXelearning. A partir de dicha problematica se decide desarrollar en

el area tematica “Herramientas para la Teleformacién”, la herramienta “ROXS”.

2.2 Objeto de Automatizacion.
Durante el ciclo de desarrollo de la herramienta “ROXS” existen varios procesos que deben ser

automatizados, pues su ejecucion de forma manual resulta tediosa y propensa a errores, ademas de

consumir una valiosa porcién de tiempo de los autores o personal que trabaje con la herramienta.

Muchos de estos procesos son de vital importancia para lograr un nivel de calidad 6ptimo en la
creacion de los OAs. Producto a esto en el sistema se automatizaran los procesos de disefio de los
OAs mediante una aplicacion Web, la cual ofrecera plantillas predisefiadas con el objetivo de proponer
al autor un esbozo facil y atractivo de la estructura de su futuro OA, aunque si lo prefiere dicho autor
tendra la posibilidad de crear su propia plantilla. Este sistema contara con la funcionalidad de realizar
busquedas en el repositorio ROA con vista a la reutilizacién de dichos OAs ademas de almacenar los
OAs en el mismo. En la herramienta se manejara informacion referente a las plantillas creadas por los
autores, las cuales pueden ser propuestas a publicacion, proceso que se realizard manualmente por
los revisores, el revisor contara con la responsabilidad para agregar esas plantillas propuestas que

hayan pasado por revision al apartado de plantillas publicas.

2.3 Propuesta del Sistema.
Se presenta una aplicacibn Web basada modelos y estandares para el disefio de los OA, soportada

sobre bases de datos en PostgreSQL. La aplicacién se desarrollara con lenguaje PHP 5.0 debido a sus
potencialidades como software libre la cual se ejecuta sobre un servidor Apache, la aplicacién permitira
la automatizacién de procesos propios de los autores, revisores o el propio administrador del sistema.

Después de consumar un estudio de varias metodologias se decide recurrir a RUP, pues permite
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alcanzar calidad y madurez en el analisis y disefio de la aplicacién contando con popularidad y uso
extensivo a nivel mundial. Como lenguaje de modelado se utiliza el UML y la herramienta para
representar los artefactos es el Visual Paradigm en su version 5.3 por ser de libre distribucion, open
source y ofrecer facilidades en materia de desarrollo colaborativo. La herramienta sera capaz de
realizar de manera eficiente y amigable los procesos relacionados con la gestion y disefio de los OA,
mejorando potencialmente la calidad y la agilidad del trabajo.

Ofrecidos los elementos generales del trabajo en la presente investigacion, se considera necesario

abordar los aspectos técnicos de la misma.

2.3.1 Modelo de Dominio.
Debido al bajo nivel de estructuracion que presenta el negocio sobre el que se esta investigando y que
esta altamente centrado en tecnologias informaticas, se propone un modelo conceptual o modelo de
dominio, ya que de manera visual permite mostrar los principales conceptos que se manejan en el
sistema en desarrollo. Para capturar correctamente los requisitos y poder construir la herramienta
correcta se necesita tener un claro y pleno conocimiento del funcionamiento del objeto de estudio. Este

modelo contribuird a identificar algunas clases que se identificaran en el sistema.

Durante el desarrollo de la herramienta no se pudo contactar procesos bien definidos en el entorno del
negocio. Se hizo dificil determinar los elementos mas importantes del sistema y sus interconexiones,
asi como el establecimiento de las reglas de funcionamiento. Sin embargo se pueden identificar
personas, eventos, transacciones y objetos involucrados en ese entorno que no esta bien delimitado,

por lo que se hizo necesario un modelado del domino perteneciente a la solucion.
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Figura 2.1. Diagrama del Modelo del Dominio.

Definicién de las clases del modelo del dominio

Experiencia de aprendizaje: es aquello que se crea a través de la cual el estudiante adquiere
conocimientos.

Plantilla: es una estructura que crea el autor a través de la cual se organizan los contenidos de la
experiencia de aprendizaje.

Autor: es la persona encargada de crear la experiencia de aprendizaje.

Manifiesto: archivo XML que describe la organizaciéon del contenido creado, para que cualquier
sistema pueda entenderla.

Contenido: recursos creados por el autor.

Content Aggregation: es usada para entregar el contenido y fijar la estructura del contenido.
Organizacién de contenido: estructura que presenta el contenido.

Organizacién: nombre que se le da una determinada distribucién del contenido.

Item: elementos que conforman a la organizacion.

Recurso: referencia realizada desde los items a los recursos.
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Asset: representacion electronica de medios como: textos, imagenes, videos, etc.

SCO (Shareable Content Object): es una coleccién de uno o mas Asset.

Metadatos: los metadatos son un conjunto de atributos o elementos necesarios para describir un

recurso, con el objetivo de facilitar su busqueda.

2.4 Especificacion de Requisitos.

2.4.1 Requerimientos Funcionales.
R 1. Autenticar usuario.
R 2. Crear plantilla.
R 2.1 Incorporar metadatos de plantilla.
R 2.2 Completar metadatos de plantilla.
R 3. Guardar plantilla privada.
R 4. Enviar plantilla propuesta al Revisor.
R 5. Modificar plantilla.
R 6. Revisar plantilla.
R 7.1  Publicar plantilla propuesta.
R 6.1.1 Enviar notificacion al autor.
R 6.2 Denegar plantilla propuesta.
R 6.2.1 Enviar mensaje al autor.
R 8. Eliminar plantilla publica.
R 9. Eliminar mensaje enviado.
R 10. Eliminar mensaje recibido.
R 11. Listar objetos de aprendizaje en edicion.
R 12. Listar plantillas privadas y publicas.
R 13. Eliminar plantilla privada.
R 18. Aplicar plantilla.
R 20. Guardar objeto de aprendizaje en repositorio.
R 21. Descargar objeto de aprendizaje.
R 22. Buscar objeto de aprendizaje en repositorio.
R 22.1 Realizar basqueda general.
R 22.2 Realizar basqueda avanzada.
R 23. Modificar texto de inicio.

R 24. Establecer metadatos a autocompletar.
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R 25. Establecer nimero maximo de plantillas privadas.

2.4.2 Requerimientos no Funcionales.
Los requerimientos no funcionales forman una parte significativa de la especificacion. Son importantes
para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto, pues si se
conoce gque el mismo cumple con la toda la funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales,
como cuan usable, seguro, conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto
bien aceptado y uno con poca aceptacion.
Existen multiples categorias para clasificar a los requerimientos no funcionales, siendo las siguientes
representativas de un conjunto de aspectos que se deben tener en cuenta, aunque no limitan a la
definicion de otros.
Software:
- El sistema se implementara con tecnologia PHP 5.0.
- Se requiere PostgreSQL 8.1 como servidor de bases de datos.
- Servidor Web Apache.
Hardware:
- Microprocesador 200 MHz.
- 32 MB de memoria RAM.
- 4 GB de disco duro.
Apariencia o interfaz externa:
- La interfaz del sistema sera amigable a los usuarios finales.
- La aplicacion estara estructurada de forma clara y comprensible.
- El disefio respondera a la ejecucion de acciones de una manera rapida, minimizando los pasos a dar
en cada proceso.
- Todos los textos y mensajes de la aplicacién apareceran en idioma espafiol.
Seguridad:
- Necesidad de autenticacién para acceder a las funcionalidades de la aplicacion y que no sean
utilizadas por personas que no tienen permisos.
- Proteccion contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad de los datos.
Soporte:
- Por parte del cliente se requiere un navegador capaz de interpretar JavaScript y CSS.

- El sistema debe dar la posibilidad de incorporarle nuevos servicios en caso de ser necesarios.
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- Las pruebas realizadas al sistema deben permitir evaluar sus ventajas y funcionalidades, ademas de
detectar los errores que presenta.

Rendimiento

- La herramienta propuesta debe ser rapida y el tiempo de respuesta debe ser el minimo posible, al
igual que la velocidad de procesamiento de la informacion.

Portabilidad:

- La aplicacion debe funcionar en varias plataformas, siendo posible su acceso a través de cualquier
navegador Web.

2.5 Definiciéon de Actores y Casos de Uso.

2.5.1 Definicion de Actores del Sistema.

Actor Justificacion
Autor Es el encargado del disefio y creacién de plantillas.
Revisor Rol tiene acceso para publicar o denegar plantillas propuestas a

publicacion por el autor.

Administrador | Persona encargada de modificar el texto de la pagina de inicio de la
aplicacion asi como configurar el protocolo de transferencia segura
(https).

Tabla 2.1. Actores del Sistema.

2.5.2 Definicion de Casos de Uso.

CuU-2 Crear plantilla.
Actor Autor
Descripcion El autor accede al sistema para crear plantillas.
Referencia
Tabla 2.2. Caso de Uso - Crear plantilla.
CU-2.2 Completar metadatos de plantilla.
Actor Autor, Sistema.
Descripcion El autor accede al sistema para crear una plantilla, a partir de esta accion el sistema

completa algunos metadatos de forma automatica.

Referencia

Tabla 2.3. Caso de Uso - Completar metadatos de la plantilla.
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CU-3 Guardar plantilla privada.
Actor Autor
Descripcion El caso de uso inicia cuando el Autor decide guardar una plantilla privada que haya
creado o alguna que haya modificado.
Referencia R4, R6
Tabla 2.4. Caso de Uso - Guardar plantilla privada.
Cu-4 Enviar plantilla propuesta al Revisor.
Actor Autor

Descripcion

El caso de uso inicia cuando el Autor decide proponer para el area de “Plantillas

publicas” alguna plantilla que haya creado o modificado.

Referencia R4, R6
Tabla 2.5. Caso de Uso - Enviar plantilla propuesta al Revisor.
CU-5 Modificar plantilla.
Actor Autor
Descripcion El caso de uso inicia cuando el Autor decide modificar una plantilla para la creacion
de objetos de aprendizaje o con el objetivo de proponerla para publicacion.
Referencia R4, R6
Tabla 2.6. Caso de Uso - Modificar plantilla.
CU-6 Revisar plantilla.
Actor Autor
Descripcion El caso de uso se refiere a la revision de una plantilla propuesta por el autor, para su
publicacion o denegacion.
Referencia R4, R6

Tabla 2.7. Caso de Uso - Revisar plantilla.
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CuU-8 Eliminar plantilla pablica.

Actor Autor

Descripcion El caso de uso inicia cuando el Revisor decide eliminar una plantilla publicada en la
herramienta.

Referencia R4, R6

Tabla 2.8. Caso de Uso - Eliminar plantilla publica.

CU-16 Crear objeto de aprendizaje.

Actor Autor

Descripcion El caso de uso se inicia cuando el autor escoge la opcion “Crear objeto de
aprendizaje”.

Referencia R4, R6

Tabla 2.9. Caso de Uso - Crear Objeto de Aprendizaje.

CU-20 Guardar objeto de aprendizaje en repositorio.

Actor Autor

Descripcion El caso de uso inicia cuando el Autor decide guardar un objeto de aprendizaje
creado anteriormente con vista a la reutilizacion del propio objeto de aprendizaje.

Referencia R4, R6

Tabla 2.10. Caso de Uso - Guardar Objeto de Aprendizaje en repositorio.

CuU-21 Descargar objeto de aprendizaje.

Actor Autor

Descripcion El caso de uso se inicia cuando el usuario escoge la opcion ‘Descargar objeto de
aprendizaje” ofreciéndole la posibilidad de almacenar el mismo en su maquina tanto
desde la interfaz de creacion del propio objeto de aprendizaje como del area de
trabajo donde se encuentran los que estan en edicién.

Referencia R4, R6

Tabla 2.11. Caso de Uso - Descargar Objeto de Aprendizaje.
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CU-22 Buscar objeto de aprendizaje en repositorio.

Actor Autor

Descripcion El caso de uso inicia cuando el Autor decide reutilizar un objeto de aprendizaje

nuevo.

creado anteriormente y almacenado en el repositorio con vista a la creacion de uno

Referencia R4, R6

Tabla 2.12. Caso de Uso - Buscar Objeto de Aprendizaje en repositorio.

2.5.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

5 uscar O A en repositoro
Realizar bisqueda avanzada ) ---------=> - -
xtend>> 7 Extension Points

-

-

<<Extend=> * “ <<Extend>> !

Realizar blsqueda general )~ /‘%{m)m
R Extension Points

<<Extends> - "~ -
Guardar OA en repositorio ) =~ $<Extends>
! Aplicar plantilla

y<<Extend>>

|
: <<Extend=>
Listar OA en edicion
tstar plantillas privadas y publi
Extension Points T

\ <<Extend>> SR ! <<Extend>>

~

Autor

~

= sualizar area de trabajo
Descargar OA > Extension Points
A<Extend=> .
.’ + <<Extend>>
Eliminar OA en edicion Eliminar plantilla privada

Figura 2.1. Diagrama de Casos de Uso del Subsistema (Buscar y almacenar en repositorio).

