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RESUMEN

Palabras clave: Objetos de aprendizaje, Sistemas basados en objetos de aprendizaje,

metodologia de desarrollo de software basado en componentes.

En la presente investigacion se han revisado algunos modelos derivados de la adopcion de
paradigmas de ingenieria del software basada en componentes junto con plataformas como
CORBA, J2EE, SOA y modelos relacionados con el desarrollo de software de soporte a actividades

de ensefianza-aprendizaje basadas en Objetos de Aprendizaje (SCROM,LOM).

La necesidad de generar nuevos paradigmas en la ingenieria de software, requiere el desarrollo de
modelos y metodologias que utilicen adecuadamente las innovaciones, los servicios
personalizados y las tecnologias informéticas para integrar diferentes medios que facilitan la
interactividad y el acceso a informacién vital para las organizaciones mediante el desarrollo de
software de calidad; pero esto debe hacerse previendo que las nuevas propuestas puedan

integrarse con las metodologias existentes para tratar de evitar el caos en el software.

Después de realizar la revision bibliografica de los modelos de ingenieria del software basada en
componentes y los relacionados con el desarrollo de actividades de ensefianza-aprendizaje
basadas en Objetos de Aprendizaje, podemos concluir que existen diferencias y semejanzas entre
ambos tipos de modelos. Pero a pesar de esto, debe explorarse la posibilidad de realizar posibles
integraciones, basandose en la encapsulacion de funcionalidades e informacién y en aspectos

metodoldgicas integradores que estén en consonancia con lo expuesto.

Se propone una metodologia tomando como base modelos de la ingenieria del software, los
elementos propios del desarrollo basado en componentes dando la categoria y las prerrogativas de
componentes a los objetos de aprendizaje, y complementando con algunas propuestas de
desarrollo hipermedia incluidas en la Ingenieria Web tales como Ariadne Developed Method
(ADM).

Finalmente, se realiza una comparacion de las evaluaciones de calidad de producto de software
utilizando el estandar ISO/IEC 9126 entre una aplicacion desarrollada bajo un enfoque tradicional

y una desarrollada con la metodologia propuesta.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 TITULO DEL PROYECTO

El titulo que corresponde al presente proyecto el siguiente:
Metodologia para el desarrollo de sistemas basados en Objetos de Aprendizaje.

Adicionalmente, la metodologia propuesta para el desarrollo de sistemas basados en objetos de
aprendizaje, llevara como nombre MethSysLO (Methodology for the development of systems

based on Learning Objects).

1.2 AUTOR DEL PROYECTO

Los datos correspondientes al autor del proyecto son los siguientes:

Nombre: Dougglas de Jesus Hurtado Carmona

Cédula de Ciudadania: 9.288.873 de Turbaco - Bolivar
Profesion: Ingeniero de Sistemas — Universidad del Norte
No. Celular: 300 — 3148630, 300 6657309

Actia como director del proyecto el Ing. Alfonso Manuel Mancilla Herrera, Profesor del

Departamento de Sistemas de la Universidad del Norte.



1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1 Planteamiento del problema

El desarrollo de software se exterioriza como un proceso desordenado y descontrolado, a pesar de
los interesantes avances que propone la investigacion en la solucién de problemas en la Ingenieria
del Software, al formular y desarrollar técnicas y métodos, pero, en la practica profesional al
momento de construir un sistema informatico no se aplican ninguna de las recomendaciones que

alli se sugiere. Con esto se confirma la narracion pintoresca encontrada en la revista Novatica, “si

los programadores fueran albaiiles...” [Novatica, 1996].

Las consecuencias de este descontrol no se hace esperar, y se manifiestan en la cantidad de
desastres causados por defectos de software que se manifiestan en pérdidas econdémicas,

materiales y humanas. Para ilustrar mas el escenario se presentan algunos de estos desastres:

En 1996 el cohete Ariane 5 que transportaba cuatro satélites, estall6 a 3700 metros de altura
después de su lanzamiento. La tragedia fue ocasionada por el “operand error” no controlado del
codigo ADA, encargada de la conversion de un nimero flotante de 64 bits a un entero de 16 bits,
esta subrutina fue re-utilizada del Ariane 4. El costo de este error de software fue de mas de US$
500 millones de délares y de cerca de 10 afios de trabajo, las pérdidas totales se calculan
alrededor de los US$1.8 billones de délares. [CDTI, 1996]

Otro sector que ha sido victima de los errores de software es el del transporte aéreo, y en este
caso las pérdidas humanas han sido considerables, como se puede observar en las siguientes
cifras: Bangalore 1990, 97 muertos; Monte Saint-Odile 1991, 87 muertos; Varsovia 1992, 1 muerto,
54 heridos. En el transporte aéreo un error muy recordado es el efecto aquaplanning, no

considerado. [Las Noticias México, 2007]

No es de sorprender que unos afios antes de las tragedias mencionadas, el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos (DoD) en su Report of the defense Science Board Task Force on
Military Software del afio 1987 exprese: “...pocas actividades poseen una diferencia tan sustancial
entre las mejores practicas promedio.” Y lo complemente con: “...los mayores problemas actuales
encontrados en el desarrollo de software para uso militar no son técnicos, sino que los problemas

radican en la administracion de los proyectos...” [DoD, 1987]



Ademas, por su parte el Standish Group en CHAOS Report [Standish Group, 2000], nos resume la
situacion de la Ingenieria del Software a comienzos del siglo XXI con la siguiente afirmacion: El
26% de los proyectos de software son exitosos y eso significa que el 74% falla. Todo esto tiene su
origen en el caos generado por la no puesta en practica de las indicaciones que se sugieren en los

métodos y técnicas que se desarrollan.

Si observamos los resultados obtenidos por los modelos de evaluacion de calidad, estos sugieren
que el desarrollo de sistemas informaticos, los profesionales del area centran su accién en “apagar
incendios” sin tener en cuenta los métodos ni sus sugerencias de buenas practicas en el proceso
de construccién de los mismos. Hasta este punto, se esta de acuerdo con lo que Luis Fernandez
Sanz [Fernandez, Luis., 2000] describe como el desarrollo de software suele estar basicamente en
estado cadtico.

Como si fuera poco, en los ultimos afios se han promovido en el territorio de los desarrollos en
Internet, tendencias que tratan de hacer su “agosto” o tener su cuarto de hora, con un aparente
“dejado atras” a la Ingenieria del Software, lo cual hasta cierto punto no era cierto, porque desde
hace un tiempo las organizaciones habian asimilados ciertas practicas que coadyuvaban a
construir aplicaciones de gestién relativamente estables.

Pero ahora, la acuciante necesidad de aplicaciones para Internet no ha supuesto un légico paso
mas en el esquema desarrollo sino un terremoto que ha revolucionado las estructuras

profesionales, de mercado y de organizacién. [Fernandez, Luis., 2000]

Los medios de comunicacién han contribuido en este caos en que se encuentra la Ingenieria del
Software, al proclamar que no se necesita estudiar la disciplina para poder crear aplicaciones para
la Web. Solamente es necesario consultar recursos gratuitos existentes en Internet. Sin embargo,
muchos de estos sitios y aplicaciones construidas de esta manera, a pesar de ser atractivos,
presentan deficiencias en aspectos relacionados a la estructura y disefio, presentando ademas,
problemas al abordar el mantenimiento, es especial en la Analizabilidad, Facilidad de Cambio,
Estabilidad, Testeabilidad y Conformidad con la Mantenibilidad. No hay que perder de vista que el
mantenimiento de software fue decisivo en la crisis del software, durante los afios setenta y

ochenta.

Con estos indicios, parece ser que el mercado de tecnologias de la informacion influye en el
comportamiento de la ingenieria del software en el tiempo, convirtiéndolo un continuo vaivén. En

palabras simples esto significa que las empresas comerciales de tecnologia, tanto de software



como de hardware, influyen —o por lo menos lo intentan- de manera clara en el uso de sus

productos en los procesos de ingenieria del software, enmarcado en sus estrategias de negocio.

Para resolver muchos de los problemas diarios de los profesionales del software hace falta el
impulso de aplicar técnicas de aseguramiento de calidad y de adaptacion de las técnicas de
analisis y disefio. En cualquier caso, la ingenieria del software tiene, habitualmente, que responder
a posteriori a los cambios en la tecnologia de software, es decir, debera aportar métodos y técnicas
para su desarrollo y mantenimiento una vez que se conozcan adecuadamente las caracteristicas

de dichas novedades técnicas en el mundo del software [Fernandez ,Luis., 2000].

Los sistemas educativos basados en computador (Courseware) o software de ambientes
educativos, no se escapa de lo expuesto anteriormente, porque de todas maneras es un software,
con una orientacién especifica, si, pero al fin de cuentas un software. Al respecto, Garcia Rosell6
[Garcia E. et al., 2002] nos comenta: “Una consecuencia se puede ver en la existencia de lo que
varios autores han venido recientemente a nombrar como el ‘patréon de fracaso’ del software
educativo... Estos autores opinan que la manera de abordar el proceso de desarrollo de software
educativo que hasta ahora ha prevalecido es el mayor impedimento para la explotacion de todo el
potencial real del uso de entornos basados en computadores en la educacién... La solucién mas
factible que sefialan seria la adaptacion e integracion de los principios, métodos y herramientas de
la ingenieria del software en el desarrollo de courseware (entendido éste como una actividad
formativa basada en o apoyada por computador), tarea que hasta ahora esta, en el mejor de los

casos, incompleta.”

En este sentido, se puede hacer un paralelismo entre la llamada crisis del software y la situacién
que atraviesa los sistemas educativos basados en computador, ya que este Ultimo presenta los

siguientes inconvenientes:

e Coste de desarrollo excesivo y dificil de estimar, en la que se refiere a recursos como en
tiempo

e Calidad del proceso de desarrollo asi y del producto final en muchos casos deficiente, y en
cualquier caso dificil de estimar a priori y de controlar durante el proceso de desarrollo.

e Poca capacidad para adaptarse rapida y eficientemente a requisitos cambiantes.

Vemos que existe una clara coincidencia con la problemética actual del software de ambientes
educativos. En consecuencia, podemos afirmar que actualmente existe una crisis del software de

ambientes educativos (Crisis de software educativo) [ Garcia E. et al., 2002].



Contrariamente a todos estos inconvenientes, cada dia ha ido adquiriendo gran relevancia en la
comunidad educativa el concepto de Objetos de Aprendizaje, A pesar de que se encuentran en un

estado primario de su desarrollo para su aprovechamiento a gran escala.

Este estado origina en dicha comunidad las justificadas incertidumbres en relacion a que si las
metodologias propuestas para el desarrollo de sistemas basados en tecnologias de Objetos de
Aprendizaje son realmente apropiadas para este propésito, y también a la calidad de estos
productos basados en Objetos de Aprendizaje que salen, especificamente se manifiesta la

inquietud en el siguiente cuestionamiento: ¢ Qué nivel de calidad poseen?

La existencia de una crisis del software de ambientes educativos se manifiesta con mayor rigor en
las tecnologias para construir objetos de aprendizaje, porque se puede considerar que un software
de ambientes educativos puede contener uno o varios objetos de aprendizaje. Y un objeto de
aprendizaje como un componente de software presenta en su construccién problemas relacionados
con la calidad, costo de desarrollo y de adaptabilidad. Esto significa que hoy en dia existe una
crisis de los objetos de aprendizaje derivada en parte de la crisis del software de ambientes

educativos, y al estado primario de su desarrollo.

La consecuencia inmediata es la generacion de un ciclo vicioso alrededor del estado de los
conceptos de los Objetos de Aprendizaje, es decir, que para que los conceptos de Objetos de
Aprendizaje pasen de un estado de mas aprovechamiento se necesita hacer un rompimiento del
ciclo con la introduccion de pautas y lineamientos que mejoren la calidad de los productos, y con

generacion de conocimientos nuevos en torno de los mismos.

No obstante, el empuje de la tecnologia virtual, junto con la busqueda de nuevas formas de
concebir los procesos de ensefianza-aprendizaje, han iniciado una revolucion en avalancha, que
por su rapida manifestacion y mutacion genera entre las comunidades educativas las iniciativas
para adherirse y utilizar las nuevas tecnologias, en busca de nuevos mercados y excelencia

académica.

Se une a este contexto la actual discrepancia y separacion entre la Ingenieria de Software en
general y la Ingenieria Web, promovida por algunos autores, negando las potencialidades de la
primera en la otra [Pressman, R., 1998]. Esto afecta ostensiblemente a los sistemas basados en
tecnologias de Objetos de Aprendizaje ya que en su gran mayoria se desenvuelven en plataformas

de la Ingenieria Web.



La consecuencia mas importante de la separacion que se vislumbra es la marcada tendencia de
los productos de Ingenieria Web a presentar altos niveles de Usabilidad y de Funcionalidad, pero
en la mayoria se sacrifican caracteristicas tales como: Mantenibilidad, Confiabilidad, Portabilidad y

Eficiencia.

1.3.2 Formulacién del problema

La presente investigacion pretende analizar el siguiente aspecto referido a las metodologias

para construir sistemas basados en las tecnologias de Objetos de Aprendizaje:

e (/Qué elementos se deben incluir en una metodologia para el desarrollo de sistemas
basados en las tecnologias de Objetos de Aprendizaje para obtener de ella un producto de

calidad?

1.4 JUSTIFICACION

La labor fundamental de la presente investigacion es la de proporcionar una metodologia para el
desarrollo de sistemas basados en Objetos de Aprendizaje, que posean un nivel significativo de
calidad. Con ello se contribuye a identificar cuales son las practicas, roles, artefactos y demés

aspectos que se deben tener en cuenta para construir este tipo de sistemas.

El desarrollo de esta metodologia optimizara el proceso de creacién de sistemas basados en
Objetos de Aprendizaje y reducird los procesos de mantenimiento de este tipo de sistemas, esto,
partiendo del principio de que la utilidad de usar una metodologia reside en que si se emplea
cabalmente, existe una muy alta probabilidad de éxito en la desarrollo de un sistema de este tipo y

su puesta en marcha.

Con el presente proyecto, primero: se aplican los conceptos de tecnologias de Objetos de
Aprendizaje, Ingenieria del Software, Calidad de Software, Metodologias e Ingenieria Web; y
segundo, la experiencia del investigador en el desarrollo de metodologias para Ingenieria del

Software.



Los beneficiarios de este proyecto son, en primera instancia, los desarrolladores de sistemas
basados en objetos de aprendizaje, ya que la metodologia les proporcionaria una serie de etapas
con responsabilidades propias y con un conjunto de buenas practicas que contribuirian a detectar

posibles errores y evitar la propagacion de los mismos en las siguientes etapas.

Para el investigador, realizar este proyecto, es de motivacion personal, ya que en éste se busca
contribuir con una solucion en el campo de la ingenieria del software, y por ende, aumentar y

aplicar los conocimientos adquiridos en la disciplina de la Ingenieria de Sistemas.

Los resultados que se obtengan en la investigacion son de gran importancia ya que contribuyen de
gran manera y en forma provechosa en el campo de la construccidn de sistemas basados en

Objetos de Aprendizaje.

Esto impacta a las actividades propias del desarrollo de software orientado a la ensefianza-
aprendizaje y de su aporte a la sociedad, este aporte ratificado en el siguiente analisis de
desarrollo de competencias a partir de la utilizacion de la ensefianza asistida por computador que

se describe a continuacion:

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Proponer una metodologia para el desarrollo de sistemas basados en las tecnologias de Objetos
de Aprendizaje con el fin de proveer los elementos pertinentes de promocion de la calidad en

dichos sistemas.

1.5.2 Objetivos Especificos

Para acometer el objetivo general se definieron una serie de objetivos especificos con los
cuales se revis6 modelos derivados de la adopcion de paradigmas de la ingenieria del software
basada en componentes y modelos relacionados con el desarrollo de actividades de ensefianza-
aprendizaje basadas en Objetos de Aprendizaje, también se examiné, por un lado, diferentes
metodologias y modelos para el desarrollo de sistemas basados en las tecnologias de Objetos de

Aprendizaje, y por otro, modelos de calidad de software. Con ello se llegdé a profundizar en los



conceptos que soportan dicha tecnologia, llegando asi a la meta, que consiste en plantear

directrices metodolégicas para promover la calidad en la construccién de herramientas para la

ensefianza asistida por computador.

Finalmente, para validar la metodologia propuesta, se analiz6 la construccién de una aplicacion

representativa utilizando dicha metodologia y, luego, se evalu6 la calidad del producto software

resultante.

A continuacidn, se sefialan los objetivos especificos:

Identificar las metodologias y modelos para el desarrollo de sistemas basados en las

tecnologias de Objetos de Aprendizaje.

Se fundamenta en examinar las metodologias y modelos para el desarrollo de estos

sistemas que se han formulado.

De igual forma se busca revisar modelos y posibles integraciones de los sistemas basados
con tecnologias de Objetos y la ingenieria del software basada en componentes con los
sistemas de estudio.

Definir los modelos, précticas, recursos y artefactos que se deben considerar al

construir un sistema basados en Objetos de Aprendizaje.

Consiste en el planteamiento formal y completo de la metodologia para desarrollar
sistemas basados en Objetos de Aprendizaje, sin perder de vista los lineamientos del

aseguramiento de la calidad.

El alcance y objetivo de la presenta investigacién se observa en la zona de intercesion de
la Figura 1-1, y corresponde al planteamiento de aspectos metodoldgicos que integren las
caracteristicas de los sistemas basados en las tecnologias de Objetos de Aprendizaje,

Ingenieria de software e Ingenieria Web y Calidad de Software.

Evaluar la utilizacion de la metodologia propuesta en estainvestigacion.

Con el fin de identificar si la metodologia propuesta brinda ventajas para el proceso de
desarrollo de sistemas basados en las tecnologias de Objetos de Aprendizaje, se evaluara

la calidad del producto generado por la misma. El resultado de esta evaluacién sera muy



importante porque servird para conocer las ventajas y desventajas de la misma, y las

perspectivas futuras que se derivan del proyecto.

1.5.3 Alcancey limitaciones de la Investigacion

La presente investigacion tiene como alcance y limitacion, primero, el proponer una metodologia
para la construccion de sistemas basados en objetos de aprendizaje, es decir, se describen
métodos, practicas, recursos y artefactos necesarios para la construccion de dichos sistemas; y

segundo, evaluar la calidad de un producto de software construido con esta metodologia.

Consecuentemente, el alcance y limitaciones de la investigacion estan determinados por la

interseccion de los siguientes aspectos:
¢ Sistemas basados Objetos de Aprendizaje
¢ Ingenieria del software e Ingenieria Web

e Calidad de software

En la Figura 1-1 se describe en forma grafica el alcance y objetivos de la Investigacién

Ingenieria del software

Sistemas basados

e Ingenieria Web

Objetos de Aprendizaje

Calidad de software

Figura 1-1. Alcance y objetivo de la investigacion

1.6 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURACION DE LA MONOGRAFIA

En el capitulo 1 se realiza la presentacion del proyecto investigativo. Se muestra en el capitulo 2

una sintesis del estado del arte necesario para acometer La investigacion.
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La prediccion de los resultados a obtener con el presente proyecto se exhibe en el capitulo 3,
mientras el disefio Metodoldgico de la Investigacién se describe en el capitulo 4 y la

Administracion de la investigacion se encuentra en el capitulo 5.

Para dar como resultado la metodologia, en el capitulo 6 se definen todas las consideraciones
metodoldgicas para el desarrollo de un sistema basado en objetos de aprendizaje. Igualmente en

este capitulo se realizara la evaluacion experimental de la metodologia propuesta.

Finalmente, en el capitulo 7 se presentaran todas las conclusiones que se han obtenido al
terminar esta investigacion y el en capitulo 8 se describen las perspectivas derivadas del ejercicio

investigativo.



2. ESTADO DEL ARTE

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1.1 Antecedentes en la utilizacién de software en la educacion.

Hurtado Carmona, Dougglas, (2007). Analisis del desarrollo de competencias desde la
ensefianza asistida por computador In: VI Encuentro iberoamericano de instituciones de
ensefianza de la ingenieria - XXVII Reunién ACOFI, 2007, Cartagena: El profesor de
Ingenieria. Profesional de la formacién de Ingenieros. P 112. ISSN 978-958-68005-5-6.

A continuacién se describe de manera relativamente detallada esta investigacion que representa el

antecedente directo del presente proyecto:

Proposito
Calcular la diferencia proporcional en el desarrollo de competencias entre los estudiantes que
utilizan la ensefianza asistida por computador y los que no, al cursar la asignatura Sistemas

Operacionales

Aspectos Metodoldgicos

El disefio es Cuasi - Experimental ya que deliberadamente se manipula la variable Independiente
Utilizacion de EAO con el fin de observar el comportamiento de la variable dependiente
Desarrollo de Competencias, ademas porque los grupos de comparacién no son seleccionados
al azar ni emparejados, sino que estos grupos ya estan formados antes de aplicar el experimento,
es decir, son grupos intactos. Podemos agregar que, la base del experimento es aplicar el
instrumento a cursos de una misma asignatura, en donde se utilice la EAO, y otros en donde no se

utilice en distintos semestres académicos.

Tipo de Investigacion. El tipo de Investigacion es Basica ya se pretende obtener conocimientos
0 principios basicos con el fin de crear un punto de apoyo a la soluciéon de problemas. Ademas,

porque el presente proyecto tiene un fin inmediato tedérico. Por otra parte, basandonos el tipo de
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experimento, podemos afirmar que el presente proyecto presenta la forma de investigacion
Correlacionales que tienen como objeto mostrar la relacion entre variables.

Técnicas de Recoleccién de Informacién Primaria. La fuente de recoleccién fue la encuesta con

modalidad experimental utilizando como instrumento el cuestionario.

Instrumento. El instrumento (Cuestionario) se divide en cinco (5) subareas tematicas que
corresponden a una division tematica de la asignatura Sistemas Operativos del programa de
Ingenieria de sistemas, a saber: Fundamentos de Sistemas Operacionales, Administracion de
procesos, Administracion de Memoria, Administracién de Archivos y almacenamiento secundario, y
Comunicacién y control de procesos. Las cuales a su vez se clasificaron el tipo de pregunta segun

el tipo de competencia a evaluar.

Muestras. Se tomaron 2 muestras de 89 estudiantes. Conformando los grupos denominados

GEAO ¢,?? que utilizé la Ensefianza asistida por computador y GSEAQO que no la utilizé.

Pruebas estadisticas: Intervalos de confianza, Prueba de Hipotesis y Probabilidad Normal. Se

utilizé un nivel de confianza del 95%

Herramientas. OsOffice, Software aplicativo a la ensefianza de sistemas operacionales y

Descartes, Software de apoyo grafico estadistico.

Tiempo de desarrollo. 8 semestres académicos, comprendidos entre el segundo del 1999 al

primero del 2003.

Tipo de hipétesis. Teniendo en cuenta que el actual proyecto se encuentra enmarcado en
comparar el comportamiento de los estudiantes que utilizan la ensefianza asistida por computador
y los que no, al cursar la asignatura Sistemas Operacionales, en la Fundacién Universitaria San
Martin, podemos ciertamente afirmar que el tipo formulacién de la hipétesis es de Diferencia de

Grupos.

Enunciado de la hipoétesis. La hipotesis del proyecto investigativo es: La diferencia proporcional
en el desarrollo de competencias entre los estudiantes que utilizan la EAO. y los que no la utilizan,
al cursar la asignatura Sistemas Operacionales en el programa de Ingenieria de Sistemas de la
Facultad de Ingenieria de la Fundacion Universitaria San Martin sede Puerto Colombia, es del
30%.
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Descripcién de variables para evaluar la hipotesis. Para poder verificar la hip6tesis planteada
en el proyecto se proponen las siguientes variables: Utilizacion de la ensefianza asistida por

Computador y Desarrollo de Competencias.

