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Resumen

El presente trabajo estd enmarcado en el objetivo de realizar el analisis, disefio e
implementacion del software educativo con tecnologia multimedia para la simulacion del
funcionamiento de arquitecturas de Firewall, relacionado con el departamento de Sistemas
Digitales, con el cual se pretende ensefiar, de forma amena e interactiva la importancia de estos
sistemas para la seguridad de los sistemas informaticos, como configurarlos, identificarlos,
visualizar su funcionamiento y otros temas de interés. Este documento recoge los resultados del
trabajo realizado, en donde se hace un estudio exhaustivo de los principales modelos,
metodologias y estandares para el desarrollo de este tipo de software, asi como de las
tendencias y tecnologias actuales, permitiendo seleccionar las mas adecuadas que apoyen la
solucion del problema y las herramientas de desarrollo a emplear en la produccion del mismo.
Se cumplié el objetivo propuesto a partir del empleo de la metodologia RUP (Proceso Unificado
de Desarrollo de Software), utilizando ademas OMMMA-L como extensién de UML para el
modelado, lograndose identificar las funcionalidades y el modo en que estas deben ser
implementadas para obtener el modelado que facilitara, viabilizard y apoyara el proceso de
produccion del software. Como conclusiones generales, se determina que los objetivos
planteados han sido cumplidos de manera satisfactoria, y como complemento se proponen una

serie de recomendaciones para posteriores mejoras.
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Introduccion
Introduccion

En la actualidad, las organizaciones son cada vez mas dependientes de sus redes informéaticas
y un problema que las afecte, por minimo que sea, puede llegar a comprometer la continuidad
de las operaciones. La seguridad de la informacion se ha convertido en un area clave en el
mundo interconectado de hoy para evitar los ataques de los Hackers, programas malignos y
otros peligros tecnoldgicos, que cada vez estdn mas organizados, por lo que van adquiriendo

dia a dia habilidades mas especializadas, obteniendo asi mayores beneficios.

Una de las tecnologias mas comunes para ello son los Firewalls, medios imprescindibles en la
seguridad de las redes que constituyen la mejor manera de proteger el ordenador personal
contra los ataques maliciosos que existen actualmente en Internet. Debido a esto, se hace
necesario el conocimiento de su funcionamiento para cualquier sistema informatico, por lo que

su estudio y desarrollo evoluciona constantemente en todas partes del mundo.

Cuba inserta estos temas en el proceso de ensefianza de los estudiantes universitarios, pero las
nuevas tecnologias de la informacion forman parte de la vida cotidiana y muchas veces,
constituye un impedimento la existencia de pocos software que contengan informacion al
respecto, que serian un medio esencial para lograr un aprendizaje mucho mas rapido, no
existiendo asi la posibilidad de un adecuado entendimiento acerca de como probar, configurar y

comprender el funcionamiento de los Firewalls y los equipos de red de alta tecnhologia.

El desarrollo de software para la educacion se ha convertido en una necesidad insoslayable
para todo sistema educativo, de manera que puedan ser explotados, de la forma mas eficiente
posible, las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones que como resultado del
desarrollo tecnolégico, estan introduciéndose en el entorno educacional de muchos paises del
mundo. Una de las mayores aplicaciones de la informatica es la produccién de software
educativo. En la Universidad de las Ciencias Informaticas, reconocido centro cubano de altos
estudios que ha acumulado una vasta experiencia en la creacién de software, mejorando y
perfeccionando con el paso del tiempo la calidad en el proceso de desarrollo, debido al
crecimiento descontrolado de amenazas en las redes, se desarrollan esfuerzos encaminados a

lograr tal propésito, decidiéndose asi la creacién de una aplicacién que aborde dichos temas.

Software con tecnologia multimedia sobre Arquitecturas de Firewall 1



Introduccion

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se plantea como Problema cientifico la:
Inexistencia de materiales audiovisuales que sirvan de apoyo para el proceso de ensefianza en

el aprendizaje del funcionamiento de los Firewalls en la Informatica.

El problema cientifico se enmarca en el objeto de estudio: Abordando acerca del proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes universitarios esencialmente dentro de nuestra

universidad.

Para resolver el problema se plantea el siguiente objetivo general: Desarrollar un software
educativo con tecnologia multimedia que sirva de apoyo al aprendizaje sobre el funcionamiento

de los Firewalls.

Situandose como campo de accion: Proceso de desarrollo de Software educativo mediante la

aplicacion de las Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones (TIC)
Para lograr el objetivo se plantean las siguientes tareas de investigacion:
1. Documentarse sobre el funcionamiento de los Firewalls.

2. Analizar las caracteristicas de aplicaciones informaticas que simulen el funcionamiento de los

equipos de la red.

3. Documentarse sobre el funcionamiento de las herramientas de autor: Flash.

4. Analizar posibles bases de datos a utilizar que sean compatibles con la herramienta.
5. Disefiar una interfaz grafica que cumpla con los objetivos establecidos.

6. Realizar las pruebas pertinentes a la aplicacion para asegurar y comprobar su correcto

funcionamiento.

El documento se encuentra estructurado en: la presente introduccién, 4 capitulos, conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia, glosario de términos y anexos.

En el Capitulo 1: Fundamentacién tedrica se presenta un analisis de las tendencias actuales
del progreso del software con tecnologia multimedia, asi como de las metodologias de
desarrollo y herramientas de autor mas comunes con el objetivo de seleccionar las mas

adecuadas o idéneas para ser empleadas en la solucién del problema.

En el Capitulo 2: Descripcién de la Solucién Propuesta se hace referencia a la solucién que

se propone para el desarrollo del software. Se presentan diferentes modelos y diagramas que

Software con tecnologia multimedia sobre Arquitecturas de Firewall 1



Introduccion

fundamentan el proceso de desarrollo.

En el Capitulo 3: Construccion de la Solucion Propuesta se realiza la construccion de la
solucién propuesta, exponiendo los artefactos esenciales del modelo de disefio. Se presentan,
fundamentando el proceso de desarrollo, los diagramas de presentacion y navegacion y queda
plasmado el hardware necesario para el funcionamiento de la aplicacion, ademas del modelo de

implementacion fundamentado con la realizacion de los diagramas de componentes.

En el Capitulo 4: Estudio de factibilidad se lleva a cabo un estudio y analisis completo de la
factibilidad, teniendo en cuenta aspectos que influyen en la ejecucion de una aplicacion como la
planificacién, el tiempo de desarrollo, los costos y los beneficios tangibles e intangibles que

reportara el software.

Software con tecnologia multimedia sobre Arquitecturas de Firewall 2



Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

Capitulo 1. Fundamentacién del Tema

1.1 Introduccién del capitulo

En este capitulo se realiza un estudio y valoracion sobre el desarrollo actual del software y su
evidente impacto hoy en dia, haciendo énfasis en el software educativo y su creacion usando
tecnologia multimedia. Se expone el resultado del analisis de algunas metodologias de desarrollo
de software mas comunmente usadas, ademas de varias tecnologias y herramientas de autor
afines, teniendo en cuenta sus caracteristicas, importancia, ventajas y desventajas, para

seleccionar cuales utilizar para el modelado y confeccion del producto.
1.2 Software Educativo

A lo largo de la ultima década, como consecuencia del avance tecnolégico, los medios de
ensefianza han evolucionado, facilitando la inclusién de los medios informaticos en el aula, que
ayudan a favorecer el aprendizaje, pero: “No es la tecnologia la que debe salir a la busqueda de
una aplicacidon educativa. Por el contrario, la idea es partir de la educacion, la que ante una
necesidad busca un soporte tecnolégico para que sea socio en la construccidn significativa del

aprender” [1]

La necesidad de introducir la tecnologia en los procesos docentes se ha hecho evidente, dentro

de los cuales juega un papel fundamental el software educativo.

“Software educativo, programas educativos y programas didacticos son programas para
ordenador creados con una finalidad especifica de ser utilizados como medios didacticos, es

decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje.” [2]

Un software educativo no es mas que una herramienta que facilitar4 impartir el conocimiento a
una audiencia, ademas de adaptarlo al ritmo de trabajo y las necesidades de cada educando, para
lograr diversas alternativas de aprendizaje en él y generar procesos cognitivos en su intelecto. En
la actualidad, las tendencias actuales de software educativo se inclinan hacia la preferencia de
presentacion de contenidos que utilizan las técnicas hipertexto, multimedia o hipermedia, esto
ocurre debido a la inclusién de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) que

ha propiciado un marco ideal para que estas se desarrollen.
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Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

1.2.1 Tecnologia Multimedia: una nueva tecnologia de comunicacion e informacion

La tecnologia multimedia, con un gran potencial para transformar aspectos importantes, se ha
convertido en el mas reciente fenédmeno tecnoldgico y cultural. Ha encontrado aplicaciones de una
manera muy rapida en diferentes campos como la educacion, la capacitacion y la instruccion, asi

como en la publicidad y marketing, mostrando grandes beneficios aceptados por la sociedad.

“Multimedia es el uso de texto y gréficas, recursos tradicionales en una computadora, combinados
con el video y sonido, nuevos elementos integrados bajo el control de un programa que permite
crear aplicaciones enfocadas basicamente a la capacitacion y el ofrecimiento de servicios... es
una tendencia de mezclar diferentes tecnologias de difusion, de informacion, impactando varios

sentidos a la vez, para lograr un efecto mayor en la comprension del mensaje” [3]

Los sistemas con esta tecnologia permiten un activo intercambio de informacién a través de
sistemas informaticos y pueden resultar muy Utiles en los contextos educativos, no sélo
posibilitando ver y oir, sino también interactuar con el objeto en cuestion. Son materiales que
integran diversos elementos textuales (secuenciales e hipertextuales) y audiovisuales (voz,
sonido, musica, video, animacion, fotografia, imagen), ademas de la capacidad de ser un medio
interactivo, dindmico y lleno de estimulos, donde el usuario experimenta con el sistema,

sintiéndose participante y no un simple espectador.

“... la multimedia representa una ventaja como SOPORTE al proceso educativo, pues presenta y
manipula la informacion en un lenguaje contemporaneo, que ademas permite a maestros y

alumnos jugar con su estructura para lograr diferentes objetivos pedagogicos.” [4]

La tecnologia multimedia permite navegar por el programa y buscar la informacién sin tener que
recorrerlo todo, se puede aplicar como medio de aprendizaje e informativo, ofreciéndonos
diferentes productos con actividades que facilitan la interaccion tales como: preguntas, ejercicios,

simulaciones, juegos, programas de aprendizaje y materiales de referencia, entre otros.
1.2.2 Antecedentes y desarrollo del software con tecnologia multimedia

La tecnologia multimedia tiene sus antecedentes desde muchos afios atras con el lanzamiento de
la Macintosh por Apple Computer porque contaba con un ambiente de trabajo que permitia el

disefio gréfico y la edicion.

La tecnologia multimedia cobra gran auge en el afio 1992 con el surgimiento de los videos-juegos

cuando se logran integrar todos los elementos al mismo tiempo. Tenian el fin desde entonces, de
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buscar informacién, navegar, e interactuar sin necesidad de recorrer toda la multimedia. En este
mismo afio se presentd en las Vegas, en la feria Consumer Electronics Show (CES), en un CD
gue contenia varias funciones como sonido, imagenes, animaciones y videos en diferentes
combinaciones, que permitian a su vez la interaccion multimedia-usuario, comenzando a

desarrollar habilidades de creatividad y facilidad de aprendizaje.

Debido a que el desarrollo de la tecnologia multimedia no ha dejado de avanzar, se le han trazado
una serie de normas tecnoldgicas y metodolégicas que debe cumplir para lograr establecer una
generalizacion de compatibilidad y transferencia. De la misma manera se han definido estandares
para la construcciébn de equipos multimedia que requieren tener en cuenta la capacidad y
velocidad de procesamiento, la capacidad de almacenamiento masivo de informacién, la
posibilidad de almacenar y reproducir informacién diferenciada y de diferente naturaleza y con el

ambiente en que se trabaja la informacion. [3]
1.3 Modelos, metodologias y herramientas para la construccion de sistemas

Debido al auge del software educativo durante los Ultimos afios, gran parte de ellos han sido
realizados en forma desorganizada y poco documentada. La diversidad y complejidad de las
actividades, trae aparejado que la elaboracion del producto sea dificil y riesgoso de controlar y si

no somos capaces de llevar una guia de por medio, el resultado sera la insatisfaccion del cliente.