41




Capitulo Il Caracteristicas del Sistema
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Figura 2.2. Diagrama de Casos de Uso del Subsistema (Crear y revisar OA).

Enviar notificacion al Autor

Autor

Extension Points

2.6 Descripcion Textual de Casos de Uso del Sistema.
R 3. Crear plantilla.

Caso de Uso Crear Plantilla.

Actores Autor.

Resumen El caso de uso inicia cuando el Autor decide crear una nueva plantilla.
Referencia

Precondiciones El Autor debe estar autenticado en el sistema.

Poscondiciones Queda conformada la plantilla disefiada por el autor.

Flujo Normal de Eventos

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

1- El Autor selecciona la opcion “Nueva | 1.1- La herramienta solicita el nombre y descripcion de

plantilla”. la plantilla a crear.
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2- El Autor introduce los datos
requeridos (Nombre y descripcién).

3- El autor selecciona la opcién

“Siguiente”.

3.1- La herramienta verifica que los datos se hayan
completado.

3.2- La aplicacién comprueba si el nombre asignado a

la plantilla coincide con otro ya existente.

3.3- Guarda los datos en la Base de Datos.

3.4- Visualiza el area donde definir la estructura de la
plantilla, brindando en la misma tres opciones, que se
mostraran a través de un clic derecho sobre el nivel al

cual se desee o agregarle un nuevo, o eliminarlo o

cambiar su nombre.

a) Agregar nivel, ver Seccion 1.
b) Eliminar nivel, ver Seccion 2.

a) Cambiar el nombre del nivel, ver Seccién 3

Seccion “Agregar nivel”

4- El Autor decide agregar un nivel
accediendo mediante un clic derecho, y

selecciona la opcidn “Agregar nivel”.

4.1- La herramienta adiciona el nuevo nivel.

4.2- La herramienta actualiza el manifiesto (XML)

donde se almacena la estructura de la plantilla.

Seccion “Eliminar nivel”

4.- El Autor decide eliminar un nivel, para
lo cual accede mediante un clic derecho,

y selecciona la opcion “Eliminar nivel”.

4.1- La herramienta elimina el nivel.

4.2- La herramienta actualiza el manifiesto (XML)

donde se almacena la estructura de la plantilla.

Seccion “Cambiar el nombre del nivel”

4.- El Autor decide cambiar el nombre a
un nivel, para lo cual, lo selecciona a
través de un clic derecho, y escoge la

opcioén “Cambiar nombre”.

4.1- La herramienta habilita el campo nombre del

nivel para que el autor pueda modificarlo.
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5.- El Autor introduce el nombre que
desee.

6- El Autor da clic en cualquier area de la

ventana.

6.1- La herramienta cambia el nombre del nivel de
organizacion.
6.2- La herramienta actualiza el manifiesto (XML)

donde se almacena la estructura de la plantilla.

Flujos Alternos-Seccidén “Agregar nivel”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

5.- El Autor no agrega ningun nivel.

5.1-La herramienta conserva la estructura inicial de
la plantilla conformada por una organizacion y un

item.

Flujos Alternos-Seccién “Cambiar el nombre del nivel”

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

5.- El Autor no introduce ningin nombre.

5.1-La herramienta conserva el nombre que tenia

dicho nivel de organizacion.

Prioridad

Critico

Tabla 2.13. Descripcion Textual (CU-Crear plantilla).

R 2.2 Completar metadatos de plantilla.

Caso de Uso Completar metadatos de plantilla.

Actores Sistema, Autor.

Resumen El caso de uso inicia cuando el Autor decide crear una plantilla.
Referencia

Precondiciones

El autor debe estar autenticado en el sistema y haber creado una

plantilla.
Poscondiciones Se automatiza el completamiento de los metadatos.
Flujo Normal de Eventos
Accidn del Actor Respuesta del Sistema
1- El Autor | 1.1- La herramienta procede de forma interna con el completamiento de

selecciona la opcién | metadatos como el identificador, asignando un valor numérico,

“Crear plantilla”. contribuidor (autor de la plantilla) asumiendo como autor al usuario

autenticado en el sistema, ademas de catalogo, nivel de agregacion,
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version de la plantilla, entidad a la que pertenece, estructura, contexto

educacional, contribucién, esquema de metadatos, y localizacion.

1.2- La herramienta actualiza la base de datos.

Prioridad Auxiliar
Tabla 2.14. Descripcion Textual (CU-Completar metadatos de plantilla).
R 3. Guardar plantilla privada.

Caso de Uso

Guardar plantilla privada.

Actores Autor

El caso de uso inicia cuando el Autor decide guardar una plantilla privada
Resumen -

gue haya creado o alguna que haya modificado.
Referencia

Precondiciones

El autor debe estar autenticado en el sistema y haber creado o

modificado una plantilla.

Poscondiciones

Se archiva la plantilla en “Plantillas privadas”.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Autor

selecciona la opcién

1.1- La herramienta almacena dicha plantilla, en la seccion perteneciente

al autor “Plantillas privadas”.

R 4.

“Guardar plantilla’.
1.2- La herramienta muestra un mensaje de éxito en el almacenamiento
de dicha plantilla, “Su plantilla ha sido almacenada con éxito”.
Prioridad Auxiliar
Tabla 2.15. Descripcién Textual (CU-Guardar plantilla privada).
Enviar plantilla propuesta al Revisor.
Caso de Uso Enviar plantilla propuesta a Revisor.
Actores Autor.
El caso de uso inicia cuando el Autor decide proponer para el
Resumen area de “Plantillas publicas” alguna plantilla que haya creado o
modificado.
Referencia

Precondiciones

El autor debe haber creado o modificado una plantilla.
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Poscondiciones

Se almacena la plantilla en “Plantillas privadas”y se envia al

revisor.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Autor se dirige a la

opcion “Enviar al revisor”.

perteneciente al autor,

1.1- La herramienta almacena dicha plantilla en la seccion

“Plantillas privadas” y envia dicha

plantilla a la lista de plantillas propuestas para el Revisor.

1.2- La herramienta muestra un mensaje de éxito en el
almacenamiento y envio de dicha plantilla, “Su plantilla ha sido

guardada y enviada con éxito”.

Prioridad

Auxiliar

R 5.

Tabla 2.16. Descripcion Textual (CU-Enviar plantilla propuesta al Revisor).

Modificar plantilla.

Caso de Uso

Modificar Plantilla.

Actores Autor.
El caso de uso inicia cuando el Autor decide Modificar una
Resumen plantilla para la creacién de objetos de aprendizaje o con el
objetivo de proponerla para publicarla.
Referencia

Precondiciones

El Autor debe estar autenticado en el sistema y deben existir

plantillas publicas o privadas en la herramienta.

Poscondiciones

Se realizan los cambios deseados por el Autor.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Autor selecciona la opcién

“Modificar plantilla”.

1.1- La herramienta muestra un formulario con todas las
plantillas creadas por el autor ademas de las publicas que

ofrezca la herramienta.

2- El Autor selecciona la plantilla

gue desea modificar.

2.1- La herramienta muestra el arbol de organizaciéon de

contenido de la plantilla.

2.2- La herramienta solicita el nombre y descripcién de la
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plantilla a modificar.

3- El Autor introduce los datos
requeridos (nombre y
descripcion).

3.1 La herramienta comprueba si el nombre asignado a la
plantilla coincide con otro ya existente.

3.2 Guarda los datos en la Base de Datos.

3.3 Visualiza el &area donde definir la estructura de la

plantilla, brindando en la misma tres opciones:

a) “Agregar nivel”, ver Seccion 1.

b) “Eliminar nivel”, ver Seccién 2.

c) “Cambiar el nombre del nivel”, ver Seccion 3.

Seccion “Agregar nivel”

4- EI Autor decide agregar un
nivel accediendo mediante un clic
derecho, y selecciona la opcion

“Agregar nivel’.

4.1- La herramienta adiciona el nuevo nivel.

4.2- La herramienta actualiza el manifiesto (XML) donde se

almacena la estructura de la plantilla.

Seccion “Eliminar nivel”

4.- El Autor decide eliminar un
nivel, para lo cual accede
mediante un clic derecho, y
selecciona la opcién “Eliminar

nivel”.

4.1- La herramienta elimina el nuevo nivel.

4.2- La herramienta actualiza el manifiesto (XML) donde se

almacena la estructura de la plantilla.

Seccion “Cambiar el nombre del nivel”

4.- El Autor decide cambiar el
nombre a un nivel, para lo cual, lo
selecciona a través de un clic
derecho, y escoge la opcién

“Cambiar nombre”.

4.1- La herramienta muestra ofrece la posibilidad de cambiar

el nombre al nivel.

5.- El Autor introduce el nombre

gue desee.

5.1- La herramienta cambia el nombre del nivel de

organizacion.

5.2- La herramienta actualiza el manifiesto (XML) donde se

almacena la estructura de la plantilla.

Flujos Alternos-Seccion “Agregar nivel”
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.- El Autor no agrega ningun nivel.

5.1-La herramienta conserva la estructura inicial de
la plantilla conformada por una organizacion y un

ftem.

Flujos Alternos-Seccién “Cambiar el nombre del nivel”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

5.- El Autor no introduce ningiin nombre. 5.1-La herramienta conserva el nombre que tenia

dicho nivel de organizacion.

Prioridad

Critico

Tabla 2.17. Descripcidn Textual (CU-Modificar plantilla).

R 7. Revisar plantilla.

Caso de Uso

Revisar plantilla.

Actores Revisor.
El caso de uso se refiere a la revision de una plantilla
Resumen L .
propuesta por el autor, para su publicacidon o denegacion.
Referencia

Precondiciones

El Revisor debe estar autenticado en el sistema y debe
existir alguna plantilla propuesta por algin autor para

revisar.

Poscondiciones

Se publica o deniega la plantilla propuesta.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1-El Revisor selecciona la plantilla

a revisar.

1.1-La herramienta visualiza dicha plantilla en detalle y
brinda dos opciones:
a) “Publicar plantilla”, ver Seccion 1.

b) “Denegar plantilla”, ver Seccion 2.

Seccion “Publicar Plantilla”
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2. El Revisor selecciona la opcion
“Publicar plantilla”.

2.1 La herramienta cambia el estado de la plantilla en la
Base de Datos (de propuesta a publica).

2.2- La herramienta muestra el siguiente mensaje al
Revisor “La plantilla ha sido publicada’.

2.3- La herramienta envia un mensaje predeterminado
informando al autor sobre la publicacion de dicha
plantilla.

2.4-  La herramienta visualiza el formulario actualizado del

resto de las plantillas a revisar.

Seccion “Denegar Plantilla”

3. El Revisor selecciona la opcién

“Denegar plantilla”.

3.1. La herramienta muestra un formulario de edicién de un
mensaje para el autor con un campo para el destinatario
(Autor de la plantilla propuesta), una caja de texto, en la
cual el Revisor explica las causas de la denegacion, un
botdn “Enviar”y otro “Cancelar”.

4. El Revisor redacta el mensaje. | 5.1. La herramienta envia el mensaje al autor.
5. El Revisor accede al boton | 5.2. Visualiza el formulario actualizado del resto de las
“Enviar’. plantillas a revisar.
Flujos Alternos-“Seccion Denegar Plantilla”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
5. El revisor accede al botén | 5.1.Ir al paso 1.1.
“Cancelar’
Prioridad Critico
Tabla 2.18. Descripcién Textual (CU-Revisar plantilla).

R 14. Eliminar plantilla pablica.

Caso de Uso

Eliminar plantilla publica.

Actores Revisor.

El caso de uso inicia cuando el Revisor decide eliminar una
Resumen . _ )

plantilla publicada en la herramienta.
Referencia

Precondiciones

El Revisor debe estar autenticado en el sistema.

Poscondiciones

Se elimina la plantilla publica.
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Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1- El Revisor accede al botén | 1.1- El sistema elimina la plantilla del apartado de plantillas
“Eliminar” a través de un clic publicas.
derecho el cual visualiza la | 1.2- El sistema actualiza la base de datos.
opcion.
Prioridad Auxiliar

Tabla 2.19. Descripcion Textual (CU-Eliminar plantilla publica).

R 26. Guardar objeto de aprendizaje en repositorio.

Caso de Uso

Guardar objeto se aprendizaje en repositorio.

Actores Autor.
El caso de uso inicia cuando el Autor decide guardar un objeto de
Resumen aprendizaje creado anteriormente con vista a la reutilizacién del
propio objeto de aprendizaje.
Referencia

Precondiciones

El autor debe estar autenticado en el sistema y haber creado o

modificado el objeto de aprendizaje.

Poscondiciones

Se archiva el objeto en el repositorio.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Autor se dirige a la

1.1- La Herramienta se comunica a través de un servicio web con el

opcion  “Guardar en | repositorio, el cual le retorna la peticién de usuario y contrasefia del
repositorio”. repositorio al Autor.
2- El Autor introduce | 2.1- La herramienta envia los datos al repositorio, este verifica su

usuario y contraseia.

validez y retorna la peticion de la ubicacion del paquete a subir.