Utilizacién de la Ensefanza Asistida por Computador. Esta variable representa el uso o no de una
herramienta computacional como soporte del proceso ensefianza aprendizaje en la asignatura
Sistemas Operacionales, escogida para realizar el experimento. El comportamiento “causal” o
“Influye en” caracteriza a esta variable, la define como Independiente. Adicionalmente, presenta un
Unico indicador denominado Uso, toma valores discretos de verdadero o falso

Desarrollo de Competencias. Esta caracteristica describe el estado del desempefio de los
conocimientos, habilidades, destrezas y valores resultado de los procesos de aprendizaje en pro
del desarrollo eficaz de una determinada actividad profesional relacionada con los Sistemas

Operacionales.

La hipétesis planteada busca hallar la relacion entre utilizacion de la Ensefianza Asistida por
Computador y el efecto que tiene al Desarrollar competencias, es por esta razén que esta variable
se cataloga como Dependiente de la Variable Utilizacién de la Ensefianza Asistida por

Computador.

La variable Desarrollo de Competencias presenta tres (3) dimensiones: la Interpretativa, la
Argumentativa y la Propositiva. la Interpretativa enmarcada en alcanzar logros basados en la
capacidad de encontrar el sentido ya sea a un texto, de una proposicion, de un problema, entre
otras. La Argumentativa, fundamentada en el alcance de logros de orientacion a dar razén de una
afirmacion, articular conceptos y teorias para sustentar, justificar, establecer relaciones, demostrar
y concluir. La Propositiva basada en logros tales como: proponer hipétesis, solucionar problemas y

construir alternativas de solucién.

En las tres dimensiones la variable Desarrollo de Competencias presenta un indicador denominado
proporcién de aciertos. Este indicador presenta valores reales entre 0 y 1 que son el resultado de la

razén del nimero de aciertos correctos y la cantidad de pruebas.

La proporcién de aciertos determina unas valoraciones cualitativas de la siguiente manera:
Deficiente, cuando se obtienen menos del 60% de los aciertos; Aceptable, entre 60% a 79% de los

aciertos; Bueno, entre 80% al 90%; Excelente, al obtener aciertos mayores al 90%.
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Descripcién y resumen de datos recolectados por el instrumento.
Los datos obtenidos mediante el instrumento en cada uno de los grupos, se le calculd la

proporcién, su varianza y su desviacién estandar, los cuales son resumidos en las Tabla 2-1.

Tabla 2-1. Resumen datos del instrumento

Total Total Proporcién Varianza Desviacién
Grupo  Problemas Aciertos Media Proporcién Proporcion
GEAO 5429 5119 0.94289924 0.00073363 0.02708555
GSEAO 5429 3555 0.65481672 0.00432655 0.06577649

Los datos correspondientes a los aciertos por competencias en cada grupo son descritos en las
Tablas 2-2 y 2-3.

Tabla 2-2. Resumen Datos por Competencias Grupo GEAO

Total Total Total
Competencia Preguntas Estudiantes Problemas Aciertos Proporcion
Interpretativa 25 89 2225 2098 0.9429
Argumentativa 25 89 2225 2087 0.9380
Propositiva 11 89 979 934 0.9540

Tabla 2-3. Resumen Datos por Competencias Grupo GSEAO

Total Total Total
Competencia Preguntas Estudiantes Problemas Aciertos Proporcién
Interpretativa 25 89 2225 1458 0.6553
Argumentativa 25 89 2225 1444 0.6490
Propositiva 11 89 979 653 0.6670

Prueba de la hipotesis.

Estadistico a utilizar. El estadistico a utilizar es la Prueba para la diferencia entre proporciones de
dos poblaciones independientes utilizando la aproximacion Normal [Berenson, M. and Levine, D.,
1996]

(psl - psz) - (pl - pz)

(P * (1-P) * (1/n1 + 1/n2)) 2
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Donde:

P= (X1 + X2) / (n1+n2)

Pst = X1/nl

Ps2 = X2/ n2;

ps1 = Proporcién de la poblacién 1
ps2 = Proporcién de la poblacién 1
X1 = Aciertos de la poblacion 1
X2 = Aciertos de la poblacion 2
nl = Tamafio de la muestra 1

n2 = Tamafio de la muestra 1

P = Estimacion combinada de la proporcion

Construccién de la hipotesis nula e Hipoétesis alternativa. La Hip6tesis Nula y la Alternativa son

las siguientes:

Ho: Pgaeo - Pesaeo = 0.3
H1: PGAEO - PGSAEO 0.3

Calculo de laregién de rechazo. El nivel de significativo sera o = 0.05, es decir que se desea un
nivel de confianza del 95%, con lo cual tenemos que el valor de Z de 1.96. Por ende, con o = 0.05
y Z =1.96 la region de rechazo de la hipotesis nula de doble cola la constituye dos zonas: Z > 1.96
0 Z <-1.96.

Realizacion de la prueba de Hipotesis. Es necesario remplazar los valores correspondientes en

el estadistico seleccionado utilizado, con lo cual encontramos que:

Z= (0.9428 — 0.6548 —0.3) / (0.7988 * 0.2011 * 0.000368) *
Z=-0.01191748 / 0.007693807
Z = -1.548970595

Podemos observar que este valor de Z (1.548970595) no esta en la zona de rechazo, por

consiguiente NO se puede rechazar la Hipotesis Nula (Ho: Pgaeo - Pesaeo = 0.3).

Lo Anterior se describe graficamente en la Figura 2-1.
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i, 1)

Ho pl - p2 = 0,30
HL pl - p2 # 0.30
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Figura 2-1. Prueba de Hip6tesis Pgago - Pesaco = 0.3

Andlisis del Resultado de la prueba de hipoétesis.
En la seccién anterior se concluyé que no se puede rechazar la hip6tesis Pgago - Pesaeo = 0.3. A
continuacion realizaremos las pruebas de una cola para verificar si la diferencia de proporciones es

mayor igual o menor igual (Tabla 2-4)

Tabla 2-4. Anélisis con p =0.3

Hipdétesis Ho | Hip6tesisH1 | p Z Intervalo de rechazo Rechazo
P1-p2 =p pl-p2 #p 0.3 | -1.5489706 Z>1.96 0 Z<-1.96 No
P1-p2 >=p |pl-p2 < p 0.3 | -1.5489706 Z<-1.96 NO
Pl-p2 <=p |[pl-p2 > p 0.3 -1.5489706 Z>1.96 No

No es posible rechazar ninguna de la hipétesis (Ho) formuladas, por lo cual se necesitan hacer mas
pruebas en otros intervalos. Ahora, es importante saber el comportamiento alrededor de P=0.3. Por
ello e primera medida tomaremos como diferencia de las proporciones a 0.27 y le aplicamos las

pruebas de hipétesis. Al hacerlo, obtenemos 2 de tres rechazos como se acacia en la Tabla 1-5.

Tabla 2-5. Anélisis p =0.27

Hipétesis Ho | Hipdtesis H1 p z Intervalo de rechazo Rechazo
P1-p2 =p pl-p2 #p 0.27 2.3502696 7>1.96 0 Z<-1.96 Si
PL-p2 >=p |p1-p2 < p | 0.27 2.3502696 7<-1.96 No
P1-p2 <=p |[pl-p2 >p | 0.27 2.3502696 Z>1.96 Si
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Partiendo de los datos consignados en la tabla anterior, podemos aceptar que la diferencia de
proporciones no es igual a 0.27 ni tampoco menor ya que estas hipétesis fueron rechazadas y se
aceptaron las alternativas H1: pl - p2 = 0.27 y H1: pl1 - p2 > 0.27, pero no podemos rechazar que
la diferencia de proporciones de las dos poblaciones sea pl - p2 >= 0.27.Ahora, si aceptamos que
H1: pl - p2 > 0.27 y que no podemos rechazar pl - p2 >= 0.27, podemos afirmar con una

confiabilidad del 95% que la diferencia de proporciones de los dos grupos es mayor que 0.27.

Tabla 2-6. Analisis No rechazo con diferentes valores de p

Hipotesis | Hipotesis H1 P y 4 Intervalo de Rechazo
Ho rechazo
Pl1-p2 =p |pl-p2 #p 0.3 -1.548970 [Z>1.96 0 Z<-1.96 |No
PL-p2 >=p|pl-p2 < p |0.3 [-1.548970 |Z<-1.96 No
PlL-p2 <=p|pl-p2 > p |0.3 |-1.548970 |z>1.96 No
PL-p2 >=p|pl-p2 < p |0.27 [2.350269 |Z<-1.96 No
PL-p2 <=p|pl-p2 > p |0.4 |-14.54643 [Z>1.96 No

Segun la Tabla 1-6, se ha aceptado las siguientes Hipoétesis alternativas:

1. La diferencia de proporciones de los dos grupos es mayor que 0.27. Se argumenta
que para valores menores o iguales 0.27 siempre se aceptara la hipétesis que la diferencia

de proporciones de los grupos sera mayor.

2. La diferencia de proporciones de los dos grupos es menor a 0.4. Indica que para

valores mayores a 0.4 siempre la diferencia de proporciones sera menor.

Analisis de resultados académicos.

Los datos obtenidos mediante la realizacién de notas parciales en cada uno de los grupos se le

calculé la media, su varianza y su desviacién estandar, los cuales son resumidos en la Tabla 2-7.
Tabla 2-7. Resumen Datos de la Secretaria Académica

Grupo Media Varianza Desviacion
GEAO 3.660 0.292 0.541
GSEAO 3.185 0.449 0.670
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Comparar el buen rendimiento. Un buen rendimiento en una asignatura cualquiera asumimos
que el estudiante ha obtenido una nota superior o igual a 4.0. Por tanto para cada grupo

realizamos la prueba y luego comparamos el area sobre la curva normal.

Para el grupo GEAO, encontramos que tiene una media = 3.66, una desviacion estandar = 0.541,
entonces Z = (4.0 -3.66)/0.541, Z =0.62846, y el valor F(Z) = F(0.62846) = 0.2351. Par hallar el

area superior le restamos 0.5 y daria 0.2649.

Para el grupo GSEAO, tenemos una media = 3.185, una desviacién estandar = 0.670, entonces Z
= (4.0 — 3.185) / 0.670, Z = 1.2164, y el valor F(Z) = F(1.21641) = 0.3880. Par hallar el area
superior le restamos 0.5 y daria 0.1119. En la Figura 2-2 se muestra la comparacion de los dos

grupos:

LIV WO, 1)
-'/ 0. 3580

0.2351 \
/ 0.2649 N 0.1119

K 5

_,r" '-.\.

3.660 3.185

Figura 2-2. Comparacion del buen rendimiento GEAO v.s. GSEAO

Comparar el mal rendimiento. Un mal rendimiento en una asignatura cualquiera asumimos que el
estudiante a obtenido una nota inferior a 3.0. Por tanto para cada grupo realizamos la prueba y

luego comparamos el area sobre la curva normal.

Para el grupo GEAO: Encontramos que tiene una media = 3.66, una desviacion estandar = 0.541,
entonces, Z = (3.0 — 3.66) / 0.541, Z =-1.2199. EIl valor F(Z) = F(-1.2199) = 0.3887. Para hallar el

area superior le restamos 0.5 y daria 0.1113.

Para el grupo GSEAQ: Encontramos que tiene una media = 3.185, una desviacion estandar =
0.670, entonces, Z = (3.0 — 3.185) / 0.670, Z =-0.276. El valor F(Z) = F(-0.276) = 0.1087. Par hallar
el area superior le restamos 0.5 y daria 0.3913. En la Figura 2-3 se muestra graficamente el

proceso:
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Figura 2-3. Comparacion del mal rendimiento GEAO v.s. GSEAO

A partir de la prueba de hip6tesis, podemos afirmar, primero, que el desarrollo de competencias en
el campo de Ingenieria de Sistemas es de un 30% superior cuando se utiliza la ensefianza asistida
por computador; y segundo, que el nivel de estudiantes que consiguen un buen rendimiento

académico es mayor con la utilizacién de la metodologia de la EAO.

Como consecuencia, la ensefianza asistida por computador, al pretender desarrollar las
competencias en forma practica, nos acerca un poco a esa realidad que necesita el profesional, y
la persona para sea competente en el mundo de hoy. Ademas, si se contribuye en el desarrollo de
las competencias en un 30% mas, se evitarian los nuevos “profesionales incompetentes” y asi el

bienestar humano también se incrementa.

Para el presente proyecto este antecedente es de importancia porque al poder probar
estadisticamente que se puede obtener mejor desarrollo de competencias cuando se utiliza los
recursos informéticos en la educacién, y como por intermedio de las tecnologias de los objetos de
aprendizaje las personas pueden aprender por definicion, esto promueven la creacion de sistemas
basados en objetos de aprendizaje, y de golpe, motiva a que se tengan metodologias para el
desarrollo de sistemas basados en objetos de aprendizaje tenga. La idea central es que si se
obtienen mejores saberes y saber-haceres con los sistemas basados en objetos de aprendizaje se

promueven el uso y se desarrollo.

2.1.2 Antecedentes en la construccién de Metodologias de Software.

Henao C., Ménica (2001). CommonKADS-RT: Una Metodologia para el Desarrollo de
Sistemas Basados en el Conocimiento de Tiempo Real. Tesis Doctoral. Universidad

Politécnica de Valencia. Valencia, Espafia.
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Esta tesis se centra en el estudio de los sistemas basados en el conocimiento, los
sistemas de tiempo real, los sistemas basados en el conocimiento de tiempo real y los
métodos o metodologias que se han propuesto para el desarrollo de cada uno de esos
sistemas. Esto ha servido para desarrollar CommonKADS-RT, basada en la metodologia
CommonKADS para sistemas basados en el conocimiento y RT-UML para sistemas de

Tiempo real. [Henao, M., 2001]

CommonKADS-RT permite seguir, en una forma comprensible y sencilla, la construccion de
un sistema basados en el conocimiento de tiempo real. Estd fundamentada en el desarrollo
evolutivo, la orientacién por riesgos y sigue los planteamientos que la Ingenieria del Software

propone para lo que debe ser una buena metodologia.

En CommonKADS-RT se plantea que un sistema basado en el conocimiento de tiempo real
se construye a través del desarrollo de siete modelos del problema o su solucién: el modelo
de la organizacién, que describe la empresa u organizacion en donde se encuentra el problemay
en donde se implantard la solucidn; el modelo de tareas de alto nivel para representar los procesos
del negocio relacionado con el problema; el modelo de agentes para especificar las personas y
los sistemas automaticos que participan en el problema y su solucién; el modelo de
conocimientos, que precisa el conocimiento que poseen los agentes para realizar la tarea de
alto nivel; el modelo de comunicaciones para expresar los actos de comunicacion que realizan los
diferentes agentes que participan en el sistema, para compartir su conocimiento y lograr el objetivo
de las tareas de alto nivel; el modelo de disefio en donde se describe la arquitectura y la
especificacion del disefio global del sistema; y el modelo de tareas de tiempo real, para definir la
estructura genérica de una tarea de tiempo real. Los primeros cinco modelos forman la fase

de analisis y los dos ultimos la fase del disefio.

Mendoza B., Patricia. Galvis P., Alvaro (1999). Ambientes virtuales de aprendizaje: una
metodologia para su creacion. Revista Informética Educativa Vol 12, No, 2, 1999. UNIANDES
- LIDIE pp.295-317

El objetivo de este documento es presentar una metodologia para el andlisis, disefio y desarrollo
de ambientes educativos basados en Internet o tecnologias Web. Se divide en siete secciones:
necesidad de nuevos espacios de aprendizaje, analisis, disefio, desarrollo, evaluacién y

administracion de un sistema de aprendizaje en linea.
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Cada una de las fases de la metodologia presenta el proposito de las mismas, guias y sugerencias
para llevar a cabo el proceso en cada etapa del proyecto de educacién en linea, qué se espera
obtener en cada seccién, se tocan los factores claves de éxito necesarios para asegurar el
completo desarrollo del mismo. Todas se basan en las experiencias y soluciones de proyectos,
personas o instituciones con un alto conocimiento en el area, asi como en vivencias llevadas a
cabo en OLL&T. [Mendoza, P., Galvis , A., 1999]

Cataldi, Zulma et al. (2002) Metodologia extendida para la creacién de software educativo
desde una visién integradora. Revista latinoamericana de tecnologia educativa volumen 2

nimero 1.

La metodologia que se describe, es aplicable al proceso de desarrollo de software educativo, ya
que contempla en las distintas etapas metodoldgicas los aspectos de naturaleza pedagogico-
didacticas que no son tenidos en cuenta en las metodologias convencionales para el desarrollo de
software. [Cataldi, Z., et al., 2002]

Debido a la diversidad y a la multiplicidad de las actividades que se requieren para elaborar el
producto software, la metodologia da soporte a un desarrollo tecnoldgico interdisciplinario, que

tiene como pilares a la ciencia informéatica y a las teorias del aprendizaje.

2.1.3 Otros antecedentes relacionados con el problema.

Friss de Kereki Guerrero., Inés (2003). Modelo para la Creacion de Entornos de Aprendizaje
basados en técnicas de Gestion del Conocimiento. Tesis Doctoral. Universidad Politécnica
de Madrid. Madrid, Espafia.

Se presenta un modelo de entornos de aprendizaje basados en la gestion del conocimiento (GC).
Un entorno de aprendizaje es el espacio donde es posible gestionar el conocimiento o, mejor dicho,
el desconocimiento. La GC se puede considerar como el proceso de integrar la informacion, extraer

sentido de informacién incompleta y renovarla. [Friss de Kereki, 1., 2003]
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El modelo se tratara de que sea aplicable a cualquier dominio de contenido intelectual, que permita
actualizar los contenidos, que contenga estrategias genéricas de ensefianza que se adapten al

comportamiento del estudiante y que fomente los diferentes tipos de aprendizaje.

En el modelo presentado, se combinan la gestién del conocimiento con el uso de ontologias, areas
tradicionalmente no vinculadas en los entornos de aprendizaje. Para unificar los criterios sobre
cuales conceptos de conocimientos se presentaran, es necesario definir y formalizar los diferentes
tipos de conocimiento a través de una ontologia. Se incluye una conceptualizacion sobre los tipos

de conocimiento, basada en ontologias reutilizables.

El modelo fue implementado en Java. El entorno desarrollado PLE:ASE (“Programming Learning
Environment: an Approach to Software for Education”) fue aplicado y evaluado en un curso de 1er
afio de Programacién Orientada a Objetos, con estudiantes de Ingenieria en Sistemas. Se constat6
que el uso del entorno permite al estudiante mejorar o ampliar las formas de resolucién de

problemas y sus capacidades para realizar la transferencia del conocimiento.

En resumen, un modelo original es presentado, pues es diferente a todos los analizados, aplicable,
pues su viabilidad quedd demostrada a través del sistema PLE:ASE, eficiente, de acuerdo con los
resultados de la experimentacion y basado en la GC y sus técnicas, pues permite explorar, evaluar

y manejar el conocimiento activamente.

Diaz de Feijoo., Maria Gabriela (2002). Propuesta de una metodologia de desarrollo y
evaluacion de software educativo bajo un enfoque de calidad sistémica. Tesis de

Especializacion. Universidad Simon Bolivar.

Analiza y describe las fases para el desarrollo de software educativo a fin de producir un producto
de calidad, ademas de aportar un valioso instrumento de medicién para la evaluacion de software

educativo.

Se elabora ademas un prototipo de software educativo para nifios de 8 a 10 afios, para ser usado
en Internet, que incorpora la metodologia planteada, dentro de un proyecto pedagdgico de aula
llamado “Conservemos nuestra fauna”. Este trabajo colabora con el uso de las tecnologias en la
educacion, donde el estudiante aprende conceptos, practica compresion lectora, busca informacion

y trabaja en equipo. [Diaz de Feijoo, M., 2002]
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Este trabajo se llevo a cabo siguiendo la metodologia de Rational Unified Process (RUP), adaptada
a la produccion de software educativo, la cual apoya el desarrollo realizado, ya que es abierta y

adaptable.

La propuesta de evaluacion de software educativo se apoya en el Modelo Sistémico de Calidad
(MOSCA) propuesto por el Laboratorio de Informacion y Sistemas (LISI), Universidad Simoén
Bolivar, ampliado y enriquecido con los parametros educativos propuestos por profesionales del

area de la educacion, del gobierno y de la empresa privada, seleccionados para este estudio.

La metodologia de desarrollo de software implicé el estudio de varios aspectos, entre los cuales
estan el disefio instruccional, el disefio técnico y la evaluacién de software. Se toma un enfoque
ecléctico sobre el uso de las metodologias establecidas por cada teoria de aprendizaje y desarrollo

instruccional estudiada en el desarrollo del producto final.

El disefio técnico se apoya en los estudios realizados sobre las més recientes investigaciones
sobre el uso del color, el texto, la imagen, el sonido y el video. El prototipo realizado contiene textos

y ejercicios sobre el tema de los animales en peligro de extincion.

2.2 SISTEMAS BASADOS EN OBJETOS DE APRENDIZAJE

2.2.1 Generalidades sobre Objetos de Aprendizaje

Durante el periodo de 1992 a 1996 aparecio el concepto de Objetos de Aprendizaje (Learning
Object) y junto con él distintos grupos y consorcios que trabajan sobre esta tematica, a saber:
IEEE, IMS, ARIADNE, etc.

Por su parte IEEE crea LTSC (Learning Technology Standards Committee) que adopta el término
de Learning Objects (Objetos de Aprendizaje), la cual proporciona una definicién concreta sobre
Objetos de Aprendizaje: “cualquier entidad, digital o no digital, que pueda ser utilizada, reutilizada o
referenciada durante un [proceso de] aprendizaje mediado por la tecnologia”. Ademas, puntualiza
gue entre los elementos que determinan este proceso de aprendizaje mediado por la tecnologia se

encuentran:

e Objetivos de aprendizaje
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e Contenidos multimedia
¢ Contenidos didacticos
¢ Software didactico y herramientas de software

e Personas, organizaciones o eventos

Una primera definicibn un poco mas estricta propone David Wiley, [Wiley, D., 2000] cuando dice
que un Objeto de Aprendizaje es “cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado para
favorecer el aprendizaje”. Luego nos proporciona una segunda mas elementos “..elementos de un
nuevo tipo de ensefianza basada en ordenadores cimentados en el paradigma orientado a objetos
de las ciencias de la computacién. La orientacién a objetos valora en alto grado la creacion de

componentes (llamados objetos) que puedan ser reutilizados...”

Una definicién del concepto de Objeto de Aprendizaje orientada a las situaciones del aprendizaje
por si mismo la encontramos en [Kovalchick and Dawson.,2007], al postular que este concepto no

es mas que “cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado para darle soporte a la educacion.

El término “objeto de aprendizaje” generalmente se aplica a materiales educativos disefiados y
creados en pequefias unidades con el propésito de maximizar el ndmero de situaciones de

aprendizaje en las cuales puedan ser utilizados”

Para [Arsham, H., 1995], se habla de los Objetos de Aprendizaje, cuando se hace de cualquier
recurso digital que puede ser usado como un elemento de apoyo en una experiencia de

aprendizaje, en consonancia con lo expuesto por el LTSC.