Para el desarrollo de un software con calidad se necesita de un plano en el que apoyarse, de un
previo andlisis de los aspectos generales. Habitualmente nos olvidamos de estas cuestiones de
vital importancia y utilizamos herramientas de autor a nivel de implementacién, donde no se

recoge informacién alguna, haciendo complicados la calidad y el mantenimiento.

“Para desarrollar un proyecto de software es necesario establecer un enfoque disciplinado y
sistemético. Las metodologias de desarrollo influyen directamente en el proceso de construccion y

se elaboran a partir del marco definido por uno o mas ciclos de vida”. [5]
1.3.1 Metodologias de desarrollo

Una metodologia de desarrollo establece la necesidad de considerar un disefio previo a la
construccion del sistema y ofrece vias para recoger las especificaciones. Constituye un proceso
para la produccién organizada del software, empleando una serie de pasos, con técnicas y

notaciones asociadas a cada uno.
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..el software debe ser desarrollado con una metodologia que contemple los aspectos

pedagdgicos y fundamentalmente hay que evaluarlo en un contexto similar al de uso... [6]

Las metodologias proporcionan informacion sobre las estrategias y técnicas didacticas, asi como
las herramientas que se utilizan, estas han probado ser realmente utiles y brindar un valor
agregado al desarrollo del software. En los ultimos afios ha existido una tendencia al proceso de
ingenieria, por lo que ya se han propuesto diferentes metodologias, cada una de las cuales cuenta
con sus propias ventajas y desventajas, las que debemos tener en cuenta, analizarlas y
determinar su alcance, para luego llegar a la conclusion de cual usar que se adapte mas a nuestro
medio y a nuestra aplicacion. A continuacién se hace una valoracién sobre algunas comdnmente

usadas.
“...ninguna metodologia hace el trabajo por si sola, pero te podra ayudar”. [7]

Programacioén Extrema (XP)

Esta metodologia ha recibido gran atencion convirtiéndose en una de las mas exitosas en la
actualidad. Se debe destacar su flexibilidad, ya que muestra efectividad cuando los requisitos son
muy cambiantes. Todo proyecto que la siga se ha de dividir en iteraciones de aproximadamente 3
semanas de duracion, tiene como principal objetivo producir el software a corto plazo, es una
metodologia liviana, agil y esta orientada mas a las personas por sobre las herramientas,
asumiendo las caracteristicas de cambio acelerado y reemplazando la documentacién detallada
por la comunicacion cara a cara. Se emplea para proyectos de un grupo de personas pequefio.
Hacen poco énfasis en la arquitectura de software, tiene pocos roles y artefactos, como

particularidad debe tener el cliente como parte del equipo de desarrollo.
Consta de cuatro fases:

¢ Planificacion: Definir las historias de usuario, crear un plan de publicaciones, iteraciones y
reuniones bastante frecuentes, estimar la velocidad, XP aconseja la programacién en parejas

pues incrementa la productividad y la calidad del software desarrollado.

e Disefio: Se sugieren disefios simples y sencillos, elaborar glosarios de términos, identificar
riesgos en pareja y reducirlo al maximo, revisar de nuevo estos codigos para procurar optimizar su

funcionamiento.

e Desarrollo o codificacion: El cliente es la parte mas importante del equipo de desarrollo, su
presencia es indispensable en las distintas fases de XP. La codificacién debe hacerse ateniendo a
. ]
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estandares de codificaciébn ya creados. Se sugiere un modelo de trabajo colectivo usando
repositorios de codigo.

e Pruebas: Se realizan pruebas a los principales procesos, de tal manera que adelantdndose en
algo hacia el futuro, se puedan hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir, 0 sea obtener los
posibles errores.

XP plantea la planificacion como un permanente dialogo entre los empresarios y desarrolladores,

en la que los primeros decidiran: [8]
1. Alcance: ¢ Qué es lo que el software debe de resolver para que genere valor?
2. Prioridad: ¢ Qué debe ser hecho en primer lugar?

3. Composicion de las versiones: ¢ Cuanto es necesario hacer para saber si el negocio va mejor

con software que sin él?

4. Fechas de versiones: ¢ Cudles son las fechas en la presencia del software?

5. Consecuencias: Informar sobre las consecuencias de la toma de decisiones.

6. Procesos: ¢ Como se organiza el trabajo y el equipo?

7. Programacion detallada: Dentro de una version ¢Qué problemas se resolveran primero?

Extreme Programming, como es llamada en inglés, 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. Ademas sostiene que el cédigo es el Unico entregable

gue realmente importa, desplazando el rol del andlisis y disefio durante la creacién de software.

Metodologia de Administracién de Relaciones (RMM)

RMM se define como un proceso de analisis y disefio, basado en conceptos del Modelo de disefio
de Hipertexto (HDM) y desarrollo de aplicaciones de estructura estable. Se centra en el disefio,
desarrollo y fases de construccion. Impone una disciplina de trabajo sobre el proceso de
desarrollo de software, con el objetivo de asegurar la obtencién de una aplicacion que satisfaga

los requerimientos del usuario y relina estandares aceptables de calidad.

RMM constituye una metodologia tentadora para el desarrollo del proceso por el desglose de las
fases de la produccién y la incorporacién de diagramas para el disefio de la presentacion, el

comportamiento dinAmico y la estructura de la navegacion. [9]
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Esta metodologia, cominmente llamada en inglés: Relationship Management Methodology, esta
basada en el tradicional Modelo Entidad - Interrelacion (MER), donde se modela el dominio de
informacion a considerar; y el disefio de M-Slices, estructuras conceptuales que permiten modelar
las unidades de presentacion de la aplicacion.

Es una metodologia que asume un ciclo de vida completo, compuesto de siete etapas, en las que
se va modelando la estructura de la aplicacién, antes de estas etapas se determinan objetivos, se

analizan necesidades y tipos de navegacion. [10]
1. Viabilidad: se determinan los objetivos y el analisis de necesidades.

2. Andlisis de los requerimientos de navegacion: Se determinan los tipos de navegacion que se

utilizaran en el proyecto.
En la etapa de disefio, la mas importante, se recogen los tres primeros pasos:

1. Disefio del Diagrama Entidad Relacion: realizada una vez elaborado el diagrama de burbujas y

normalizacion de las entidades.

2. Disefio del Diagrama de Slices: se determina la forma en que la informacién en las entidades

elegidas se presentara a los usuarios, y la forma en que pueden acceder a él.

3. Disefio del Diagrama RMDM o disefio de navegacién: se disefian los caminos que permitan la
navegacion de hipertexto. Cada relacién asociativa que aparecen en el diagrama ER se analiza y

se indica el tipo de navegacién entre las entidades.

4. Disefio del protocolo de conversion: Cada elemento del diagrama RMDM se transforma en

objetos.

5. Disefio de la interfaz de usuario: Se desarrollan las pantallas para mostrar informacion al

usuario.

6. Disefio del funcionamiento en runtime: Se determinan que botones de la pantalla seran visibles

y cuales invisibles.

7. Construccién: Se desarrolla la aplicacién sobre la base del diagrama RMDM en un lenguaje

seleccionado.
Al final se realizan pruebas y evaluaciones experimentales para corregir errores encontrados.

“...En el lado opuesto del espectro, un trabajo artistico puede tener una estructura bastante difusa
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en la cual no se observen cambios frecuentes a través del tiempo, haciendo de RMM poco
aplicable.” [11]

Marco de Solucién de Microsoft (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y
practicas de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos
tecnologicos. [12]

Los modelos de los que se compone MSF son los encargados de planificar las diferentes partes
implicadas en el desarrollo del proyecto, estos son: Modelo de arquitectura, Modelo de equipo,
Modelo de proceso, Modelo de gestion del riesgo, Modelo de disefio de proceso y Modelo de

aplicacion.

Esta metodologia, mas conocida por su nombre en inglés: Microsoft Solution Framework, se
centra en los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones

tecnoldgicas.
Consta de 4 fases: [12]

1. Estrategia y alcance: Elaboracién y aprobacion del documento de alcance y estrategia
definitivo, formacion del equipo de trabajo y distribucion de competencias y responsabilidades,

elaboracion del plan de trabajo, de la matriz de riesgos y del plan de contingencia.

2. Planificacion y Prueba de concepto: Documento de planificacion y Disefio de arquitectura,

Documento de plan de laboratorio, Prueba de concepto

3. Estabilizacion: Seleccion del entorno de prueba piloto, Gestion de Incidencias, Revision de la
documentaciéon final de arquitectura, Elaboracibn de la documentacién de formaciéon y

operaciones, Elaboracion del plan de despliegue, Elaboracién del plan de formacion.

4. Despliegue: Se llevaran a cabo los planes disefiados en la anterior, principalmente el de
despliegue y el de formacion: registro de mejoras y sugerencias, incluyendo mejoras aportadas
por los fabricantes de software, revision de las guias y manuales de usuario, rectificacion de
errores y obtencion de los documentos de formacion definitivos, entrega de los documentos
definitivos, revision, establecimiento de los estandares de calidad, entrega del proyecto y cierre

del mismo, en base a la informacién y experiencia obtenidos.

MSF tiene las siguientes caracteristicas:
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e Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su

uso es limitado a un especifico lugar.

e [Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 6 4 personas, asi como también,

proyectos que requieren 50 personas a mas.
e Flexible: puede ser utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

e Tecnologia Agnéstica: puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier

tecnologia.

RUP (Proceso Unificado de Software)

El proceso unificado de desarrollo constituye la metodologia estandar mas utilizada para el
andlisis, disefio, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. Proporciona
una aproximacion disciplinada a la asignacion de tareas y responsabilidades. RUP actia como
modelo y puede ser adaptado y extendido, requiere un equipo de trabajo capaz de administrar un
proceso complejo que basa su desarrollo en ciclos que al concluir originan una versién del
producto. [13]

RUP toma en cuenta las mejores préacticas en el modelo de desarrollo de software:
1. Desarrollo de software en forma iterativa (repite una accion)

2. Manejo de requerimientos

3. Utiliza arquitectura basada en componentes

4. Modela el software visualmente

5. Verifica la calidad del software

6. Controla los cambios

Cada ciclo RUP consta de cuatro fases que llevan a cabo el cumplimiento de los objetivos
propuestos y en su culminacion el alcance de un hito siendo respectivamente: objetivos del ciclo
de vida, arquitectura del ciclo de vida, funcionalidad operativa inicial y la versién del producto,

estas son:
1. Concepcidn o inicio: Comprender los requisitos y determinar vision y alcance del proyecto.

2. Elaboracion: Asignar recursos, especificar las caracteristicas y definir la arquitectura.
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3. Construccién: Implementacion, construir el producto operacional.
4. Transicion: Hacerlo operativo para los usuarios, nivel correcto de calidad para entregar.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos l6gicos definiéndose nueve flujos de trabajo

principales. Los seis primeros son los flujos de ingenieria, estos son:

1. Modelamiento de negocio: se entienden las necesidades del negocio.

2. Requerimientos: se trasladan las necesidades del negocio a un sistema automatizado.
3. Andlisis y disefio: se trasladan los requerimientos dentro de la arquitectura de software.

4. Implementacion: se crea un software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el

comportamiento deseado.

5. Prueba (Testeo): se debe asegurar que el comportamiento requerido es el correcto y que todo

lo solicitado esta presente.

6. Instalacién del software

Los tres ultimos son de apoyo:

7. Administracion del proyecto: para el control de los horarios y recursos.

8. Administracion de configuracion y cambios: permite guardar todas las versiones del proyecto.
9. Ambiente: se realiza la administracion el ambiente de desarrollo.