3- El Autor introduce la

direccién del objeto de

3.1- La herramienta envia el objeto de aprendizaje al repositorio.

3.2- La herramienta muestra un mensaje de correcto envio hacia el

aprendizaje. repositorio. “Su objeto de aprendizaje ha sido almacenado con
éxito”
Flujos Alternos
2- El Autor introduce | 2.1- La Herramienta se comunica a través de un servicio web con el
incorrectamente los | repositorio, el cual le retorna el mensaje “Su usuario o contrasefna
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contrasefa.

datos de usuario Yy | noes correcta”. Ir al paso 1.1

Prioridad Auxiliar

Tabla 2.20. Descripcion Textual (CU-Guardar OA en repositorio).

R 27. Descargar objeto de aprendizaje.

aprendizaje.

Caso de uso Descargar objeto de aprendizaje.
Actores Autor.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario escoge la opcién Descargar

objeto de aprendizaje ofreciéndole la posibilidad de almacenar el mismo
en su maquina y finaliza luego de haber descargado el objeto de

Referencias

Precondiciones El usuario debe haberse autenticado y encontrarse creando o editando
el objeto de aprendizaje o seleccionarlo de su lista de objetos de

aprendizaje en edicion.

Poscondiciones Se almacena el objeto de aprendizaje en la computadora del autor.

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Autor escoge la opcién “Descargar

objeto de aprendizaje”.

1.1 El sistema le solicita al autor la direccion del
lugar donde desea guardar el objeto de

aprendizaje.

2. El Autor introduce la direccion.

2.1 EIl sistema notifica el resultado de la
operacion, “Su objeto de aprendizaje ha sido

descargado exitosamente”.

Prioridad

Auxiliar

Tabla 2.21. Descripcion Textual (CU-Descargar OA).

R 22. Buscar objeto de aprendizaje en repositorio.

Caso de Uso Buscar en el repositorio.

Actores Autor.

Resumen

El caso de uso inicia cuando el Autor decide reutilizar un

objeto de aprendizaje creado anteriormente y
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almacenado en el repositorio con vista a la creacion de

uno nuevo.

Referencia

Precondiciones

El autor debe estar autenticado en el sistema y debe
encontrarse creando o editando un objeto de
aprendizaje.

Poscondiciones

Se lista los objetos de aprendizaje que cumplen con el
criterio de busqueda.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1- El Autor selecciona la opcion

“Busqueda en repositorio”.

1.1- La herramienta ofrece 2 opciones de busqueda:
a) “Busqueda general”, ver seccion 1.

b) “Busqueda avanzada”, ver seccion 2.

Seccion “Busqueda general”

3- El Autor elije la opcion “Busqueda

general’.

3.1- El sistema se comunica con el repositorio a través
de un servicio web el cual retorna una peticion del

nombre del objeto de aprendizaje que desea el autor.

4- E| Autor introduce el nombre del

objeto de aprendizaje.

4.1- El sistema envia el nombre del objeto al repositorio,
este realiza la busqueda y le retorna el objeto u objetos
de aprendizaje relacionados con el nombre que

introdujo el autor.

Seccid

n “Busqueda avanzada”

5- El Autor elije la opcién “Busqueda

avanzada’,

3.1- El sistema se comunica con el repositorio a través
de un servicio web el cual retorna una interfaz con los

campos por los cuales se puede realizar la busqueda.

6- El Autor escoge los campos por
los cuales realizara la busqueda

introduciendo los datos.

6.1 El sistema envia dichos datos al repositorio y este

devuelve el resultado de la busqueda.

Prioridad

Auxiliar

Tabla 2.22. Descripcion Textual (CU-Buscar OA en repositorio).
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2.7 Conclusiones

En este capitulo se mostraron las principales clases del dominio para una mayor comprension del
negocio, se justifico la seleccion de los actores y trabajadores que intervienen; ademas se analizaron
las caracteristicas y funciones fundamentales del sistema para el disefio flexible de los OA asi como su
reutilizacion a través de la busqueda y almacenaje en el repositorio ROA, los cuales se representaron
mediante los diagramas de casos de uso de los subsistemas “Crear y Revisar OA” y “Buscar y
Almacenar OA”, arribando de esta forma a las descripciones detalladas de cada caso de uso del
sistema. Una vez realizado esto es posible comenzar a realizar el analisis y disefio de la aplicacion

teniendo en cuenta los requerimientos especificados en el capitulo.
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Capitulo III Andlisis y Diserio del Sistema.

3.1 Introduccidén.

El analisis y disefio constituyen partes fundamentales dentro del proceso de desarrollo de software. El
objetivo del andlisis es identificar un esbozo preliminar del comportamiento requerido a partir de los
elementos de modelacién del sistema. El disefio por su parte transforma este esbozo preliminar y
algunas veces idealizado en un conjunto de elementos del modelo que serdn posteriormente
implementados. Las clases del analisis son con frecuencia lo suficientemente fluidas, cambiables y
evolucionan satisfactoriamente antes de fraguarse en actividades del disefio. En el presente capitulo
se plantea el andlisis y el disefio del sistema, utilizando para su modelaciéon el UML y quedando
plasmados los diagramas de clases del analisis, de clases del disefio y de interaccion como artefactos
fundamentales en esta fase. Los mismos han sido separados por casos de uso para facilitar su

comprension.

3.2 Modelo de Anélisis.
El modelo de andlisis contiene clases del andlisis incluyendo artefactos asociados. Dicho modelo
puede ser un artefacto temporal, razén por la que el mismo evoluciona hacia el modelo de disefio o

utilizdndose como un modelo conceptual general del sistema.

Encontrar un conjunto candidato de clases del analisis es el primer paso en la transformacién del
sistema desde el mero estado de comportamiento requerido a una descripcion de cédmo el sistema
trabajara. En este esfuerzo, las clases del analisis son usadas para representar los roles de los
elementos del modelo, los cuales proveeran el comportamiento necesario para satisfacer los
requerimientos funcionales especificados por los casos de uso y los no funcionales especificados por

los requerimientos adicionales.

Las clases interfaz y de control tipicamente evolucionan a elementos de disefio de la capa de
aplicacion, mientras que las clases entidad evolucionan a elementos de disefio especificos del
dominio. Mas alla de ofrecer una guia especifica a la hora de encontrar clases, estos estereotipos
(interfaz, control y entidad) resultan en un modelo de objeto robusto, pues los cambios en el modelo
tienden a afectar solamente un area especifica. Los cambios en la interfaz de usuario, por ejemplo,

afectaran solamente las clases interfaz. Los cambios en el flujo de control afectaran solamente las
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clases de control, mientras que los cambios en la informacion a largo plazo solamente afectaran las

clases entidades.

3.2.1 Diagrama de Clases del Analisis.

sd Crear plantilla)

40—

Cl:Crear plartilla CC:Gestionar plantilla
Autor

—@

I: Agregar nivel de organizacion

‘ : : CE:Manifiesto

Cl: Modificar nivel de organizacion

Cl: Eliminar nivel de organizacion

Figura 3.1. Diagrama de Clases del Analisis (CU-Crear Plantilla).

sd Guardar plantilla privada)

®—

Autor

O—0 @

CE:Plantilla

Cl: Crear plantilla privada Cl: Guardar plantilla privada CC:Gestionar plantilla

Figura 3.2. Diagrama de Clases del Analisis (CU-Guardar plantilla privada).

sd Modificar plantiua)

Autor

—+0+@

= B

CE:Manifiesto

O

Cl: Visualizar area de trabajo Cl: Modificar plantilla CC:Gesgtionar plantilla

Figura 3.3. Diagrama de Clases del Analisis (CU-Modificara plantilla).
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sd Enviar plantilla propuesta al Revisor)

{privada-=propuesta)

—reo—treo—e—Oo

Autor Cl: Crear plantilla privada Cl: Guardar plantilla privada CC: Gestionar plantilla CE: Plantilla

Cambio de estado [S]

Figura 3.4. Diagrama de Clases del Analisis (CU-Enviar plantilla propuesta al Revisor).

@

sd Revisar plantilla)

CE:Plantilla
Cl: Revisar plarmlla CC: Gestlonar plantilla
Revisor
CE: Mensaje

Figura3.5. Diagrama de Clases del Analisis (CU-Eliminar plantilla publica).

sd Eliminar plantilla pL‘linca)

—0—+0—0—0

Cl: Visualizar mi area de trabajo Cl: Listar plantillas publicas CC: Gestionar plantila CE:Plantilla

Revisor

Figura 3.6. Diagrama de Clases del Analisis (CU-Eliminar plantilla publica).
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sd Guardar OA en repositorio(Escenario-Listar OA en edicién))

—@

Cl: Visualizar area de trabajo

E é C: Gedtionar OA CE: OAzip
Autor ‘ ( )

Cl: Listar OA en edicion

Figura 3.7. Diagrama de Clases del Analisis (CU-Guardar OA en repositorio-Escenario-Listar OA en edicion).

sd Guardar OA en repositorio(Escenario-crear OA))

——O O— @

Autor Cl: Crear OA CC: Gedtionar almacenaje en repositorio  CE: OAzip

Figura 3.8. Diagrama de Clases del Analisis (CU-Guardar OA en repositorio-Escenario-Crear OA).

sd Buscar en repositorio )

Cl: Realizar husqgueda general

O—0

Cl: Buscar OA en repositorio CC:Gedtionar resultado ~ Resuttado de bisqueda

Autor

Cl: Realizar husqueda avanzada

Figura 3.9. Diagrama de Clases del Analisis (CU-Buscar en repositorio).

3.3 Disefio.
El disefo tiene el propdsito de formular los modelos que se centran en los requisitos no funcionales y

en el dominio de la soluciéon y que prepara para la implementaciéon y prueba del sistema. Pretende
crear un plano del modelo de implementacién, por lo que el grueso del esfuerzo esta en las dltimas

iteraciones de elaboracion y las primeras de construccion.
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3.3.1 Diagramas de interaccion.

Los diagramas de interaccion se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un sistema, lo que
conlleva a modelar instancias concretas de clases interfaces, componentes y nodos, junto con los
mensajes enviados entre ellos, todo en el contexto de un escenario que ilustra un comportamiento.
(Fernandez, 2001) En el contexto de las clases describen la forma en que grupos de objetos colaboran

para proveer un comportamiento.

En los diagramas de interaccion se muestra un patrén de interaccion entre objetos. Existen dos tipos
de diagramas de interaccién, ambos basados en la misma informacion, pero cada uno enfatizando un
aspecto particular: Diagramas de Secuencia y Diagramas de Colaboracién. En este trabajo se utilizara
para la modelacion del disefio de la herramienta los diagramas de secuencia, debido al nivel de detalle

gue describen, proporcionando un mayor flujo de informacién para el desarrollo de la herramienta.

3.3.1.1 Diagramas de Secuencia.

El diagrama de secuencia es uno de los diagramas mas efectivos para modelar interaccién entre
objetos en un sistema. Un diagrama de secuencia muestra la interaccion de un conjunto de objetos en
una aplicacion a través del tiempo y se modela para cada caso de uso del sistema, este ademas
contiene detalles de implementacion del escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para
implementar el escenario, y mensajes pasados entre los objetos. A continuacion las figuras de los
distintos diagramas de secuencia de la herramienta “ROXS”.
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X —0 6O 0 0

Autor Cl:Crear plantilla CC:Gestionar plantilla Cl: Gestionar nivel de organizacion CE:Manifiesto
M | | |

1. Acceder a crear plantilla() |

|
2. Crear nueva plantila() | 6 Guardar en BD(nom

1 re, descripcion)

|
|
Py
: 3. Solicitar datos(nomhbre_plantilla, descripcion)

4: Introducir datos(nombre_plantilla, descpcion)

5: Enviar datos{nombre_plantilla, descrpcion)

N

|
8: Acceder a gestionar nivel de organizagion()
i
|
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10: Realizar cam bios(nombre_ntvel)
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Figura 3.10. Diagrama de Secuencia (CU-Crear plantilla).
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sd Guardar plantilla privada )

X

Aqur

1: Acceder a quardar plantilla privadal)

—9

Cl: Crear plantilla privada

2 Enviar peticion()

0

CC.Gegtionar plantila CE:Plantilla

4 Enviar mensaje("Su plantila fue guardada con éxto" ){T‘

I
I
I
3. Guardar plantilla privada() :

g

Q

Figura 3.11. Diagrama de Secuencia (CU-Guardar plantilla privada).
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i Modifcar plantila )

X

Au_lor

Cl: Gegtionar nivel de organizacion

1: Acceder a modificar plantilla()

}_O

2. Enviar solicitud()

[
4: Realizar cambios(nombre _nivel) |
|

3 Actualizar interfaz con listado de plantilas piblicas y privadas(

5: Enviar datos(nombre_nivel)
[

CC:Gestionar plantila

L B

CE:Manifiesto

fw

|6: Guardar en BD(nombre_nivel)

Figura 3.12. Diagrama de Secuencia (CU-Modificar plantilla).

sd Enviar plantilla propuesta al Revisor )

X

Aulor

0-"Privada"
1-"Propuesta”
2-'Plblica’

1: Acceder a enviar a Revison(entero estado=1) !