De hecho, caen en esta definicion los sistemas de capacitaciébn apoyados en computador,
ambientes de aprendizaje cooperativo ambientes de aprendizaje interactivos, hasta los
documentos y articulos elaborados por los profesores de una universidad, o el software comercial

que es de conocimiento generalizado [Arsham, H., 1995] [Wiley, D. 2001]

Segun [Friesen, N., 2001] las tecnologias de Objetos de Aprendizaje es una tematica nueva y aun
no se encuentra en un estado madura de desarrollo. Sin embargo, para algunos autores como
[Wiley, D. 2001] los objetos de aprendizaje representan una alternativa para mejorar el proceso de
aprendizaje mediante las herramientas tecnolédgicas, con fundamento en la construccion de objetos
que puedan se ser reutilizados en diversos contextos y con la capacidad de ser facilmente

distribuidos. De alli que entre en escena los sistemas orientados a la Web
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De acuerdo a [Arsham, H., 1995], un objeto de aprendizaje puede ser denominado de diversas
maneras: objeto de contenido, objeto del curso, objeto de conocimiento, componente instruccional,
pero en lo que si se esta de acuerdo es que, nos comenta [Friesen, N., 2001], los objetos de
aprendizaje son considerados como la minima unidad informatica de alto significado dentro del

proceso de aprendizaje.

Entre los formatos que utilizan los Objetos de Aprendizaje, segun [Arsham, H., 1995], podemos
tomar a las notas de clase, modulos, entrevistas, lecturas asignadas de libros de texto o articulos,
simulaciones, muestras, examenes, entre otros. Pero no de menos importancia se deben incluir en
estos formatos al contenido proporcionado a través de la multimedia y los elementos propios que

constituyen una universidad virtual como son los contenidos digitalizados, software, sitios Web, etc.

Una descripcion muy acertada de las caracteristicas que debe poseer un objeto de aprendizaje que

logre con efectividad su mision nos la presenta [Arsham, H., 1995]:

e Tamafo: El tamafio debe ser la adecuada ara ser usado como parte de una leccién o

modulo.

¢ Reutilizable: Capacidad de poder ser usado en diferentes unidades, o ser utilizado en

diferentes actividades de aprendizaje.

e Accesible: Facilidad de localizacién y de uso.

e De impacto: De uso no sb6lo como parte de un objeto de aprendizaje, sino como

complemente de otros objetos de aprendizaje.

e Durable: El mantenimiento del objeto debe ser bajo.

¢ Interoperable: Capacidad de usarse en diversas plataformas tecnoldgicas, o diferentes

sistemas de administracion de cursos.

Segun [Aproa, 2007] “Un objeto de aprendizaje (O.A.) corresponde a la minima estructura
independiente que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje, un metadato y un
mecanismo de evaluacién, el cual puede ser desarrollado con tecnologias de infocomunicacion
(TIC) de manera de posibilitar su reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y duracién en el

tiempo. “
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Se tiene en cuenta que los objetos de aprendizaje se congregan en lecciones, un conjunto de
lecciones constituye un curso, se presenta que uno de los principales desafios se centra en la

estandarizacion y reutilizacion de contenidos en la educacion apoyada con tecnologia.

En este contexto a medida que las metodologias se fueron perfeccionando y que Internet empiezan
a facilitar el intercambio de informacién, surge la necesidad de precisar y depurar maneras
estandares. En la Figura 2-4 se muestra la estructura de la integracion de los objetos de

aprendizaje.

OAs

Figura 2-4. Estructura de Integracion de Objetos de Aprendizaje [Aproa, 2007]

Es de vital importancia que este proyecto proporcione una definicion de Objeto de Aprendizaje, la

forma mas apropiada para definirlo es:

Como una entidad digital que permita un proceso pedagégico que involucre el objetivo, el
desarrollo, la aplicacién y la evaluacién de una minima expresion de contenido formativo.
Un objeto de aprendizaje debe ser descrito por intermedio de un conjunto de Metadatos el
cual le provee la cualidad de poder ser buscado, recuperado y reutilizado en distintos
escenarios. Entre las caracteristicas que debe poseer un objeto de aprendizaje estan: ser de

tamafio adecuado, reutilizable, accesible, durable, e interoperable.
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2.2.2 Generalidades sobre Sistemas basados en Objetos de Aprendizaje

Paradigmas derivados del desarrollo de actividades de ensefianza-aprendizaje basadas en
objetos de aprendizaje.

En el desarrollo de software de ambientes educativos se pueden tener en cuenta las situaciones
analizadas anteriormente, porque de todas maneras es un software, con una orientacion

especifica, si, pero al fin de cuentas un software.

la ADL Advanced Distributed Learning (http://www.adInet.org) defini6 un conjunto de guias,
estandares y especificaciones técnicas que conocemos como SCORM (Sharable Content Object

Reference Model), que permite crear objetos pedagdgicos estructurados.

[Aproa, 2007] nos comenta al respecto que: “ADL SCORM , formada en 1997, la iniciativa ADL (
Advanced Distributed Learning ), es un programa del Departamento de Defensa de los Estados
Unidos y de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca para desarrollar principios y
guias de trabajo necesarias para el desarrollo e implementacion eficiente, efectiva y en gran
escala, de formacion educativa sobre nuevas tecnologias Web. Este organismo recogio lo mejor de
las iniciativas anteriores, refundiéndolas y mejorandolas en un modelo propio: SCORM ( Sharable

Content Object Reference Model ).

Este modelo proporciona un marco de trabajo y una referencia de implementacién detallada, que
permite a los contenidos y a los sistemas, utilizarlo para comunicarse con otros sistemas,
obteniendo asi interoperabilidad, reutilizacién, durabilidad y adaptabilidad. Especificamente,
SCORM corresponde a un conjunto de estandares técnicos interrelacionados para desarrollar
ensefianza de contenidos via WEB. Su estructura se basa en un Modelo de Agregacion de

Contenidos y en un Ambiente de Ensefianza en Tiempo Real.”

Ademas, el modelo SCORM posibilita la creacion de contenidos que puedan importarse dentro de
sistemas de gestion de aprendizaje diferentes, siempre y cuando éstos posean la norma SCORM.

Con ello se intenta satisfacer las siguientes caracteristicas: [An6nimo, U. Javeriana, 2007]

e Accessibilidad: capacidad de acceder, por medio de las tecnologias Web, a los
componentes de ensefianza desde sitios distantes, y distribuirlos a otras localidades.
e Adaptabilidad: capacidad de personalizar la formacion en funcién de las necesidades de

las personas y organizaciones.
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e Durabilidad: capacidad de resistir a la evolucion de la tecnologia sin la realizaciéon de un
nuevo andlisis, disefio o una reescritura del cédigo.

¢ Interoperabilidad: capacidad de utilizarse con otro conjunto de herramientas o sobre otra
plataforma de componentes de ensefianza desarrolladas dentro de un sitio.

e Reusabilidad: flexibilidad que permite integrar componentes de ensefianza dentro de

multiples contextos y aplicaciones.

La especificacibn SCORM cuenta con tres componentes:

El modelo de agregacion de contenidos. Asegura métodos coherentes en materia de
almacenamiento, de identificacion, de condicionamiento de intercambios y de recuperacién de
contenidos. El modelo de agregacion de contenidos puede descomponerse en varias

funcionalidades.

En primera instancia en los «Learning Object Metadata» (LOM). Estos metadatos, utilizados dentro
de los estandares de IEEE, de Ariadne y de IMS, permiten la definicion de un diccionario de
términos describiendo el contenido del objeto de aprendizaje. Por ejemplo, ellas representan el
asunto del contenido, el nivel requerido, la identificacion del estudiante, el precio del médulo, etc.
En segunda, la funcionalidad encargada de unir los metadatos y el(los) archivo(s) XML,

reutilizandose de IMS.

El empaquetado es la funcionalidad, en donde se define como empaquetar el conjunto de una
coleccion de objetos de aprendizaje, sus metadatos, y las informaciones sobre la manera en que el
contenido debe ser leido para el usuario. En la practica, se trata de crear un archivo comprimido
que contiene los archivos pertinentes, asi como un archivo manifest. XML definiendo, de esta

manera, los contenidos de los diferentes archivos y las relaciones entre ellos

El entorno de ejecucién, describe las exigencias sobre el sistema de gestién del aprendizaje
(SGA) que este debe implementar para que pueda gestionar el entorno de ejecuciéon con el
contenido SCORM. Una comunicacion es necesaria entre el objeto pedagdgico, que es usualmente
manipulado por el estudiante, y el sistema de aprendizaje (Learning Management System LMS).
Por ello, ADL ha trabajado en colaboracion con AICC, Aviacion Industry CBT (Computer-Based
Training) Comité (http://www.aicc.org/), para establecer un envio estandarizado de informacion

entre los dos sentidos, y compatible con las tecnologias de Internet.
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El modelo de secuenciamiento y de navegacién, permite una presentacion dinamica del
contenido. Ademas, describe la forma como el sistema interpreta las reglas de secuenciamiento
introducidas por un desarrollador de contenidos, asi también, como los eventos de navegacion
lanzados por el estudiante o por el sistema. Aqui se describe el orden de la presentacion de los
contenidos segun la navegacion hecha por el usuario. Se definen, con este propésito, los
denominados arboles de actividades, que definen las posibles ordenaciones segun las acciones

efectuadas por el usuario.

Los modelos descritos anteriormente se describen graficamente en la Figura 2-5:

BOOK 1:
The SCORM!
Overview

SCORM

BOOK 3: The
SCORM Run Time
Environment

Temremvemsameamenn

BOOK 2: The SCORM

Cortent Packagingifrom IMS ) Osta Model {from A1CC)

Cortert Structure (derived fram AICC) fivoty SrmiReN SR S B M R ECY

(Mets-data AN L Binding 3nd Best Practice ffrom IM3)

Figura 2-5. Estructura Scorm [Aproa, 2007]

2.2.3 Relacidn software educativo y el desarrollo basado en componentes.

El software educativo posee unas caracteristicas especificas que demandan, para su desarrollo, la
integracion de un conjunto de conceptos, elementos y recursos que constituyen los cimientos sobre
los cuales se puedan edificar los sistemas educativos basados en computador, también conocido

como “Courseware”.

En el mercado se encuentran sistemas, que apoyan la administracion de la educacion impartida en
forma presencial o virtual, que se conocen con el nombre de Sistemas de Gestion del aprendizaje,
Learning Management Systems (LMS) o Course Management Systems (CMS) con los que se

pretende propiciar un ambiente de aprendizaje efectivo.

Las plataformas de componentes constituyen hoy uno de los elementos que posibilitan el disefio y

desarrollo del courseware y los SGA, LMS y CMS. El soporte para la conceptualizacién e
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implementacion del sistema educativo basado en computador requiere satisfacer otros temas, los
cuales son criticos para la entrega de aplicaciones efectivas en cuanto a la creacion, gestién y
distribucion de cursos, orientacion pedagégica, rendimiento, disponibilidad, escalabilidad,

seguridad, recuperacién de informacion, y soporte en la administracién y uso.

Las grandes empresas desarrolladoras de software, a nivel mundial, se han interesado en la
educacion y han buscado alianzas estratégicas con reconocidas universidades y centros de
investigacion, en educacion, para crear productos que satisfagan la creciente demanda en ésta
area. Reconocen la necesidad que tienen del conocimiento y la experiencia de los profesionales en
la educacion para sumarla a las tecnologias que poseen para obtener productos de gran calidad.

Mediante la plataforma de componentes se logra la integracién de moédulos construidos desde
diferentes lenguajes de programacién. Para ello, es preciso llegar a un acuerdo comun, en el que
se establezcan los mecanismos necesarios, para que esta integracion se haga efectiva. Se debera,
especificar de manera independiente al lenguaje de programacién en el que se desarroll6 el
componente, cuales son sus puntos de acceso, para luego establecer los mecanismos de

comunicacion entre estos.

Es asi, como emergen tecnologias, sobre las plataformas existentes, para satisfacer la necesidad
de lograr mecanismos estandar e interfaces abiertas, dando como resultado que han sobresalido
tres tendencias. Por un lado MICROSOFT ha introducido en el mercado sus tecnologias COM,
DCOM y COM+. Otra compafiia importante es SUN MICROSYSTEMS, que ha presentando los
JavaBeans. Y el tercero es OMG (Object Management Group) un consorcio integrado por varias

industrias importantes que ha desarrollado el CORBA (Common Request Broker Architecture).

Las aplicaciones courseware requieren no solo herramientas propias de disefio, sino también de
una sélida arquitectura, buen rendimiento, disponibilidad, escalabilidad y seguridad. Estos objetivos
han apuntado a la extension de la arquitectura de dos capas original HTTP a mas sofisticadas

configuraciones, ya sea de tres o mdltiples capas.

La clave para aplicaciones de varias capas es la capacidad de separar los datos, la interface y la
I6gica de la aplicacion, y distribuir cada aspecto en diferentes nodos de una red, tales
distribuciones se apoyan en protocolos de aplicacion en Internet ya sea Corba IIOP (Corba
Internet InterOrb Protocol) y DCOM (Microsoft’'s Distributed Common Object) y llamados a
procedimientos remotos nativos de lenguajes de red como Java RMI (Java’s Remote Method

Invocation).
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Otra herramienta que se utiliza es una que posee el lenguaje de programacion Java; un
componente llamado JavaBeans, este hace facil escribir componentes re-utilizables que pueden
ser enlazados entre si con una minima insercion de cédigo adicional. Conceptos como la
programacion distribuida sobre la base de arquitecturas tales como Corba, RMI, COM/DCOM, Java

y Web Services.

La programacion distribuida basada en el modelo Cliente / Servidor; los objetos distribuidos y la
invocacion remota, a través de CORBA, Java RMI, .NET Remoting; el desarrollo de aplicaciones
distribuidas basadas en componentes, tales como .NET/COM+ vy JavaBeans/EJB; el
procesamiento de transacciones distribuidas mediante J2EE y .NET vy; los Web Services son

utilizados en el desarrollo de sistemas educativos o courseware.

2.3 INGENIERIA DEL SOFTWARE E INGENIERIA WEB

2.3.1 Generalidades de Ingenieria del Software

¢ Qué es un proyecto de Sistema o de Software?

Un proyecto de sistema es el proceso de administracion para la creacion de un software. En esta
seccién se pretende recordar los componentes basicos del ciclo de vida de un sistema. El método
del ciclo de vida para el desarrollo de sistemas es el conjunto de actividades que los analistas,
disefiadores y usuarios realizan para desarrollar e implantar cualquier tipo de software. El cual

consta de las siguientes actividades: [Pressman., 2002] [Kendall and Kendall., 1997]

¢ Investigacion Preliminar.
¢ Ingenieria de requisitos.

e Disefio del Sistema.

e Desarrollo del Software.

e Prueba de los Sistemas.
¢ Implantacion del Sistema.

¢ Mantenimiento

Objetivos de la Planificaciéon del Proyecto. El Objetivo de la Planificacion del proyecto de

Software es proporcionar un marco de trabajo que permita al gestor hacer estimaciones razonables
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de recursos, costos y planificacion temporal. Estas estimaciones se hacen dentro de un marco de
tiempo limitado al comienzo de un proyecto de software, y deberian actualizarse regularmente

medida que progresa el proyecto.

Investigacién preliminar.

e Aclaracion de la solicitud. Muchas solicitudes no se encuentran formuladas de manera muy
clara, por consiguiente, antes de considerar cualquier investigacion, la solicitud del
proyecto debe examinarse para determinar con precision lo que se desea. En todo caso,
antes de seguir adelante, la solicitud del proyecto debe estar claramente planteada.

e Estudio de viabilidad.

o Viabilidad Técnica. Se determina si el proyecto si se puede realizar con la

tecnologia existente de hardware y software.

o Viabilidad Econdmica. Se establecen los beneficios que se pueden obtener al

realizar el proyecto Vs. los costos del mismo.

o Viabilidad Operacional. Se propone la utilizacion del proyecto una vez terminado,

asi como la posible resistencia al cambio por parte de los usuarios.

e Aprobacion de la solicitud. No todos los proyectos solicitados son deseables o factibles.

Pero aquellos proyectos que si lo son deben aplicarse lo mas pronto como sea posible.

Determinacién de los requisitos del sistema. En esta etapa se deben responder preguntas
como ¢,Qué es lo que se hace?, (Como se hace?, ¢Con qué frecuencia se presenta?, etc. Para
contestar estos interrogantes deben reunir detalles relacionados con los procesos que se

encuentran involucrados en el sistema actual.

A medida que se reunen los detalles, se estudian los datos sobre requisitos con la finalidad de
identificar las caracteristicas que debe incluir el nuevo sistema, la informacion que deben producir y

también, caracteristicas operacionales.

Disefio del sistema. La importancia del Disefio del Sistema se puede inscribir con una palabra,

calidad, puesto que el disefio es el proceso en el que se dicha calidad del desarrollo del software.
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También, el disefio es la forma mediante podemos traducir con precision los requisitos del cliente
en un modelo de disefio.

El disefio de software sirve como base de todas las posteriores etapas del desarrollo y de la fase
de mantenimiento. Sin disefio, nos arriesgamos a construir, primero, un sistema inestable que falle
cuando se realicen pequefios cambios; segundo, un sistema que pueda ser dificil de probar, cuya
calidad no pueda ser evaluada hasta mas adelante cuando quede poco tiempo para la entrega y se

haya gastado mucho dinero.

Desarrollo del Software. El desarrollo de la ingenieria del software es simplemente un proceso de
traduccioén, consistente en traducir el disefio detallado a un lenguaje de programacién que, al fin, es

transformado en instrucciones de maquina.

El estilo es un atributo importante del cédigo fuente que puede determinar la inteligibilidad de un
programa. Los elementos de estilo incluyen la documentacion interna, los métodos de declaracion
de datos, los procedimientos de construccion de sentencias y las técnicas de codificacion de la

E/S. Entodos los casos, la claridad y la sencillez son caracteristicas claves.

Una derivacion del estilo de codificacién es la eficiencia obtenida en tiempo de ejecucion y en
memoria. Aunque la eficiencia puede ser un requisito extremadamente importante, se debe
recordar que un programa eficiente que sea ilegible tiene un valor muy cuestionable. La

codificacion se encuentra en el corazén del proceso de la ingenieria de software.

Le preceden pasos de importancia critica, relegandola a alguna forma de traduccion mecanica de
las especificaciones del disefio detallado. A la codificacién le siguen pasos igualmente importantes

como son la garantia, verificacion y el mantenimiento de la integridad del software.

Prueba de los sistemas. Durante esta fase, el sistema se emplea de manera experimental para
asegurarse que el software no tenga fallas, es decir que funcione de acuerdo a las especificaciones

y en la forma que los usuarios esperan que lo haga.

El principal objetivo del disefio de casos de prueba es derivar un conjunto de pasos que tengan la
mayor probabilidad de descubrir los defectos del software. Para llevar a cabo este objetivo, se usan

dos categorias diferentes de pruebas: Prueba de caja blanca y caja negra
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Prueba de la caja blanca. Las pruebas de la caja blanca se centran en la estructura de control del
programa. Se derivan casos de prueba que aseguren que durante la prueba se han ejecutado por
lo menos una vez todas las sentencias del programa y que se ejercitan todas las condiciones

l6gicas.

La técnica de la caja blanca, hace uso de grafos de programa para derivar el conjunto de caminos
linealmente independientes que aseguren la cobertura. La prueba de condiciones y del flujo de
datos ejercita mas aun la légica del programa, y la prueba de ciclos complementa a otras técnicas
de la caja blanca, proporcionando un procedimiento para ejercitar bucles de distintos grados de

complejidad.

Prueba de la caja negra. Las pruebas de la caja negra son disefiadas para validar los requisitos
funcionales sin fijarse en el funcionamiento interno de un programa. Las técnicas de prueba de la
caja negra se centran en el &mbito de informacion de un programa de forma que se proporcione

una cobertura completa de prueba.

La particibn equivalente divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar
determinadas funciones del software. El analisis de valores limites prueba la habilidad del
programa para manejar datos que se encuentran en los limites aceptables. Los grafos de causa-
efecto se usan en una técnica que permite al encargado de la prueba validar complejos conjuntos

de acciones y condiciones.

Implantacion del sistema. La implantacion es el proceso de verificar e instalar un nuevo equipo,
entrenar a los usuarios, instalar la aplicaciéon y construir todos los datos para utilizarla. Una vez
hecha la implementacién del sistema, este se emplea por muchos afios. Sin embargo las
organizaciones y los usuarios cambian con el paso del tiempo. Por consiguiente es indudable que

debe darse mantenimiento a las aplicaciones.

2.3.2 Generalidades de Ingenieria Web

La Ingenieria Web.
Maria A. Nieto-Santisteban [Nieto-Santisteban, 2001] “traduce” a la Ingenieria Web como el
proceso utilizado para crear, implantar y mantener aplicaciones y sistemas Web de alta calidad.

Esta definiciébn nos hace considerar el aspecto esencial para crear sistemas Web de calidad como
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es determinar que tipo de proceso que es el adecuado acorde con las caracteristicas del sistema a

construir.

Segun Pressman [Pressman., 2000], las actividades que formarian parte del marco de trabajo son:
formulacién, planificacion analisis, modelaje, generacion de paginas, prueba y evaluacién del
cliente. Dichas tareas, independientemente del tamafio y complejidad, serian aplicables a cualquier

aplicacion Web. Algunos comentarios adicionales sobre esas actividades son:

e La Formulacién identifica objetivos y establece el alcance de la primera entrega.
e La Planificacion genera la estimacién del coste general del proyecto, la evaluacion de
riesgos y el calendario del desarrollo y fechas de entrega.

e El Andlisis especifica los requisitos e identifica el contenido.

Para [Nieto-Santisteban, 2001] existen algunas consideraciones adicionales que se deben tener en
cuenta en este marco de trabajo, consistentes en dos secuencias paralelas de tareas, a saber:
“Una consiste en el disefio y produccidn del contenido que forma parte de la aplicacién. La otra, en

el disefio de la arquitectura, navegacion e interfaz de usuario.

Es importante destacar la importancia del disefio de la interfaz. Independientemente del valor del
contenido y servicios prestados, una buena interfaz mejora la percepciéon que el usuario tiene de
éstos. En la Generacion de paginas se integra contenido, arquitectura, navegacion e interfaz para

crear estética o dinAmicamente el aspecto mas visible de las aplicaciones.

El Test busca errores a todos lo niveles: contenido, funcional, havegacional, rendimiento, etc. El
hecho de que las aplicaciones residan en la red, y que interoperen en plataformas muy distintas,
hace que el proceso de test sea especialmente dificil. Finalmente, el resultado es sometido a la

evaluacion del cliente. “

Por (ltimo, las siguientes caracteristicas sobre la Ingenieria Web se pueden anotar: [Nieto-
Santisteban, 2001]

e Confluencia de disciplinas: Sistemas de Informacién, Ingenieria Software y Disefio Gréfico
que requiere equipos multidisciplinares y polivalentes.

e Ciclos de vida y tiempo de desarrollo muy cortos

e Cambio continuo: Necesidad de soluciones que permitan flexibilidad y adaptacion

conforme el proyecto cambia.
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e Requisitos fuertes de Seguridad, Rendimiento y Usabilidad.

2.3.3 Paradigmas de desarrollo de software basado en componentes

En la Ingenieria de Software Basada en Componentes (CBSE Component Based Software
Engineering) el desarrollo se considera como un trabajo de construccién y adaptacion a partir de

componentes, que son construidos en casa o comprados.