RUP es un proceso y en su modelacion define como sus principales elementos a: los
trabajadores, que seran las personas involucradas en cada proceso, los flujos de actividades, que
definen cuando se realizara cada secuencia de actividades, las actividades que son los procesos
gue se llegan a determinar en cada iteracién y los artefactos que se generan en cada flujo,

pueden ser un documento, modelo o un elemento de modelo. (Ver Anexo 1)
El ciclo de vida de RUP se caracteriza por: [14]

1. Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y
desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los
requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo y representaran
su realizacion los diferentes modelos que se obtienen, como resultado de los diferentes flujos de

trabajo.
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2. Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en la
gue el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los
elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema

gue son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

3. Iterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos
mas que otros. Es practico dividir el trabajo en miniproyectos, y cada uno de ellos es una iteraciéon

planificada que resulta en un incremento.

Es recomendable clasificar las iteraciones y ordenarlas segun su prioridad y que cada una se
convierte en un entregable al cliente, trayendo como beneficio la retroalimentacion. Una
particularidad de esta metodologia es que se hace exigente el uso de artefactos, siendo por este
motivo, una de las mas importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del

software.
1.3.1.1 Metodologia a utilizar

Luego del estudio realizado anteriormente, donde se pudieron analizar las metodologias
seleccionadas y comparar sus diferentes caracteristicas y particularidades de empleo en varias
situaciones, se determiné cuales no se ajustan al proceso en cuestion, en el caso de XP a pesar
de su utilidad, tiene como principal objetivo producir el software a corto plazo sin importar la
documentacién, esta mas orientada a las personas que a las herramientas y plantea que el
usuario debe ser un integrante mas del equipo de desarrollo, lo cual seria muy dificil en este caso.
RMM por su parte se centra en el disefio, desarrollo y fase de construccion, impidiéndonos asi su
uso, pues para el cumplimiento del objetivo de esta propuesta se deben hacer estudios previos al
disefio. Mientras MSF, ademas de proponer la realizacion de gran cantidad de documentacion no
aplicable para la solucién de este problema, se centra en el modelo de equipo dejando en un

segundo plano las elecciones tecnolégicas.

Se seleccion6 la metodologia RUP como la mas adecuada, ya que ademas de definir ciclos de
trabajo y permitir describir lo que se espera del software, permite un desarrollo centrado en una
arquitectura solida. Es adaptable para proyectos a largo plazo, proporciona un trabajo organizado
por partes pequefias que permiten una mejor calidad del producto final, a través del control de

riesgos y la aplicacién de pruebas.
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1.3.2 Lenguajes de modelado

La metodologia del Proceso Unificado (RUP) se aplica a una buena cantidad de productos y
procesos de software en el mundo, pero para lograr su aplicacion adecuada se hace necesario un
soporte 0 base, con el que se alcance la compatibilidad en el andlisis y disefio orientado a objetos.
Es una metodologia con un enfoque basado en modelos y para tal fin necesita un lenguaje bien
definido para realizar el modelado del sistema a implementar; por lo que se decide realizar un
andlisis, basado en un estudio y evaluacibn comparativos, de variantes mas difundidas en la

actualidad, para de esta forma seleccionar el mas idéneo.

A través de la historia se han desarrollado varios modelos de proceso de software, es por ello que
existen diversas propuestas de lenguajes. En los Gltimos afios, su construccion se ha convertido
en una herramienta habitual en distintos ambitos tales como el de la ingenieria de requisitos y el

del modelado de procesos en organizaciones.

Un lenguaje de modelado es un conjunto de elementos o notaciones que se disponen de modo
gue ayuden a modelar parte de una aplicacion. No todos cubren los mismos aspectos de un
sistema, suelen estar ligados a metodologias de desarrollo y/o paradigmas para avanzar de una
especificacion inicial a un plan de implementacion que debe conocer todo el equipo de
desarrolladores. A continuacién se muestra una breve descripcion de importantes propuestas,

dando asi a conocer sus caracteristicas principales.

UML (Lenguaje Unificado de Modelado)

Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado por los
modeladores en la actualidad. No tiene propietario y est4 basado en el comin acuerdo de gran
parte de la comunidad informética. Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema de software, no pretende ser un método de desarrollo completo, pues no
incluye un proceso de desarrollo paso a paso. El UML esta compuesto por diversos elementos
graficos que se combinan para conformar diagramas y cuenta con reglas para combinar tales

elementos.

Este lenguaje propone un vocabulario que incluye tres categorias: elementos, relaciones y
diagramas (Ver anexo 2). Los elementos son abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos,
acciones), las relaciones van a ser, como su nombre lo indica, las que enlacen los elementos

entre si y los diagramas son colecciones de elementos y sus relaciones.
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UML consta de varias areas conceptuales estas son: estructura estatica, comportamiento
dinamico, construcciones de implementacion, organizacion del modelo y mecanismos de
extension. A su vez, consta de ocho vistas: estatica, de casos de uso, de implementacion, de
despliegue, de maquinas de estado, de actividad, de interaccion y de gestién del modelo; para la
modelacioén de los productos. [15]

El lenguaje unificado esta disefiado a través de un lenguaje de diagramas y artefactos,
distribuidos por cada una de las vistas, facilmente ajustables para especificar aspectos distintivos
de un sistema a modelar. Dichos diagramas se agrupan en cuatro categorias: de caso de uso,
estructurales, de comportamiento y de implementacion, siendo el segundo y el tercero los que
interactian directamente con las descripciones de los modelos estaticos estructurales y de

comportamiento dinamicos.

Diagramas de estructura estética:

o Diagrama de clases: Clases, interfaces y colaboraciones; asi como sus colaboraciones.
e Diagrama de objetos: Objetos y sus relaciones.

e Diagrama de casos de uso: Casos de uso, actores y sus relaciones.

Diagramas de comportamiento:

e Diagramas de interaccion (secuencia y colaboracion): Objetos y sus relaciones, incluyendo

los mensajes que pueden ser enviados entre ellos.

e Diagrama de estados: Muestra una maquina de estado que consta de estados, transiciones,

eventos y actividades.

e Diagrama de actividad: Es un tipo especial de diagrama de estados que muestra el flujo de

actividades dentro de un sistema.
Diagramas de implementacion:

e Diagrama de componentes: Organizacion y las dependencias entre un conjunto de

componentes.

e Diagrama de despliegue: Configuracién de nodos de procesamiento en tiempo de ejecucion y

los componentes que residen en ellos.

UML incluye todos los conceptos que se consideran necesarios para utilizar un proceso moderno
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iterativo, se basa en construir una sélida arquitectura para resolver requisitos dirigidos por casos
de uso. Incluye aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema,
y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de
datos y componentes de software reutilizables. Se puede aplicar en gran variedad de formas para
dar soporte a una metodologia de desarrollo pero no especifica en si mismo qué metodologia o
proceso usar. [16]

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje" para especificar y no para describir métodos o
procesos. Ademas no es una guia para realizar el andlisis y disefio, sino es un lenguaje que

permite la modelacién de sistemas con tecnologia orientada a objetos.

UML no soporta todos los planteamientos de las aplicaciones con tecnologia multimedia para
modelar aspectos de la interfaz de usuario, sus caracteristicas no se aplican en los entornos
multimedia. Fue por esta y otras razones, gracias a la riqueza de UML y a sus facilidades de
extension, que se toma como base en el necesario desarrollo de un lenguaje para este tipo de
productos: OMMMA-L, que se presenta como algo eficientemente realizable y facilita un gran

rango de aspectos significativos.

Lenguaje orientado a objetos para la modelacién de aplicaciones multimedia OMMMA -L

OMMMA-L se encuentra sustentado en su modelacion en cuatro vistas fundamentales, donde
cada una se asocia a un tipo de diagrama en particular, modifica los diagramas originales de UML
de: clases, secuencia y estado. Afiade como parte de la vista de presentacion espacial un nuevo
diagrama: el diagrama de presentacion, para la representacion espacial de los elementos visuales

del futuro software multimedia. [17]

1. Vista Ldgica: modelada a través del diagrama de clases, utilizando las mismas notaciones del
de UML, pero incorporando las clases correspondientes a las medias. Divide en dos areas dicho
diagrama: una para la jerarquia de los tipos de media y otra para la modelacion de la estructura

I6gica del dominio de la aplicacion.

2. Vista de Presentacién espacial: modelada a través de los diagramas de presentacion, los
cuales tienen el propésito de declarar las interfaces de usuario con un conjunto de estructuras

delimitadas en tamafio y area, dividiéndose en objetos de visualizacion e interaccion.

3. Vista de Comportamiento temporal predefinido: modelada por el diagrama de secuencia, el cual

modela una secuencia de una presentacion predefinida dentro de una escena, donde todos los
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objetos se relacionan al mismo eje del tiempo.

4. Vista de Control Interactivo: modelado a través del diagrama de estado, sintacticamente igual al
de UML, mas con la diferencia semantica de que el comportamiento especificado por el diagrama
de secuencia se provoca automaticamente cuando se entra al estado correspondiente donde se

hace referencia.

En fin con OMMMA - L se puede modelar la estructura a través de diagramas de objetos y clases,
mientras que el comportamiento puede ser descrito en los diagramas de interaccién, estado y
actividad, ademas integra el comportamiento interactivo con el de procedimientos temporales para
lograr la descripcibn de aplicaciones que reaccionan ante eventos externos y producen

ejecuciones dinamicas predecibles en tiempo de ejecucion.

En la ultima década se ha logrado en la modelacion de entornos educativos, la incorporacion de

lenguajes de proposito general como UML, o sus extensiones como OMMMA - L. [18]
1.3.2.1 Lenguaje a utilizar

Luego de realizar un analisis sobre algunos lenguajes de modelado de software se llega a la
conclusion que UML, a pesar de ser el lenguaje mas conocido y utilizado por los modeladores en
la actualidad, no soporta, con sus vistas y diagramas, todos los aspectos de las aplicaciones
multimedia de una forma adecuada. Por lo que se escoge para el modelado del software el
Lenguaje orientado a objetos para la modelacion de aplicaciones multimedia OMMMA-L,
presentada como algo eficientemente realizable que facilita un gran rango de aspectos de
aplicaciones multimedia interactivas; no podemos decir que este es un lenguaje nuevo, sino una
extension del UML que permite operar con productos de este tipo de tecnologia, que se
desarrollen en ambientes orientados a objetos y no es necesario aprenderlo, sino centrarse en la

I6gica de funcionamiento de este tipo de software e interpretar sus caracteristicas extendidas.

1.3.3 Herramientas de ingenieria asistida por computadoras (Computer Aided Software
Engineering (CASE))

Con el actual aumento de la complejidad en la produccion de sistemas informaticos se hace
necesario documentar toda la informacién relacionada con el proceso de desarrollo y, aparejado a
esto, el conocimiento de herramientas de modelado visual que nos ayuden a comprender mejor la
aplicaciéon que estamos desarrollando; usarlas hace mas portable la documentaciéon a generar,

proporciona la reutilizacién de componentes y permite generar automaticamente el codigo base.
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En este caso se utilizard Racional Rose, teniendo en cuenta las caracteristicas de la metodologia
a aplicar, debido al conocimiento previo de la misma, ya que estudiarla atrasaria el proceso de
desarrollo.

Rational como soporte a la metodologia

Rational es una herramienta de modelado visual de sistemas orientados a objetos, su vista de
explorador estd compuesta por cuatro de las vistas arquitectonicas: Vista de casos de uso, Vista
I6gica, Vista de componentes y Vista de despliegue, permitiendo asi agrupar en paquetes los
elementos de los modelos. Facilita la generacion de codigo en lenguajes como C++, Visual Basic,
Java y Ada. Soporta realizar ingenieria inversa por lo que se puede obtener un disefio a partir del
codigo de un programa. Permite varias personas trabajando a la vez en un proceso iterativo
controlado, para ello posibilita que cada desarrollador opere en un espacio de trabajo privado que

contiene el modelo completo.