—Q

Cl: Crear plantilla privada
|

Ml

|
:
2. Enviar datos(entero estado=1) |
l

CC: Gegtionar plantilla

o

CE: Plartilla

3 Guardar datos( entero egtado=1

|
|
|
|
|
|
1

4: Enviar m ensaje("Su plantilla fue guardada y enviada con éxito")

|
|
|
l
|

Figura 3.13. Diagrama de Secuencia (CU-Enviar plantilla propuesta al Revisor).
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sd Revisarplantilla]

X —0

Revisor Cl: Ligtar plantilla propuestas y publicas Cl; Revisar plantilla
i I

I_O

|
2: Enviar soliitud de bevision)

0

I

1: Seleccionar plantilla propuesta a revisar

4 Realizar revision()
{ (if hotton "Publicar==onClic)
estado_plantilla=2,

3: Enviar plantilla propuesta seleccionadal)

e

"
:
I
I
I

0

I
i
I
I
I
I
|
|

9: Enviar m essage(degtinatario, asunto)

10: Crear message(de{tinatariol asunto)

glse | |
showtexthoxmessage) } 5 Enviar datos(estaco_plantila) 6; Glardar datos(estado_plartilla)
|
T: Mostrar TexthoxMessage (destinatario, asunto)
8 Redadtar_enviar message(cestintario, asurto) (}

D

k nviar message("Su mensaje fue enviado con éxito'
|
|

CC: Gegtionar plantila CE:Plantilla CE: Mensa|e

Figura 3.14. Diagrama de Secuencia (CU-Revisar plantilla).

sd Eliminar plartilla publica )

X —O)

Revisor CI: Ligtar plantilla propuestas y pUblicas
] |

f: Eliminar plantilla(estado_plantil Ia)
{estado plantilla=0}

2. Enviar datos(estado_plantilla=0)

0

CC: Gestionar plantilla

i B

CE:Plantilla

estado_plantilla=0->"privada"
estado_plantilla=1->"propuesta”
estado_plantilla=2->"pdhlica’

4 Enviar mensaje("La plartilla fue eliminada con éxito")

| I
| 3: Guardar datos(estado_plantilla=0) |
N |

Figura 3.15. Diagrama de Secuencia (CU-Eliminar plantilla publica).
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sd Guardar OA en repositorio(Escenario-Listar OA en edluon

r O 0 6 0

Auior Cl: Visualizar area de trabajo Cl: Listar OA en edicion CC: Gestlonar 0A

hl

1: Acceder a rea de trabajo() : 2: Ligtar OAen edncnon(): '

| Dl
: 3: Visualizar ligta de OA en edicion()

i

4: Seleccionar OA () |

5: Envia seleccion(nt id)

=

6: Guardar OA()

Dy

________é]___________

—_———————
e

Figura 3.16. Diagrama de Secuencia (CU-Guardar OA en repositorio-Escenario-Listar OA en edicion).

sd Guardar OA en repostorio(Escenario-crear OA) )

X —0 6 0

Autor Cl: Crear OA CC: Gestionar almacenaje en reposttorio CE OA zip
M | |

|
2 Enviar peticion() 3 Enviar datos(objedt plamnla[)t]

1: Acceder a quardar en repositorio()

4: Enviar mensaje("Su plantilla fue guardada con éxito")

Figura 3.17. Diagrama de Secuencia (CU-Guardar OA en repositorio-Escenario-Crear OA).

3.3.2 Diagrama de clases.

Los diagramas de clases son diagramas de estructura estatica que muestran las clases del sistema y
las relaciones entre ellas. Los diagramas de clase son el pilar basico del modelado con UML, siendo
utilizados tanto para mostrar lo que el sistema puede hacer, como para mostrar cdmo puede ser
construido. Cuando se crea un diagrama de clases, se estd modelando una parte de los elementos y

relaciones que configuran la vista de disefio del sistema.
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El disefio del sistema a construir es un disefio basado en la Web puesto que la solucion informatica a
implementar es una aplicaciéon Web. Sin embargo, en la practica existen problemas cuando se trata de
utilizar el diagrama de clases tradicional para modelar aplicaciones Web. Si se mirara una clase como
una péagina Web en el modelo, habria una confusion pues no se sabria distinguir cuéles atributos,
operaciones y relaciones estan activas en el servidor y cudles estdn activas cuando el usuario esta
interactuando con la pagina en el navegador cliente. Por este motivo, no se puede mapear una pagina

Web como una clase UML pues no se alcanzaria una correcta comprension del sistema.

Actualmente el UML brinda solucién para modelar aplicaciones Web, para esto tiene varios
mecanismos de extension los cuales estan compuestos por estereotipos, valores etiquetados y
restricciones. En la presente investigacién se construye una propuesta para el diagrama de clases del
disefio basandose en la implementacién que realiza el framework Symfony de la arquitectura Modelo-

Vista-Controlador, lo cual se evidencia en la siguiente figura:

- - - — — — — — — — — — 5
| Cliente )

E— T

| I Lay ot |
+*
Logica de la
MAcceso a los wista

: |

Abstraccicon de
base de datos

I
[} [}
1 1
1 1
1 I
1 1
1 1
1 I
1 1
1 1
1 [}
1 1
1 [}
1 1
: datos A :
1 1
1 1
[} [}
1 1
1 1
[} [}
1 1
1 1
[} [}
1 1
1 1
[} [}
1 1

Figura 3.18. Implementacion del patrén MVC utilizado por Symfony.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de paquetes del disefio:
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<<yse>>

Figura 3.19. Diagrama de Paquetes.

Se presenta a continuacion el disefio de la aplicacion.

<<Link=>

<<Build>> <<Build>>

<<Build>> <<Build>>

<<Submit=>»

~
~

Figura 3.20. Diagrama de Clases.
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3.3.2.1 Descripcion de Clases

Capa Revisar plantilla

Propésito

Es la encargada de gestionar todo el proceso de revision de la plantilla, conteniendo funciones como
listar plantillas propuestas, que serian las plantillas a revisar, visualizar determinada plantilla
seleccionada por el revisor con vista a publicarla o denegar la misma y ademas en esta se crea el
mensaje para el autor con la razones expuestas en caso de que se denegara su plantilla.

Descripcion

FR: Revisar Plantilla
=int state_template;
= string message;
(=) Change _State()
(=) Create_Message(string m essage)

Figura. 3.20.1 Clase - Revisar plantilla.

Observaciones

e En caso de que la plantilla se publique el sistema automaticamente enviard una notificacion al

autor de la misma informandole la decision.

Capa Crear OA
Propdésito
Es la encargada de gestionar todo el proceso de creacion de la estructura del &rbol de organizacion de
contenido del OA, ademas ofrece la posibilidad de almacenar el mismo en el repositorio ROA, buscar
OA previamente creados y almacenados en dicho repositorio con vista a su reutilizacién, conteniendo

funciones como aplicar plantilla, que consiste en copiar la estructura de la plantilla a la del OA.

FR: Crear OA
(=3 string name;
=3 string description;
= Add_Level()
=) Modifidy_Level(stiing name)
(= Delete_Level()
i @AppIy_Tem plate(sting name_template)
@ Find_OA_Repository(string name)
=) Save_OA_Repository()
= Download_OA(link Ruta)

Figura. 3.20.2 Clase — Crear OA.
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Observaciones
e En versién anterior ya se desarrollo todo el proceso de creacion de contenido (creacion de
preguntas, expresiones matematicas, importacion de recursos, ect.)
Capa Crear plantilla
Propoésito
Es la encargada de gestionar todo el proceso de creacién de la plantilla para lo cual se podra agregar
el numero de niveles que se desee modificarlos 0 a su vez eliminar un determinado nivel quedando
estructurada la plantilla.
Descripcion

FR: Crear Plantilla
=) string name;
IZ@ string descrigtion;
= Add_Level()
@-Mudify_Leuel{string name;
= Delete_Level()

Figura. 3.20.3 Clase - Crear plantilla.

Observaciones
e Al culminar la creacibn de la plantilla, ésta podra ser propuesta para revision y posible
publicacion.
Capa Buscar OA en repositorio
Propésito
Se encargara de gestionar la busqueda de OA en ROA, devolviendo los resultados de la misma segun
los campos introducidos.

Descripcion

Buscar OA en repositorio
= stiing name;
= Select_OA(stiing nam )

Figura. 3.20.4 Clase — Buscar OA en repositorio.

Capa Guardar OA en repositorio

Propésito
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A través de esta clase se realiza el almacenaje del OA, el cual puede ser descargando el OA hacia la

PC del Autor o enviandolo al repositorio.

Descripcion

FR: Guardar OA

= link Ruta;

=) Save_Repository()

=) Download_O A(link Ruta)

Figura. 3.20.5 Clase — Guardar OA.

3.4 Disefio de la Base de Datos.

£ public.message

E public.roxs_user

2 id: serial
& user_source! integer
% user_destination: integer

& kind: smallint

5 matter: text

& description: text

& created_at: timestamp
& message_read: smallint

5 message_id

£ id: serial

& user_name: text
& pass: text
2] name! tert

=5 surname; text
. P = email: test

& rol_id: integer

& occupation: text

2 acc_type! text

& created_at: timestamp
& updated_at: timestamp
& blocked: smallint

2 deleted: boolean

£ rous_user_pkey

& public.pif

2 id: serial
& author: integer

& name: text
& created_at: timestamp

_‘_-—F" £ state: integer

= finiched_on: timestamp

& pif_pkey

\‘E public.user_pif

£ pif_idi integer
5 rous_user_id: integer

& created_at: timestamp

& user_pif_pkey

£ public.template

£ idi serial
3 author: integer

2] name: text

& description: test

£ create_at: timestamp
& condition: char

& template_pkey

Figura 3.21. Disefio de la Base de Datos.

68



Capitulo III Andlisis y Diserio del Sistema

3.4.1 Descripcion de las tablas de la Base de Datos.

Nombre: roxs_user.
Descripcion: tabla referente a los usuarios de la aplicacion, la cual contiene los datos
generales y especificos de los mismos, nombre de usuario, contrasefia, nombre y apellidos,
rol que ocupara en la aplicacion (autor, revisor, administrador), el tipo de acceso a la
herramienta, a través de LDAP o manual asi como identificador del propio usuario.
Atributo Tipo Descripcion

e |d (llave e Serial ¢ |dentificador del usuario.

primaria). e Text. e Nombre de usuario.

e User_name. e Text. e Contrasefia para acceder al sistema.

e Pass. e Text. e Nombre.

e Name. e Text. e Apellidos.

e Surname. e Text. e Correo electrénico.

e E-mail. e Integer. ¢ Identificador del rol.

e Rol_id. e Text. e Ocupacion.

e Occupation. e Text. e Tipo de acceso al sistema (LDAP-Manual).

e Acc_type. e Timestam e Fecha de creacién de usuario.

e Created_at. p. e Fecha de actualizacién de cuenta de

e Updated_at. e Timestam usuario.

e Blocked. p. e Bloqueo en caso de contrasefia no valida.

e Deleted. e Smalling. e Atributo para la eliminacién de usuario.

e Boolean.

Tabla 3.1. Descripcion de la tabla de la BD-roxs_user.
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Nombre: pif.

Descripcion: tabla referente a los objetos de aprendizaje (OA) conformados en la

aplicacion, la cual contiene los datos generales y especificos de los mismos, nombre del

objeto de aprendizaje, autor, fecha de creado, fecha de culminacion, estado del objeto de

aprendizaje, asi como el identificador del mismo.

Atributo Tipo Descripcion

e Id (llave e Serial. ¢ Identificador del OA.

primaria). e Integer. e Autor que conformd el OA.
e Author. e Integer. e Estado del OA (en edicién).
o State. e Text. e Nombre del OA.
e Name. e Timestam e Fecha de creacion del OA.
e Created_at. p. ¢ Fecha de la finalizacién de la creacién del
e Finish_On. e Timestam OA.

p.

Tabla 3.2. Descripcion de la tabla de la BD-pif.

Nombre: user_pif.

Descripcion: resultado de la relacidn de la tabla roxs_user con la pif.

Atributo Tipo Descripcion
e Pif_id (llave primaria). e Integer. ¢ Identificador del OA.
e Roxs_user_id. e Integer. e Autor que conformé el OA.
e Created_at. e Timestamp. e Fecha de creacién del OA.

Tabla 3.3. Descripcion de la tabla de la BD-user_pif.
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Nombre: template.

Descripcion: tabla referente a las plantillas creadas en la aplicacion, la cual contiene

nombre, autor y descripcion de la misma, condicion, fecha de creada y el identificador de la

plantilla.
Atributo Tipo Descripcion
e |d (llave e Serial. ¢ |dentificador de la plantilla.
primaria). e Integer. e Autor que conformd la plantilla.
e Author. e Text. e Breve descripcion de la plantilla.
e Description. e Timestam e Fecha de creacion de la plantilla.
e Created_at. p. e Estado de plantilla (privada, propuesta,
e Condition. e Char. publica).