En esencia, un componente es un fragmento de cédigo que encapsula funcionalidades accesibles
a través de interfaces. Por ello, pueden ser catalogados como los ingredientes funcionales, que al
interactuar con otras partes de las aplicaciones realizan una tarea y mas especificamente un caso

de uso. [Garcia Rosellé, et al, 2002] [Pressman, 1998]

Es importante que cada componente interactué dentro del desarrollo con la sinergia adecuada.
Las ventajas que se presentan al utilizar el paradigma de Desarrollo de Software Basado en

Componentes son las siguientes:

Reutilizacion del software. Nos lleva a alcanzar un mayor nivel de reutilizacion de software.

¢ Simplifica las pruebas. Permite que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los

componentes antes de probar el conjunto completo de componentes ensamblados.

e Simplifica el mantenimiento del sistema. Cuando existe un débil acoplamiento entre
componentes, el desarrollador es libre de actualizar y/o agregar componentes segln sea

necesario, sin afectar otras partes del sistema.

e Mayor calidad. Dado que un componente puede ser construido y luego mejorado
continuamente por un experto u organizacion, la calidad de una aplicacion basada en

componentes mejorara con el paso del tiempo. [Casal, 2007]

Es claro que bajo este esquema se propicia la comercializacion de componentes, es por ello que
muchas organizaciones optan por esta alternativa. Consecuentemente, comprar componentes de

terceros en lugar de desarrollarlos, posee algunas ventajas adicionales:
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e Ciclos de desarrollo mas cortos. La adicidon de una pieza dada de funcionalidad tomara

dias en lugar de meses 0 afios.

¢ Mejor ROI. Usando correctamente esta estrategia, el retorno sobre la inversién puede ser

més favorable que desarrollando los componentes uno mismo.

e Funcionalidad mejorada. Para usar un componente que contenga una pieza de
funcionalidad, solo se necesita entender su naturaleza, mas no sus detalles internos. Asi,
una funcionalidad que seria impractica de implementar en la empresa, se vuelve ahora

completamente accesible.

Arquitectura Orientada a Servicios.

Un Service-Oriented Architecture, SOA, es una arquitectura de software que centra la utilizacion de
servicios para dar soporte a los requisitos de software del usuario. En un ambiente SOA se hace
presente las tecnologias de Servicios Web en su implementacién, no obstante, cualquier tecnologia

basada en servicios, se puede utilizar para implementarlos.

A diferencia de las arquitecturas orientado a objetos, las SOAs estan formadas por servicios de
aplicacion muy interoperables y acoplados en forma débil. Para comunicarse entre si, estos
servicios se basan en una definicion formal independiente de la plataforma subyacente y del
lenguaje de programacion (WSDL).

La definicién de la interfaz encapsula las particularidades de una implementacién, lo que la hace
independiente del fabricante, del lenguaje de programaciéon o de la tecnologia de desarrollo (como
Plataforma Java o Microsoft .NET). Con esta arquitectura, se pretende que los componentes
software desarrollados sean muy reutilizados, ya que la interfaz se define siguiendo un estandar;

asi, un servicio C Sharp podria ser usado por una aplicacién Java.

Disefio y desarrollo de SOA. Cuando se habla de una arquitectura orientada a servicios se esta
hablando de un conjunto de servicios residentes en Internet o en una intranet, usando servicios
Web. Hay un juego de estandares de los que se habla ligados a los servicios Web. Incluyen los
siguientes: XML, HTTP, SOAP, WSDL, UDDI. Hay que considerar, sin embargo, que un sistema
SOA no necesariamente necesita utilizar estos estandares para ser orientado a servicios pero es

altamente recomendable su uso.
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Calidad en el Desarrollo Software Basado en Componentes. La palabra calidad tiene varios
significados, aunque dentro de la Ingenieria del Software podemos adoptar la definicion de la
norma ISO-14598: “La totalidad de aspectos y caracteristicas de un producto o servicio que tienen
que ver con su habilidad para satisfacer las necesidades declaradas o implicitas”. [SO/IEC-14598-
5, 1998]

También, la calidad es satisfacer las necesidades de un cliente, esto implica que la calidad de un
producto software no se puede referirse Unicamente a obtener un producto sin errores, sino que
asimismo, la especificacion de la calidad del software debe ser méas detallada y exacta. Esto se
logra con la formalizacién de ésta mediante un modelo de calidad que define las caracteristicas de

un producto que influyen a la hora de medir su calidad. [Bertoa, Troya, & Vallecillo, 2002]

Caracteristicas de Calidad en Componentes. Como no existe una Unica forma de definir y
clasificar las caracteristicas de calidad que debe presentar un producto software, se propone
utilizar el estdndar internacional ISO-9126. En este estandar, una caracteristica se puede dividir en
multiples niveles de sub-caracteristicas, las cuales a su vez, tendran asociada atributos, que no
son mas que una propiedad de calidad a la que puede asignarsele una métrica, entendiendo por
métrica un procedimiento que examina un componente y produce un dato simple, por ejemplo:
Excelente, Si, No,etc. [ISO/IEC-9126, 1991]

Uno de los principales objetivos de tal modelo de calidad para componentes es el de detectar los
atributos que pueden describir los proveedores (externos o internos) de componentes, COTS
Commercial-Off-The-She, en la informacién que suministran acerca de los mismos y que, por tanto,
permitirian facilitar su valoracidon y seleccién por parte de los disefiadores y desarrolladores de

productos software.

Un COST, es una clase especial de componentes software, normalmente de grano grueso, que
son vendidos o licenciados al publico, los mantiene y actualiza el propio vendedor, quien conserva
los derechos de la propiedad intelectual, su c6digo no puede ser modificado por el usuario. [Bertoa,
Troya, & Vallecillo., 2002]

Calidad en el producto. La primera referencia a la calidad de un componente COTS, visto como
un producto software, la tenemos que hacer en los estandares 1SO-9126 e 1SO-14598. La
importancia de estos estandares reside en que aportan la idea y necesidad de un modelo de
calidad, que en nuestro caso, se debe particularizar para componentes. [Bertoa, Troya, &
Vallecillo., 2002]
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En concreto, la norma 1SO-9126 define un modelo general de calidad basado en seis
caracteristicas principales (funcionalidad, fiabilidad, facilidad de uso, eficiencia, mantenibilidad y

portabilidad), que a su vez se refinan en 21 sub-caracteristicas. [ISO/IEC-9126, 1991]

Aunqgue este modelo de calidad es bastante completo, presenta dos problemas, primero, la falta de
precision en la definicion de tales caracteristicas, mientras que el segundo consiste en que no

todas esas caracteristicas y sub-caracteristicas son aplicables a componentes software.

2.3.4 El desarrollo Web-Hipermedia como proceso de ingenieria.

En la década de los nhoventa empezaron a construirse este tipo de sistemas en base al desarrollo
del Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL). Es por esto que desde su concepcion,
los sistemas hipermedia se caracterizaron por su tendencia a organizar la informacion multimedia
en unidades conceptuales, a las que llamaremos nodos. Estos nodos, segun [Diaz, Montero, &
Aedo, 2005], se encuentran articulados a través de enlaces con el fin de permitir la navegacion

entre los mismos.

Esta caracteristica propia de los sistemas hipermedia, hace se considere a los sistemas orientados
a la Web como un subconjunto de los primeros, por una parte, y por otra, que hoy dia la mayoria
del las organizaciones se ven obligadas en forma precipitada a poner en servicio sistemas
hipermedia. Basicamente son sitios Web desarrollados en proyectos sin un sélido conocimiento de
sus fundamentos tedricos necesarios para este proceso. Esto es una de las causas de lo que
conocemos como la crisis del software hipermedia [Diaz, Montero, & Aedo, 2005] que no es

mas que una evocaciéon de un proceso de software inmaduro.

Para subsanar esta dificultad presente en los equipos de desarrollo durante la construccion de
sistemas hipermedia, [Diaz, Montero, & Aedo, 2005] proponen un proceso de ingenieria de la
hipermedia y/o Web que no debe realizarse en forma artesanal por las mismas razones que se

17

aplican a la metodologia de Ingenieria del Software. “...En este sentido es remarcable el comun
error en muchos desarrolladores de sistemas hipermedia, particularmente en sistemas Web,
incurren en considerar que no existen modelos ni métodos por lo que en el mejor de los casos se

conforman con utilizar modelos de otras tecnologias especialmente UML..."”



40

En consonancia con lo anterior, en el desarrollo de sistemas hipermedia existen modelos y

métodos entre los que descuellan:

e Modelo HDM (Hipermedia Design Model). Propone una estructura jerarquizada que facilite

la navegacion por el hiperespacio.

e El modelo RMM y ERMM (Extendend, Relationship Management Methodology). Propone

una serie de herramientas de navegacion condicionales bastante utiles.

¢ Modelo OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Model). Incorpora patrones de
disefio que se han empleado de forma recurrente y con buenos resultados en el desarrollo

y operacién de este tipo de sistemas. [Lamarca, M., 2007c¢]

Una de las razones fundamentales, nos puntualiza [Diaz, Aedo, y Montero., 2001], que hacen que
sea preciso utilizar métodos y técnicas especificamente desarrollados para esta tecnologia, entre

otras, es la necesidad de contar con mecanismos que permitan modelar:

1. Sofisticadas estructuras de navegacion, algunas de las cuales pueden ser efimeras o

adaptables a las necesidades y preferencias del usuario.

2. Comportamientos interactivos y reacciones ante determinados eventos, ya sean iniciados
por el usuario (v.g. cuando un usuario pincha sobre un video que se esta reproduciendo,
éste se para y vuelve al primer fotograma) o no (v.g. cuando dos objetos que se estan

moviendo de forma aleatoria por el espacio de visualizacién chocan, suena un pitido).

3. Interfaces con aplicaciones externas, como bases de datos, servicios web u otras

aplicaciones hipermedia.

4. Composiciones multimedia en las que hay que armonizar contenidos que se presentan en
distintas dimensiones, de tal manera que se dé lugar a una presentacion usable al mismo

tiempo que estéticamente adecuada a las necesidades y preferencias de sus usuarios.

5. Restricciones de acceso que hagan posible indicar como distintos tipos de personas van a
poder hacer uso del mismo sistema hipermedia de acuerdo con sus necesidades y

responsabilidades. Estas restricciones deben ser expresadas en funcion de términos y
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abstracciones propias del dominio de la hipermedia, de tal forma que se pueda indicar

quién puede ver un enlace o modificar un nodo.

Las Fases del ciclo de vida del desarrollo Hipermedia.
Se debe tener claro en primera instancia la diferencia entre el ciclo de vida del desarrollo software y

el modelo de proceso del ciclo de vida.

Para Paloma Diaz [Diaz, Montero, & Aedo, 2005] la diferencia radica en que “el ciclo de vida en si
incluye, de manera genérica, una serie de fases entre las que se encuentran el analisis, el disefio,
la implementacion y las pruebas o la instalacién, pero en ninglin caso implica que estas fases

”

tengan que realizarse siguiendo una determinada secuencia.” Mientras que el modelo de proceso
“es el que establece una forma de trabajo concreta en funcion del paradigma adoptado (por

ejemplo, en cascada, iterativo, en espiral o incremental).”

Adicionalmente distingue que “el modelo de proceso, a su vez, tampoco es un método de
desarrollo. Mientras el modelo establece una secuenciacion en las fases del desarrollo, el método
propone de forma detallada qué actividades deben llevarse a cabo durante cada una de las fases y

qué productos o entidades de disefio deben generarse.”

Alli que el método ofrezca principios basicos, guias o consejos con el fin construir un software de
mayor calidad. También, se tiene en cuenta que existen diferentes modelos de proceso que dan
pautas de como realizar las etapas del desarrollo y para cada modelo de proceso existiran diversos
meétodos que indicaran qué se debe hacer en cada fase, asi como las sinergias existentes entre las

distintas etapas.

Lo anterior nos induce a no dejar de lado los distintos elementos estructurales que intervienen en el
desarrollo de sistemas Hipermedia como lo son: las fases del Ciclo de vida del desarrollo software,
el Modelo de proceso del ciclo de vida (Cascada, iterativo, Espiral), el Método de desarrollo
(Propone la forma detallada: RUP, METRICA 3, SCRUM, Xprograming) y los Modelos de Madurez
0 estandares (CMMI, ISO-SPICE, PHVA) que integran todos los procesos de: desarrollo,

integracion, valoracion etc.

El objetivo esencial es obtener sistemas hipermedias de calidad, es decir, un producto hipermedia
de calidad sera de relevancia, funcional, usable y de utilidad. Para lograr esto, se necesita la

inclusion de los métodos de ingenieria durante el proceso de desarrollo.
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Breve descripcion fases genéricas. El proceso de desarrollo de aplicaciones hipermedia conlleva

la realizacion de una serie de actividades, independientemente de la secuencia que se siga en las

mismas, entre las que se cuentan el estudio de la factibilidad, el analisis, el disefio, la produccién,

la evaluacion y el mantenimiento. [Diaz, Montero, & Aedo, 2005]

Estudio de factibilidad: Como su nombre lo indica, su funcidn es determinar si es factible
realizar el software. Para lograr esto, se realiza el estudio de los factores criticos que
afecten el desarrollo y éxito del producto, entre las mas relevantes se encuentran:
limitaciones de indoles de recursos, econdémicas, técnicas, funcionales o cognitivas

(adaptacion y personalizacion).

Andlisis: En esta actividad se realiza el estudio de los requisitos de un producto software.
Aqui se da el Andlisis de las tareas, que es el encargado de detectar las diligencias se van
a llevar a cabo y con que limitaciones. Esto usualmente est4d asociado con las
caracteristicas de los usuarios y sus capacidades fisicas y cognitivas, la edad, el sexo, etc.
En esta fase también se estudian el entorno de operaciéon y estandares a cumplir.
Finalmente, las actividades de administracion de requisitos funcionales, no funcionales y

usabilidad, se realizan aqui.

Disefio: “Consiste en convertir una especificacion de lo que el producto debe hacer en una
propuesta, mas o menos formal, de cémo se debe hacerlo.” [Diaz, Montero, & Aedo, 2005]
Se crea un modelo de disefio que posibilite traducir las necesidades en productos

formales. En la etapa de disefio se deben tener en cuenta las siguientes restricciones;

o Restricciones técnicas. Condiciones en las cuales se utilizara el producto.
o Restricciones cognitivas Habilidades y competencias manejo contenidos.
o Restricciones no técnicas. Derecho a la intimidad y de autor, gestion de

contenidos, etc.

Produccidon: Teniendo en cuenta que una aplicacién Web esta formada por nodos que
incluyen varios contenidos, esta etapa crea una definiciébn conceptual, que usualmente esta
representada en un diagrama estructural, en donde se identificaran los nodos y la forma
como estos se conectan y se navegan, asi como el contenidos (animaciones, textos,

sonidos o texto) que se incluiran en cada uno de los nodo.
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En esta etapa también de le da un formato adecuado a los contenidos para su
almacenamiento. Una vez se tiene la estructura y los contenidos, solo hace falta integrarlos

segundos con la primera y programar los procesos necesarios.

Evaluacion: La evaluacion tiene como mision primordial asegurar que las aplicaciones se
han disefiado teniendo en cuenta las necesidades de sus usuarios finales, y no solo las de

los desarrolladores.

Mantenimiento: En un producto de software, un componente del mismo una vez que se
ha entregado, puede ser llevado nuevamente a desarrollo ya sea para corregir errores,
mejorar el funcionamiento o alguna otra caracteristica o para adaptarlo a cambios en el

entorno.

Modelos de procesos para el desarrollo Multimedia. Entre los paradigmas clasicos de modelo

de proceso encontramos los siguientes: El modelo en Cascada, El modelo Incremental, el modelo

Evolutivo , el modelo en Espiral, el modelo basado en Transformaciones, el modelo basado en el

uso de Prototipos, el modelo de Estrella.

Aedo [Aedo et al., 2004] nos describe, en forma muy resumida, algunos de los paradigmas clasicos

de modelo de proceso, a saber:

El modelo en cascada, que exige finalizar una fase antes de poder pasar a la siguiente.

El modelo incremental, en el que se van construyendo versiones del sistema, cada una

de las cuales hace frente a un subconjunto de los requisitos.

El modelo evolutivo, que estd orientado a conseguir una version rapida y flexible del

producto, susceptible de ser modificada ante una variacion en los requisitos.

El modelo en espiral, en el que se hace un desarrollo iterativo basado en el andlisis de

riesgos.

El modelo basado en transformaciones, que hace uso de herramientas CASE
(Computer Aided Software Engineering) capaces de transformar automaticamente la salida

de cada fase en entrada de la siguiente.
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e El modelo basado en el uso de prototipos, que ofrece una aproximacion iterativa en la

que se emplean prototipos para involucrar al usuario.

¢ El modelo en estrella, que consiste en realizar el proceso de evaluacion después de cada
etapa de desarrollo pudiendo volver a cualquiera de las etapas como resultado de ese

proceso de evaluacion.

Desarrollo Centrado en el Usuario.

Que el usuario desarrolle una actividad, tales como: comprar, comunicarse o0 aprender es el
propdsito de las aplicaciones hipermedia [Diaz, Montero, & Aedo, 2005], en donde la interfaz
gréfica juega un papel estratégico de retencion y recordacion. Por ello, es necesario establecer una
relacion cognitiva y psicolégica a fin obtener el objetivo primordial de este tipo de sistemas. En
palabras simples, acciones como: atencion, intencion, induccién, codificacion del mensaje,
presentacion, linguistica y semidtica juegan papel fundamental en este proceso. Para maximizar la
usabilidad [Gould, Boies y Ukelson., 1997] nos presentan cuatro principios basicos, a saber:

e Focalizacion temprana y continua en el usuario: Es preciso estudiar las caracteristicas
cognitivas, antropoldgicas, de actitud y los patrones de comportamiento de los usuarios.
Para ello es preciso entender la naturaleza de la tarea que se va a realizar con el producto

y los requisitos que ésta impone, por lo que hay que involucrar al usuario en el desarrollo.

e Medidas empiricas: Los usuarios deben enfrentarse a prototipos del producto para
realizar las tareas a las que estd destinado dicho producto, de tal forma que se puedan

recoger y analizar datos validos sobre la utilidad del sistema.

e Disefio iterativo: El modelo de proceso debe permitir iteraciones en las que se tengan en
cuenta los datos empiricos recibidos de la interaccion del usuario con el producto para

mejorarlo.
e Disefio integrado: Todos los aspectos del disefio de la usabilidad, ya sea la interfaz, la

documentacion o el plan de implantacion, deben evolucionar a la par y no de forma

secuencial.

Perspectivas del Modelo Hipermedia.
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Como se muestra en la Figura 2-6, las perspectivas del modelo hipermedia consta de las vistas de
presentacion, estructura, comportamiento, seguridad, funciones y navegacion:

PRESENTACION
ESTRUCTURA
e Daraciin ErcLraLantelin
I Ohjet |
Hemamiertas o i 1T
NAYEgacon (r FESPRCIFICACION DE
PRODUCTOS MIP T RO
COMPORTAMBENTO

FLEHCIONES

Figura 2-6. Perspectivas del modelo Hipermedia [Diaz, Montero, & Aedo, 2005],

Disefio de la Navegacion: Corresponde a constituir un modelo conceptual de navegacion. Es (til

el Modelado orientado a Hipertexto (OHM) para realizar esta tarea.

Para evitar posibles desorientaciones del usuario, es necesario incluir herramientas de ayuda

como: Mapas de navegacion, indices, ayudas visuales y otros, mecanismos de vuelta atras

Modelado de la Presentacion: La forma en que se presenta la informacion es sin duda un
aspecto basico en un sistema hipermedia. Los contenidos van a poder ubicarse en diferentes
dimensiones o espacios finitos de coordenadas que serdn como minimo dos: el de la ventana
bidimensional y del tiempo [Diaz, Montero, & Aedo, 2005]. Las pociones relativas frente a las
absolutas posibilitan una mayor independencia frente a la plataforma de explotacion y contribuye a

la interoperabilidad

Modelado de la Estructura: La informacion de un sistema hipermedia tiene una estructura ldgica,
distinta de la estructura hipertextual, que esta definida por una serie de nodos y de relaciones

estructurales establecidas entre dichos nodos. [Diaz, Montero, & Aedo, 2005]
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Un contenedor abstracto de informacién en el que se pueden insertar distintos elementos de
contenido se le denomina nodo. Una ventana, una pagina de un libro electrénico, contenido

(imagenes, texto, audio, video, etc.), se pueden identificar como un nodo.

En este modelado se hace la primera separacion trascendental entre Idgico, representado por los

nodos, Y fisico, representado por los datos en los archivos.

Se pueden establecer relaciones estructurales generalizacion y especializacion, ya que los nodos y
contenidos puede ser simples o compuestos, dando a lugar a los esquemas de representacion de

diagrama de clases.

Modelado del Comportamiento: Los sistemas hipermedia se caracterizan por su elevado grado
de interactividad, lo cual supone que el sistema debe reaccionar ante determinados eventos. [Diaz,
Montero, & Aedo, 2005]

Por ejemplo, los resultados de consultas a base de datos cuyo destino depende de lo que haya
hecho el usuario previamente necesitan definirse de algin tipo de procedimiento. Siendo

especificos, en un curso Web, el desarrollo de un ejercicio depende un marco aprendizaje previo.

Modelo del Acceso: La portabilidad de los navegadores Web que hace el acceso a la informacion
sea mediante una interfaz homogénea, ha permitido a organizaciones crear redes privadas que
proporcionan servicios a determinados usuarios. Esto conlleva a establecer politicas de acceso de
grano fino, capaces de ofrecer a distintos usuarios, distintas vistas de la informacion y diferentes

herramientas para su manipulacion informacién. [Diaz, Montero, & Aedo, 2005]

El modelado del acceso: Segun [Diaz, Montero, & Aedo, 2005], se refiere a la especificacion de
una politica de alto nivel en la que se describe quien puede hacer “que” y en que contexto. El

acceso puede analizarse con tres propiedades:

e Confidencialidad (acceso no autorizado)
¢ Integridad (garantizar la veracidad de la informacion)

¢ Disponibilidad (acceso informacion cuando lo requieran)

De esta forma los disefiadores deciden aspectos como que enlace hay que presentar a cada

usuario.
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Modelado de Funciones: Se modela aquellas funciones diferentes a la navegacion tales como:

acceso datos, validacion, etc.

Web Modeling Language (WebML)

El lenguaje WebML esta orientado al disefio de sitios Web desde una perspectiva de alto nivel y
sin entrar en detalles sobre arquitectura de los mismos. Consiste en un disefio interactivo que
proyecta guiar al desarrollador desde el proceso desde los requisitos hasta el disefio personalizado

de la aplicacién. [Ceri, Fraternali, and Bongio., 2000]

En este escenario, se presenta el modelo estructural representa los datos que ofrecera el sitio Web
asi como las relaciones estructurales que existen entre ellos, para lo cual se aconseja emplear bien

sea el modelo entidad-relacién o los diagramas de clases UML.

También se exhibe el modelo de hipertexto, que describe paginas y contenidos que componen el

sitio y estan enlazadas a través de 2 submodelos:

e Composicion y Navegacion

e Modelo de presentacion: para especificar la apariencia de las paginas de forma
independiente a las tecnologias de la plataforma de implementacion

e El modelo de personalizacién que permite incluir OQL (Lenguaje de consulta objetos) para
derivar el contenido adaptativo

Arquitectura de un Sistema Hipermedial.