Rational Rose cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcion y formalizacién del modelo,
construccion de los componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las distintas fases y
entregables. Propone la utilizacién de cuatro tipos de modelos para realizar un disefio del sistema,
utilizando una vista estatica y otra dinamica de los modelos del sistema, uno loégico y otro fisico.”
[14]

Esta herramienta enmarca los requerimientos y variables del disefio, permitiendo crear un ciclo de

desarrollo mas pequenio, robusto y adaptable. Evidenciando asi las caracteristicas:

1. Reusabilidad: Mediante el modelado visual se pueden crear componentes (modelos), que al
salvarlos pueden ser compartidos y reutilizados por varios proyectos, permitiendo que los cambios

sean facilmente incorporados a proyectos existentes.

2. Desarrollo basado en componentes: El desarrollo basado en componentes se ha convertido en
el proceso de disefio mas efectivo, los usuarios de Rational pueden modelar sus componentes e
interfaces sélo haciendo un “arrastrar y soltar” de los componentes del sistema hacia el diagrama

de componentes.

En fin, esta herramienta permite hacer analisis y disefio para un producto de software ayudando a

los equipos de desarrollo a construir, integrar, extender, modernizar e implantar.
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1.4 Herramientas de autor

Existen mdltiples herramientas que manejan elementos de media asociados a la programacion
con el objetivo de lograr una funcionalidad didactica, brindan el marco esencial para organizar y
editar elementos de un producto interactivo. Estas son utilizadas para disefiar las interfaces del
usuario, con el fin de presentar un proyecto en pantalla con un ambiente integrado del contenido y

las funciones, segun la decision del cliente o el desarrollador en algunos casos.

Se pueden encontrar herramientas que son verdaderos editores de obras de este tipo, con un
arsenal de recursos para la integracion y el manejo de los diferentes tipos de informacion
incluyendo las animaciones. Algunas proporcionan funciones para establecer enlaces
hipertextuales e hipermediales y dotan a la obra de una alta interactividad empleando mdltiples y

diversos modos de navegacion. [19]

Algunas de las mas potentes y utilizadas en el mundo para hacer software interactivo, que
combinan las ventajas de la edicion visual de la obra y la libertad y poder de la programacion, son:
Macromedia Flash, Director, Toolbook, entre otros, los cuales son utilizados segun la decision del

cliente o el desarrollador en algunos casos.

Macromedia Director

Director es una poderosa herramienta, de facil manejo y proporciona desarrollar aplicaciones sin
apenas tener que programar. Permite la combinacién de texto, gréficos, sonido, animacion y video
en un documento que se reproduce en el ordenador y que es presentado con multiples detalles.
Incorpora un rango de nuevas capacidades para satisfacer las necesidades evolutivas del
desarrollador actual. Incluye nuevas y mejores eficiencias en el flujo de trabajo y la habilidad de
crear contenido accesible para que sus presentaciones enriquecidas puedan ser disfrutadas por

personas con discapacidades.

La filosofia seguida por este programa es la de una linea de tiempo durante el cual iran
sucediendo diferentes acontecimientos segln se vayan necesitando. Este proceso no tiene
necesariamente por qué ser lineal ni continuo sino que permite detenerse en un punto del tiempo
y saltar a otro en esa linea temporal. El lenguaje de programacion orientado a objetos de Director
(Lingo) agiliza los tiempos de desarrollo y ayuda a integrar a sus producciones una interactividad

Unica y de alto nivel. [19]

Esta herramienta posee la capacidad para responder rapidamente a los cambios de los requisitos
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de trabajo para reducir los cambios complejos, ayudando a hacer cambios rapidos; son esenciales
para ayudar a las empresas a ser mas agiles y controlar los costes de desarrollo. Director a pesar
de ser muy usada y permitir la combinacién de medias requiere del uso de programas exteriores
para crearlos, caracteristica que en ocasiones impide su utilizacion, ademas de que no es

multiplataforma.

Macromedia Flash

Desde hace ya algunos afios la aparicién de Flash, con sus diferentes versiones, ha traido hasta
nuestras pantallas todo un mundo de interactividad, movimiento y color. Esta herramienta resulta
facil de aprender y sus archivos estan creados para reproducirse rapidamente. Ademas posee
grandes posibilidades para lograr presentaciones de animacion y manejo del sonido, texto, video y

graficos.

Los archivos de Flash aparecen muy a menudo como animaciones en paginas Web, pues
consigue dar dinamismo mediante animaciones y crear aplicaciones interactivas que permiten al
usuario ver la web como algo atractivo, no estatico. En la actualidad Macromedia ha ampliado
Flash més alla de las animaciones simples, esto lo convierte en una herramienta de desarrollo
completa, para crear principalmente elementos multimedia. Una de las versiones mas utilizadas
es Flash 8, que cuenta con varias prestaciones para incorporar un servicio de video mucho mas

integrado. [19]

Flash no es s6lo un programa para crear graficos sino que es un lenguaje de programacioén, pues
mediante su lenguaje script orientado a objetos: ActionScript se pueden crear programas que, por
ejemplo, busquen en una base de datos o interactlien con un programa en otro lenguaje. Ademas

nos brinda la posibilidad de exportar la pelicula para ser vista en diferentes sistemas operativos.
ToolBook

Toolbook ofrece un ambiente de programacioén orientada a objeto para construir proyectos, o
libros, a fin de presentar graficamente informacién, como dibujos, imagenes digitalizadas a color,
textos, videos, sonidos, graficos y animaciones, lo que hace de este programa una herramienta
muy util para la elaboracion de software con tecnologia multimedia. Su interfaz es muy facil ya que
cuenta con la apariencia de un programa de dibujo y utiliza como lenguaje de programacion el

Openscript, basado en el lenguaje script.

ToolBook tiene dos niveles de trabajo: el lector y el autor y se ejecutan los guiones a nivel de
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lector. A nivel autor se utilizan 6rdenes para crear nuevos libros, crear y modificar objetivo en las
paginas y escribir guiones. ToolBook ofrece opciones de vinculacién para botones y palabras
claves, de forma que se pueda crear guiones de navegacion identificando la pagina a la que debe
ir. [20]

Las aplicaciones creadas con Toolbook se asemejan a la estructura de un libro (book), donde
cada una de sus pantallas se corresponde con las diferentes paginas del mismo. Ademas,
Toolbook permite asignar un mismo fondo (background) en la aplicaciéon (mediante una imagen,
color o conjunto de objetos) para optimizar los recursos tanto de la aplicacién como del propio
ordenador. [21]

1.4.1 Herramientas seleccionadas para el desarrollo del producto

Como resultado del anterior estudio comparativo de algunas herramientas de autor seleccionadas

se puede resumir que estas presentan caracteristicas que:

1. La herramienta Director aunque permite la combinacion de texto, graficos, sonido, animacion y
video, requiere del uso de programas exteriores para crearlos. Los editores presentes en Director
son muy limitados y principalmente sirven para crear objetos muy sencillos, o para retocar los
creados externamente. Necesita de un cierto grado de programacion para dar cierta interactividad
a la aplicacion que se desee desarrollar, ademas de que los programadores deben tener

conocimiento del lenguaje de programacién por la complejidad del mismo.

2. Toolbook, por su parte, es una herramienta que no cuenta practicamente con editores de
recursos, Unicamente se incluye un editor de mapas de bits que, por otro lado, es muy basico. No
es recomendable usarla en el caso de que los programadores no tengan un minimo de
conocimiento de la misma y si no se desea perder demasiado tiempo en el aprendizaje del
lenguaje de programacion, pues requiere de muchas lineas de cddigo para llevar a cabo el

proceso de implementacion.

Teniendo en cuenta las particularidades de cada una se selecciona para desarrollar el software
con tecnologia multimedia Macromedia Flash 8, la cual brinda la posibilidad de integrar el sonido
de una manera sencilla, su aspecto grafico es superior a otros entornos, su reproductor esta
considerado como uno de los mas rapidos en iniciarse, soporta caracteristicas avanzadas para la
carga de datos, sonido mp3, imagenes JPEG Yy otras peliculas de Flash a través del lenguaje de

marcas extensibles (XML), las animaciones son fluidas, emplea gréficos vectoriales, por lo que los
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archivos tienen un menor tamafio y consumen menos ancho de banda al ser transmitidos que las

iméagenes en mapa de bits.

Para llevar a cabo el proceso de implementacién del software educativo, el equipo de desarrollo
se apoya en XML puesto que permite agilizar el proceso de implementacion del producto, tiene
gran utilidad para almacenar los contenidos de textos y las medias del software, permite ademas
poder cargar de forma dindmica los contenidos de la multimedia sin tener en cuenta el volumen

del mismo.

XML (Lenguaje de Marcas Extensibles)

XML se propone como un estandar para el intercambio de informacién estructurada entre
diferentes plataformas. No es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir

lenguajes para diferentes necesidades.

XML es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la complementan y la hacen
mucho mas grande y con unas posibilidades mucho mayores. Tiene un papel muy importante en
la actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas para compartir la informacion de una

manera segura, fiable y facil. [22]

Es extensible, lo que quiere decir que una vez disefiado un lenguaje y puesto en produccién, igual
es posible extenderlo con la adicion de nuevas etiquetas de manera de que los antiguos
consumidores de la vieja version todavia puedan entender el nuevo formato. El analizador (cédigo
gue permite traducir el XML a un objeto reconocible por el computador) es un componente
estandar, no es necesario crear un analizador especifico para cada lenguaje, esto posibilita el
empleo de uno de los tantos disponibles, de esta manera se evitan errores y se acelera el
desarrollo de la aplicacién. Si un tercero decide usar un documento creado en XML, es sencillo

entender su estructura y procesarlo. Mejora la compatibilidad entre aplicaciones. [22]
1.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realiz6 un estudio, exponiendo elementos tedricos del software educativo e
implicaciones de la informatica en la educacion actual, asi como de la tecnologia multimedia. Para
el desarrollo de la propuesta se seleccion6 RUP como la metodologia a utilizar, entre otras
analizadas a profundidad, fundamentando las particularidades necesarias para realizar el analisis
y disefio del software que la distinguen como propuesta ideal en este proceso; conjuntamente con

OMMMA-L, pues como extension de UML ofrece sus mismas comodidades afiadiéndole o
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modificAndole diagramas que permiten un mejor modelado para este tipo de aplicaciones.
Ademés se utilizara para el modelado Rational, como soporte a la metodologia y para la
elaboracion de la multimedia la herramienta de autor Macromedia Flash.
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Capitulo 2. Descripcion de la solucion propuesta

2.1 Introduccién del capitulo

En este capitulo se comienza a realizar el analisis del producto, con el apoyo del Proceso
Unificado de Desarrollo de Software. Se modela el entorno donde se usara el software y se
identifican y describen sus principales conceptos asociados, reflejados mediante la realizacién
de un modelo de dominio. Se definen los requerimientos funcionales y no funcionales por los
gue se regira el sistema propuesto, que generan especificaciones correctas que describan con

claridad, sin ambigledades y en forma consistente las necesidades del cliente.
2.2 Soluciones existentes

Internet, red de redes, es la solucion inmediata y actual a la busqueda de bibliografia
informacion, sin embargo no esta al alcance de todos, por lo que es desarrollo de software
educativo se ha convertido en una solucion factible. Actualmente en Cuba el proceso de
conocimiento a desarrollar por nuestros universitarios se hace complejo (entre otros aspectos)
por la escasez de recursos y medios informaticos que se ponen a disposicién como apoyo a las
actividades docentes educativas. Por ello de plantea la construccion de un software con
tecnologia multimedia, que sirva de apoyo al estudio, abordando el tema de las redes,
especificamente del funcionamiento de arquitecturas de Firewall esto resulta una solucion

inmediata a la barrera del alcance tecnoldgico que presentan algunas instituciones el pais.
2.3 Identificacion de la audiencia

Cuando se decide realizar un producto software de alta calidad que cumpla con los objetivos
para los que se concibié, una de las consideraciones mas importantes es identificar

correctamente y tener en cuenta el publico al que va dirigido.