Tabla 3.4. Descripcion de la tabla de la BD-template.

Nombre: message.

Descripcion: tabla referente a los mensajes gestionados en el proceso de revision de la

plantilla, la cual contiene asunto, remitente y destinatario del mismo ademas de la fecha de

enviado y leido.

Atributo Tipo Descripcion
e Id (llave e Serial. e Identificador del mensaje.
primaria). e Integer. ¢ Remitente del mensaje.
e User_source. e Integer. e Destinatario del mensaje.
e User_destinatio e Text. e Asunto del mensaje.
n. e Smalling. e Estado del mensaje (leido o no leido).
e Matter. e Timestamp. e Fecha de creacion del mensaje.

Message_read.

Created_at.

Tabla 3.5. Descripcion de la tabla de la BD-message.
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3.5 Conclusiones

En este capitulo se ha desarrollado uno de los flujos fundamentales en el ciclo de vida del software: el
flujo de trabajo Andlisis y Disefo. A partir de los casos de usos del sistema se modelé el andlisis y el
disefio con los artefactos principales que propone la metodologia RUP, como son los diagrama de
clases del andlisis y del disefio, diagramas de interaccién, modelo de datos y descripcién de las clases.
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Capitulo 1V Construccion de la solucion propuesta

4.1 Introduccion

El flujo de trabajo de Implementacién tiene como objetivo definir la organizacion del cédigo teniendo en
cuenta los subsistemas de implementacion organizadas por capas, la implementacion de los
elementos de disefio en términos de ficheros fuentes, binarios, ejecutables y para poder integrar los
diferentes componentes de desarrolladores o0 equipos y generar un ejecutable entregable o producto

final.

Al finalizar, en la implementacion deben quedar plasmados todos los requisitos recogidos en la fase de
Requerimientos. Vale destacar que este flujo de trabajo esta fuertemente regido por el flujo de Andlisis
y Disefio. En este capitulo se expondra el artefacto diagrama de despliegue, que incluye la modelacion
del hardware utilizado en la implementacion del sistema y las relaciones entre sus componentes,

ademas del diagrama de componentes, el cual muestra las dependencias entre dichos componentes.

4.2 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de
ejecucion, los links de comunicacion entre ellos, y las instancias de los componentes y objetos que
residen en ellos. El propdésito del diagrama de despliegue es capturar la configuracion de los elementos
de procesamiento, y las conexiones entre estos elementos en el sistema. El diagrama consiste en uno
0 mas nodos (elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria, y posiblemente
otros dispositivos), dispositivos (nodos estereotipados con una capacidad de procesamiento en el nivel

modelado de abstraccidn), y conectores, entre nodos, y entre nodos y dispositivos.

HTTPHTTPs
PC_Cliente Web Server

TCP /1P

Database Server

Figura 4.1. Diagrama de Despliegue.
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4.3 Diagrama de componentes

<<component>>
<<file=>

Index.php
|

|
v

<<com ponent>> 'E] — <<com ponents> a p— <<com ponent>>
<<file=> <<framework>> <<file>>

PrincipalSucess.php Symfony Layout.php
AN

|
v

<<com ponent=>
<<files>

actions.class.php
AN

|
v

<<component>>
<<library=>
Propel
A

|
v

<<component>>
<<database>>
Base de Datos

Figura 4.2. Diagrama de Componentes.

4.4 Prueba
Un instrumento adecuado para determinar el status de la calidad de un producto software es el

proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al
sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con

los requerimientos.

4.4.1 Casos de Prueba
Un Caso de Prueba es el conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados
desarrollados para un objetivo particular como, por ejemplo; ejercitar el camino concreto de un

programa o verificar el cumplimiento de un requisito determinado.

4.4.1.1 Prueba de Caja Negra
Una Prueba de Caja Negra verifica el comportamiento observable externamente del sistema, o sea, se
refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Pretenden demostrar que las

funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce
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un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacion externa se mantiene. Especifica

como probar un caso de uso o un escenario especifico de un caso de uso.

4.4.2 Modelo de Caso de Prueba

Caso de Uso

Crear plantilla.

Caso de Prueba

Crear plantilla.

Entrada

Resultados

Condiciones

1. Se selecciona la opcién

“Nueva Plantilla”.

1.1 Se muestra una interfaz
con el nombre y la descripcién

de la plantilla.

2. Se introduce el nombre y

descripcion de la plantilla.

2.1. Se muestra la plantilla en
detalle con el nombre y la
descripcion agregada para
proceder con su

estructuracion.

3. Se

estructura de la plantilla

confecciona la

agregando, eliminando o
modificando

organizaciones o items.

3.1 La herramienta realiza los
cambios a la estructura de la

plantilla.

3.2 La plantilla contiene una
organizacién con un item por
defecto.

3.3 Culminado el proceso de
estructuracion se muestran las
opciones “Guardar plantilla” o
“Proponer plantilla a

publicacion”.

Tabla 4.1.Modelo de Caso de Prueba del CU - Crear plantilla.

Caso de Uso

Modificar plantilla.

Caso de Prueba

Crear plantilla.

Entrada

Resultados

Condiciones

2. Se selecciona la opcién
"Modificar Plantilla”.

1.1 Se muestra una interfaz
con el nombre y la descripcion

de la plantilla nuevamente.
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2. Se
nombre y descripcion de la

introduce el nuevo

2.1. Se muestra la plantilla en
detalle con el nombre y la

plantilla. descripcion agregada para
proceder con su modificacion.
4. Se confecciona la | 3.1 La herramienta realiza los | 3.2 La plantilla contiene una

estructura de la plantilla
agregando, eliminando o
modificando

organizaciones o items.

cambios a la estructura de la

plantilla.

organizacion con un item por
defecto.

3.3 Culminado el proceso de
estructuracion se muestran las
opciones “Guardar plantilla” o
“Proponer plantilla a

publicacion”.

Tabla 4.2.Modelo de Caso de Prueba del CU - Modificar plantilla.

Caso de Uso

Revisar plantilla.

Caso de Prueba

Revisar plantilla.

Entrada Resultados Condiciones
1. Se listan plantillas
propuestas.

2. Se muestra la plantilla en
detalle con el nombre y la

descripcién.

2.1 La plantila tiene que

aprobarse o denegarse

3. Se

estructura de la plantilla

confecciona la

agregando, eliminando o
modificando

organizaciones o items.

3.1 La herramienta realiza los
cambios a la estructura de la

plantilla.

3.2 La plantilla contendra al

Menos una organizacion.

Tabla 4.3.Modelo de Caso de Prueba del CU - Revisar plantilla.

Caso de Uso

Buscar OA en repositorio.

Caso de Prueba Crear OA.

Entrada

Resultados

Condiciones
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1. Se introduce los campos | 1.1 Se lista el resultado de la

de busqueda. busqueda, aunque
pudiese en futuras
versiones implementar una

bdsqueda mas completa.

Tabla 4.4.Modelo de Caso de Prueba del CU - Buscar OA en repositorio.

Caso de Uso Guardar OA en repositorio.

Caso de Prueba Crear OA.

Entrada Resultados Condiciones

1. Se almacena el OA en el

repositorio.

Tabla 4.5.Modelo de Caso de Prueba del CU - Guardar OA en repositorio.

4.5 Estimacion basada en puntos de casos de uso

A partir de determinados parametros es posible estimar variables como el costo, el esfuerzo y el
tiempo necesarios para obtener un software. Existen varias técnicas que posibilitan estimar estas
variables. Una de las més utilizadas en la UCI es la estimacién basada en puntos de casos de uso que
es un método que permite evaluar el esfuerzo de un proyecto de desarrollo de software a partir de los

casos de uso.

La estimacién mediante el andlisis de Puntos de Casos de Uso es un método propuesto originalmente
por Gustav Karner de Objectory AB, y posteriormente refinado por muchos otros autores. Se trata de
un método de estimacién del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la asignacién de "pesos" a
un cierto nimero de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para

el proyecto a partir de esos factores.

Los casos de uso por si mismos no permiten efectuar una estimacion del tamafio que tendra el
sistema, ni del esfuerzo y el tiempo necesario para implementarlo. Estos permiten documentar los
requerimientos del software de una manera compacta y precisa, luego con los puntos de funcion se

puede estimar el tamafio del software a partir de los requerimientos obtenidos de los casos de uso.

La técnica puntos de funcién de casos de uso consiste en evaluar la complejidad de un sistema de
software por medio de un método en el que se le asigna una cantidad de puntos de peso, que califican

diferentes elementos que componen el sistema de software asi como algunos factores del entorno,
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para obtener una aproximacion del tiempo requerido y la cantidad de esfuerzo necesario para la
implementacion del mismo. Este proceso se lleva a cabo mediante una serie de pasos que como se
menciono anteriormente evallan cada factor, empezando por ponderar los casos de uso sin ajustar. A

continuacion se listan los pasos fundamentales en el proceso de estimacion:

Calcular los puntos de caso de uso sin ajustar.
Calcular los puntos de casos de uso ajustados.
Calcular esfuerzo del flujo de trabajo de implementacion.

0N PE

Calcular esfuerzo de todo el proyecto.

4.5.1 Paso 1: Calcular los puntos de caso de uso sin ajustar.

El calculo de los puntos de caso de uso sin ajustar puede servir para tener una idea un poco mas
precisa de la dificultad de los casos e interfaces, para lo cual se hace necesario calcular también el
factor de peso de los actores sin ajustar y el factor de peso de los casos de uso sin ajustar. Este

parametro se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
UUCP = UAW + UUCW

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar

UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar
UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW): Este valor se calcula mediante un andlisis de la
cantidad de actores presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de
los actores se establece teniendo en cuenta en primer lugar si se trata de una persona o de otro

sistema, y en segundo lugar, la forma en la que el actor interactlia con el sistema.

Factor de peso de los actores sin ajustar.

Cantidad de Factor de

Tipo de Actor Descripcion: Actores: Peso

. Otro sistema que interactia con el sistema a
Simple _ ) . 1 1
desarrollar mediante una interfaz de programacion.

Medio Otro sistema que interactia con el sistema a 1 2
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desarrollar mediante un protocolo o una interfaz
basada en texto.

_ Una persona que interactia con el sistema
Complejo _ _ o 3 3
mediante una interfaz grafica.

Tabla 4.6. Factor de peso de los actores sin ajustar.

UAW=} (actores*Peso)
UAW= Y (1*1) + (1*2) + (2*3)
UAW=9

Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW): Este valor se calcula mediante un analisis de
la cantidad de Casos de Uso presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La
complejidad de los Casos de Uso se establece teniendo en cuenta la cantidad de transacciones
efectuadas en el mismo, donde una transaccién se entiende como una secuencia de actividades
atomica, es decir, se efectla la secuencia de actividades completa, o no se efectia ninguna de las
actividades de la secuencia y esta representada por uno o mas pasos del flujo de eventos principal del

Caso de Uso, pudiendo existir mas de una transaccion dentro del mismo Caso de Uso.

Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.

: L Factor de Cantidad de Casos de
Tipo de Actor Descripcion
Peso Uso

El Caso de Uso contiene de 1 a 3

Simple transacciones.

_ El Caso de Uso contiene de 4 a 7
Medio _ 10 6
transacciones.

_ El Caso de Uso contiene méas de 8
Complejo . 15 1
transacciones.

Tabla 4.7. Factor de peso de los CU sin ajustar.

UUCW = CU*Peso
UUCW =Y (9*5) + (6*10) + (1*15)

UUCW =120
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Después de obtenidos los valores de UAW y el UUCW podemos calcular el valor de los puntos de caso

de uso sin ajustar.
UUCP = UAW + UUCW
UUCP =9 + 120

UUCP =129

4.5.2 Paso 2: Calcular los puntos de caso de uso ajustados.

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar éste valor mediante la

siguiente ecuacion:

UCP = UUCP x TCF x EF

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
TCF: Factor de complejidad técnica

EF: Factor de ambiente

Por tanto para el calculo de los puntos de caso de uso ajustados se hace necesario calcular también el

factor de complejidad técnica y el factor de ambiente.