El concepto de arquitectura de un hipertexto, hace referencia a la estructura de un modelo que
tiene como fin describir un sistema tedrico de hipertexto, aunque ciertos criterios son también
vélidos para ser aplicados al software de la creacién de hipertextos, y no sélo al sistema como

concepto abstracto. [Lamarca, M., 2007a]

La arquitectura hipertextual comprende de una sarta de perspectivas diferentes: fisica, l6gica, de
presentacion de la informacion, de organizacion interna de la informacion, de organizacion

semantica del contenido, de interfaz o presentacion de ésta al usuario, etc. [Lamarca, M., 2007a]

Modelos referencia para Arquitectura. Los modelos conceptuales abstractos de los sistemas de

hipertexto son a menudo denominados "Modelos de Referencia". El objetivo de estos modelos es


http://www.hipertexto.info/documentos/interfaz.htm
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instaurar normas para posibilitar el intercambio, integracion y sinergia entre sistemas hipertextuales

distintos, dificultad esta encontrada desde los inicios.

Los dos modelos de referencia mas conocidos, [Lamarca, M., 2007a], y que configuran una divisién

por niveles en la arquitectura de un sistema de hipertexto son:

e El modelo de Dexter

e Elmodelo HAM o modelo de arquitectura a 3 niveles de Campbell y Goodman

Modelo Dexter. Acerca de este modelo [Lamarca, M., 2007a] nos comenta que el objetivo basico
del modelo Dexter fue proporcionar una base sistemética para comparar distintos sistemas de

hipertexto y desarrollar normas de intercambio e interfuncionalidad.

También esta autora divide el modelo en tres capas bien definidas:

e Capa de ejecucién: Se ocupa de la presentacion del hipertexto y de la dinamica de la
interaccién con el usuario. Ademas, No entra en detalles sobre dicha presentacion, sino
que provee especificaciones que ponen en relacibn esta capa con la capa de

almacenamiento.

e Capa de almacenamiento: Constituye la capa principal. Consta de componentes que
contienen datos conectados mediante enlaces. Los componentes equivalen a nodos y
pueden contener textos, imagenes, audio o video. Todos estos elementos son tratados
como contenedores genéricos, independientemente de su contenido. El modelo se centra
en la forma en que se relacionan los componentes y los enlaces para formar una red

hipertextual.

e Capade los componentes: se ocupa del contenido y la estructura de los componentes de
la red de hipertexto, puede ser usada en conjuncién con modelos de estructura de

documentos como SGML.

Modelo HAM (Hypertext Abstract Machine). “El modelo HAM fue creado por Campbell y
Goodman en 1988. Es un modelo centrado en el almacenamiento, provee un sistema general y
flexible que puede usarse en diferentes aplicaciones de hipertexto”. [Lamarca, M., 2007a] Consta

de 3 niveles o capas:


http://www.hipertexto.info/documentos/enlaces.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/nodos.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/texto.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/imagen.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/audio.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/video.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/enlaces.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/red.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/red.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/sgml.htm
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Capa de interfaz de usuario
Capa de HAM

Capa del sistema de almacenamiento.

Consiste en cinco tipos de objetos principales: [Lamarca, M., 2007c¢]

Graéficos (redes de nodos y enlaces que contengan uno 0 mas contextos),

Contextos (particion de datos con un gréfico),

Nodos, enlaces y atributos.

Se pueden realizar 7 operaciones basicas, crear, borrar, eliminar, cambiar, tomar, filtrar y

especiales.

Otros Modelos de referencia adicionales. Existen otros modelos de referencia que describen los

elementos conceptuales de los sistemas de hipertexto, los cuales algunos no se han desarrollado

en la practica. Estos modelos se basan en ampliar y ahondar en algunas partes de los modelos

clasicos de Dexter o HAM. Se destacan los siguientes:

El modelo Trellis, ideado por Stotts y Furuta en 1990, [Lamarca, M., 2007a], consideraba varios

niveles de abstraccion dentro de los sistemas de hipertextos:

Nivel abstracto: esta capa contiene componentes independientes definidos
especulativamente y conectados de cierta manera. Este nivel puede normalizarse usando
los protocolos de intercambio de documentos, tales como SGML.

Nivel concreto: en el que se establecen las caracteristicas de la pantalla fisica del
hipertexto. Es decir, se especifica el contenido de cada ventana, pero no se desarrolla

Nivel visible: capa responsable de la visualizacion.

Y asi, habria que tener en cuenta diferentes aspectos como:

El contenido de la informacion,
La estructura navegacional

El control navegacional

El modelo de Amsterdam. “Extiende el modelo de Dexter afiadiendo las nociones de tiempo,

presentacion a alto nivel de atributos y enlaces de contexto. Es el primer modelo que tiene en


http://www.hipertexto.info/documentos/dexter.htm
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cuenta la complejidad de los tipos multimedia y el tratamiento de la cuestion del tiempo que

conllevan, por ejemplo, el audio o el video.” [Lamarca, M., 2007a]

Modelo HDM: Método de Disefio de Hipermedia. Se divide en dos partes el proceso de disefio de

una aplicacion en HDM: [Lamarca, M., 2007a]

¢ Authoring in the large: para referirnos a la especificacion y disefio de los aspectos globales,
estructurales de la aplicacion

¢ Authoring in the small: para referirnos al desarrollo del contenido de los nodos.

El modelo, se centra en la primera, en los aspectos globales y estructura de la aplicacién. La
terminologia de HDM difiere de la del modelo de Dexter ya que el equivalente a nodo aqui se
denomina unidad. Las unidades se agrupan mediante una visita guiada o un indice, formando
componentes, que a su vez se agrupan jerarquicamente en lo que denominan entidades. En este

modelo se diferencian varios tipos de enlaces: [Lamarca, M., 2007a]

¢ Enlaces de componente o de perspectiva (unen componentes dentro de una entidad)
e Enlaces estructurales (conectan componentes de la misma entidad)

e Enlaces de aplicacion

El modelo RMM (Relationship Management Methodology)., Segun [Lamarca, M., 2007a] no es
simplemente un modelo de datos, sino mas bien metodologia que define las fases del proceso de
creacion de un hipertexto/hipermedia. Se encuenta fundamentado un modelo de entidad-relacion
con la adicion de algunas primitivas. Destaca en este modelo el concepto de "slice", que admite
agrupar datos de una entidad en diferentes pantallas. Por ejemplo, se pueden mostrar videos

distintos sobre una conferencia de hipertexto en pantallas diferentes segun sea el conferenciante.

Modelo OOHDM (Método de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos). Para [Lamarca, M.,
2007a] no es mas que “una extension de HDM con orientacion a objetos, que se ha convertido en
una de las metodologias mas utilizadas.” La distincion con RMM es la concepcion orientado a

objetos.

OOHDM presenta cuatro etapas [Lamarca, M., 2007b], Cada etapa define un esquema el que se

introducen nuevos elementos del objeto, a continuacion se describen.


http://www.hipertexto.info/documentos/multimedial.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/audio.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/video.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/estructura.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/nodos.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/enlaces.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/pantalla.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/video.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/pantalla.htm
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e En la primera etapa, el andlisis del dominio consiste en establecer un esquema conceptual
en términos de clases, relaciones y subsistemas.

e En la segunda etapa, el disefiador define clases navegacionales tales como nodos,
enlaces, indices y visitas guiadas inducidas del esquema conceptual.

¢ Los enlaces derivan de relaciones y los nodos representan ventanas légicas (views) sobre
las clases conceptuales.

e A continuacién, el disefiador describe la estructura navegacional en términos de contextos
navegacionales.

o Estos contextos definen agrupaciones -en el sentido de HDM- de objetos navegacionales
(nodos, enlaces,....).

+ Durante esta etapa, es posible adaptar los objetos navegacionales para cada contexto, de
forma similar a las perspectivas de HDM.

e La tercera etapa, dedicada a la especificacién del interfaz abstracto, describe los objetos
de interfaz y los asocia con objetos de navegacion. Por fin, la Gltima etapa, consagrada a la
implementacion, hace corresponder los objetos de interfaz con objetos de implementacion.

Modelo UML. UML (Unified Modeling Language) no es un modelo, es un lenguaje para modelar
diferentes tipos de sistemas, Pero, “UML prescribe un conjunto de notaciones y diagramas
estandar para modelar sistemas orientados a objetos y describe la semantica esencial de estos
diagramas y los simbolos en ellos utilizados.” [Lamarca, M., 2007a]. Es comun hoy hablar de la

arquitectura de un sistema de hipertexto en 3 niveles:

o Nivel de presentacién o interfaz de usuario: que comprende los elementos de acceso a
la informacién, ayudas, niveles de acceso (autor, lector), herramientas de navegacion y
disefio homogéneo de todo el sistema. Este nivel estd estrechamente relacionado con el
nivel HAM, ya que la organizacion de la informacién determina en gran parte las
posibilidades de presentacion.

e Nivel HAM (Hypertext Abstract Machine): se trata del centro de la arquitectura general
de un sistema de hipertexto y es el nivel que establece la estructura y naturaleza bésica de
los nodos y enlaces, sus relaciones y atributos.

e Nivel de Base de Datos: es el nivel donde se contiene todo lo referente al
almacenamiento de la informacion, esto es, estructura de archivos, codigos de

identificacién, herramientas de control, acceso y restricciones de usuarios, etc.


http://www.hipertexto.info/documentos/nodos.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/enlaces.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/enlaces.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/nodos.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/nodos.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/enlaces.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/interfaz.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/interfaz.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/otros_leng.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/nodos.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/enlaces.htm
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2.3.5 Metodologias y métodos Ingenieria Web

Disefio de hipermediay web con ADM.
Segun [Diaz, Montero, & Aedo, 2005] el desarrollo a gran escala de sistemas hipermedia y Web

debe llevarse a cabo siguiendo un proceso sistematico y bien definido.

El Ariadne Developed Method (ADM) plantea un proceso sistematico, integrador e independiente
de la plataforma de implementacion para modelar y evaluar aplicaciones Web y sistemas
hipermedia. Es un método de ingenieria que plantea un modelo de proceso iterativo y centrado en
el usuario con el objeto de mejorar el uso de las aplicaciones resultantes. [Diaz, Montero, & Aedo,
2005]

ADM hace uso de entidades de disefio que se fundamentan en un marco compuesto de dos
niveles de abstraccion: Las entidades de bajo nivel 6 primitivas de disefio y las entidades de alto
nivel son abstracciones. Las entidades de bajo nivel 6 primitivas de disefio, son los componentes
de cualquier sistema hipermedia, como nodos, contenidos, enlaces, anclas, relaciones

estructurales, que necesitan del método de referencia Labyrinth para ser definidos.

Método de referencia Labyrinth. Este modelo de referencia define los componentes béasicos de
cualquier sistema hipermedia, sus relaciones estructurales y semanticas asi como su

comportamiento y funcionamiento. Su composicion esta reflejada por:

Un hiperdocumento basico comparable con el sistema que se disefia para todos los usuarios de

dominio publico, contiene elementos estéticos y dindmicos, tales como:

e Usuario: Puede ser un usuario individual o grupo, estos pueden crear grupos y definir

vistas para ellos o para su grupo.

e Contenido: Elemento de informacién o de interaccion de un determinado tipo, ya sea un

fragmento de texto, imagen, video, animacién, boton, campo de texto.

e Nodo: Contenedor abstracto de informacién que es una unidad conceptual, los nodos
tienen una dimension espacial y otra temporal, en las que se pueden ubicar contenidos, los
nodos pueden ser simples o compuestos, cuyo caso corresponden a una relacion de
agregacion o composicion, tienen una categoria de acceso que determina el tipo de

operaciones.
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e Ancla: Referencia a una parte de un nodo, de un contenido o de un contenido contextual,

utilizan para establecer enlaces

e Enlace: Conexion entre dos conjuntos de anclas.

e Atributo: Propiedad que se puede asociar a un usuario, nodo, contenido o enlace para

incrementar la semantica.

e Evento: Conjunto de acciones ejecutadas cuando se verifica una condicion, el evento se
asocia a nodos, enlaces o contenidos, de tal forma que se evalla la condicion cuando

dicho elemento esta activo.

Las relaciones estructurales sobre los elementos del hiperdocumento basico de labyrint son:

e Ubicacion: Permite colocar un contenido en algun lugar y/o momento dentro del espacio
de representacién de un nodo. Para ello se pueden emplear posiciones absolutas o

relativas.

e Asignacion de atributos: Se emplea para incrementar la semantica de los nodos,

usuarios, enlaces y contenidos afiadiéndoles metadatos.

e Asignacién de eventos: Asocia eventos a nodos, contenidos y enlaces, permite reutilizar

el mismo evento a partir de la separacion de los elementos.

e Asignacion de reglas de acceso: Permite especificar las reglas de acceso, siguiendo el

modelo de seguridad.

Perspectivas de disefio de ADM. ADM ofrece herramientas de especificacion para modelar 6
perspectivas de disefio: Estructura, presentacion, navegacion, comportamiento, funcionamiento y
acceso. De esta forma los desarrolladores pueden emplear el método para modelar de forma

progresiva e integrada

Especificacion progresiva e integrada. La definicion de los caminos y herramientas de la manera
mas abstracta se inicia durante el disefio conceptual al generar un diagrama de navegacion, en el

gue se identifican enlaces-tipo entre nodos-tipo y herramientas de navegacion tipo. Por ejemplo en
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un sito de comercio electrénico un enlace tipo “Descripcién detallada”, conectaria una breve resena

de un producto.

Los diagramas internos de nodos y contenidos con los que se crea un plantilla de nodos tipo y de
las herramientas de navegacion tipo, estas plantillas son una representacion de la interfaz de los
mismos con su semantica, es decir los atributos que tienen asociado, y su comportamiento (es

decir los eventos que estan ligados a ellos)

Las reglas de autorizacién contienen las reglas de acceso que determinan que puede hacer cada

usuario y que hiperdocumento hay que generar para el.

El disefio detallado en el se identifican instancias concretas y se producen especificaciones mas

completas.

Diagramas internos detallados: los contenidos-tipo de la fase anterior se sustituyen por contenido
concreto y los nodo-tipo se pueden remplazar por iconos y las reglas de acceso genéricas se

particularizan a nodos, contenidos, y roles concretos a través de la tabla de acceso

Finalmente se indican las caracteristicas de presentacién de cada nodo y contenido concreto

Aspectos claves de ADM. Las claves son: Métodos de disefio dirigidos por modelos,
metamodelado y prototipado rapido. ADM sigue un enfoque (Model-Driven-Develoment). EI ADM
se basa en las siguientes fases: Disefio conceptual, disefio detallado y evaluacion. Este es el

proceso de desarrollo en ADM ver Fig. 2-7:

Descripeidn abatracta de

weﬂo CONCE’TUAL Bluctunss, entidades y

funcines

Andlisis de 1a utidad
y usabiidad de modelos

REGLAS DE VALIDACION ¥ protolos

Y VERIFICACION

Especificacion delaliada ce

DISEﬂO DETM.‘.MD estruciuras, enlidades y

funciines

Figura 2-7. Modelo ADM [Montero, Diaz, & Ado, 2006]
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PSM. Modelos especificos de la plataforma, se generan de forma automatica a partir de los PIM

mediante el Ariatne tool.

CIM. Modelo independiente de computacioén. Mediante ontologias permite transformar un conjunto
de requisitos en un conjunto de modelos, el ADM es una vista de mis requisitos en forma particular,

lo que el software debe hacer lo veo en forma diferente.
PIM. Modelo independiente de plataforma. Son productos del modelado de ADM, tanto conceptual
como detallado. Este me dice como los requisitos van a estar en una plataforma abstracta, no

especifica esos requisitos.

El siguiente es el proceso metodolégico del ADM basado en el MDA, ver Figura 2-8:

— SZadr=To

Figura 2-8. Proceso Metodolégico ADM [Montero, Diaz, & Aedo, 2006]

2.3.6 Modelado de la seguridad en sistemas de informacion Web.

Seguridad en las tecnologias de informacién.

El referente mas importante acerca de las seguridad de desarrollo de aplicaciones hipermedia lo
presenta el Laboratorio DEI Universidad Calos Il de Madrid, encabezada por Maria Paloma Diaz
[Diaz, Montero, & Aedo, 2005]. Estos autores nos presentan las caracteristicas Primordiales de la
Seguridad en las tecnologias de informacion como son: la Confidencialidad, la Integridad y la

Disponibilidad

Mientras la Confidencialidad hace referencia a que la informacién solo es revelada a usuarios
autorizados, en tiempo y forma precisa, la Integridad a la Modificacién de la Informacion sea hecha
en tiempo preciso por usuarios autorizados, y la Disponibilidad, a que la informacion esté

disponible también a usuarios autorizados, en tiempo y forma precisa.
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Estos autores también definen la funcién de las Medidas de Seguridad como la reduccién de los
riegos asociados a los Sistemas de Informacion, y las clasifican segin su caracter administrativo y

de caracter técnico. Entre estas Ultimas se encuentran:

¢ Identificacion y autenticacion de usuarios

e Control de accesos: Acciones del usuario acorde con sus privilegios.

e Control de flujo de informacién:

¢ Confidencialidad: Acceso de informacion a usuarios no autorizados.

¢ Integridad. Evitar la modificacién no autorizada.

e No repudio. Evitar la renegacién de una accion si realizada

¢ Notorizacién. Confianza mediante certificacion claves publicas de cifrado
¢ Auditoria: Registrar las acciones del los usuarios en el sistema.

e Seguridad en tecnologias de informacion

Adicionalmente, se debe tener en cuenta a los Mecanismos de Proteccion, que son elementos que
aseguran el cumplimiento de las medidas de seguridad. Los Mecanismos de proteccién del ambito

del disefio de sistemas que mas se deben tener en cuenta son:

e Autenticacion: Proporciona identificacion y autenticacién de usuarios.

e Control de accesos: Proporciona control de accesos y flujo de informacién.
o Cifrado de datos: Proporciona confidencialidad

¢ Funciones resumen: Garantizan la integridad de los datos.

¢ Firma digital: Garantiza el no repudio.

¢ Registro de auditoria: Proporciona medidas de auditoria

Disefio de politicas de seguridad.

Se debe tener claro, primero, lo que es un modelo de seguridad. “Es un modelo abstracto que
permite poner en practica una determinada politica de seguridad”, asi lo definen [Diaz, Montero, &
Aedo, 2005], y enuncian entre los modelos de seguridad orientados desde el punto de vista del
control de accesos a los siguientes: modelos MAC (Mandatory Access Control), DAC (Discretional

Access Control) y RBAC (Role-Based Access Control).

El Modelo MAC, consiste en un modelo Seguridad multinivel con etiquetas, cuya funcion es

prevenir el Flujo informacion. El Modelo DAC, es considerado modelo de seguridad limitada [Diaz,
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Montero, & Aedo, 2005], ya que el duefio del objeto tiene control sobre los permisos del mismo y
los administra a su discreciéon. EI Modelo RBAC utiliza los roles para agrupar conjunto de permisos

y un conjunto de usuarios para ejercer dichos permisos.

Por su parte [Piotrowski., 2006] en la prestigiosa revista de seguridad informatica Hacking 9, nos

comenta acerca de los modelos de control de de acceso lo siguiente:

“En un modelo de acceso obligatorio (Mandatory Access Control, 0 MAC), el administrador ain
tiene los mayores privilegios en el sistema operativo. Sin embargo, es él quien determina las reglas
de acceso aplicadas a todos los objetos. EI modelo MAC introduce, pues, una centralizacién del
control de acceso, a diferencia del modelo descentralizado DAC. Los usuarios tienen derechos

limitados por la politica en rigor y no poseen control absoluto sobre sus ficheros, directorios, etc.

El modelo MAC fue desarrollado para sistemas que requieren de un estrecho control sobre la
confidencialidad de los datos y es usado principalmente en sistemas de caracter militar. Es
interesante notar que la politica de acceso puede también incluir al superusuario, el cual pierde
parte de sus privilegios. De esta manera, si un intruso logra obtener acceso a su cuenta, no podra,
por ejemplo, copiar o modificar parte de los datos (tales como paginas web). Los modelos DAC y
MAC fueron presentados por primera vez en el documento TCSEC (Trusted Computer Security
Evaluation Criteria), publicado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América
en 1985.

Otro modelo popular de control de acceso se basa en el establecimiento de roles (Role-Based
Access Control, o RBAC), el cual fue presentado en 1992 por David Ferraiolo y Richard Kuhn, del
Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de los EEUU. En este modelo cada usuario obtiene
uno o mas roles que determinan los privilegios que poseeran todos los programas por él
ejecutados. Las posibilidades de los usuarios pueden ser limitadas de manera similar al modelo

MAC vy las tareas del superusuario pueden ser repartidas entre varios usuarios.

De esta manera el modelo elimina el peligro relacionado con la obtencion por parte de un atacante
de acceso a la cuenta del superusuario o a alguno de los procesos que funcionan con sus
privilegios. Incluso si un ataque es llevado a cabo exitosamente, el intruso no logrard obtener
acceso a todo el sistema y a los datos en él almacenados. Debemos recordar que el RBAC es un

caso especial del MAC y que ambos modelos permiten obtener efectos similares.”

Lo segundo, a tener claro al disefiar politicas de seguridad, auque la seguridad total es
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inalcanzable, son los principios de disefio. En este aspecto [Diaz, Montero, & Aedo, 2005] nos
presentan los siguientes:

¢ Abstraccion de datos: Utilizar el nivel de abstraccién adecuado. “Ingresar” y no “leer”.

e Privilegios minimos: Asignar los privilegios minimos necesarios para realizar sus tareas.

e Separacion de Privilegios: Tareas criticas debe ser realizadas por mas de una persona.

e Separacion de administracién y acceso. Que el administrador pueda dar permisos no lo
acredita para usarlo.

e Autorizaciones positivas y negativas (Flexibilidad): Positivas=permitir y Negativas=denegar

e Delegacién de privilegios: Delegar tareas administrativas a los usuarios cuando estds no
sean tan criticas.

¢ Autenticacion.

e Comparticion minima: Separar los objetos compartidos (fisica y légica) para evitar flujo de
informacion.

e Exigencia de permisos: Por defecto el acceso debe ser restrictivo.

e Intermediacion completa: Comprobar cada acceso al sistema.

Modelado del acceso en hipermedia MARAH.

El modelo MARAH (Modelo de acceso basado en roles para aplicaciones hipermedia) se basa en
la filosofia RBAC y junto con los conceptos del dominio de hipermedia, se encuentra constituido por
3 Niveles de abstraccion, a saber: Nivel de Aplicacion, de Hipermedia y Fisico. [Diaz, Montero, &
Aedo, 2005]

El Nivel de Aplicacion es percibido por el usuario del sistema bajo un contexto organizativo. Basada
en la definiciéon de roles de usuario, equipos de trabajo y actividades del flujo de trabajo. El control
de acceso determina si un determinado usuario puede o no Realizar una tarea del flujo de trabajo.
No se preocupa por los objetos concretos de la tarea. Los permisos se expresan <rol, operacion>.

Presenta el problema de que su implementacién es completamente dependiente de la aplicacion.

Por su lado el Nivel de Fisico, comprende aspectos tecnoldgicos de la plataforma del sistema. El
control de acceso esta orientado a proteccién del codigo al pretender evitar que ciertos usuarios
ejecuten ciertos fragmentos de cddigo. Los permisos se expresan <sujeto, objeto, operacion>.
Puede presentar inconvenientes en relacién a establecer correspondencias claras entre funciones

de alto nivel en el disefio y los objetos del servidor (XML).

MARAH presenta como metodologia los siguientes modelados:
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e Modelado de sujetos
e Modelado de objetos

e Modelado de permisos

El Modelado de Sujetos es una de las partes importantes del MARAH. Alli de definen como sujetos
son entidades capaces de iniciar una operacién sobre un objeto. Programa que actla en nombre
del usuario (persona). Los sujetos se estructuran en roles que representan funciones organizativas.
[Diaz, Montero, & Aedo, 2005]

En el Modelado de Sujetos, los roles pueden presentar una relacion entre ellos del tipo
generalizacion estereotipada “es-un”. Los roles mas especificos tendran mas privilegios (roles

senior RBAC) mientras que los mas generales tendrian permisos por defecto (roles junior RBAC).