Es de suma importancia determinar las caracteristicas del cliente a quien va dirigida la
aplicacién y encaminarse a satisfacer sus necesidades. Es solamente mediante una detallada
comprension de la audiencia que es posible concebir y construir mensajes y acciones que
lleguen a esas personas y que generen en su pensamiento y en sus acciones la respuesta
deseada. [23]

Este software educativo con tecnologia multimedia esta concebido para estudiantes
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universitarios, pretendiendo que ellos puedan contar con un producto, que de una forma amena
e instructiva visualice el funcionamiento de las distintas topologias de Firewalls, simulando la
trayectoria de los paquetes de una red a la otra. Hay que tener en cuenta que aun siendo
estudiantes universitarios la informacién se debera mostrar de la forma mas sencilla posible de
manera facilitando asi el rapido aprendizaje por parte del alumno. Debido a las dificultades que
ha atravesado nuestro pais por causa del que se nos ha impuesto ha tenido efecto en la poca
existencia de software relacionados con la seguridad. Basandose en esto se debe poner
atencion hasta qué punto los estudiantes tienen conocimiento acerca de los elementos que se

hacen referencia en el software.

El contenido que se abordara en el software con tecnologia multimedia para la simulacién de
Arquitecturas de Firewall se pretende distribuir por medio de un soporte digital, para lo cual fue
seleccionada la plataforma de aprendizaje EVA, por su facilidad de acceso, y asi los usuarios

podran consultarla cada vez que sea necesario por los mismos.
2.4 Aspectos generales

Antes de implementar este software educativo es importante destacar por qué se decide hacer o

gué obijetivos se persiguen con el mismo:

1. Obtener una aplicacién que permita la retroalimentacion del estudiante para comprender el

funcionamiento de las distintas arquitecturas de Firewalls.
2. Desarrollar un software con una interfaz comoda e interactiva.

3. Permitir cierto grado de flexibilidad en el estudiante para definir la topologia y la seleccion del

tipo de Firewall.

4. Proporcionar configuracién predefinida y permitirle al estudiante definir una propia

configuracion.

5. Visualizar el funcionamiento de la topologia de Firewalls, simulando la trayectoria de los

paquetes de una red a la otra.
2.5 Solucién propuesta

La solucién mas idonea para resolver el problema, es la creacion de un software con tecnologia
multimedia sobre la simulacién de arquitecturas de Firewall, en el cual se presenta inicialmente

la introduccién e informacién sobre el personal que se relaciona con el desarrollo del producto,
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se pretende que este sirva de apoyo al desarrollo docente educativo de nuestras universidades,
en las cuales se imparten clases de este tipo mediante el uso de las nuevas tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC). Aqui se adapta el texto al espacio de la pantalla
electronica, pues el texto, 0 mas genéricamente el contenido, en el espacio digital son los textos
propiamente dichos, pero también las imagenes, los videos, los sonidos, los elementos que
representan el esqueleto, la forma y la estética del producto multimedia. Se mostrara una
pequefia presentacion de inicio para luego aparecer los distintos botones de acceso al
contenido. Las arquitecturas se muestran en una tabla de contenidos donde se hace referencia
a las distintas arquitecturas desarrolladas, donde el usuario puede seleccionar diferentes tipos
de arquitectura predefinidas, mostrandose una pequefia descripcion de la misma con sus
principales caracteristicas. Estas arquitecturas predefinidas seran cuatro y estaran divididas de
la siguiente forma: Filtrado de Paquetes, Dual Homed Gateway, Screened Host y Screened
Subnet. A lo largo del cuerpo del tema definido existiran palabras de dificil comprension las
cuales encontraran su significado dentro de las paginas del glosario. En la seccién arquitecturas
predefinidas el usuario encontrara la posibilidad de enviar un paquete a través de un Firewall de
cada tipo de las arquitecturas previamente mencionadas. Las cuales abarcaran de cierta forma
todo lo necesario para hacer comprender al usuario como funcionan las mismas, permitiendo
realizar una simulacién con distintos datos ofrecidos por el usuario. Dentro de la galeria se
mostraran diferentes imagenes o videos que hardn mas completa la informacién que se ofrecen
en las secciones de contenido para que el usuario pueda comprender mejor los distintos temas
tratados. También poseera un vinculo que dard control sobre la musica de fondo, la que
permitird durante el trabajo con la multimedia deshabilitarla o habilitarla a peticion del usuario
para su propia comodidad. También se ofrecerd la ayuda en la que el usuario encontrara a
modo de informacién como navegar a lo largo del software, ademas de las opciones de retorno
a la pantalla de inicio de la multimedia y de la solicitud de cierre, que finalmente concluya con la

aplicacion.
2.6 Modelo de Dominio

El andlisis de sistemas implica determinar las necesidades del cliente para poder especificar los
aspectos que sirvan como base para el desarrollo de un software siendo el “que” de un producto
informatico. Para capturar correctamente los requisitos se necesita tener un firme conocimiento

del funcionamiento del objeto de estudio y lograr de esta forma construir una aplicacion
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adecuada.

En este caso, existe poca estructuracion de lo que se desea hacer, por lo que no se puede
considerar que exista un negocio bien definido y consistente que permita determinar las
responsabilidades, entidades y funcionamiento de la situacién a modelar. Se decide representar
los conceptos que se manejan en la situacion existente a través de un Modelo de dominio, el
cual es una de las alternativas que brinda RUP para la identificacion de requisitos y la
comprension del contexto cuando existe poca estructuraciéon en los procesos de negocio. Asi los
involucrados en el desarrollo tendrdn a su alcance un vocabulario comin que permita el

entendimiento del contexto del sistema.

En este modelo se representan las clases conceptlales que pueden intervenir en el sistema y
sus asociaciones, asi como los objetos mas importantes en el mismo. Estos objetos del dominio
representan “cosas” que existen o los eventos que acontecen en el medio en el que se

desenvuelve la aplicacion. [24]
2.6.1 Identificacion de los conceptos del dominio

Arquitectura: Jerarquia mas alta del contenido del software, esta contendra dentro de si todo lo
referente acerca de las diferentes arquitecturas de Firewalls. La cual a su vez contendra el

subtema.

Arquitecturas Predefinidas que seran los contenidos especificos acerca de cada una de ellas.

Usuario: Cualquier persona que quiera interactuar con el software en busca de aprendizaje e

informacion.
Tema: Contenido que aborda cada arquitectura predefinida.
Introduccién: Breve resumen que da preambulo a una arquitectura determinada.

Medias: Diferentes imagenes, animaciones o videos que se mostraran para hacer mas completa

la informacion que se ofrece al usuario.

Palabras calientes: Términos de raro entendimiento que se mostraran con su significado para

ser conocido por el usuario.
2.6.2 Diagrama de clases del modelo del dominio

El modelo de dominio de la aplicacion a crear, mostrado en la figura 1, se describe con un
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diagrama de clases conceptuales significativas, brindando una mayor comprension de los

eventos que suceden en el entorno que se desea modelar.

Ilsuarios
(from Uze Case Wiew)
acceden
Palabras calientes contiang Arquitecturas S8 Mlestran .
(from Use Caze Wew) fmm Use Case e Medias
(from Uze Case “dew)

1
4
Arquitecturas predefinida -

(from Uze Case ‘dew) 1

ahatda

1

Introduccidn
(from Uze Caze “Waw)

Tema
(from Uze Case “daw)

Figura 1: Diagrama de clases del Modelo de Dominio
2.7 Descripcion de la funcionalidad

A través de los afios de ha podido constatar que los requerimientos son la pieza fundamental
en un proyecto de desarrollo de software, ya que marcan el punto de partida para actividades
como la planeacién, contribuyen a la identificacion de las funcionalidades, el comportamiento
de entrada y salida del sistema ademas generan especificaciones correctas que describen con
claridad, sin ambigliedades y en forma consistente las caracteristicas o cualidades que debe

poseer la futura aplicacion.

La especificacion de requerimientos es la base que permite verificar si se alcanzaron o no los
objetivos establecidos en el proyecto ya que estos son un reflejo detallado de las necesidades
de los clientes o usuarios del sistema y es contra lo que se va a estar verificando si se estan

cumpliendo las metas trazadas. [24].

Los requisitos de software pueden dividirse en dos categorias: funcionales y no funcionales, en
este caso como resultado de las peticiones del cliente se definen 9 de los primeros y 4 de los

segundos.
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2.7.1 Requerimientos funcionales

A continuacion se muestran los requerimientos funcionales del sistema, los cuales especifican

acciones que el sistema debe ser capaz de realizar, sin considerar restricciones fisicas.

Estos describen las transformaciones a realizar sobre las entradas para producir salidas. [25] Al

tiempo que avanza el proyecto estos se convierten en los algoritmos, la légica y gran parte del

codigo del sistema.

Lista de Requisitos Funcionales

R# Descripcion de la Funcion

R1 Mostrar presentacion del producto

R2 Mostrar pantalla introductoria

R3 Seleccionar tema de contenido

R 3.1 | Mostrar contenido referente del tema seleccionado
R4 Seleccionar Glosario

R 4.1 | Mostrar informacion acerca del Glosario

R5 Mostrar Créditos

R 6 Mostrar arquitecturas de Firewalls

R 6.1 | Seleccionar arquitectura predefinida

R 6.2 | Mostrar Informacion acerca de la arquitectura seleccionada
R7. Realizar envio de paquete a través del Firewall

R 7.1 | Permitir al usuario definir parametros del Paquete
R 7.2 | Permitir al usuario crear las reglas del Firewall

R8 Controlar sonido

R 8.1 | Habilitar o deshabilitar sonido

R9 Mostrar Ayuda

R 9.1 | Seleccionar tema de la Ayuda

R 10 | Permitir la salida desde cualquier pantalla

R 10.1 | Permitir la salida de la aplicacion
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2.7.2 Requerimientos no funcionales

A continuaciéon se muestran los requerimientos no funcionales del sistema, estos expresan las

caracteristicas o propiedades que de una u otra forma puedan limitar el sistema, que hacen al

producto atractivo, usable, rapido o confiable. En muchos casos estos requisitos son

fundamentales en el éxito del producto.

Los Requisitos no funcionales no alteran la funcionalidad del producto, esto quiere decir que los

funcionales se mantienen invariables sin importarle con que cualidades se relacionen. Sin

embargo la razén fundamental de que esta funcionalidad sea parte del producto es brindarle a

este las caracteristicas deseadas. [17]

1. Requerimientos de Software: El producto se debera correr sin dificultad en el sistema

operativo Windows XP, incluyéndose Linux aunque por no poseer una herramienta de este

tipo capaz de visualizar la multimedia se podra visualizar la misma mediante cualquier

navegador web.

2. Restricciones en el disefio y la implementacion:

Implementar el producto utilizando el lenguaje de programacion ActionScript_2.0 y XML.

3. Requerimientos de apariencia o interfaz externa:

El producto deberd ser:

Legible

Simple de usar

Autoritario, para que los usuarios se sientan confiados
Discreto para que los usuarios no lo noten

Interactivo

Resolucion: 800 x 600

2.8 Modelo de casos de uso del sistema

El modelado de casos de uso es la técnica mas efectiva para modelar los requisitos del sistema,

pues los casos de uso se utilizan para representar el funcionamiento o como el cliente desea

gue funcione el sistema. Utilizando las facilidades del lenguaje, se representan los requisitos
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funcionales capturados mediante un diagrama de casos de uso, definiendo primeramente los

actores que van a interactuar.

<<include>> T
Cargar_Presentacion Mostrar_Principal

¢/\> (from Use Cases) (from Use Cases)
. /\

Seleccionar_Arquitectu ra\ \

(from Use Cases)

(/ \:
/\ N /\
—_ ;:‘
<<extend>> N~
e Usuario Seleccionar_Opciones
’\ / (from Actors) (from Use Cases)
Enviar_Paquete A\
(from Use Cases) ‘C \;

Controlar_Audio

X (from Use Cases)
Salir

(from Use Cases)

Figura 2: Diagrama de Casos de Uso
2.8.1 Actores

Los actores son el entorno del sistema, constituyen entidades que representan roles que son
desempefiados por personas, otros sistemas o hardware externo que de alguna manera
participan en la historia de un caso de uso o que interactdan con el sistema por decirlo de otra
manera. En este caso el actor es un usuario o persona que va a utilizar el sistema en busca de

conocimiento e informacion.