Factor de complejidad técnica (TCF): Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacion de un
conjunto de factores que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se

cuantifica con un valor de 0 a 5, en dependencia de su influencia.
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v" 0-No presenta influencia
v 1-Influencia incidental
v 2-Influencia moderada
v 3-Influencia media
v 4-Influencia significativa
v 5-Influencia fuerte.
Valor
Factor Descripcion Peso | asignado Observacion
T1 Sistema distribuido 2 0 El sistema esta centralizado.
- Objetivos de performance o L 4 El tiempo de respuesta debe ser
tiempo de respuesta minimo.
S o La eficiencia del usuario final de debe
T3 Eficiencia del usuario final 1 4
ser alta.
T4 Procesamiento interno 1 . Se efectuara un fuerte procesamiento
complejo interno.
El cédigo debe ser o N
T5 - 1 3 Se desea que el codigo sea reutilizable.
reutilizable
- _ y Se requiere que el sistema sea facil de
T6 Facilidad de instalacion 0 0 _
instalar.
- Se requiere que el sistema sea facil de
T7 Facilidad de uso 0.5 3
usar.
T8 Portabilidad 2 3 Se requiere que el sistema sea portable.
- _ Se requiere que el mantenimiento del
T9 Facilidad de cambio 1 3 _ e
sistema tengo un costo minimo.
T10 | Concurrencia 1 2 Concurrencia normal.
T11 Incluye objetivos especiales 1 4 Se necesita una alta seguridad en el
de seguridad sistema.
T12 Provee acceso directo a 1 0 No provee acceso directo a terceras
terceras partes partes.
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Se requieren facilidades
T13 | especiales de entrenamiento 1 1 Sistema facil de usar.

a usuarios

El factor de complejidad técnica se puede calcular finalmente utilizando la siguiente ecuacion:

TCF=0.6 +0.01 * X (peso *valor asighado)

TCF=0.6+0.01*35

TCF=0.6 +0.35

TCF=0.95

Factor de ambiente (EF): Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo
tienen un gran impacto en las estimaciones de tiempo. Estos factores son los que se contemplan en el
calculo del Factor de ambiente. El calculo del mismo es similar al calculo del Factor de complejidad

técnica, es decir, se trata de un conjunto de factores que se cuantifican con valores de 0 a 5.

Factor de ambiente.

Valor :
Factor Descripcion Peso | asignado Observaciones
Familiaridad con el modelo de Todo el equipo esta familiarizado
El proyecto utilizado 15 5 con el modelo utilizado.
El equipo no tiene mucha
E2 Experiencia en la aplicacién 0.5 3 experiencia con la aplicacion.
Los miembros del grupo
dominan la programacion
E3 Experiencia en orientacion a objetos 1 4 orientada a objetos.

Tabla 4.8. Factor de complejidad técnica.

Los analistas estan bien

E4 Capacidad del analista lider 0.5 5 preparados.
El grupo tiene una alta
E5 Motivacion 1 5 motivacion.
E6 Estabilidad de los requerimientos 2 2 Los requerimientos pueden
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variar

Los miembros del equipo
trabajan en el horario que les

E7 Personal part-time -1 3 corresponde
Dificultad del lenguaje de Se utilizara el lenguaje de
E8 programacion -1 3 programacion PHP5.

Tabla 4.9. Factor ambiente.

El Factor de ambiente se puede calcular finalmente utilizando la siguiente ecuacion:
EF =1.4-0.03 * Z (peso x valor asignado)

EF=1.4-0.03*185

EF =1.4- 0.555

EF =0.85

Luego de haber obtenido los valores de UUCP, TCF y EF se calcula el valor de los puntos de casos de

uso ajustados (UCP):
UCP = UUCP x TCF x EF
UCP =129 *0.95 * 0.85
UCP = 104.17

4.5.3 Paso 3: Calcular esfuerzo del flujo de trabajo de implementacioén.

El célculo del esfuerzo se realiza utilizando la ecuacién siguiente:
E =UCP *CF

E: esfuerzo estimado en horas-hombre

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

CF: factor de conversién
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Para el calculo del esfuerzo horas-hombre (E) se hace necesario calcular el factor de
conversion (CF), el mismo se obtiene contando cuantos valores de los que afectan el factor
ambiente (E1-E6) estan por debajo de la media (3), y los que estan por arriba de la media para los
restantes (E7, E8). Si el total es 2 0 menos se utiliza el factor de conversion 20 Horas-Hombre / Punto
de Casos de uso. Si el total es 3 0 4 se utiliza el factor de conversion 28 Horas-Hombre / Punto de
Casos de uso. Si el total es mayor o igual que 5 se recomienda efectuar cambios en el proyecto ya que

se considera que el riesgo de fracaso del mismo es demasiado alto.

En este caso el factor de conversion es 20 (CF = 20), pues solo se encuentra un valor por debajo de la
media en los que afectan el factor ambiente (E1-E6). Luego de obtenido el valor del factor de

conversién se puede realizar el calculo del esfuerzo.

E = UCP * CF
E =104.17 * 20
E = 2083.4

4.5.4 Paso 4: Calcular esfuerzo de todo el proyecto.

El método anterior proporciona una estimacion del esfuerzo en horas-hombre contemplando sélo el
desarrollo de la funcionalidad especificada en los casos de uso. Para una estimacién mas completa de
la duracion total del proyecto, hay que agregar a la estimacién del esfuerzo obtenida por los Puntos de
Casos de Uso, las estimaciones de esfuerzo de las demas actividades relacionadas con el desarrollo

de software.

Para ello se puede tener en cuenta el siguiente criterio, que estadisticamente se considera aceptable.
El criterio plantea la distribucion del esfuerzo entre las diferentes actividades de un proyecto. Como el
valor de esfuerzo calculado anteriormente representa el esfuerzo del flujo de trabajo de
implementacion, por comparacién salen el resto de los esfuerzo y la suma de ellos es el esfuerzo total
(ET). En la siguiente tabla se muestra la distribucion del esfuerzo horas-hombres en las diferentes

etapas del proyecto.

Esfuerzo de todo el proyecto.

Actividad Porcentaje Horas-Hombres
Andlisis 10.00 % 520.85
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Disefio 20.00 % 1041.7
Programacion 40.00 % 2083.4
Pruebas 15.00 % 781.28
Sobrecarga (otras actividades) 15.00 % 781.28
Total 100 % 5208.5

Tabla 4.10. Esfuerzo de todo el proyecto.

El esfuerzo total es de 5208.5 horas-hombre, si tenemos en cuenta que un mes laborable tiene 240
horas, el esfuerzo total seria entonces de 21.70 mes-hombre. Analizando el esfuerzo total se puede

estimar que 2 hombres pueden realizar el sistema en aproximadamente 1 afio y 2 meses.
4.6 Costos

A continuacién se muestra una tabla resumen con el célculo del costo total del proyecto, donde se
asume como salario promedio mensual $100.00, pues es lo correspondiente con el estipendio

estudiantil.

Resumen del costo del proyecto.

Costo del proyecto
Esfuerzo Total (Horas-Hombres) 5208.5

Esfuerzo Total (Meses-Hombres) 21.70

Salario Promedio $100
Cantidad de hombres 2
Costo (Mes-Hombre) $200
Costo Total $5652

Tabla 4.11. Resumen del costo del proyecto.

4.7 Beneficios tangibles e intangibles

4.7.1 Beneficios tangibles

Mencionar en la presente investigacion beneficios econémicos no es valido, teniendo en cuenta que la
aplicacion implementada no es un producto desarrollado inicialmente para la comercializacion, sino
como un aporte social a la “Vice-rectoria de Formacién” de la UCI. Sin embargo, a pesar de que
este proyecto no constituye un producto comercial y no aporta ganancias econémicas, se puede

exponer que el principal beneficio tangible social que representa la concrecion de esta aplicacion
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Web, y es, que constituye una herramienta que mejora elevadamente la informatizacion de los

procesos de gestion de objetos de aprendizaje.

4.7.2 Beneficios Intangibles

Una vez implementada y puesta en practica la aplicacion, la “Vice-rectoria de Formacion” contara con
un software calificado para la gestion rapida y fiable de los objetos de aprendizaje. La aplicacion
permitira la incorporacion de procesos que anteriormente no se tenian en cuenta, tales como la
busqueda y almacenaje de OA creados con anterioridad. También constituye un beneficio conceder a
los autores acceso a las plantillas privadas y OAs que dicho autor ha creado. El software agilizara el

proceso de creacion del OA mediante la propuesta de plantillas.
4.8 Andlisis de costos y beneficios

Se inicia este analisis teniendo en cuenta lo planteado en los epigrafes anteriores. Es indispensable
mencionar que el desarrollo del sistema no requerird gastos significativos, primeramente porque las
herramientas que se utilizaran para confeccionar el mismo son libres y de codigo abierto, y son
proporcionadas facilmente por la universidad. No sera necesaria la contratacién de ninguna empresa
gue preste servicios informaticos, puesto que todos ellos serdn gestionados dentro del proyecto
productivo. Mas, reiterando que este proyecto es resultado de una necesidad y que brinda una
herramienta muy util a la “Vice-rectoria de Formacion”, se puede concluir que resulta factible el

modelado y la implementacién de dicha herramienta.
4.9 Conclusiones

A lo largo de este capitulo se revelaron los resultados de las disciplinas de Disefio e Implementacién
en el proceso de desarrollo del médulo “Presupuesto”. Se desarrollaron los Diagramas de Clases y de
Secuencia de los Casos de Uso fundamentales en el sistema, asi como los tipos de clases que existen
en el disefio de la solucion y el Modelo de Datos. Se expuso también un grupo de componentes
desarrollados para ser utilizados en el sistema, ademas de una serie de reglas que se asumieron para
la codificacion del software. Como complemento se brinda también el Diagrama de Componentes y el

de Despliegue.
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Conclusiones Generales
Luego de la investigacion realizada se puede afirmar que se cumplieron los objetivos propuestos,
arribando a las siguientes conclusiones:

e El andlisis y disefio de las funcionalidades expuestas propicié una via de solucion que guio el

proceso de desarrollo de la herramienta “ROXS”.

e Con la realizacién de este trabajo en la Universidad de las Ciencias Informaticas se logro
desarrollar una herramienta de autor web que posibilita el disefio flexible de objetos de

aprendizaje, a partir de la interpretacion del usuario con respecto a este concepto.

e Se presenta una aplicaciéon capaz de disefiar plantillas de recursos educativos que podran ser

reutilizables por todos los autores del sistema en la confeccion de sus contenidos.

e El resultado de este trabajo proporciona una visibn mas amplia y detallada de los

requerimientos funcionales de la herramienta de autor.
Por todo lo anterior se concluye que los objetivos propuestos para el presente trabajo han sido

cumplidos satisfactoriamente. Se incluyen una serie de recomendaciones que deben tenerse en cuenta

para el trabajo futuro.
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Recomendaciones

A lo largo del desarrollo del presente trabajo, han ido surgiendo ideas que podrian implementarse en
un futuro, de forma que se logre una aplicacion mas util y efectiva, para lo cual se recomienda:
1- Anadir otras funcionalidades contempladas en el desarrollo de la investigacion, con el objetivo
de incrementar las facilidades que brinda la herramienta de autor.
2- Implementar las acciones descritas en el libro de Secuencia y Navegacion del estandar
SCORM 2004, para establecer una secuencia de navegacion por los diferentes contenidos del
recurso educativo.

3- Incorporar un moédulo para el disefio instruccional.

88



Bibliografia

Bibliografia.

Referencias bibliograficas

1.

10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

AULAGLOBAL. Estandares - SCORM, 2005. [Disponible en:
http://www.aulaglobal.net.ve/observatorio/index.php?Ing=es

TAMAYO, D. Herramientas para la reutilizacion de contenidos educativos, Universidad de las
Ciencias Informaticas, 2007. p.

LOPEZ, C. Los Repositorios de Objetos de Aprendizaje como soporte a un entorno e-learning.
Espafa, Salamanca, 2005. p.

AILLON, C. E-learning América Latina 16.01 2009. [Disponible en:

http://www.elearningamericalatina.com/edicion/juniol 2004/tr 1.php

CANIZARES, R. Framework para la gestion de contenidos educativos, Universidad de las
Ciencias Informaticas, 2008. p.

CARRODEGUAS, Y. Andlisis y Disefio de una herramienta de autor Web Interoperable, 2008. p.
ATICA_SOCRATES. E-Learning, 2007.

Gonzalez, D. Los repositorios de objetos de aprendizaje como soporte para los entornos e-
learning. [Disponible en:

http://www.biblioweb.dgsca.unam.mx/libros/repositorios/objetos aprendizaje.htm

COAD & JILL. . Los repositorios de objetos de aprendizaje como soporte para los entornos e-
learning. [Disponible en:

http://www.biblioweb.dgsca.unam.mx/libros/repositorios/objetos _aprendizaje.htm

WILEY, A. E-learning América Latina 20.01 2009. [Disponible en:

http://www.elearningamericalatina.com/edicion/juniol 2005/tr 2.php

MANJON, B. F. Especificaciones y estandares en e-learning Revista de Tecnologias de la

Informacion y Comunicacion Educativas, 2006, N° 6: 2.

. IEEE. IEEE Standards Association, 2002. [Disponible:

http://www.ieee.org/web/standards/home/index.html

Content Aggregation Model. Content Aggregation Model, 2006.
PATON, M. Desarrollo de software, 20086.
SANCHEZ, E. Microsoft Solutions Framework, 2004.