[ Users Diagram

& £ AN

Hewn Team || New Aggregation || New Role | New Genearalization

Llsuatio =
L
l\)
Académy\mministrador
Estudiant Diocente

Figura 2-9. Modelado de sujetos

Adicionalmente, MARAH ofrece el concepto de equipo que permite considerar un grupo de roles
heterogéneos como una entidad organizativa en virtud de relaciones de agregacion “todo-parte”.

Modelado de Objetos.

Es la abstraccion de las entidades a proteger, es decir, los elementos de hipermedia. MARAH
trabaja sobre el modelo de referencia Labyrinth (Nodos, contenidos, anclas, enlaces, atributos y

eventos)
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Figura 2-10. Modelado de Objetos

Modelado de Permisos. El estdndar RBAC define como permisos como una aprobacion para
realizar una operacion sobre uno o0 mas objetos protegidos, a ellas se denominan Categorias de
seguridad y de dividen segin su funcion en: Navegacién, Personalizacion y edicion. [Diaz,
Montero, & Aedo, 2005]

¢ Navegacion: Capacidad de recuperar la informacion del sistema.
e Personalizacion: Capacidad de crear versiones personalizadas de un objeto por parte de
un usuario o un grupo de éstos.

e Edicion: Modificar elementos del hiperdocumento.

En este modelado se presenta la administracién de asignacién de autorizaciones, la cual debe

tener en cuenta las siguientes funciones:

e Funcion de acreditacion: Determina qué usuarios pueden realizar qué operaciones sobre
los objetos. Busca la integridad del hiperdocumento.

e Funcion de confidencialidad: Relaciona objetos con sujetos mediante la semantica del no
acceso. (nACL)

¢ Clasificacion de objetos: Ascia a un objeto una categoria de seguridad, la cual indica el tipo
de manipulacién mas permisivo tolerado por el objeto

e Propagacién de autorizaciones

¢ Propagacioén Directa: Cada rol hereda los permisos concedidos al padre

e Sobreescritura de autorizaciones: Cualquier regla de propagacion se anula si el rol tiene
asignado explicitamente un permiso para el objeto.

¢ Relaciones anidadas: Si hay una generalizacién anidada, un hijo hereda los permisos de

su padre inmediato
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Es importante tener en cuenta la forma en que se deben propagar las autorizaciones, para ello se

definen 2 directrices:

e Propagacion en Relaciones paralelas: Si rol es generalizado por varios roles este toma la
autorizacion mas permisiva
¢ Asignacion directa de permisos: Si un rol hace parte de un equipo y no tiene autorizacion

tomara los permisos asignados al equipo.

Finalmente, sobre el futuro de MARAH, Daniel Sanz, Ignacio Aedo y Paloma Diaz [Sanz, Aedo y
Diaz., 2006] nos anuncian que: “Inicialmente MARAH se defini6 como un modelo Unico y especifico
para un modelo hipermedia de referencia. Tras algunas experiencias en su implementacién y la
aparicién del estandar ANSI sobre RBAC, se esta reestructurando con un doble obijetivo:
acomodar la funcionalidad del mismo de forma escalonada, analogamente a la familia de modelos
RBAC, e independizarse del modelo hipermedia subyacente, pudiendo aplicarse a otras
arquitecturas hipermedia. Se busca hacer més flexible su uso en diferentes situaciones y facilitar su

transformacion en servicio independiente.”

2.4 CALIDAD DE SOFTWARE

2.4.1 Generalidades de calidad de software

Calidad de los Productos Software
Sin lugar a dudas la satisfaccion de un cliente con respecto a un producto software hace la
diferencia entre productos similares, por ello es inherente en el desarrollo de productos software la

calidad.

Pero ¢qué es calidad? Para responder a esta pregunta tomamos las definiciones de la Real
Académica de la Lengua Espafiola (RAE) en su diccionario del afio 1992, que lo hace de la

siguiente:

Calidad:

1. Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor.
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2. Buena calidad, superioridad o excelencia. La calidad del vino de Jerez ha conquistado los
mercados.
Caracter, genio, indole.
Condicién o requisito que se pone en un contrato.
Estado de una persona, naturaleza, edad y demas circunstancias y condiciones que se
requieren para un cargo o dignidad.
Nobleza del linaje.

7. Importancia o gravedad de algo.

La definicion mas acorde a nuestro propdsito, segln el diccionario, es que calidad se puede definir
como " Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor ": de
alli, se podria deducir que la calidad de los productos puede medirse como una comparacion de

sus propiedades (caracteristicas y atributos).

En esta misma linea [Monsalve, L., 2002] nos orienta diciendo:”Una de las formas de realizar una
medida de calidad es observar las diferencias ocurridas en la produccién dos productos iguales. La
produccion de articulos de cualquier especie no asegura que dos de ellos sean totalmente iguales.
Quizés sea preciso realizar observaciones acuciosas para lograr distinguir las variaciones entre
uno y otro, ya que estas pueden no ser obvias. Es mas, quizds sea necesario disponer de

instrumentos adecuados y de precision para poder observar dichos cambios de la produccion.

Uno de los principales objetivos de dar calidad a los productos es minimizar las diferencias entre
unidades producidas. Estas diferencias tienen diversos origenes y, por tanto, distintas y amplias
formas de corregirlos, dependiendo de la naturaleza del producto. Lo primordial es tener en cuenta
el concepto de brindar calidad a lo que se est4 realizando.De este modo, el brindar calidad es una
actividad esencial para un negocio que produce productos que seran utilizados por otras

personas.”

Fernando Naranjo de la Escuela Universitaria Politécnica de Teruel [Naranjo, F, 2005] define la
calidad como: “Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa, que permiten

apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie.”

Calidad en los productos Software.
La pregunta responder en este momento es ¢, de qué manera puede ser aplicada la calidad a los
productos software? [Monsalve, L., 2002] nos orienta a responder esta pregunta teniendo algunas

ideas previas antes:
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Productos software son realizados por personas para personas. Asi, las personas
desarrolladoras deben tener en cuenta claramente que son otras personas las que
utilizaran sus productos, los que pueden estar sujetos a fallos constantes. Alun a pesar de
los avances actuales en Inteligencia Artificial, los asistentes software para el desarrollo de
software no son demasiado confiables como para que la mano humana no intervenga en
este proceso. El desarrollo de productos software es una actividad sujeta a muchos

factores que la pueden hacer poco confiable.

Muchas personas piensan en la calidad como un atributo exclusivo de los productos. Que
esta empieza a considerarse una vez que las primeras lineas de codigo son escritas. El
concepto de calidad involucra muchos factores previos a esta etapa, debiendo ponerse

atencién a cada una de estas etapas anteriores.

Acorde con esto, la pregunta se puede responder de la siguiente manera: “la calidad que pueden

alcanzar los productos software, y en general cualquier producto, esta sometida a como se

desarrolla cada una de las etapas de la vida del producto, partiendo por la definicién de la idea del

producto hasta la entrega y mantencion del mismo. [Monsalve, L., 2002] Asi la entrega de calidad

a un producto considera actividades tales como:

Administracién de la calidad. Minimizar las diferencias entre los recursos
presupuestados y realmente utilizados en las distintas etapas.

Uso de tecnologia de Ingenier ia de Software eficiente. Utilizacibn de métodos de
desarrollo y herramientas.

Aplicacion de técnicas formales a lo largo de todo el proceso.

Minimizacién de las variaciones entre los productos, diminuyendo las diferencias y
defectos entre versiones.

Testeo acucioso en diferentes etapas del desarrollo.

Control de la documentacidn, tanto de apoyo al desarrollo como la entregada al usuario
final, generada en cada etapa, y verificacion de los posibles cambios y modificaciones que
pudiera sufrir.

Correcta mantencidn y servicios de post-venta.”

Por su parte, los tipos de calidad que nos presenta [Naranjo, F, 2005] son del siguiente tenor:

Calidad de Disefio
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e Calidad de Concordancia

La calidad de disefio se refiere a las caracteristicas que pueden especificarse para un elemento. El
grado de materiales, tolerancias y las especificaciones del rendimiento contribuyen a la calidad del
disefio. Si se utilizan materiales de alto grado y se especifican tolerancias mas estrictas y niveles
mas altos de rendimiento, la calidad de disefio de un producto aumenta, si el producto se fabrica de

acuerdo con esas especificaciones.

La Calidad de Concordancia es el grado de cumplimiento de las especificaciones de disefio
durante su realizacion. Cuanto mayor sea el nivel de cumplimiento, mayor sera el nivel de calidad
de concordancia.

El control de calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas utilizados a lo largo del
proceso del software para asegurar que cada producto cumple con los requisitos que le han sido
asignados. El control de calidad incluye un bucle de realimentacion del proceso que creé el
producto. La combinacién de medicién y realimentacion permite afinar el proceso cuando los
productos que genera no cumplen las especificaciones. El control de calidad asi entendido, forma

parte del proceso de fabricacion.

Una definicion formal que brinda [Naranjo, F, 2005] es: Calidad es “Concordancia con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de
desarrollo explicitamente documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo

software desarrollado profesionalmente”.

Calidad en las etapas del desarrollo.
Luis Monsalve [Monsalve, L., 2002] distingue que para certificar la calidad en un producto software

se debe asegurar la misma en el disefio, en la produccion y la satisfaccion final.

e Calidad en el disefio. Aqui se pretenden caracteristicas definidas para la realizacién del
producto software y que se deberian cumplir posteriormente. Aqui la calidad se basa en
definir un listado de especificaciones a seguir. Involucra descripcion de los procesos de
desarrollo, tareas y responsabilidades de los equipos de desarrollo. Dichos procesos
pueden estar estandarizados, por lo cual puede certificarse que el trabajo se realiza bajo
alguna norma de calidad, como puede ser la norma de calidad 1ISO 9000-3:1993 que
establece guias de accién para la aplicacién de ISO 9001 orientada al desarrollo,

suministro y mantencion de software.
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e Calidad en la produccién. Aqui se entiende el logro de la calidad en el grado que la
produccion se atine al cumplimiento de los requisitos de disefio. Si los requisitos estan bien
definidos y especificados el cumplimiento de la calidad en esta etapa no deberia tornarse

en una tarea titanica, ya que las bases del trabajo estarian previamente definidas.

e Calidad de satisfaccidon. Esta es la medida de la calidad apreciada por los usuarios
finales de los productos software. En cierta medida es el entendimiento y aprecio del
producto software. Esta calidad es la culminacibn de un proceso previo sometido a
distintas aplicaciones de calidad de trabajo. No puede esperarse en esta etapa una alta

calidad si no hubo preocupacion por ella en las etapas anteriores.

Control de la calidad.

Elcontrol de la calidad no es mas que realizar una observacion constante acerca del cumplimiento
de las actividades, evaluando la forma en como se desarrolla en un un proyecto de Ingenieria de
Software. En otras palabras es el permanente seguimiento del proceso de desarrollo y ciclo de vida
del software. Esta meta puede alcanzarse mediante frecuentes inspecciones a las metodologias
de trabajo y uso de herramientas, revisiones de prototipos y testeo exhaustivo de los productos

finales.

De acuerdo con [Monsalve, L., 2002] cada etapa y su retroalimentacién en el proceso de
seguimiento debe generar documentacién, tanto como del disefio de los procesos de la etapa
como de los resultados obtenidos en cada etapa. Con esto se busca lograr el mejoramiento de los
procesos débiles, lo que definitivamente desembocara en un aseguramiento de la calidad en los
procesos ejecutados por la organizacion. Por otra parte, la documentacién generada en los
seguimientos puede servir, ademas, como entrenamiento de integrantes recientemente
incorporados a los equipos de desarrollo, esté o no familiarizados con los conceptos de calidad

manejados por dichos equipos.

Se debe tener en cuenta que en el control de calidad los costos que esta implica. “Si se piensa en
las tareas que se debe realizar en este control, puede observase que es necesario llevar a cabo
tareas de blsqueda de problemas, testeo, realimentacion, rectificacién, elaboracién, modificacion y
estudio de la documentacion; entre otras actividades. Todas ellas tienen costos involucrados
(incluso puede darse la inclusién de equipos destinados al aseguramiento de la calidad: los grupos
SQA). Pero debe existir un compromiso, ya que un excesivo costo en el control de la calidad puede

hacer que este proceso se torne ineficiente. Pero, por otra parte, el mejoramiento de la calidad
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implica reducir los costos ya que se tendria un cierto nivel de calidad ya asequrado”. [Monsalve, L.,
2002]

2.4.2 Modelos de Calidad del proceso de Software

CMMI. Capability Maturity Model Integration.

Es un conjunto de modelos elaborados por el SEI que permiten obtener un diagnéstico preciso de
la madurez de los procesos relacionados con las tecnologias de la informacion de una
organizacién, y describen las tareas que se tienen que llevar a cabo para mejorar esos procesos.
[SEL., 2007]

El Software Engineering Institute SEI [SEI., 2007] desarroll6 modelos durante los afios 90 para la
mejora y medicién de la madurez especificos para varias areas:

e CMM-SW: CMM for software

e P-CMM: People CMM.

¢ SA-CMM: Software Acquisition CMM.

e SSE-CMM: Security Systems Engineering CMM.
e T-CMM: Trusted CMM

¢ SE-CMM: Systems Engineering CMM.

¢ |IPD-CMM: Integrated Product Development CMM.

A finales de la década era familiar que una organizacion implantara de forma simultanea el modelo
CMM-SW (CMM for software) y SE-CMM (Systems Engineering Capability Maturity Model). Es en
este escenario que CMMI se desarroll6 para facilitar y simplificar la adopcién de varios modelos de
forma simultdnea [SEI., 2007], y integra su contenido y da paso a la evoluciébn de sus

predecesores, a saber:
¢ CMM-SW (CMM for Software).
e SE-CMM (Systems Engineering Capability Maturity Model).
e |IPD-CMM (Integrated Product Development).

El cuerpo de conocimiento disponible en CMMI incluye:

e Systems engineering (SE)



e Software engineering (SW)

e Integrated product and process development (IPPD)

Las representaciones que se encuentran son la continua y escalonada, las cuales se comparan en

la Tabla 2-8.

Tabla 2-8. Representaciones de CMMI [SEI., 2007]

Representacion Continua

Representacion por etapas

Las areas de proceso se
organizan por categorias de areas

de proceso.

Las areas de proceso se organizan por

niveles de madurez.

La mejora se mide en niveles de
capacidad que reflejan la
implantacion incremental de un

area de proceso particular.

La mejora se mide utilizando niveles de
madurez que reflejan la implementacién

concurrente de multiples areas de proceso.

Hay seis niveles de capacidad (O-
6).

Hay cinco niveles de madurez (1-5).

Hay dos tipos de practicas:

basicas y avanzadas.

Hay so6lo un tipo de practicas. El concepto
de practica avanzada se consigue por otros

medios.

Los niveles de capacidad se usan
para organizar las practicas

genéricas.

Las practicas genéricas se usan segun

caracteristicas comunes.

Todas las practicas genéricas se
usan en todas las areas de

proceso.

So6lo se usan en un area de proceso las

practicas aplicables al nivel de madurez.

Existen practicas genéricas para
los niveles de capacidad del 1 al
5.

Existen practicas genéricas para los
niveles de madurez del 2 al 5. Algunas de
las practicas utilizadas en la representacion
continua se aplican en algunas areas de

Proceso.

Existe la posibilidad de obtener el
nivel de madurez equivalente al

perfil obtenido.

No es posible determinar con qué perfil de
la representacion continua se corresponde

un determinado nivel.
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Modelo escalonado. El modelo para software (CMM-SW) establece 5 niveles de madurez para
clasificar a las organizaciones (ejecutado, gestionado, definido, cuantitativamente gestionado, y
Optimizado). Es lo que se denomina un modelo escalonado, o centrado en la madurez de la

organizacion. [SEI., 2007]

_————— Maturity Level -— —

&

‘ ............ l ............... !

Process Area | _—— Process Area —— Process Area

.

Specific Goals

Generic Goals
Common Features

L L

 Commitment = Abilityto | Directing = R
to Perform  Perform = Implementation j.?. )i

.:::::::::::l_::::_:_:_::i--.:_:::_,:_::_::_.. s i | | N

Generic Practices Specific Practices

Figura 2-11. Representacion de la estructura escalonada [SEI., 2007]

Un nivel gestionado en el modelo escalonado es un nivel de madurez que tiene influencia en siete
areas de proceso, en las cuales se busca proyectar la eficacia de la gestidén. Las areas de proceso

propias de este nivel son:
Gestion de requisitos
Planeacién del Proyecto

Monitorizacion y control del proyecto

Medida y analisis

1

2

3

4. Gestién de acuerdos con proveedores

5

6. Medidas de calidad en el proceso y producto
7

Gestion de la configuracion

En la Tabla 2-9 se describe los procesos y actividades definidas para este nivel de madurez.



Tabla 2-9. Nivel gestionado / Escalonada [SEI., 2007]

Area de Proceso Actividad

proceso
1. Gestion de Gestionar requisitos Obtener y comprender requisitos
requisitos Obtener la aprobacién de los requisitos

Gestionar los cambios en requisitos
Mantener una trazabilidad bidireccional de

requisitos

Identificar inconsistencias entre el trabajo real a

realizar y los requisitos

Institucionalizar la
gestion del proceso de

toma de requisitos

Establecer las politicas de la organizacion
Planificar los procesos

Proporcionar los recursos adecuados
Asignar las responsabilidades

Formar al personal

Gestionar la configuracion

Identificar los actores importantes
Monitorizar y controlar los procesos

Evaluar objetivamente el cumplimiento,
Revisar el proyectos con los responsables de

mayor nivel

2. Planeacién

del proyecto

Establecer las

estimaciones

Estimar el alcance del proyecto

Establecer las tareas y productos de trabajo
Definir el ciclo de vida del proyecto
Determinar las estimaciones de esfuerzo y

costo

Desarrollar un plan del

proyecto

Establecer el presupuesto y cronograma
Identificar los riesgos del proyecto

Plan para la gestién de los datos del proyecto
Plan para los recursos del proyecto

Plan para las habilidades y conocimiento

necesarias
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Plan para involucrar a los participantes

Establecer el plan del proyecto

Obtener el
compromiso con el

plan

Revisién de los planes que afectan al proyecto
Reconciliar el trabajo y niveles del recurso

Obtener el compromiso sobre el plan

3. Supervision
y control del

proyecto

Control del proyecto

contra el plan

Control del proyecto para planificacion de
parametros

Supervisar los compromisos

Control de los riesgos del proyecto
Supervisar la gestion de los datos
Supervisar la implicacion de los participantes
Revisiones del progreso

Revisiones de los hitos

Gestionar la accion

correctiva

Analizar los problemas
Tomar las acciones de correccién

Gestionar la accion correctiva

4. Gestion de

acuerdos con

Establecer los

acuerdos con el

Determinar el tipo de adquisicién

Seleccién de los proveedores

los proveedor ¢ Establecer los acuerdos del proveedor
proveedores Satisfacer los ¢ Repasar los productos de COTS
acuerdos con el » Ejecutar el acuerdo con el proveedor
proveedor ¢ Aceptar el producto adquirido
¢ Productos de transicién
5. Medicién y Encuadrar lamediday | e Establezca los objetivos de la medicion
andlisis actividades de analisis | « Medidas especificas

Coleccion especifica de los datos y
procedimientos del almacenamiento

Procedimientos especificos del analisis

Proporcionar los
resultados de la

medicién

Coleccionar los datos de la medicion
Analizar los datos de la medicién
Guardar datos y resultados

Comunicar los resultados
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6. Asegurar la
calidad del

proceso y del

Evaluar los procesos y
productos de trabajo

objetivamente

¢ Evaluar los procesos objetivamente
¢ Evaluar los productos de trabajo (productividad)

y servicios objetivamente

producto
Proporcionar ideas e Comunicar y asegurar la resolucion los casos
objetivamente: de incumplimiento
o Establecer los registros
7. Gestién de Establecimiento Linea ¢ |dentificacion elementos de configuracion

Configuracion

Base

¢ Establecimiento del sistema gestion
configuracién

e Crear o establecer la linea base

Pista o control de

cambios

¢ Pista respuesta cambios

¢ Elementos control configuracion

Establecimiento
integridad

¢ Establecimientos del registro gestion de la
configuracién

¢ Ejecucion de la Auditoria de configuracion
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Modelo continuo. Se establece 6 niveles posibles de capacidad para el modelo para ingenieria

de sistemas (SE-CMM) para una de las 18 areas de proceso implicadas en la ingenieria de

sistemas. No agrupa los procesos en 5 tramos para definir el nivel de madurez de la organizacion,

sino que directamente analiza la capacidad de cada proceso por separado. Es lo que se denomina

un modelo continuo.

En el equipo de desarrollo de CMMI habia defensores de ambos tipos de representaciones [SEI.,

2007]. El resultado fue la publicacion del modelo con dos representaciones: continua y escalonada.

Son equivalentes, y cada organizacion puede optar por la que se adapte a sus caracteristicas y

prioridades.
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Process Area | _— Process Area = Process Area

Specific Goals

Specific Practices

_ Generic Practices
o Specific Practices

" Generic Practices

Specific Practices

" Generic Practices

Figura 2-12. Representacion de la estructura continua [SEI., 2007]

Hay 6 niveles definidos de capacidad de los procesos en la representacion continua, estos son:
[SEI., 2007]

0. Incompleto: El proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos.
Ejecutado: El proceso se ejecuta y se logra su objetivo.

2. Gestionado: Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalla para
comprobarque cumple los requisitos.

3. Definido: Ademas de ser un proceso gestionado se ajusta a la politica de procesos que
existe en la organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

4. Cuantitativamente gestionado: Ademas de ser un proceso definido se controla utilizando
técnicas cuantitativas.

5. Optimizado: Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma

sistematica se revisa y modifica o cambia para adaptarlo a los objetivos del negocio.
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2.4.3 Modelo de calidad del Producto software

Evaluacion de producto Norma ISO/IEC 9126.
La Norma ISO/IEC 9126 [ISO/IEC 9126, 2003] define las siguientes caracteristicas con el fin de

medir la calidad de un producto software:

e Usabilidad. Capacidad del Producto de software para ser comprendido, aprendido,

utilizado y atractivo para el usuario cuado es utilizado bajo condiciones especificas.

¢ Mantenibilidad. Capacidad del Producto de software para ser modificado y a la facilidad
que presenta para ser corregido, comprendido, adaptado y mejorado de acuerdo con los
cambios presentados en el ambiente y en los requisitos y especificaciones funcionales del

mismo.

¢ Confiabilidad. Capacidad del producto de software para conservar su nivel de desempefio

bajo condiciones especificas, durante un determinado tiempo

e Portabilidad. El producto de software debe tener la capacidad de ser instalado en un

abanico amplio de entornos, con la posibilidad de ser transferido de uno a otro

e Funcionalidad. Capacidad del producto para satisfacer unas necesidades implicitas y

explicitas del usuario, al ser utilizado bajo condiciones especificas.

o Eficiencia. Capacidad del producto de software para proporcionar un desempefio
apropiado, en relacion con la cantidad de recurso utilizado, bajo condiciones establecidas

en determinado momento del tiempo.

Entre los aspectos metodolégicos se debe hacer una ponderacién a las caracteristicas justificando

el valor asignado, una muestra de esta ponderacion se describe a continuacion.