2.8.2 Casos de uso
v' Caso de Uso Cargar_Presentacion
v' Caso de Uso Mostrar_Principal

v' Caso de Uso Seleccionar_Opciones
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v Caso de Uso Seleccionar_Arquitectura

v Caso de Uso Enviar_Paquete

v' Caso de Uso Controlar_Audio

v' Caso de Uso Salir

2.8.2.1 Descripciones textuales de los Casos de Uso

Para el logro de un mejor resultado, se describen explicitamente los casos de uso,

documentandolos para un mejor entendimiento por parte de clientes y desarrolladores, los que

tendran en sus manos un artefacto esencial y significativo para su trabajo.

2.8.2.1.1 Caso de Uso para la presentacion de la multimedia

—C D

Llsuarino
(from Actors)

Cargar_Presentacion
ffrom Use Cases)

Tabla 1. Caso de Uso Cargar_Presentacién

Caso de Uso

Cargar_Presentacion

Actores Usuario
El caso de uso inicia cuando el usuario decide acceder a la multimedia, y

Resumen _ y y
se muestra una animacion como presentacion.

Propdsito Mostrar al usuario la presentacion del sistema.

Referencias RF1
Flujo normal de los eventos
Accion de Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario ejecuta la aplicacion

2. El sistema carga la pantalla Principal de la

multimedia
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Curso alterno

Poscondiciones

2.8.2.1.2 Caso de Uso para la Pantalla Principal de la Multimedia

A

Ll=suario
(from Actors)

O

Mostrar_Principal

(fram Use Caszes)

Tabla 2. Caso de Uso Mostrar_Principal.

Caso de Uso

Mostrar_Principal

Actores Usuario

El caso de uso inicia cuando culmina la animacion de presentacion de la
Resumen multimedia y se muestra la pantalla principal con los botones de

interaccion disponibles, para que el usuario comience a interactuar
Propdsito Mostrar al usuario la pantalla introductoria de la multimedia.

Referencias RF2
Flujo normal de los eventos
Accion de Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema carga la pantalla Principal de la

multimedia con diferentes opciones de navegacion.

Permite ver informacién sobre las arquitecturas de
Firewall, acceder a las opciones de Galeria, Glosario y

Créditos, ademas de poder controlar el audio y salir de
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la aplicacion.
3. Se muestra la pantalla correspondiente.

2. El usuario realiza su seleccién

Curso alterno

2.8.2.1.3 Caso de uso para seleccionar otras opciones de contenido

Seleccionar_Opciones Seleccionar_Galeria

(from Use Cases) (from Use Cases)

Usuario
(from Actors)

Tabla 3. Caso de uso Seleccionar_Opciones

Caso de Uso Seleccionar_Opciones

Actores Usuario

El caso de uso se inicia cuando el usuario quiere mas informacion
Resumen

general del ambiente de la multimedia y selecciona alguna opcién.

Propdsito Permitirle al usuario obtener informacién adicional

Referencias RF 3, RF 3.1,RF4, RF4.1, RF 5, RF 9, RF 9.1

Flujo normal de los eventos

Accion de Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona el boton 2. El sistema carga el archivo XML correspondiente a

correspondiente a la opcion deseada.| la informacién que el usuario selecciona.

correspondiente.

3. El sistema muestra la pantalla con la informacion
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Curso alterno

Seccion Galeria

2.1 El usuario selecciona ver la 2.2 Carga la presentacion correspondiente a la galeria

Galeria

2.3 Muestra imégenes y videos relacionados.

Poscondiciones

2.8.2.1.4 Caso de uso para seleccionar una arquitectura predefinida

O

suario
[from Actors)

Seleccionar_Arguitectura
(from Use Casas)

Tabla 4. Caso de uso Seleccionar_Arquitectura

Caso de Uso

Seleccionar _Arquitectura

Actores Usuario
El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona una de las
Resumen arquitecturas de Firewall y se mostraran los archivos con la informacion
correspondiente.
Propdsito Permitir al usuario seleccionar una arquitectura predefinida por el sistema

Referencias

RF 6.1, RF 6.2

Flujo normal de los eventos

Accion de Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario decide seleccionar una | 2. El sistema carga el archivo XML y muestra

arquitectura de Firewall informacién acerca de la arquitectura seleccionada.

3. El sistema brinda la opcion de entender el
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funcionamiento de la arquitectura seleccionada
observando el envio de un paquete a través del

Firewall.

Curso alterno

Poscondiciones

2.8.2.1.5 Caso de uso para la simulacion del envio de paquetes

X——

Erwiar_F aguete

Llsuario

(from Actars) ffram Use Cases)

Tabla 5. Caso de uso Enviar_Paquete

Caso de Uso Enviar_Paquete

Actores Usuario

El caso de uso se inicia después de que el usuario ha seleccionado una
Resumen arquitectura de Firewall predefinida y se dispone a enviar el paquete

desde su origen hasta su destino.

o Permitir al usuario realizar el envio de un paquete a través de la
Proposito ) )
arquitectura seleccionada

Referencias RF7,RF7.1, RF7.2

Flujo normal de los eventos

Accion de Actor Respuesta del Sistema

1. Decide realizar el envio del 2. Solicita los parametros necesarios para realizar la

paquete. operacion
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3. Solicita los pardmetros del paquete
4. Solicita puerto origen
5. Solicita puerto destino

6. Solicita el protocolo del paquete

7. Introduce los datos requeridos
8. Procesa los datos
9. Realiza el envio del Paquete

10. Analiza segun las reglas del Firewall si permite o
no el paso del paquete

11. Realiza la animacion correspondiente

Curso alterno

8.1 En caso de error muestra un mensaje para que el

usuario verifigue los datos de entrada

10.1 En caso de no cumplir con las reglas mostrara la

animacion correspondiente

Requerimientos no funcionales

Poscondiciones

2.8.2.1.6 Caso de Uso para el control del audio de la multimedia

o

Controlar_Audio
(from Use Cases)

LJsuario
[fram Actors)

Tabla 6. Caso de Uso Controlar_Audio

Caso de Uso Controlar_Audio
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Actores Usuario

El caso de uso se inicia cuando el usuario desea controlar el audio de la
Resumen »
pantalla de presentacion.

. Permitirle al usuario controlar el audio que el sistema ofrece en la pantalla
Propdsito .
de presentacion.

Referencias RF8, RF 8.1

Flujo normal de los eventos

Accién de Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario desea controlar el audio | 2. El sistema muestra un botén con un icono que

representa el estado del audio(encendido o apagado)

3. El usuario decide detener el audio 4. El sistema detiene el audio

5. El usuario decide reproducir el 6. El sistema reproduce el audio

audio

Curso alterno

Requerimientos no funcionales

Poscondiciones

2.8.2.1.7 Caso de uso para salir de la multimedia

s

. Salir
LJsuario

(from Actors) (from Use Cases)

Tabla 7. Caso de uso Salir
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Caso de Uso Salir
Actores Usuario
El caso de uso se inicia cuando el usuario desea salir del sistema, para
Resumen ; _ _ _
ello aparecera una ventana con el icono de salir del sistema.
Propésito Permitirle al usuario salir del sistema

Referencias

RF10, RF10.1

Flujo normal de los eventos

Accién de Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario desea salir del sistema | 2. El sistema se cierra

a través del botdn cerrar

Curso alterno

Requerimientos no funcionales

Poscondiciones

2.9 Conclusiones del capitulo

Al finalizar este capitulo se obtuvo toda la informacion perteneciente al Modelo de dominio del

entorno, mostrando sus conceptos fundamentales. Luego de un analisis del problema se

definieron 10 requerimientos funcionales y 4 no funcionales que se deben cumplir para obtener

un producto mas efectivo, ademas de la definicion de 7 casos de uso, de los cuales se le

realizaron las correspondientes descripciones textuales, que contribuyen al comienzo de la

construccion del sistema, tratando de que se cumplan todas las funciones que se han

considerado necesarias para darle cumplimiento a la solucién propuesta.
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Capitulo 3. Construccion de la soluciéon propuesta

3.1 Introduccién del capitulo

En este capitulo se exponen los artefactos esenciales para el desarrollo que guiaran la
implementacion del software con tecnologia multimedia, para su modelado, apoyado en el flujo
de trabajo de disefio, se ha tomado como base el lenguaje de modelado OMMMA-L, que ha
sido lanzado como una propuesta extensiva de UML. Se incluye el diagrama de navegacion y
los diagramas de presentacion y se presenta el modelo de implementacion fundamentado con
la realizacion de los diagramas de componentes que se obtienen. Ademas del Modelo de

despliegue, plasmando el hardware necesario para el funcionamiento de la aplicacion.
3.2 Diagrama de navegacion

El sistema de navegacion general de una multimedia es el que se utiliza a partir del indice
Principal o entre sus secciones principales. Tal como muestra en la figura 3 se realiz6 un
diagrama de navegacion general, en el gue han sido representadas las diferentes pantallas y
las vias de acceso entre las mismas. El objetivo es facilitarle al usuario la comprension vy

asimilacion del sistema.

Presentacicon

v

- Principal Arquitecturas Predefinidas
F

Introduccion  [*

A
Y

Arguitectura 1

- »- Galeria -

A

Arquitectura 2

Y

> Glosario -

A

Arguitectura 3

&

!
Y

Arquitecturas de Firewalls [

Y

Arguitectura 4

-« o Creditos

Ayuda

A

Figura 3: Diagrama de Navegacion
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3.3 Diagramas de interaccion

Los diagramas de interaccion muestran el comportamiento de varios objetos en un caso de
uso. . Existen los tipos de diagramas de interaccién de secuencia y de colaboracion se utilizan
para modelar los aspectos dinAmicos de un modulo de un sistema, mostrando las relaciones

del conjunto de objetos que patrticipan, incluyendo los mensajes que intercambian entre ellos.

3.3.1 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia resaltan el ordenamiento temporal de los mensajes, presenta un
conjunto de objetos y los mensajes enviados y recibidos por ellos. Los objetos suelen ser
instancias con nombre o anénimas de clases, pero también pueden representarse instancias de

otros elementos.

Para el modelado guiado por el lenguaje de modelado OMMMA-L, se modelan los diagramas
de secuencia (ver figuras 4 - 9) pertenecientes a la Vista de Comportamiento, surgen extendido
a partir del de UML. Se modela una secuencia de una presentacion predefinida dentro de una
escena, donde todos los objetos se relacionan al mismo eje del tiempo, haciendo un
refinamiento de dicho eje con la introduccién de marcas de tiempo a través de diferentes tipos

de intervalos; marcas de inicio y fin de ejecucion.