CIBERNETIA, Servidores Web, 2009. [Disponible en:
http://www.cibernetia.com/tesis es/PEDAGOGIA/TEORIA Y METODOS EDUCATIVOS/1

89


http://www.aulaglobal.net.ve/observatorio/index.php?lng=es
http://www.elearningamericalatina.com/edicion/junio1_2004/tr_1.php
http://www.biblioweb.dgsca.unam.mx/libros/repositorios/objetos_aprendizaje.htm
http://www.biblioweb.dgsca.unam.mx/libros/repositorios/objetos_aprendizaje.htm
http://www.elearningamericalatina.com/edicion/junio1_2005/tr_2.php
http://www.ieee.org/web/standards/home/index.html
http://www.cibernetia.com/tesis_es/PEDAGOGIA/TEORIA_Y_METODOS_EDUCATIVOS/1

Bibliografia Consultada

Bibliografia consultada

1. BARCO, A. SOAy los Servicios Web., 2006.

2. BONET, J. C. A. Metadatos y documentos XML/RDF para recuperacioén, 2007.

3. ADLNet. The SCORM Content Aggregation Model, Advanced Distributed Learning Initiative 2001.
http://www.adlnet.org/. (06/03/09)

4. ADLNet. The SCORM Content Aggregation Model, Advanced Distributed Learning Initiative 2006.
http://www.adlnet.org/. (06/03/09)
http://exelearning.org/files/Spanish_exe DLE_A4.pdf. (30/03/09)

6. AulaGlobal. Objetos de  Aprendizaje - SCO y Modelo de Contenidos.
http://www.aulaglobal.net.ve/observatorio/articles.php?Ing=es&pg=89. (27/02/06)

7. Cadiz, Universidad. Manual para la creacion de Paquetes SCORM y su importacion a Moodle.
http://virtual.uca.es/portalFormacion/docs/portalFormacion/carpetal ocal2/manual_scorm.pdf?action
=download. (21/03/09)

8. Dieguez, Jorge. Nuevas versiones de las herramientas Reload.
http://www.elearningworkshops.com/modules.php?name=Newsé&file=article&sid=368. (05/03/09)

9. Draft Standard for Learning Object Metadata. Learning Technology Standards Committee of IEEE,
USA, 2002.

10. Garcia, Juan Egea. Reload. http://www.um.es/atica/gat/tdm/reload/sesionl.pdf. (08/04/09)

11. Guerrero, L. A. Proceso Unificado de Desarrollo de Software.
http://www.dcc.uchile.cl/~luguerre/cc51h/clase23.html. (04/04/09).

12.Lim, John. ADOdb. Database Abstraction Library for PHP (and Python).
http://adodb.sourceforge.net/. (05/04/09)

13. Marifio, Olga. Objetos de aprendizaje, escenarios de aprendizaje y gestion de conocimiento.
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/docentes/1596/articles-81108 archivo.pdf. (6/04/09)

14, SCORM. http://www.ateneonline.net/datos/65 03 Romero_Daniel.pdf. (28/03/06)

90


http://www.adlnet.org/
http://www.adlnet.org/
http://exelearning.org/files/Spanish_exe_DLE_A4.pdf
http://www.aulaglobal.net.ve/observatorio/articles.php?lng=es&pg=89
http://virtual.uca.es/portalFormacion/docs/portalFormacion/carpetaLocal2/manual_scorm.pdf?action=download
http://virtual.uca.es/portalFormacion/docs/portalFormacion/carpetaLocal2/manual_scorm.pdf?action=download
http://www.elearningworkshops.com/modules.php?name=News&file=article&sid=368
http://www.um.es/atica/gat/tdm/reload/sesion1.pdf
http://www.dcc.uchile.cl/~luguerre/cc51h/clase23.html
http://adodb.sourceforge.net/
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/docentes/1596/articles-81108_archivo.pdf
http://www.ateneonline.net/datos/65_03_Romero_Daniel.pdf

Anexos

Anexos.
Definicion de elementos y categorias del perfil de LOM.

A continuacion, se incluye una tabla descriptiva en la que se incluyen los diferentes elementos de
datos agregados y simples que pertenecen a cada categoria junto con su definicién correspondiente,
sefialando en color gris los elementos extendidos. Para cada elemento se indica:

El Caracter del elemento, pudiendo ser: obligatorio (ob.), recomendado (re.), optativo (op.) y/o
condicionado (co.).

El Tipo de Datos, que en el caso de ser Vocabulario, se indica si se propone un vocabulario alternativo
controlado LOM-ES.

El Espacio de Valores para los Vocabularios controlados LOM y LOM-ES.

El Tamafio, indicando el menor maximo permitido (m.m.p.) de elementos. Es decir, cualquier aplicacién
de catalogacion que utilice este perfil debe incluir como minimo la posibilidad de incluir ese nimero de
instancias.

El Orden, donde se especifica si el orden de la lista de instancias para un elemento determinado es
relevante o no (No especificado, Ordenado o No ordenado). Por ejemplo, en una lista de autores de
una publicacion, el primer autor normalmente se considera el autor mas importante.

Cateqoria 1. General

N° Nombre Caracter Tamaiio Orden Espacio de valores Tipo de datos

1 General (ob.) 1 No especificado

1.1 Identificador {ob.) m.m.p. 10 No especificado

111 Catalogo (ob.) 1 No especificado | Repertorio del 1ISOAEC 10645-1:2000 CharacterString 1000
112 Entrada (ob.) 1 Mo especificade | Repertorio del 1SO/EC 10648-1:2000 CharacterString 1000
12 Titulo foh.) 1 No especificada LangString 100

1.3 Idioma (oh.) m.m.p. 10 Mo ordenado Codigo de 2 letras 150 6331388 CharacterSiring 100
14 Descripeion (oh.) m.m.p. 10 Mo ordenade LangSiring 2000

1.5 Palabra Clave (re.) m.m.p. 10 No ordenado LangString 1000

16 Ambito (op.) m.m.p. 10 No ordenada Lang5String 1000

1.7 Estructura {op.) 1 Mo especificado | atomica, coleccin, en red, jerdrquica, lingal Yacabulario

138 Mivel de Agregacion | {ok.) 1 Mo especificade (1,2, 2,4 Yocabulario

Esta categoria agrupa la informacién general que describe este objeto digital educativo en su conjunto.
Identificador:
Una etigueta, Unica que identifica este objeto educativo.

Catélogo:
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El nombre o denominacién del esquema de identificacion o catalogacion en base al cual se establecera
el identificador.

Ejemplo etiqueta en xml:

<identifier>

<catalog>DOl</catalog>

<catalog>ATENEX</catalog>

</identifier>

Categoria 2. Ciclo de vida

e Nombre Caracter | Tamafio Orden Espacio de valores Tipo de datos
2 Ciclo de Vida ire.) 1 No especificado
21 Version (op.) 1 Mo especificadao LangSfring 30
22 Estado (op.) 1 Mo especificado | horrador, final, revisada, no disponible Yocabulario
2] Contribucidn ire.) m.m.p. 30 Ordenado
autor, editor de publicacian, iniciador, terminador,

(oh.)si23 revisor, editor de contenido, disefiador grafico,

231 Tipo +) TN Ordenada desarrollador técnico, provesdor de contenidos, | Vocabularia LOM-ES

revisor técnico, revisor educafivo, guionista,
disefiador educativo, exparto en |a materia

Ve 7 { , n
(oh.)si 2.3 o, 40 Ordenado vCard tal v como ze define en el IMC vCard 3.0

242 |Entdad (+] (RFC 2425, RFC 2426

CharacterString 1000

ioh.)sl 2.3

(+)

233 Fecha

—

Mo especificadn Facha

Esta categoria describe la historia y estado actual de este ODE, asi como aquellas entidades que han
intervenido en su creacién y evolucion.

Version:

La edicion de este ODE.

8 Ejemplo etiqueta en xml:

<version>

<string language="es">v.1.0</string>

</version>

Estado:

El estado de completitud o condicién de este objeto educativo.
8 Ejemplo etiqueta en xml:

<status>

<source uniqueElementName="source">LOM-ESv1.0</source>
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<value uniqueElementName="value">final</value>
</status>

Categoria 3. Meta-Metadatos

Caracter | Tamaio Espacio de valores Tipo de datos

3 Meta-Metadatos (ob.} | No especificado

KR | |dentificador {op.) m.m.p. 10 No especificado

341 |Catslogo EEE” €31, Mo especiicado | Repertorio del ISONEC 10845-1-2000 CharacterSting 1000
/

312 |Enirads Efﬁ“ €31, Mo especificado | Repertorio del ISOEC 10648-1-2000 CharacterString 1000
/

3.2 Confribucion (re.) m.m.p. 10 Ordenado

321 Tipa ESE“ 83l 1 No especificads | creador, revizor Vocabulario
!

- . {oh.)ai 32 ) n vCard tal y como se define en el IMC vCard 3.0

3.2.2 Entidad +) m.m.p. 10 Ordenade (RFC 2475, RFC 2426) CharacterString 1000

323 Fecha EE?] €32 Mo especificado Fecha
/

Esquema de . ) n Repertorio del 1IS0/IEC 10646-1:2000. Actualments '
3.3 Metadatos (oh.) m.m.p. 10 Mo ordenada LOMES v10" CharacterString 30
Codigo de 2 lefras 150 633-1388. *ninguna’ no s
34 |dioma {oh.) 1 Mo ezpecificada un Valor acepiablé porque (2 instancia de CharacterString 100

metadatos debe estar expresada en uno o varios
idiomas humanaos.

Esta categoria describe el propio registro de metadatos (en lugar del objeto educativo descrito por el
registro de metadatos). Esta categoria describe como puede ser identificada esta instancia de
metadatos, quién la cred, cdmo, cuando y con qué referencias. Esta no es, por tanto, informacién que
describa el objeto educativo.

Identificador: Una etiqueta Unica globalmente que identifica este registro de metadatos.

Catélogo:

El nombre o denominacion del esquema de identificacion o catalogacion para esta entrada. Un
esquema de espacio de nhombres.

8 Ejemplo etiqueta en xml:

<identifier>

<catalog>DOI-META</catalog>

<catalog>ATENEX-META</catalog>

</identifier>

Cateqgoria 4. Técnica
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Dmbre aracie AMano Orde Spacio de valores pD Oe datos

4 Técnica {re.) 1 Mo especificado
Tipos MIME basado en el registro 1ANA (ver
4.1 Formate (re.} m.m.p. 40 Mo ordenado RFC2048). “no-digital® no 25 aceptable en CharacterSiring 500
LOM-ES v.1.0.
42 Tamafio (re.} 1 Mo especificado | ISOMEC 646:1391, pero 20lo los digitos *0°.."9" | CharacterString 30
4.3 Localizacion (re.) m.m.p. 10 Ordenado Repertorio del 1ISOIEC 10846-1:2000 CharacterSiring 100
4.4 Requisitos {op.) m.m.p. 40 Mo ordenado
441 AgregadorOR :E;"] sidd4 m.m.p. 40 Mo ordenado
4411 |Tpo Ef?'] si44.1 1 Mo especificado | sisterna operafivo, navegador Vocabulario
!
» 5iTipo='sistema operafivo', enfonces: pe-dos,
(ob.)sid 4 ms-windows, linux, macos, unix, multi-so,
(+) ninguna.
4412 |Nombre 1 Mo especificado Vocabulario LOM-ES
(co.) «  Sitipo="navegador entonces: cualguisra,
mozilla firefox, nefscape communicator, ms
internet explorer, cpera, amaya
4413 |Versién Minima {op.) 1 Mo especificade | Repertorio del ISOIEC 10646-1:2000 CharacterString 30
4414 |Version Maxima {0p.) 1 Mo especificade | Repertorio del 1ISOAEC 10846-1:2000 CharacterSiring 30
45 Pautas de Instalacion | (op.) 1 Mo especificado LangString 1000
Otros Requisites de \ - A
46 Plataforma {op.) 1 Mo especificado LangString 1000
47 Duracidn {op.) 1 Mo especificado Duracion

Esta categoria describe los requisitos y caracteristicas técnicas de este objeto educativo.