A cada caracteristica que se le asocian una subcarécteristicas y a estas unos atributos y a los

atributos métricas, un caso se muestra en la Tabla 2-10
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Tabla 2-10. Caracteristicas, sub caracteristicas, Atributo y métricas
Caracteristica sub Atributo Métricas

caracteristicas

USABILIDAD Comprensibilidad Existencia Cobertura de la demostracion:
de un CDU=W/Z (>=0, <=1)
demo W: Numero de funciones del aplicativo

gue se explican o se visualizan en el

demo (>=0)
Z: Numero de funciones del sistema
(>=0)

Existe un demo o prototipo que
permita al usuario conocer como sera

su apariencia y funcionalidad?

Puede brindar wuna capacitacion
adecuada con respecto al manejo de

sus fn y utilidades?

Tabla 2-11. Caracteristicas, sub caracteristicas usuales

CARACTERISTICAS SUBCARACTERISTICAS

USABILIDAD Comprensibilidad

Facilidad de Aprendizaje:

Operabilidad
Atractividad:

Conformidad con la Usabilidad:

MANTENIBILIDAD Analizabilidad:
Facilidad de Cambio:
Estabilidad:
Testeabilidad:

Conformidad con la mantenibilidad:

CONFIABILIDAD: Madurez:

Tolerancia a fallas:
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Restaurabilidad:
Disponibilidad

Conformidad con la Confiabilidad:

PORTABILIDAD: Adaptabilidad:

Instalabilidad

Coexistencia

Capacidad de Reemplazo

Conformidad con la Portabilidad

FUNCIONALIDAD Apropiabilidad
Exactitud

Interoperabilidad

Seguridad

EFICIENCIA Comportamiento en el tiempo:

Consumo de recursos:

Conformidad en la eficiencia

Los posibles resultados que se pueden obtener en evaluacion del producto se presentan en dos
vistas; una en un nivel general de caracteristicas y otra a nivel de detallado con una ftripleta

caracteristica — subcaracteristica - atributo.

2.5 ASPECTOS METODOLOGICOS EN INGENIERIA DEL SOFTWARE

En el presente proyecto es de vital importancia distinguir los conceptos Metodologia y Método con
el fin de definir la orientacion que se debe presentar en el mismo. Para realizar esto, enunciamos
algunas definiciones y comentarios de varios autores, que pueden dar luces acerca de estos

conceptos y a contextualizarlos:

Para [Selic, Gullekson, and Ward., 1994] metodologia es el “estudio de los métodos” que se

interpreta en general como un enfoque para llevar a cabo una tarea.
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Y por su parte, [Douglass, B., 1999] mas que una definicion de metodologia nos especifica sus
partes constituyentes, a saber: un marco semantico, un esquema notacional, una serie de

actividades de trabajo secuenciales y, un conjunto de componentes de trabajo para entregar.

Por su lado el concepto de Método segin la Real Academia Espafiola lo define como:

1. Modo de decir o hacer con un orden una cosa.

2. Modo de obrar o de proceder, habito o costumbre que cada uno tiene y observa.

Ahora, se debe contextualizar estos conceptos en el area de la Ingenieria del Software. Al hacerlo
con respecto al concepto de metodologia, se encuentra que dicho concepto se relaciona con un
conjunto de pasos para construir un sistema de software o con la disciplina que estudia los

métodos para hacer sistemas de software.

Al respecto Monica Henao [Henao, M., 2001] nos sugiere que la forma méas adecuada de definir
una metodologia es: “un conjunto de métodos, practicas, estilos, recursos y conocimientos que
permiten desarrollar de una manera efectiva y eficiente cada una de las actividades que son
necesarias para analizar, disefiar, producir, implantar y mantener un artefacto”. Donde el concepto
artefacto se refiere a cualquier documento o software que se produce durante el proceso de

construccién de software

La definicién dada por Selic [Selic, Gullekson, and Ward., 1994] se contextualiza hacia el &rea de la
ingenieria del software argumentando que cada una de las etapas del desarrollo del software se
pueden presentar varia metodologias tales como: para la administracidn del proyecto, el analisis,
el disefio, etc.

Por su lado [Molina, M, Shahar, Y et al, 1996], contextualiza a la metodologia en el area de la
Ingenieria del software expresando que “una metodologia de software es una manera de trabajar
gue reune el conjunto de informacion, datos o elementos en un repositorio”. De alli, se puede
argumentar que la metodologia se convierte una herramienta capaz de disminuir la complejidad en

la solucién de un problema.

En dltimo lugar, es muy interesante las apreciaciones de [lglesias, C., 1998] en cuanto a la
contextulizacion del término metodologia en el area de la Ingenieria del software, a saber: “...una
metodologia puede definirse, en un sentido amplio, como un conjunto de métodos o técnicas

que ayudan en el desarrollo de un producto de software. Sus principales actividades son: la
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definiciéon y descripcion del problema que se desea resolver, el disefio y descripcién de una
soluciéon que se ajuste a las necesidades del usuario, la construccion de la solucién y la prueba de
la solucién implementada.” Se distingue que en las apreciaciones de [lglesias, C., 1998] conllevan

a que una metodologia no es una metodologia si carece de alguno de esos elementos.

Como resultado de esta contextualizacion se puntualiza que en una metodologia de software se
debe indicar: las etapas, el ciclo de vida, los métodos, los roles y responsabilidades, los artefactos,

y los mecanismos de decision. [Henao, M., 2001]

Etapas. Qué es lo que se debe hacer, cuéles son las actividades especificas que se deben

realizar.

¢ Ciclo de Vida. Cual es el orden de realizacién de dichas etapas, cuando se tienen que
hacer las actividades-.

e Métodos Cudles son las herramientas, conocimientos y utilidades para realizar las etapas.

e Los roles y responsabilidades al realizar una actividad. Quiénes son los responsables de
proporcionar las especificaciones, de hacer el analisis del problema y de proponer la mejor
solucién. Quiénes son los responsables de hacer el sistema informatico. Es decir, quién
hace cada actividad y qué hacen en el ciclo de vida. -.

e Los artefactos: resultados, documentos y el software. Qué se va a obtener al realizar una
etapa y al finalizar el proyecto, qué se necesita obtener para solucionar o cambiar la
situacion actual.

e Los mecanismos de decision Cuales son las guias que se van a utilizar para la toma de

decisiones en cada una de las etapas.

Finalmente, se precisa que la manera mas acorde para definir los conceptos de método y

metodologia en el ambito del desarrollo de sistemas basados en objetos de aprendizaje es:

Un método el ambito del desarrollo de sistemas basados en objetos de aprendizaje es un
conjunto de pasos que se deben realizar en un orden establecido para ejecutar una

actividad de una etapa del ciclo de vida del desarrollo de software.

Una Metodologia el ambito del desarrollo de sistemas basados en objetos de aprendizaje es
una totalidad sinérgica constituida por métodos, actividades y recursos con el fin de

desarrollar las actividades propias de la construccion de un artefacto.




3. PREDICCION DE RESULTADOS.

3.1 ENTREGABLES.

Para la definicion de los entregables derivados de los resultados obtenidos de la presente
investigacién se tomo en cuenta el alcance y limitacién (seccién 1.5.3) la cual se recuerda en el

siguiente parrafo:

“La presente investigacion tiene como alcance y limitacion, primero, el proponer una metodologia
para la construccion de sistemas basados en objetos de aprendizaje, es decir, se describen
métodos, practicas, recursos y artefactos necesarios para la construccion de dichos sistemas; y

segundo, evaluar la calidad de un producto de software construido con esta metodologia.”

Es claro que a partir de la limitacion y alcance de la investigacion se resultan dos entregables que
son una Especificacion de la Metodologia propuesta y una Comparaciéon de la evaluaciéon de un
producto de software construido por intermedio de la metodologia propuesta. Adicionalmente, es
exigido un entregable de valoracién académica representado en publicaciones originadas del

proceso investigativo del proyecto al cual se denominara Produccién de publicaciones.
A continuacién se describen los entregables definidos anteriormente:

e Especificacién de la Metodologia propuesta. Se describe de forma sencilla la
metodologia propuesta indicando sus etapas, actividades y artefactos. Se proporciona una

especificacion descriptiva de la metodologia propuesta.

e Comparacion de la evaluacién de un producto de software construido por intermedio
de la metodologia propuesta. Se debe realizar las evaluaciones del producto de software
(bajo ISO/IEC 9126) de una aplicacidn desarrollada con metodologia tradicional y de otra
desarrollada con la metodologia propuesta, luego, se efectlla una comparacion entre
dichas evaluaciones. Se debe proporcionar las evaluaciones de los productos en forma
tabular y representacion grafica, y ademas, se debe dar una comparacion descriptiva entre

las evaluaciones.
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e Produccién de publicaciones. Se pretende que el proyecto genere por lo menos un
articulo, dentro de su proceso normal investigativo, el cual debe ser evaluado en forma
positiva y publicado por entidades, organizaciones, instituciones y revistas de caracter
académicas y/o cientificas, preferiblemente enmarcado a nivel internacional. Se

proporcionan las correspondientes citas bibiografgicas y los anexos pertinentes.

3.2 HIPOTESIS.

Teniendo en cuenta que las hipétesis pretenden dar respuestas a la pregunta de investigacion, se
debe tomar la pregunta de investigacion del presente proyecto (formulacion del problema seccion

1.3.2) con el fin de construir la hip6tesis de la investigacion.

La pregunta de investigacion del proyecto corresponde a: “¢,Qué elementos se deben incluir en una
metodologia para el desarrollo de sistemas basados en las tecnologias de Objetos de Aprendizaje
para obtener de ella un producto de calidad?”. Es claro que la respuesta a esta pregunta se
encuentra descrita en el entregable Especificacién de la Metodologia propuesta, pero debemos

asegurarnos de que esa si es la respuesta, y aqui entra en juego la hipétesis del proyecto.

Para construir la hipotesis de la investigacion se debe tener en cuenta que a partir de la
metodologia propuesta (MethSysOL), se pueda obtener un producto de calidad, entendiendo esto
como al hacer una evaluacion de un producto software construido con MethSysOL las
caracteristicas de calidad evaluadas no den niveles bajos. A manera de control se compararia esta
evaluacion con otra hecha a una aplicacion de la misma cohorte realizada con una metodologia

tradicional.

Teniendo todo esto en cuenta todo lo anterior, se define la hipétesis de la presente investigacion de

la siguiente manera:

MethSysOL es una metodologia para el desarrollo de sistemas basados en objetos de aprendizaje
fundamentada en los principios del desarrollo de componentes y desarrollo hipermedia, que NO
aporta ningun elemento, ventaja o mejoria de la calidad del producto de software que se desarrolle
con ella en comparacion con un producto de software desarrollado con una metodologia tradicional

e inclusive con una artesanal.
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Otra forma de enunciar esta misma hipotesis es la siguiente:

La metodologia propuesta MethSysOL NO aporta ningiin elemento, ventaja o mejoria de la calidad
del producto de software que se desarrolle con ella en comparaciéon con un producto de software

desarrollado con una metodologia tradicional e inclusive con una artesanal.



4. DISENO METODOLOGICO.

4.1 DISENO ADOPTADO.

El disefio de la Investigacion es No Experimental ya que no se manipuld deliberadamente las
Variables Independientes. Ademas, afirmamos lo anterior porque con la presente investigaciéon se
observo las reacciones de los fenémenos, tal como se dan en su contexto natural y después fueron

analizarlos.

4.2 TIPO DE INVESTIGACION.

El enfoque de la Investigacion es Aplicada ya que con ella se emprendio la tarea de obtener
nuevos conocimientos técnicos de aplicacién inmediata a una probleméatica determinada, y de paso
se persigue una aplicacion directa e inmediata de los conceptos a desarrollar, es decir que se
identificara, priorizara, planificard y por dltimo se aplicaran los conceptos. Es importante anotar
gue la presente investigacion se fundamentara en la investigacion béasica, por ello no se puede

distinguir de manera absoluta una separacién de las mismas

Dada la naturaleza y caracter de la investigacion, podemos afirmar que esta enmarcada en el
método cualitativo, ya que durante el desarrollo de la misma se pretende realizar un estudio
descriptivo y analitico de la forma cédmo analizar y disefiar los sistemas basados en tecnologias de
Objetos de Aprendizaje, y basados en esto se disefiara la metodologia. Con esto el presente

proyecto presenta la forma de investigacion descriptiva.

4.3 FUENTES DE INFORMACION.

4.3.1 Fuentes de Informacién Primaria.

Las fuentes de informacion primaria que se utilizé en esta investigacién, para poder construir la
metodologia propuesta MethSysOL estd representada en primera instancia por el director del
proyecto Ing. Alfonso Mancilla Herrera, el grupo de docentes e investigadores con que cuenta la
Universidad del Norte, los investigadores de otras universidades, profesores invitados de la

Universidad EAFIT en la maestria como son Rafael Rincén (Calidad de Software), Ménica Henao
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(metodologia) y Alberto Restrepo (Ingenieria de Requisitos), asi también los ponentes y
participantes internacionales de la segunda conferencia latinoamericana de objetos de aprendizaje
LACLO 2007.

En cuanto a la evaluacién del producto de software de una aplicacién desarrollada por la
metodologia propuesta, la fuente de recoleccion primaria que se manejé fue Encuesta con
Modalidad Evaluacién, utilizando el Instrumento Cuestionario, construido en una plantilla en
formato Microsoft Excel usando la norma ISO/IEC 9126, esta plantilla fue gentilmente

proporcionada por el profesor Rafael Rincon.

4.3.2 Fuentes de Informacién Secundaria.

Para el desarrollo de la metodologia, se utilizé la técnica de recoleccion segundaria de Revision
Bibliogréfica, la cual se centrd en investigaciones de Maestria y Doctorado, asi como en articulos
de revistas especializadas, libros, proyectos, etc.; y como instrumentos se utilizé las fichas

bibliograficas y las libretas.

4.4 DELIMITACION.

4.4.1 Delimitacién Conceptual.

En la presente investigacion se propone una metodologia para la construccién de sistemas
basados en objetos de aprendizaje, la cual fue disefiada y construida a partir las siguientes

tematicas:

e Sistemas basados en objetos de aprendizaje.

¢ Relacioén software educativo y el desarrollo basado en componentes
e Generalidades de Ingenieria del Software

e Paradigmas de desarrollo de software basado en componentes

¢ Generalidades de Ingenieria Web

e El desarrollo Web-Hipermedia como proceso de ingenieria

e Metodologias y métodos Ingenieria Web

¢ Modelado de la seguridad en sistemas de informacion Web

e Generalidades de calidad de software

e Modelos de Calidad del proceso de Software- CMMI
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¢ Modelo de calidad del Producto software ISO/IEC 9126

e Aspectos metodolégicos en ingenieria del software

4.4.2 Delimitacién Temporal.

El tiempo de desarrollo de la presente Investigacion corresponde a tres (3) semestres académicos
a partir del segundo del afio 2006 hasta el segundo del afio 2007, que son 78 semanas

aproximadamente.

4.4.3 Delimitacion Espacial.

La presente Investigacion se llevara a cabo en el programa de Maestria en Ingenieria de Sistemas
y Computacién de la Universidad del Norte, Km 5 Antigua via a Puerto Colombia, Atlantico,

Colombia.

45 VARIABLES.
45.1 Definicién de Variables

Las variables que se tendran en cuenta en el proceso de prueba de la hip6tesis de la investigacién
se encuentran representadas por las caracteristicas que se usan en la evaluacion del producto de
software. Las caracteristicas de calidad que se usaron fueron las sugeridas por la Norma ISO/IEC
9126 [ISO/IEC 9126, 2003], las cuales se detallan continuacion:

1. Usabilidad. Capacidad del Producto de software para ser comprendido, aprendido,

utilizado y atractivo para el usuario cuado es utilizado bajo condiciones especificas.

2. Mantenibilidad. Capacidad del Producto de software para ser modificado y a la facilidad
que presenta para ser corregido, comprendido, adaptado y mejorado de acuerdo con los
cambios presentados en el ambiente y en los requisitos y especificaciones funcionales del

mismo.

3. Confiabilidad. Capacidad del producto de software para conservar su nivel de desempefio

bajo condiciones especificas, durante un determinado tiempo
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4. Portabilidad. El producto de software debe tener la capacidad de ser instalado en un

abanico amplio de entornos, con la posibilidad de ser transferido de uno a otro

5. Funcionalidad. Capacidad del producto para satisfacer unas necesidades implicitas y

explicitas del usuario, al ser utilizado bajo condiciones especificas.

6. Eficiencia. Capacidad del producto de software para proporcionar un desempefio

apropiado, en relacion con la cantidad de recurso utilizado, bajo condiciones establecidas

en determinado momento del tiempo.

4.5.2 Descripcion de Variables

Las dimensiones con sus respectivos indicadores de las variables son descritas de manera tabular

en las Tablas 4-1 a la Tabla 4-6.

Tabla 4-1. Descripcidon de la variable Usabilidad

Variable

Dimensiéon

Indicador

USABILIDAD

Comprensibilidad

Existencia de un demo
Capacidad de proveer entradas y salidas entendibles

Capacidad brindar claridad al usuario

Facilidad de Capacidad de ser aprendido facilmente
Aprendizaje Documentacion adecuada
Capacidad para ser operado y recordado por el
usuario con facilidad
Operabilidad Capacidad para orientar al usuario
Capacidad para ser personalizable
Presencia de mensajes claros de usuario
Capacidad de ser agradable a la vista del usuario
Atractividad
Conformidad con la Utiliza estandares de Usuabilidad

Usabilidad:




85

Tabla 4-2. Descripcion de la variable Mantenibilidad

Variable Dimension Indicador
MANTENIBILI Capacidad para ser comprendido a nivel de
DAD cédigo
Analizabilidad Cdédigo a modificar localizable y facil de
identificar
Capacidad de registro
Facilidad de Cambio: Capacidad para ser modificado
Estabilidad: Capacidad para no generar errores después de
cambios
Capacidad para ser verificado
Testeabilidad: Capacidad para minimizar el esfuerzo requerido
para pruebas
Conformidad con la Utiliza estandares
mantenibilidad
Tabla 4-3. Descripcion de la variable Confiabilidad
Variable Dimension Indicador
CONFIABILID Presencia de errores
AD Madurez Prevencion de fallas por errores internos

Tolerancia a fallas

Continuidad en la operacion

Restaurabilidad

Recuperabilidad

Disponibilidad

Capacidad para ser utilizado en el tiempo

Conformidad con
Confiabilidad:

utiliza estandares
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Tabla 4-4. Descripcion de la variable Portabilidad

Variable Dimension Indicador
PORTABILID ¢ Adaptabilidad en ambiente hardware
AD Adaptabilidad e Adaptabilidad en ambiente software

¢ Adaptabilidad en ambiente organizacional

e Instalabilidad en ambiente nativo

Instalabilidad
e Instalabilidad en diferentes ambientes
Coexistencia ¢ Capacidad para compartir el ambiente
e Capacidad para reemplazar a otro producto
e Capacidad para reemplazar a otra version del
) producto
Capacidad de ) _
e Capacidad para ser reemplazado por otra version del
Reemplazo

producto
e Capacidad para no ser reemplazado por otro
producto del mercado

Conformidad con la ¢ Utiliza estandares
Portabilidad

Tabla 4-5. Descripcion de la variable Funcionalidad

Variable Dimension Indicador
FUNCIONALI e Cobertura
DAD e Satisfaccién del usuario
Apropiabilidad ¢ Verificacion funcional

e Consistencia funcional

e Completitud en la documentacidn

Exactitud ¢ Coherencia

Interoperabilidad e Interaccién con otros sistemas

e Coherencia en la seguridad
e Capacidad de control
Seguridad e Prevencion y accion frente a amenazas potenciales

e Proteccién de los datos

e Capacidad para ser auditado
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Tabla 4-6. Descripcion de la variable Eficiencia

Variable Dimension Indicador
EFICIENCIA . Cadigo eficiente
Comportamiento en el _ _
i Capacidad para responder a las necesidades
iempo:
en un tiempo de retorno aceptable
Consumo de recursos: Consumo de recursos
Conformidad en la Utiliza estandares

eficiencia




5. ADMINISTRACION DE LA INVESTIGACION.

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ACTIVIDADES.

Para el desarrollo del proyecto es necesario cumplir tres (3) etapas las cuales se encuentran
enunciadas a continuacién, especificando la fecha de inicio:

Tabla 5-1. Plan de trabajo de la Investigacién

Actividad Tareas Periodo
Seleccion del Tema

Investigacién Seleccion del Tutor Ago — Dic 2006

Preliminar Entrega Propuesta

Definicién de objetivos
Estado del arte Definicién de Metodologia de invs.
Entrega Anteproyecto
Investigacion del Estado del arte Ene — Jun 2007
Entrega Estado del Arte

Disefio de Ciclo de Vida
Desarrollo Disefio de Modelos, roles, etc. Jul — Nov 2007
Investigativo Evaluacién del producto software de

la Metodologia

Entrega Resultados

5.1.1 Cronograma de Actividades.

El cronograma de actividades se describe en el Anexo 1



5.2 ASPECTOS FINANCIEROS DEL PROYECTO.

5.2.1 Costo total estimado
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Se estima un costo total de treinta y dos millones setecientos treinta y ocho mil setecientos

cincuenta pesos ($ 32’738.750). A continuacion relacionamos los siguientes items del presupuesto

del proyecto en la siguiente Tabla 5-2:

Tabla 5-2. Presupuesto
DETALLE PRESUPUESTO
Gastos Generales 1°648.500
Costo Centro de Computos 2'294.000
Costo Recurso Humano 22.620.000
Costo Hardware y Software 3'200.000
Subtotal 29'762.500
Imprevistos (10%) 2'976.250
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 32°738.750

5.2.2 Disgregacién de gastos generales.

Los gastos generales tienen un valor de $ 1°648.500 y se encuentran disgregados en la Tabla 5-3.

Tabla 5-3. Gastos generales

DETALLE CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Transporte 78 semanas $10.000 $ 78.000
Papeleria 1500 u 50 75.000
Fotocopias 900 u 30 26.000
Impresiones 1200 u 300 360.000
Encuadernacion 15u 1.500 22.500
Revistas e Doc. 10u 35.000 350.000
Empastes S5u 6.000 35.000
TOTAL GASTOS GENERALES $ 1°648.500




5.2.3 Disgregacién de costos del centro de cOmputo.
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Los gastos ocasionados por el uso de computadores para la edicibn de programas,

documentacion, etc. se especifican a continuacion.

Tabla 5-4. Gastos del centro de co6mputo

DETALLE CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Horas de Edicion 50 $ 4.000 $ 400.000
Horas de CPU 224 1.000 224.000
Depreciacion Equipos 1'200.000
Depreciacion Impresora 90.000
Internet 200 1.000 200.000
Costo Tinta- Cinta 180.000
TOTAL COSTOS $ 2'294.000

5.2.4 Disgregacién de costos del recurso humano.

Corresponde al valor de la hora del Investigador y tutor del proyecto.

Tabla 5-5. Costos del recurso humano

HORAS VALOR VALOR TOTAL
DETALLE SEMANALES SEMANAS HORA
Tutor 2 78 70.000 $10'920.000
Investigador 5 78 30.000 11°700.000
TOTAL COSTOS $22.620.000

5.3 RECURSO COMPUTACIONAL

5.3.1 Hardware.

Para el desarrollo de la investigacion serda utilizado un computador con procesador Intel Pentium 4.

Disco Duro de 40 GB, 512 MB RAM, Tarjetas controladoras e Impresora

HP de tinta.