2

: Usuario

: Cl_Presentacion

1:Ejecutar_sistema

Figura 4: Diagramas de Secuencia Cargar Presentacion
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: Usuario

: Cl_Reproductor

1: Reproducir()

Video

4: Pausar()

: CC_Controlar

Medias

2: Reproducir Video()

3: Mostrar()

7: Detener()

5: Pausar Video()

6: Mostrar

10: Volumen()

8: Detener Video()

9: Mostrar()

11: Controlar Volumen Video()

12: Mostrar

Figura 5: Diagrama de Secuencia Reproducir Video
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: Usuario
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: Cl_Galeria

: Cl_Visor de

Imagenes

: CC_Controlar

Medias

: CE_XML

Medias

1: Seleccionar Imagen()

1

2: Buscar Imagen()

]

3: Buscar Imagen()

5: Seleccionar Tamafio()

4: Mostrar Imagen

[}

6: Seleccionar Tamafio

Figura 6: Diagrama Secuencia Imagen

I

2

: CI_Mostrar

:Usuario -
Informacién

1: Mostrar Arquitectura()

7: Mostrar Imagen

: CC_Controlar
Informacion

: CC_Archivos
XML

: CE_XML
Arquitecturas

(]

2: Mostrar Panel de Temas() | 3: Carga

(]

r Tema() ' 4: Obtener Informacion()

]

6: Mostrar Informacion()

5: Contenido del Temay()

Figura 7: Diagrama Secuencia Seleccionar Arquitecturas
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: Cl_Pantalla

: Usuario Principal

1. Seleccionar_Arquitectura
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: CI_ArquitecturasP

: CC_ArquitecturasP

2. Cargar_Arquitectura

3. Mostrar Arquitectura

4. Solicitar_ReglasF

5. Entrar_ReglasF

9. Entrar_ParametrosP

6. Verficar_Reglas

7. if (true) Solicitar_ParametrosP

8. if (false) Mostrar_MsjError

10. Verificar_Parametros

11.

if (true) Enviar_Paquete

12.

if (false) Mostrar_MsjError

Figura 8: Diagrama Secuencia Enviar Paquete
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(\

; \ : Cl_Ayuda : CC_Controlar : CC_Archivos : CE_XML
Informacién XML Ayuda

: Usuario

1: Selecciona Icono Ayuda()

5 2: Contenido Ayuda()
L 3: Cargar XML()

4: Obtener Informacion

5: Mostrar Contenido() U

6: Muestra Ayuda()

Figura 9: Diagrama Secuencia Ayuda

3.3 Modelo de disefo

En el modelo de disefio es un modelo de objetos que se centra en como los requisitos
funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones del entorno de implementacion,

tienen impacto en el sistema que se desarrolla. [24]

Este modelo debe ser mantenido durante todo el ciclo de vida del software, sirve de abstraccion
de la implementacién del sistema y es, de ese modo, utilizado como una entrada fundamental

de las actividades de este flujo.
3.3.1 Diagramas de presentacion

El diagrama de presentacion es un artefacto nuevo dentro del lenguaje UML, es especifico de
OMMMA - L, y sirve, como se explicé en la fundamentacién tedrica, para describir la parte
estética del modelo a través de una descripcion intuitiva de la distribucién espacial de objetos
visuales de la interfaz de usuario. Aunque UML especifica propuesta de interfaz de usuario en
sus requisitos no funcionales, no es un aspecto de fuerte medicién, ni consideracién en el

analisis de la arquitectura del software [25]

En estos diagramas se representan las especificaciones de cada pantalla del sistema. Es decir,

respondiendo la construccién de la solucién propuesta, se simbolizan los elementos estéticos
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gue componen las pantallas, entre los que aparecen botones, areas de contenido texto,

imagenes y animaciones.

3.3.1.1 Diagrama de presentacién del Caso de Uso Cargar Presentacion

Banner: Animacidn

Saltar Presentacion:

*:\—’ Ambiente sonido

Figura 10: Pantalla Presentacién

3.3.1.2 Diagrama de presentacion del Caso de Uso Mostrar Principal

Logo: Arguitecturas de Firewall:
Imagen texto
Inicio: Botdn Arquitecturas: Galeria: Glosario: Créditos:

Banner: Animacion

Sonido: Botén Salir:
Botdn

*:\—’ Ambiente sonido
Figura 11: Pantalla Principal
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Logo: Arquitecturas de Firewall:
Imagen texto
Inicio: Botdn Arquitecturas: Galeria: Glosario: Créditos:
Lista de Vista Previa de Media:
medias Loader,
con
imagenes: Media Display,
Movieclip
Sonido: Botdn Salir:
Botdn

*:\—’ Ambiente sonido
Figura 12: Pantalla Galeria
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Este diagrama que se presenta es igual que para las pantallas glosario, inicio y creditos

Logo: Arquitecturas de Firewall:
Imagen texto
Inicio: Botdn Arquitecturas: Galeria: Glosario: Créditos:
Informacion: Texto Dinamico
Sonido; Botén Salir:
Botdn

*:\—’ Ambiente sonido

Figura 13: Contenido general
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3.3.1.4 Diagrama de presentacion para el Caso de Uso Seleccionar_Arquitectura

Logo: Imagen Arquitecturas de Firewall: texto
Inicio: Boton Arquitecturas: Galeria: Glosario: Créditos:
Informacién sobre Arquitecturas: Texto Dinamico Arquitecturas

Predefinidas: texto

Arquitectura: Boton

Arquitectura: Boton

Arquitectura: Botén

Arquitectura: Boton

Sonido: Botén

Salir:
Boton

;—’ Ambiente sonido

Figura 14: Pantalla Arquitecturas
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3.3.1.5 Diagrama de presentacién para el Caso de Uso Enviar Paquete

Logo: Imagen Arquitecturas de Firewall. texto

Inicio: Botdn Arquitecturas: Galeria: Glosario: Créditos:

Nombre de la arquitectura: texto

Envio del Paquete: Animacidn

Redlas: Texto Parametros: Texto Paguetes Enviados: Botdn
Crear Redla: Botdn Enviar Paquete: Botdn Seleccionar Redla: Botdn
Reglas del Firewall: Boton Parametros del Paquete: Botdn

Sonido: Botdn Salir
Botén

Este diagrama que se presenta es comun para todas las arquitecturas
predefinidas que se observan dentro de la aplicacion

;—’ Ambiente sonido

Figura 15: Pantalla de Simulacién
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3.3.1.6 Diagrama de presentacién para el Caso de Uso Salir

Logo: Arquitecturas de Firewall:
Imagen texto
Inicio: Botén Arquitecturas: Galeria: Glosario: Creditos:
Salir: Imagen

Salir: Animacion

Si MNo:
Botdn Botdn

Sonido: Botén Salir:
Botén

*:—: Ambiente sonido

Figura 16: Pantalla Salir

3.4 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue se utiliza como entrada fundamental en las actividades de disefio e
implementacion debido a que la distribucion del sistema tiene una influencia principal en su
disefio. En este se realiza el diagrama de despliegue, el cual modela la arquitectura en tiempo
de ejecucion de un sistema, mostrando la configuracion de los elementos de hardware (nodos)
y como los elementos y artefactos del software se relacionan con ellos. El diagrama de
despliegue para este software educativo, mostrado en la figura 17, corresponde a un
procesador (ordenador o PC) que no necesita estar en red, solo una unidad lectura de CD vy

debe contar con los dispositivos sefialados en los requerimientos no funcionales de hardware.
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estar en red

Terminal que no necesita b\

Computadora L
personal

unidad de ZD

Solo precisa de una B}

Figura 17: Diagrama de despliegue
3.5 Modelo de Implementacién

El modelo de implementacion denota la implementacion actual del sistema en términos de
subsistemas y componentes de implementaciéon (como ficheros de codigo fuente y ejecutables).
Este describe también como se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de
estructuracion y modularizacion disponible en el entorno de implementaciéon y en el lenguaje o

lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los componentes unos de otros.

Durante el flujo de trabajo de implementacion se desarrolla todo lo necesario para obtener un
sistema ejecutable: componentes ejecutables, componentes ficheros (cddigo fuente, guiones
shell, etc.), componentes de tabla (elementos de la base de datos), etc. Un componente es una
parte fisica y reemplazable del sistema que cumple y proporciona la realizacion de un conjunto

de interfaces.
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Inicio.exe
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Pagina

Archivos .xml

I:I—_‘—|::| Introduccio

Introduccion.
swf

e Archivos .swf Archivos .fla
Introduccion.fla
Figura 18: Diagrama de Componentes del Sistema

\ Archivos.swf

\ _
Introduccion2. Principal Galeria.swf
swf / swf >

SreenedS

ubnet.swf

VisorVideo.swf
Screened FiltradoDeP N

Host.swf

aquete.swf

DualHomed
Gateway.swf

Figura 19: Diagrama de Archivos SWF
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Principal.
swf
Archivos .fla
FiltradoDePaquetes.fla =
% Principal.fla % Galeriafla

DualHomedGateway.fla

FiltradoDePa
quete.swf

DualHomed

Gateway.swf
Screened
Host.swf

ScreenedHost.fla

Introduccion.fla
SreenedSubnet.fla

:I_—'_l:: Introduccion2.fla
/ Introducci
J—| Introduc on2.swf
J_| cion.swf
I

Figura 20: Diagrama de Componentes FLA

0 iy

SreenedSu
bnet.swf

Archivos xml

Glosario.xml DualHommed
Gateway.xml|
= =
Introduccion.xml Screened
Host.xml
> =
ScreenedS
FilradoPaquetes.x ubnetxml
ml

% Galeria.xml
% Principal.fla

Figura 21: Diagrama de Componentes XML

=
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3.6 Estandares de Interfaz

La interfaz de aplicacion es una sola para todo el sistema y se utilizara una resolucion de 800 x
600, pantalla completa. Se propone un disefio para una facil navegacion, en la que los colores
gue prevalezcan sean distintas tonalidades desde el blanco hasta el azul oscuro. Los logotipos
de las distintas Arquitecturas de Firewall que se propone presentar. Para representar el texto, la
fuente que se propone es: Verdana con estilo fuente normal y tamafo 12 para garantizar una
visualizacion agradable a la vista del usuario, cuyo color tenga un contraste adecuado con el

color de fondo(blanco), por lo que es recomendable utilizar el tono méas oscuro que se empleara.

3.7 Conclusiones

Al finalizar este capitulo se plantea que se realizé la construccion de la solucién propuesta,
mostrando los diagramas de presentacion, como un artefacto nuevo del lenguaje UML
organizados de acuerdo a cada una de las pantallas funcionales. Se incluyen los diagramas de
secuencia en los cuales se modela una secuencia de una presentacion predefinida dentro de
una escena, ademas del diagrama de despliegue mostrando los requerimientos de hardware
necesarios para el funcionamiento de la aplicacién y como parte del flujo de trabajo de
implementacion, se muestran como se organizan los componentes de software, mediante la

definicion de los diagramas de componentes.
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Capitulo 4. Estudio de factibilidad

4.1 Introduccioén del capitulo

Para la realizacién de un proyecto es de suma importancia el andlisis del costo y los beneficios
gue reportara, para obtener el tiempo de desarrollo en meses y la cantidad de personas que se
necesitan para desarrollarlo, asi como realizar una valoracion acerca de si se puede llevar a
cabo o0 no. En este capitulo se procede a realizar dicho andlisis, con el objetivo de conocer
ademas de las herramientas de desarrollo, la metodologia utilizada, el problema que se desea
resolver, las ventajas que proporciona el software, etc., otros recursos que se usan, como el
tiempo de desarrollo, el recurso humano empleado y los gastos ocasionados. La intencion de

este capitulo es dejar demostrado la factibilidad del software de acuerdo al costo.
4.2 Estimacion de tiempo de desarrollo. Costos y esfuerzo

Para el desarrollo de este capitulo centramos el trabajo en el uso de una de las técnicas mas
difundidas recientemente denominada Analisis de los Puntos de Caso de Uso, que permite
estimar el tiempo de desarrollo, costo y esfuerzo en el desarrollo de un software, usando como
punto de referencia los Casos de Uso que se proponen. El Analisis por Puntos de Caso de Uso
es un método propuesto por Gustav Karner, pero que ha estado expuesto a diversas
modificaciones por otros autores desde su surgimiento. Consiste en asignarle un valor
denominado “peso” a diversos factores por los que se veran afectados y de esta manera poder

determinar el tiempo de desarrollo estimado para el software.

Para dar inicio al célculo del costo se procede a realizar los pasos segun lo planteado en el

método Analisis de los Puntos de Caso de Uso:
Calculo de Puntos de Casos de Uso sin ajustar

El primer paso para la estimacion consiste en el célculo de los Puntos de Casos de Uso sin

ajustar. Este valor, se calcula a partir de 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
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Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW)

Este valor se calcula mediante un analisis 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 interactia con el sistema. Los criterios se muestran en la siguiente

tabla:

Tabla 8. Factor de Peso de Actores sin Ajustar

Tipo de Actor Descripcion Factor de Peso

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

(API, Application Programming Interface).

Medio Otro sistema que interactla con el que se va a 2
desarrollar mediante un protocolo o interfaz basada en

texto.

Complejo Una persona que interactla con el sistema mediante 3

una interfaz gréfica.