Formato:

El(los) tipo(s) de datos de todos los componentes de este objeto digital. Este elemento de datos
también debe ser utilizado para identificar el software necesario para acceder al objeto educativo.
NOTA 1. el listado actualizado de los tipos MIME basado en el registro IANA puede ser consultado en:
http://www.iana.org/assignments/media-types/

Ejemplo etiqueta en xml:

<format>text/html</format>

Cateqgoria 5. Uso educativo
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N® Hombre Caracter Tamaifio Orden Espacio de valores Tipo de datos
5 Uso Educativo {ob.) m.m.p. 100 No especificado
B Tipo de Interactividad | (op.) 1 Mo especificade | activo, sxpositive, combinado Vocabulario

Media: fotografia, ilustracion, video, animacion,
musica, efecto sonoro, locucion, audio
compuesio, texto namrativo, hiperexto,
grafismo, media integrado

= ss

conocimiento: base de datos, tabla, grafico,
mapa conceptual, mapa de navegacidn ,
presentacion multimedia, tutorial, diccionario
digital, enciclopedia digital, publicacion digital
periddica, welvportal tematico o corporativo,
wiki, weblog

Aplicacién informatica: herramienta de
creacionfedicion multimedia, herramienta de
creaciénfedicion web, herramienta de ofiméatica,
herramienta de programacion, herramienta de
analisis/organizacion de
informacion/conocimiento, herramienta de
apoyo a precesos/procedimientos, herramienta
de gestion de aprendizajeltrabajo
individual/cooperativol colaborativo

Senvicio: servicio de creacion/edicion
multimedia, servicio de creacidnfedicion web,
servicio de ofimatica, servicio de programacion,
servicio de andlisis/organizacion de
informacidn/conocimiento, herramienta de
apoyo a precesos/procedimientos, servicio de
gestion de aprendizaje/trabajo
individual/cooperatival colaborative

Contenido diddctico: lecturas guiadas, leccién
magistral, comentario de texto-imagen,
actividad de discusidn, ejercicic o prablema
cemado, caso contexiualizado, problema
abierto , escenario real o virtwal de aprendizaje,
juego didactico, webquest, experimento,
provecto real, simulacion, cuestionario,
examen, autoevaluacion

Tipo de Recurso

Educativo “Vocabulario LOM-ES

(oh.) m.m.p. 10 Ordenado

5.3 Mivel de Interactividad | (op.) 1 Mo especificade | muy bajo, baje, medio, alte, muy alto Vocabulario

Esta categoria describe las caracteristicas educativas y pedagogicas fundamentales de este objeto
educativo. Concretamente, es la informacién didactica esencial para aquellos agentes involucrados en
una experiencia educativa de calidad. Algunos de estos agentes son: estudiantes, profesores, tutores y
administradores.

Tipo de Interactividad:

El tipo de aprendizaje predominante soportado por este objeto educativo:

Aprendizaje “activo” (por ejemplo, aprendizaje participativo) es el soportado por aquellos contenidos
gue inducen a la participacién directa por parte de los aprendices. Un objeto de aprendizaje activo
solicita del aprendiz que interaccione e introduzca informacion semanticamente significativa, que tome
decisiones o realice algun tipo de actividad productiva. Todo ello no necesariamente en el contexto del
propio objeto educativo. Entre los objetos activos podemos mencionar los simuladores, cuestionarios y
ejercicios.

Aprendizaje “expositivo” (por ejemplo, aprendizaje pasivo) es aquel en el que la tarea fundamental del

aprendiz consiste en asimilar aquellos conceptos que le son expuestos (generalmente mediante textos,
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imagenes o sonidos). Un objeto para aprendizaje expositivo muestra informacion al aprendiz sin
solicitar de éste ningun tipo de accién por su parte semanticamente significativa. Entre los objetos
expositivos se encuentran los ensayos, videos, todo tipo de material grafico y los documentos
hipertextuales.

Cuando un objeto educativo mezcla los tipos activo y expositivo, entonces su nivel de interactividad

sera “combinado”

Categoria 6. Derechos

N Nombre Caracter Tamano Orden Espacio de valores Tipo de datos
[ Derechos {ob.) 1 Mo especificado
.1 Coste (ep.) 1 Mo especificado | i, no Vocabulario
» 5i5.2= a cualguier valor del grupo “Aplicacion
nformatica” enfonces: licencia propistaria,
cencia libre EUPL, licencia libre GPL, licencia
ibre dual GPL y EUPL, otras licencias libres,
dominio publico
»  5i52= a cualguier valor del grupo “Servicio”
entonces: no corresponde
(ch.) » 50 5.21a cualquier valor de los grupos
g.2 D[erfc;ostqe ’.:'”mr ¥ (co.) 1 Mo especificado “Aplicacion informatica' ylo “Servicio® entonces: | Vocabulario LOM-ES
piras Resinceionss icencia propietaria, creative commons:
reconocimiento, creative commons:
reconacimiento - sin obra derivada, creafive
COMMONS: reconocimiento - sin obra derivada -
no comercial, creative commaons:
reconocimiento - no comercial, creative
commens: reconocimients - no comercial -
compartir igual, creative commons:
reconacimiento - compartir igual, licencia GFOL,
dominio plblico
6.3 Descripeion (re.) 1 Mo especificado LangString 1000
6.4 Acceso {ob.) 1 No especificado
6.4.1 Tipo de acceso (ob) 1 Mo especificado | universal, no universal \focabulario LOM-ES
6.42 Descripcion (ch.) 1 Mo especificado LangString 1000

Esta categoria describe los derechos de propiedad intelectual y las condiciones de uso aplicables a
este objeto digital educativo.

NOTA 1: la intencidn es reutilizar trabajos procedentes de las comunidades del Derecho de la
Propiedad Intelectual y el comercio electronico. Esta categoria proporciona actualmente el nivel
minimo de detalle.

Coste:

Indicacién de si este objeto educativo requiere pago.

8 Ejemplo etiqueta en xml:
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<cost>
<source uniqueElementName="source">LOM-ESv1.0</source>
<value uniqueElementName="value">no</value>

</cost>

Cateqgoria 7. Relacion

N® Nombre Caracter | Tamaiio Orden Espacio de valores Tipo de datos
T Relacion {op.) m.m.p. 100 No ordenado

Basado en Dublin Core:
es parie de, tiene parte, es version de, tiene
7.1 Tipo {ob.) 1 Mo especificado  |version, es formato de, fiene formato, referencia, | Voeabulario
s referenciado por, 2 basaen, s base para,
reguiere, ea reguerido por

7.2 Recurso (ob.) 1 Mo especificado

7.21 Identificador (o) 1 No especificado

7.2.1.1 Catalogo (ah.) 1 Mo especificade | Reperario del ISQVEC 10646-1:2000 CharacterSiring 1000
7212 Entrada (ah.) 1 Mo especificado | Repertorio del ISQIEC 10646-1:2000 CharacterSiring 1000
722 Descripcion {op.) m.m.p. 10 No especificado LangString 1000

Esta categoria describe las relaciones existentes, si las hubiese, entre este objeto educativo y otros.
Para definir relaciones multiples deben utilizarse varias instancias de esta categoria. Si existen varios
objetos educativos con los cuales éste esta relacionado, cada uno de ellos tendra una instancia propia
de esta categoria.

Tipo:

Naturaleza de la relacion entre este objeto y el objeto educativo objetivo identificado por 7.2. Relacion.
Recurso

8§ Ejemplo etiqueta en xml:

<kind>

<source uniqueElementName="source">LOM-ESv1.0</source>

<value uniqueElementName="value">es parte de</value>

<source uniqueElementName="source">LOM-ESv1.0</source>

<value uniqueElementName="value">es referenciado por</value>

</kind>

Cateqgoria 8. Anotacion
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' Nombre Caracter  |Tamaiio Orden Espacio de valores Tipo de datos

B Anotacion (op.) m.m.p. 30 No ordenado

81 |Enicad o) |1 Noespeiado |10 100 S e en e MEVERIES0 ) charactersiong 1000
g.2 Facha (oh.) 1 No especificado Fecha

.3 Descripcion (oh.) 1 No especificado LangString 1000

Esta categoria proporciona comentarios sobre la utilizacion pedagogica de este objeto educativo, e
informacion sobre quién cre6 el comentario y cuando fue creado. Esta categoria permite a los
educadores compartir sus valoraciones sobre el objeto educativo, recomendaciones para su utilizacion,
etc.

Entidad:

La entidad (persona u organizacién) que cre6 esta anotacion.

Ejemplo etiqueta en xml:

<entity>BEGIN:VCARD VERSION 3.0 FN:GT8/SC36/CTN71 EMAIL;TYPE=INTERNET:gt8@aenor.es
ORG:AENOR END:VCARD</entity>

<entity>BEGIN:VCARD VERSION 3.0 FN:GT9/SC36/CTN71 EMAIL; TYPE=INTERNET:gt9@aenor.es
ORG:AENOR END:VCARD</entity>

Fecha:

La fecha en la que se cre6 esta anotacion. Para mas informacion sobre la estructura de los elementos
tipo “Fecha”.

Ejemplo etiqueta en xml:

<date>

<dateTime uniqueElementName="dateTime">2006-09-13</dateTime>

<description>

<string language="es">Se ha usado en el campus virtual</string>

</description>

<dateTime uniqueElementName="dateTime">2006-10-12</date Time>

<description>

<string language="es">Se uso en un grupo de integracion</string>

44/62 — LOM-ES v.1.0 12/03/2008

</description>

</date>
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Cateqgoria 9. Clasificacion

N® Nombre Caracter  Tamario Orden Espacio de valores Tipo de datos
9 Clasificacion ire.) m.m.p. 40 No ordenado

. discipling, idea, prerrequisito, chjetivo educativo,
9.1 Proposito ioh.) 1 No especificado | restricciones de aceesibilidad, nivel educativo, nivel | Vocabulano

dz habilidad, nivel de esguridad, competencia

9.2 Ruta Taxonomica  |{ob.) m.m.p. 15 No ordenade
9.21 Fuente ob.) 1 No especificado | Repertorio del ISOMIEC 10646-1:2000 LangString 1000
5.2.2 Taxon {ob.) m.m.p. 15 Ordenado
9221 |ldenfficador ioh.) 1 No especificado | Repertorio del ISQAEC 10648-1:2000 CharacterString 100
9222 |Enfrada ioh.) 1 No especificado LangSiring 500
93 Descripeion (op.) 1 No especificado Lang&tring 2000
54 Palabras clave ire.) m.m.p. 40 Crdenado Lang5tring 1000

Esta categoria describe donde se sitla este objeto digital dentro de un sistema de clasificacién
concreto. Para definir multiples clasificaciones, deben utilizarse mdltiples instancias de esta categoria.
Propésito:

El propdsito que se persigue al clasificar este OA. Por otro lado y como se ha descrito en las
categorias 1 y 5, la cobertura curricular aproximada estaria relacionada con el nivel de agregacion y el
tipo de objeto (elementos 1.8 y 5.2 respectivamente). De esta forma, para niveles de agregacion 2 o
superior es conveniente seguir unos criterios minimos de clasificacion con respecto a los Propésitos
Disciplina y Nivel Educativo.

NOTA 1: se prescribe la clasificacion con respecto a los Propésitos Disciplina y Nivel Educativo en

objetos de nivel de agregacién (1.8) 2 o superior.
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Glosario de términos.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modelling Language) es
el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido en la actualidad.

SCORM (Sharable Content Object Reference Model): Modelo de referencia para el desarrollo e
integracion de contenidos educativos.

FTP (File Transfer Protocol): Es un protocolo de transferencia de archivos entre sistemas conectados a
una red TCP basado en la arquitectura cliente-servidor.

XML: Un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado.

IMS: Es un consorcio internacional que ha propuesto un conjunto de especificaciones sobre distintos
aspectos que intervienen en el modelado del aprendizaje en e-learning.

HTTP (HyperText Transfer Protocol): El protocolo de transferencia de hipertexto usado en cada
transaccion de la Web.

HTTPs (Protocolo seguro de transferencia de hipertexto): es un protocolo de red basado en el
protocolo HTTP, destinado a la transferencia segura de datos de hipertexto.

SQL: Lenguaje de consulta estructurado.

Apache: Servidor HTTP de paginas Web desarrollado por la Apache Sotfware Fundation.

Aplicacion: Es el programa que el usuario activa para trabajar en el ordenador. Existen muchos
programas de ordenador que pueden clasificarse como aplicacion. Generalmente se les conoce como
Software.

Browser: Navegador. Herramienta para “Visitar’ o visualizar el contenido de las paginas Web vy sitios
FTP en Internet.

Content Management Systems (CMS) o Sistemas de Gestién de Contenidos: Aplicaciones software
gue en la industria de las publicaciones online permiten la generacién de los sitios web dindmicos.
Especificacion: Es un documento técnico que describe los componentes (parte estatica) y el
comportamiento (parte dindmica) de un determinado sistema.

Estructura cliente / servidor: Consiste en que los clientes piden que una tarea sea realizada y el
servidor realiza dicha tarea y regresa la informacion al cliente a través de la red.

e-Learning: Abarca al conjunto de las metodologias y estrategias de aprendizaje que emplean
tecnologia digital o informatica para producir, transmitir, distribuir, y organizar conocimiento entre
individuos, comunidades y organizaciones

Intranet: Red privada, desarrollada dentro de una compariia que utiliza el mismo software y provee

de informacion similar que Internet, solo que es Unicamente para el uso interno.
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Metadatos: Conjunto de atributos o elementos necesarios para describir un recurso en cuestion.
Objetos de aprendizaje: cualquier recurso con una intencién formativa, compuesto de uno o varios
elementos digitales, descrito con metadatos, que pueda ser utilizado y reutilizado dentro de un entorno
e-learning.

Open Source: Cadigo abierto. Manera de nombrar también a las aplicaciones desarrolladas bajo el
amparo de un producto con licencia GPL.

TICs: Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones.
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