De acuerdo a los criterios expuestos en la tabla anterior, se selecciona la opcién 3, donde el
tipo de actor es complejo y su factor de peso es 3. Se multiplica por 1 debido a que no habra

concurrencia al interactuar con el sistema, por tanto el factor de peso de los actores sin ajustar

se calcula:
UAW =1x3
UAW =3

Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW)

Este valor se calcula mediante un andlisis 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
transaccion se entiende como una secuencia de actividades atdmica, es decir, se efectla la
secuencia de actividades completa, o no se efectlia ninguna de las actividades de la secuencia.

Los criterios se muestran en la siguiente tabla:
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Tipo de Caso de Uso Descripcion Factor de Peso
Simple El Caso de Uso contiene de 1 a 3 5
transacciones.
Medio El Caso de Uso contiene de 4 a 7 10
transacciones.
Complejo El Caso de Uso contiene mas de 8 15
transacciones.

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, donde O significa un aporte irrelevante y 5 un aporte muy importante. En la

siguiente tabla se muestra el significado y el peso de cada uno de éstos factores:

Tabla 10. Factor de complejidad técnica

Factor Descripcion Peso Valor asignado
T1 Sistema distribuido. 2 0
T2 Objetivos de performance o tiempo de 1 2

respuesta.
T3 Eficiencia del usuario final. 1 1
T4 Procesamiento interno complejo. 1 1
T5 El cédigo debe ser reutilizable. 1 5
T6 Facilidad de instalacion. 0.5 1
T7 Facilidad de uso. 0.5 4
T8 Portabilidad. 2 4
T9 Facilidad de cambio. 1 4
T10 Concurrencia. 1 0
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad. 1 0
T12 Provee acceso directo a terceras partes. 1 0
T13 Se requieren facilidades especiales de 1 0

entrenamiento a usuarios.
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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 célculo
del Factor de ambiente. El célculo del mismo es similar al célculo del Factor de complejidad
técnica, es decir, se trata de un conjunto de factores que se cuantifican con valores de 0 a 5.
En la siguiente tabla se muestra el significado y el peso de cada uno de éstos factores.

Tabla 11. Factor de ambiente

Factor Descripcion Peso Valor asignado

El Familiaridad con el modelo de | 1.5 4
proyecto utilizado.

E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5 2
E2 Experiencia en orientacion a objetos. | 1 2
E4 Capacidad del analista lider. 0.5 5
E5 Motivacion. 1 5
E6 Estabilidad de los requerimientos. 2 1
E7 Personal part-time. -1 3
E8 Dificultad del lenguaje de | -1 1

programacion.

De los Puntos de Casos de Uso a la estimacion del esfuerzo

- Se contabilizan cuantos factores de los que afectan al Factor de ambiente estan por debajo

del valor medio (3), para los factores E1 a E6.

- Se contabilizan cuantos factores de los que afectan al Factor de ambiente estan por encima

del valor medio (3), para los factores E7 y E8.

- Si el total es 2 0 menos, se utiliza el factor de conversién 20 horas-hombre/Punto de Casos de

Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 20 horas-hombre.

- Si el total es 3 0 4, se utiliza el factor de conversion 28 horas-hombre/Punto de Casos de Uso,

es decir, un Punto de Caso de Uso toma 28 horas-hombre.

- 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.
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Luego, para calcular el Esfuerzo (E) en horas-hombre, se tiene la siguiente ecuacion:

E=UCP x CF

Donde

E: esfuerzo estimado en horas-hombre

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

CF: factor de conversion

De acuerdo a los criterios planteados anteriormente se define que el factor de conversién que

se va a emplear es 28, por tanto al calcular E se tiene:

E=448x28

E = 1254.4 horas-hombres

De acuerdo al valor porcentual que representa este valor del esfuerzo con respecto al esfuerzo

total del proyecto, se realiza la siguiente tabla:

Tabla 12. Estimacion del Esfuerzo

Actividad Porcentaje Porciento
Analisis 10% 125.44
Disefio 20% 250.88
Programacion 40% 1254.4
Prueba 15% 188.16
Sobre carga (otras | 15% 188.16
actividades)
Total 100% 2007.04
TDEV =E/ CH
Donde

TDEV: tiempo de desarrollo

E: valor del esfuerzo (calculado anteriormente)

CH: cantidad de hombre que van trabajar en el proyecto
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Por tanto al sustituir en por los valores en la formula de TDEV se tiene:
TDEV =13.938 hombres-mes / 1 hombre
TDEV = 13.938 meses

Teniendo ya todos los elementos necesarios para calcular el costo del proyecto, se efectla de

la manera siguiente:

Costo =CH x SM x TDEV

Donde

SM: salario minimo del programador

CHy TDEV, han sido definidos anteriormente

Por tanto al sustituir los valores de SM, CHy TDEYV se tiene:

Costo = 100 pesos x 1 hombres x 13.938 meses

Costo =$ 1393.8

Por tanto el software se valora para un costo de producciéon de $1393.8
4.3 Beneficios tangibles

Como beneficios tangibles luego de cumplido los objetivos propuestos, se obtiene como
resultado la documentacion requerida para la implementacion del software. Ademas se cuenta
con la ventaja de la reusabilidad del cédigo al realizar cada nivel semejante a los anteriores,
creando asi una guia para el futuro desarrollo de aplicaciones similares en los cuales se podria

aumentar el nivel de interactividad entre el usuario y el software.
4.4 Beneficios intangibles

El anadlisis y disefio realizado y la documentacion obtenida facilitan el trabajo, reduciendo el
tiempo en el proceso de implementacion y se logra una buena calidad del producto final. El
usuario podra aumentar su conocimiento acerca de las distintas arquitecturas de Firewalls. La

cual contribuira a un aumento en el estudio y desarrollo de estas aplicaciones.
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4.5 Andlisis de los costos y beneficios

Se da solucién al problema de la investigacion: se cuenta con una multimedia educativa,
gue se utiliza de apoyo al proceso de aprendizaje sobre el funcionamiento de los Firewall.
La universidad cuenta con un software educativo que facilita el aumento de los
conocimientos y la cultura respecto a la seguridad. La documentacion que se realiza no es
extensa y si de facil manejo, por lo que sera factible utilizarla como guia y material de estudio, y
no ocasionara gastos por conceptos de adiestramientos. De acuerdo a lo expuesto
anteriormente se considera que el desarrollo del software es factible y que el esfuerzo de

desarrollo empleado esta justificado.
4.5 Conclusiones

Con el desarrollo de este capitulo, se ha hecho un analisis de la factibilidad y de los beneficios
gue genera el proyecto sobre arquitecturas de Firewall mediante la técnica del Andlisis de los
Puntos de Caso de Uso, que permite estimar el tiempo de desarrollo, costo y esfuerzo en el
desarrollo de un software. Finalmente se concluye que el desarrollo del proyecto es factible

debido a los beneficios econdmicos-sociales que proporciona
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Conclusiones

Como resultado de haber cumplido el propésito del presente trabajo, luego de confeccionar un
documento de apoyo a la comprension de la situacion problémica existente y su solucién, a
partir de la propuesta de diferentes artefactos que permitieron la correcta implementacion de

un software educativo sobre temas relacionados con las arquitecturas de Firewall.

e Se realiz6é un estudio sobre las tendencias, tecnologias y metodologias mas usadas en
la actualidad para la construccién de sistemas informéticos similares y se seleccion6
como la metodologia idonea para cumplimentar los procesos de analisis y disefio, al
Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), conjuntamente con OMMMA — L, que surge
como extension de UML para la integracion de especificaciones de sistemas con

tecnologia multimedia.

e Se realizd la identificacion de las funcionalidades que debera poseer el producto,

definiendo 10 requisitos funcionales y 4 no funcionales.

e Se construyo el modelo de dominio, lograndose una correcta comprension del problema,
asi mismo para un trabajo mas organizado y un mayor entendimiento de las
caracteristicas funcionales y visuales del software, incluyendo ademas diagramas de
secuencia, de componentes y de presentaciéon como artefactos nuevos de OMMMA-L.
Se realizé la descripcién de su contexto productivo a partir de la identificacion de 7
casos de uso, referenciadas en sus descripciones por los requerimientos funcionales

definidos.

e Se modelaron los artefactos requeridos para guiar el proceso de implementacién,
exponiendo en cada caso el comportamiento y la interaccion de los elementos que

conforman cada entorno del software.

e Se comprobd la factibilidad del software a partir de la realizacién del estudio de
factibilidad.

e Se expres6 claramente la ventaja que implica la implementacion de esta aplicacion, ya

gue la misma permite ahorrar recursos humanos.

De esta forma se puede afirmar que se alcanzd, satisfactoriamente el objetivo propuesto,

creandose la modelacion e implementaciéon de un software educativo con tecnologia multimedia.
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Recomendaciones

Para finalizar este trabajo se sugieren algunas ideas:

v' Continuar el estudio de las herramientas de autor con el objetivo de encontrar
nuevas funcionalidades para refinar e implementar una herramienta mas completa y

general.

v" Profundizar en el uso de las alternativas de carga dinamica dado que elevan la
eficiencia y rapidez de ejecucion de los productos multimedia.

v' Continuar en el desarrollo de aplicaciones similares para cultivar un mayor

conocimiento de estas aplicaciones.
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Anexos

RUP. Principales elementos
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Glosario de términos

Animacion: Representacion sucesiva de una secuencia de imagenes que produce la sensacion
de estar viendo imagenes en movimiento. Para ello, a cada imagen de una animacion se le

modifica un pequefio detalle para mantener el movimiento tan fluido como sea posible.

Artefacto: Es una pieza tangible que crean, modifican y usan las personas encargadas de

realizar determinadas actividades durante el proceso de desarrollo del software.

Capitulo: Se le llama capitulo a la primera divisiébn que tiene el contenido. El contenido esta

agrupado en capitulos y estos a su vez en epigrafes.

CD-ROM: Es un disco compacto pregrabado, del que se puede leer informacion pero no borrarla

ni modificarla.
Fases: Periodo de tiempo entre dos hitos principales de un proceso de desarrollo

Flujo de trabajo: Realizacion de un caso de negocio o parte de él. Puede describirse en términos

de diagramas de actividad, que incluyen a los trabajadores participantes, las actividades que

realizan y los artefactos que producen.

Herramientas de autor: Las herramientas de autor son aplicaciones que permiten un trabajo

multimedia y 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 pequefias aplicaciones desde la misma herramienta.

Hipertexto: Un hipertexto es un documento digital o no, que se puede leer de manera no
secuencial. Un hipertexto tiene los siguientes elementos: secciones, enlaces o hipervinculos y

anclajes.

Hipermedia: En contextos especificos, se identifica hipermedia como extensién del término
Hipertexto, en el cual audio, video, texto e hipervinculos generalmente no secuenciales, se
entrelazan para formar un continuo de informacién, que puede considerarse como virtualmente

infinito desde la perspectiva de Internet.

Internet: Sistema de redes de computacion ligadas entre si, con alcance mundial, que facilita
servicios de comunicacion de datos como registro remoto, transferencia de archivos, correo

electrénico y grupos de noticias. Internet es una forma de conectar las redes de computacion
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existentes que amplia en gran medida el alcance de cada sistema participante.

Medias: Es el término que representa informacion multimedia como texto, imagen, sonido,

animacion, video.

Proceso de Desarrollo del software: Conjunto de actividades necesarias para transformar los

requisitos en un conjunto consistente de artefactos que representan un producto software y para

transformar cambios en dichos requisitos en nuevas versiones del producto software.

Software: Es un término genérico que designa al conjunto de programas de distinto tipo (sistema

operativo y aplicaciones diversas) que hacen posible operar con el ordenador.

Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC): Conjunto de avances tecnol6gicos

gue proporciona la informatica, las telecomunicaciones y las tecnologias audiovisuales, que
comprenden los desarrollos relacionados con los ordenadores, Internet, la telefonia, los "mas
media”, las aplicaciones multimedia y la realidad virtual. Estas tecnologias basicamente

proporcionan informacién, herramientas para su proceso y canales de comunicacion.

Tecnologia: Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del

conocimiento cientifico.

UML: Lenguaje estandar para el modelado de software - lenguaje para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad de software. Permite a los

desarrolladores visualizar el producto de su trabajo en esquemas o diagramas estandarizados.
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