5.3.2 Software.

Se utilizara el Sistema Operacional Windows XP y su plataforma de Oficina Office 2003.

Tabla 5-6. Gastos hardware y software.

DETALLE CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Computadora 1 $ 2'000.000 $ 2'000.000
Impresora 1 400.000 400.000
Sistema Operativo 1 450.000 450.000
Microsoft Office 1 350.000 350.000

TOTAL COSTOS $ 3'200.000




6. RESULTADOS.

6.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA.

En concordancia con lo especificado en el capitulo 3, Prediccién de resultados, y especificamente
en la seccion de Entregables para describir la metodologia de software propuesta, MethSysOL,

debe indicar lo siguiente:

e Cudles son las actividades especificas que se deben efectuar en las etapas. En la
especificacion de MethSysOL esto se hace en la descripcion de cada una de las etapas

que corresponden a las secciones 6.1.1 a 6.1.7.

e En qué orden se deben realizar las etapas y sus actividades esto es el ciclo de vida. Esto

es tratado seccion 6.1.1 Etapas de la metodologia MethSysOL.

e Los artefactos que se obtienen en cada una de las etapas y modelos, se incluyen al final
de cada descripcion de etapa de la metodologia. Secciones 6.1.1 a 6.1.7

e Los elementos que sirven de guia de decisién en cada una de las actividades (la gestion
del proyecto). Este tema se trata parcialmente en cada etapa pero no se profundiza

mucho.

Adicionalmente, en la seccion 6.2 Desarrollo de un sistema utilizando la metodologia, se muestran

algunas plantillas y artefactos que se logran al utilizar la metodologia.

6.1.1 Etapas de la Metodologia MethSysLO.

Las etapas que constituyen a la metodologia para el desarrollo de sistemas basados en objetos de

aprendizaje MethSysLO son las siguientes:

¢ Ingenieria de requisitos.
e Disefio del proyecto de software

o Disefio global.
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e Disefio detallado.
e Caodificacién y depuracion.

e Pruebas y evaluacion.

Estas etapas, que se describen con mayor detalle mas adelante, se desenvuelven en una sinergia

de un modelo en espiral que se muestra en la Figura 6-1.
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Figura 6-1. Modelo del ciclo de vida MethSysLO

6.1.2 Ingenieria de requisitos.

La funcién como proceso de la Ingenieria de requisitos en la Metodologia MethSysLO es la de
propiciar que los clientes y usuarios descubran, entiendan y articulen los requisitos del nuevo
sistema a crear. Entendiéndose como requisito a atributo necesario en un sistema descrito por un
enunciado que identifica una capacidad, caracteristica o factor de calidad de un sistema con el fin

de que tenga utilidad para un cliente o usuario.

Es de vital importancia en esta etapa tener presente que los requisitos representan las
necesidades de los usuarios y clientes que son en muchas ocasiones expresadas por ellas en
forma muy subjetiva y hasta caprichosa. Los requisitos, desde el punto de vista de los usuarios (y
clientes), simbolizan los problemas que deben ser solucionados por medio de la construccién de un
software, vision ésta miope ya que no tiene en cuenta mas alld de su entorno y en casos expone

necesidades que no se solucionan mediante un proceso de construccion de software. Por otro
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lado, este tipo de requisitos pueden contener ambigliedades que confunden a los desarrolladores.
[Gilb, Tom., 1997]

También es de tener en cuenta que en la fase final de proceso de software se presentan errores
originados por la existencia de requisitos falsos mimetizados con los verdaderos, por esta razén es
de vital importancia aprender a identificarlos y luego descartarlos en las fases iniciales, ya que es

mas féacil, econdmico y su impacto es menor en el producto.

La ingenieria de requisitos es un proceso en el cual se determina el conjunto relevante de valores,
los cuales se trabajan en forma continua hasta cuando satisfagan los requisitos planteados
inicialmente por el cliente y/o usuarios. Esto esencialmente afecta la entrega a tiempo el proyecto.
En esa direccién, la etapa de Ingenieria de requisitos presenta las actividades que se describen en
la Tabla 6-1.

Tabla 6-1. Actividades de Ingenieria de requisitos

Ingenieria de Requisitos
1. Modelado de flujos de trabajo del negocio
2. Disefio del proceso de elicitacion de requisitos
3. Elicitacion de requisitos

1. Modelado de flujos de trabajo del negocio.

En primera instancia se debe hacer una investigacién preliminar sobre la tematica, los clientes,
posibles usuarios de la organizacién o sector productivo en donde se desarrollara el nuevo
sistema. Para esto se puede acceder a las fuentes de informacion por intermedio de entrevistas

preliminares, informacion publicada de Internet, etc.

Luego, se debe realizar un diagrama de flujo de trabajo del negocio con el fin de entender los
objetivos, alcances y limitaciones del negocio y su entorno. Aqui se puede utilizar diagramas de

flujo de trabajo de UML o Diagramas de Flujo de datos con su correspondiente documentacion.

2. Disefio del proceso de Elicitaciéon de requisitos.
En esta actividad se debe seleccionar el personal que debe participar en el proceso de elicitacion
de requisitos. Esta seleccion de personal debe ser representativa tanto de los clientes y usuarios,

ademas su actitud hacia el proceso debe ser muy positiva y colaboradora.
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También se seleccionan las técnicas de recoleccion de informacion entre las que descuellan:
Entrevistas y cuestionarios, Brainstorming y reduccion de ideas, Workshop, JAD — JRD, Puntos de
Vista, Casos de uso, Prototipos, Storyboards, Reuniones, etc, las cuales deben concuerden con el
tipo de personal que interviene en el proceso. Se disefian los cuestionarios definiendo sus

objetivos, poblacion dirigida, tiempo de desarrollo y tipo de pregunta (abiertas y cerradas).

Se debe elegir un Modelo de ciclo de vida del proceso de elicitacion, los mas usuales son el
Modelo de PoHL y el en espiral.

Modelo de ciclo de vida de Pohl. Este modelo de ciclo de vida estd constituido por las

actividades de elicitacion, negociacion, validacion y verificacion y especificacién y documentacion.

Hay que anotar que orden de realizacion de las actividades puede ser cualquiera, sin embargo se
presume una secuencia en que los requisitos se elicitan, luego se negocian entre los participantes,
se integran con la documentacion y finalmente se validan y verifican para asegurar que conciernen
con las necesidades reales de los clientes y usuarios y que no presentan conflictos con los deméas

requisitos. Ver Figura 6-2

Modelo de ciclo de vida en espiral. Este Modelo se basa en el modelo espiral planteado por
Boehm para la ingenieria de requisitos. En este modelo se supone que el proceso tiene una
naturaleza iterativa y que es dificil establecer un punto de terminacién del mismo, en la medida que

los requisitos no llegaran a ser perfectos.

Ingeniers de

Expertos

—

Elicitacion Negociacion

Expertos

en el o

dominio

nercadeo

)

J

- |

\

(
\

n t"f v :

t Validacion y Especificacion v 0

e verificacion dgcumentacion Grado s

s Proara IJ !
matdores ae

- calidad
Director
del Proyecto

Figura 6-2. Modelo de ciclo de vida de Pohl
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Es importante en este modelo, ver Figura 6-3, es que ademas de las tres actividades presentadas
en este modelo, se supone que existe una cuarta actividad y muy importante: la gestiéon de
requisitos, la cual se realiza durante todo el proceso. Esta actividad, es la que se encarga de

gestionar la obtencién, de manera incremental, de los requisitos y los cambios a que estan sujetos.

Finalmente, se elige una herramienta informatica que ayude a la gestion, seguimiento, registro y
documentacion del proceso de elicitacion. Entre las herramientas que se pueden utilizar son REM y

Enterprise Architec.
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Elicitacion Analisis y
de requisitos validacion
de requisitos
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. i Conflictos de
e requisitos

fos requisitos

Docimento de
requisitos

Figura 6-3. Modelo de ciclo de vida en espiral

3. Elicitacion de requisitos.
En esta etapa se ejecuta el proceso de elicitacion definido en la etapa anterior. Es este el espacio

donde se debe atender algunas situaciones especiales que se describen a continuacién:

Se debe tener en cuenta realizar una buena negociacion de los requisitos que estan en conflicto
entre los participantes del proceso de elicitacion, es decir que se logre un consenso claro y fiel a la
realidad de las necesidades que debe satisfacer el nuevo sistema. En el caso especial del
desarrollo de sistemas basados en objetos de aprendizaje, en donde cominmente se generan
conflictos entre la parte pedagogica y la parte tecnolégica es de vital importancia tener esto en

claro.

Por otro lado, se debe asegurar de que los requisitos describen el producto deseado, es decir,
aunque las actividades de elicitacion y andlisis se realicen correctamente, siempre es necesario
corroborar que los requisitos obtenidos sean los deseados por los clientes y usuarios, y evitar la

situacion en la que el producto final no es satisfactorio.
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Teniendo en cuenta que en la mayoria de los proyectos existen mas requisitos candidatos que
tiempo y recursos para construir estos se debe realizar la priorizacién de los requisitos que no
es mas que hacer un ranking de los mismos. Una de las técnicas mas usadas para este fin es la
técnica de comparacién Pair wise. Esta priorizacion de requisitos brinda un instrumento claro para
seleccionar un conjunto optimizado de requisitos de software para la implemetaciéon, ademas,
ayuda a los administradores del proyecto a predecir la satisfaccion de los cliente antes de que el

sistema de software sea puesto en produccion.

Como producto se debe generar una documentacion que especifique los requisitos del cliente y
usuarios (requisitos-C) y los de desarrolladores (requisitos-D). Estos requisito deben estar
clasificados en funcionales (reglas de negocio, caracteristicas, interfaces de usuario) y no
funcionales (Transporte, persistencia, seguridad, escalabilidad, eficiencia). En palabras simples

esto es el Modelo de requisitos.

Los artefactos de esta Etapa se describen en la tabla 6-2

Tabla 6-2. Artefactos de Ingenieria de requisitos

Actividad Artefactos Técnica o

herramienta
1. Modelado de flujos de trabajo  Diagrama de flujo de trabajo del negocio UML
del negocio

2. Disefio del proceso de Documento especificacion de disefio REM
elicitacion de requisitos

3. Elicitacion de requisitos Plantillas de descripcion de Participantes, REM
actores del sistema, reuniones, objetivos,
requisitos funcionales, requisitos no
funcionales, casos de uso, rasteabilidad

Diagrama de relaciones de requisitos UML

6.1.3 Disefio del proyecto de software.

El objetivo de la etapa de disefio del proyecto de software es definir los recursos que se
necesitarian para construir el nuevo sistema. Estos recursos comprenden el recurso humano,
definiendo sus roles y cualidades; el recurso financiero; el tiempo de entrega de los artefactos,
recursos de hardware y software y demas recursos necesitados en la ejecucion del desarrollo del

proyecto.
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De igual forma se construyen los cronogramas de trabajo y se definen las “Buenas practicas” que
se deben utilizar en cada una de las siguientes etapas. En la Tabla 6-3 se muestran las actividades

de esta etapa.

Tabla 6-3. Actividades del Disefio del proyecto

Disefio del proyecto
e Planeacion del proyecto de software
e Planeacion de recursos y tiempo
e Estudio de Factibilidad.

El estudio de factibilidad del proyecto lo conforman tres componentes la factibilidad econémica, la

tecnoldgica y la operativa.

¢ Factibilidad econdmica consiste en determinar si econémicamente es viable en proyecto
usualmente se utiliza el presupuesto y de donde provienen los recursos para justificar la

factibilidad Econdmica del proyecto.
e Factibilidad tecnolégica consiste en que si existe, se tiene al alcance y es posible utilizar la
tecnologia necesaria para el correcto desarrollo del proyecto, esto hace referencia tanto a

suministros, hardware, software y conocimiento.

¢ Factibilidad operativa la define las actitudes y compromiso de usuarios y clientes en la

utilizacion y aprovechamiento del nuevo sistema.

Tabla 6-4. Artefactos del Disefio del proyecto

Disefio del proyecto Artefactos
e Planeacion del proyecto de software Documentacion
¢ Planeacion de recursos y tiempo referente

¢ Estudio de Factibilidad.

6.1.4 Disefio Global.

Los principales objetivos de esta etapa radican en, primero, desarrollar una especificacion desde el

punto de vista abstracto de la estructura y funcionamiento del sistema; y en segundo, transformar
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los requisitos en una representacion que permita evaluar la calidad antes de comenzar la

codificacion.

Adicionalmente, otra de las ideas a desarrollar en esta etapa es generar estandares que seran
particularizados en el disefio detallado con el animo de contribuir en la usabilidad y la
mantenibilidad del sistema. Las actividades que se desarrollan en esta etapa se listan en la Tabla

6-5 y se describen con mayor detalle cada una de ellas a continuacion.

Tabla 6-5. Actividades de Disefio global

Disefio Global
Disefio de entrada efectiva.
Disefio de salida efectiva.
Disefio de captura y presentacion de errores
Disefio de reportes.
Disefio de ayudas.
Modelado de objetos relacionales
Modelado de clases
Disefio conceptual Hipermedia -ADM
. Modelado de la navegacion -ADM
10. Disefio arquitecténico
11. Disefio de la seguridad

CoNOOA~ALONE

1. Disefio de entrada efectiva.
En el disefio de entrada efectiva se definen en forma abstracta las caracteristicas y atributos de los
tipos de entrada que se presentaran en el sistema. Estos tipos de entrada se desglosan en dos

grandes grupos a saber:

¢ Modelo de interfaces de entrada. Representan la captura de informacion a partir de la
utilizacion de periféricos y sefialadotes (teclado, ratén, lector de cédigo de barras, etc.). Se
debe crear un estandar de visualizacién y juego de colores con su significado. Este disefio
debe Incluir un esquema que represente un esquema de areas para las pantallas de
captura de datos, en donde cada &rea se le describa sus caracteristicas como su
dimension, condenadas, fuentes de letras, fondos, colores, etc. Entre las areas mas
frecuentes de uso se encuentran: Barra de titulo, Barra de herramientas y area de trabajo;
ademas cada una de estas areas pueden estar conformadas por subareas con sus

caracteristicas propias.
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e Modelo de entrada alterno. Este modelo corresponde a entradas de informacién que se
dan por intermedio de archivos, mensajes de comunicacion por sockets, micréfonos,
pantalla tactil, entre otros. En cada uno de ellos se debe especificar sus valores
caracteristicos para crear un estandar, como por ejemplo en la entrada por medio de
archivos se recomienda la utilizacion del lenguaje XML para definir el correspondiente
DTD.

Este disefio de entrada efectiva también es el encargado de proporcionar un ambiente seguro y
amigable de la captura de la informacion, es decir que los modelos deben estar orientados a

reducir los errores de digitacion.

2. Disefio de salida efectiva.

Con el disefio de salida efectiva se pretende crear estandares que deben se utilizar en el la etapa
de desarrollo en cuanto de presentacién y transmision de datos de salida en los diferentes medios
como lo son la pantalla, archivos y sonido entre otros. Se debe hacer la aclaracién que la
presentacion de resultados por medio de reportes se tratard en Disefio de reportes por su

caracteristica especial.

El disefio de salida efectiva lo constituye el modelo de pantalla de salida y el modelo de salida
alterno, en los cuales se pueden utilizar las mismas técnicas aplicadas en los modelos de pantallas

de entrada y de entrada alterno respectivamente.

3. Disefio de capturay presentacion de errores.

La funcién principal del disefio de captura y presentacion de errores es la de definir los tipos de
errores y como se deben presentar cuando estos suceden. Para hacer esto usualmente se hace
uso de un modelo de pantalla de salida orientado en forma exclusiva a la presentacion de errores

ocurridos en el sistema ya sea en la entrada de datos o en la presentacion de resultados.

Este modelo de captura y presentacion de errores debe proporcionar informacion de la naturaleza
de error ocurrido, sugerir posibles causas y soluciones, ademas facilitar la posibilidad de ampliar la

informacién acerca del error cometido.

4. Disefio de reportes.
Como su nombre lo indica consiste en crear modelos generales de reportes para proveer una

relacién de presentacion entre los mismos.
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Un modelo de reporte consiste en una definicion de zonas y sus caracteristicas. Mientras las zonas
mas usadas en un modelo de reporte son: Titulo del reporte, encabezado de pagina, cuerpo del
reporte, zona de resimenes (totales y subtotales), zona de firmas, pie de reporte, pie de pagina;
los atributos o caracteristicas de dichas zonas se encuentran representados en la paleta de

colores, dimension, ubicacion, tipos de letra, fondo, bordes, figuras, etc.

Los modelos de reportes que se disefien deben entre ellos tener una coherencia en lo que respecta

a sus zonas.

5. Disefio de Ayudas.

Con el disefio de ayudas se pretende dar una formalidad al proceso de construccién de las ayudas
del sistema, ya que en la mayoria de los casos se hace en forma artesanal. El disefio de ayudas se
encuentra constituido por una selecciéon de un modelo de estructura de los contenidos, modelo de
base de datos de la ayuda, disefio de la interfaz de usuario de la ayuda y la selecciéon de la

herramienta para la construccion de la ayuda.

¢ Modelo de estructura de los contenidos. Este modelo describe el tipo de estructura que

tendra la ayuda, usualmente se utiliza por contenidos y por preguntas.

e Seleccidn de las herramientas de construccion de ayudas. En esta seccién se describe las
herramientas computacionales a utilizar para construir la ayuda y las razones de su

seleccion.

¢ Disefio de la base de datos de la ayuda. Se realiza un disefio del almacenamiento de las

informaciones de la ayuda de software.

o Disefio interfaz de usuario de la ayuda. Se realiza un disefio de la interfaz de usuario para

acceder a la ayuda.
6. Modelado de objetos relacionales.
En el caso que el software haga uso del almacenamiento de una base de datos relacional se

describe ésta con los siguientes aspectos:

e Modelo Relacional. En esta seccién se colocan los Diagramas de Entidad Relacién.
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e Descripcion de Tablas y campos. En esta seccién se describen las Tablas y campos de

las Bases de Datos.

o Descripcién de Llaves. En esta seccién se explican las llaves locales y foraneas de

existir.

e Descripcién de relaciones. En esta seccion se describen las relaciones existentes en la

base de datos.

e Definicién de permisos y seguridad. En esta seccién se describe la seguridad y acceso

de usuarios en la bases de datos.

o Descripcién de Normalizacion. Se describe el proceso de normalizacion de la base de

datos.

7. Modelado de clases

El disefio de clases se utiliza para modelar las estructuras estéticas del sistema junto con sus
relaciones, es decir se pretende modelar los elementos que constituyen el vocabulario del sistema
y Sus interacciones, para esto, presenta las clases con sus relaciones estructurales y de herencia,

ademas aporta informacién para establecer las clases, objetos, atributos y operaciones.

8. Disefio conceptual Hipermedia —ADM.
Con el disefio conceptual hipermedia con Ariadne Development Method (ADM) se pretende

representar la estructura de la organizacion de los elementos hipermedia del sistema.

Se utiliza los principios de ADM para en este disefio se realizan los modelos de especificacion de

entidades y diagrama estructural.

9. Modelado de la navegacion

El objetivo del modelado de la navegacion es representar la estructura y el control de flujo que se le
presentaran al usuario (introducido principalmente por OOHDM). Este modelado se asienta en
modelar los requisitos de navegacion, estando constituido por el modelo de clases navegacionales

y el modelo de contextos navegacionales.

e Modelo de clases navegacionales, personifica los aspectos de la navegacion, puede ser

representado mediante el diagrama de clases de UML.
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e Modelo de contextos navegacionales, representa las lugares a dosnde se puede llegar

dependiendo del punto de la navegacion en el que seencuentre el usuario.

En este modelado tiene asociados conceptos como las clases de navegacion, los destinos de

navegacion y enlaces de navegacion.

10. Disefio arquitecténico.

El disefio arquitecténico tiene como objetivo principal modelar una estructura modelar del sistema y
representar las relaciones de control entre los médulos. Mezcla la estructura de programas y la
estructura de datos y define las relaciones que facilitan el flujo de los datos a lo largo del programa.

Para modelar este disefio se utilizan los diagrama de componentes y los diagrama de despliegue.

e Diagramas de componentes, describen los elementos fisicos del sistema y sus
relaciones. Estos elementos representan todos los tipos de elementos software que entran
el desarrollo del sistema (archivos, paquetes, bibliotecas dinamicas, etc,) y las relaciones
de dependencia se utilizan en los diagramas de componentes para indicar glel uso de

servicios entre componentes.

e Diagrama de despliegue, muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware

y software en el sistema.

11. Disefio de la seguridad.

En general el objetivo del disefio de la seguridad es garantizar en tiempo y forma precisa que la
informacion es revelada solamente a usuarios autorizados (confidencialidad), que la modificacion
de la misma sea realizada por usuarios habilitados (integridad) y que sea accesible a usuarios
autorizados (disponibilidad). EIl proceso consiste en disefiar politicas de seguridad con el fin de

definir con claridad los aspectos de seguridad que el sistema proporcionara.

El modelo que aqui se propone para el control de acceso a los objetos de aprendizaje dentro de
un sistema orientado a las actividades de ensefianza — aprendizaje, tiene su fundamento en el
estandar RBAC, e incorpora elementos del modelo de acceso basado en roles para aplicaciones
hipermedia MARAH.

Esto ultimo, debido a que en la mayoria de los casos un hiperdocumento es catalogado como un

objeto de aprendizaje, teniendo en cuenta a los pilares de la seguridad (Confidencialidad,
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Integridad y Disponibilidad) y sus riesgos asociados con los sistemas de informacion, en este
Modelo de Acceso basado en Roles para Objetos de Aprendizaje, que llamaremos en adelante
MAROA, utiliza los siguientes modelados con el fin de mitigar los riesgos en cada uno de estos

pilares: Modelado de roles, Modelado de objetos (de aprendizaje) y Modelado de permisos.

El Modelado de Roles

Un Sujeto es un programa o subrutina que actiia en nombre del usuario, haciendo las veces de un
ente capaz de iniciar una operacién sobre un objeto. Un objeto no es mas que una abstracciéon de
las entidades a proteger, es decir, los elementos de aprendizaje. Es importante mencionar aqui que
los sujetos se estructuran en roles que representan funciones organizativas.

Las relaciones entre los roles se presentan como una generalizacion estereotipada “es-un” en el
modelado de roles. Esto significa que los roles mas especificos tendran mas privilegios, mientras

que los mas generales tendrian permisos por defecto.

En efecto, los roles mas especificos corresponden a los roles senior del modelo RBAC y los mas
generales a los roles junior del mismo modelo. Adicionalmente, el concepto de equipo que permite
considerar un grupo de roles heterogéneos como una entidad organizativa en virtud de relaciones
de agregacion “todo-parte”. Una herramienta que permite hacer este modelado es AriadneTool
(http://dei.inf.uc3m.es/ariadne) en su Diagrama de Usuarios (Users Diagram), en la Figura 6-4 se

muestra un ejemplo de las relaciones entre roles.

[Z Users Diagram

O £ Jil

Mew Team || Mew Aggregation || New Role | New Generalization

Usuari z
suatio ['_D
Académy\ﬂ«dministrador
Estudiant Docente

Figura 6-4. Diagrama de usuarios.

Modelado de Objetos (de aprendizaje).
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En el modelado de Objetos se presenta de manera similar al de los roles, que las relaciones entre
los objetos consisten en generalizaciones estereotipadas “es-un” y de agregacion “todo-parte”. En
la Figura 6-5 se muestra un ejemplo del Diagrama Estructural (Structural Diagram) de AriadneTool

donde se presenta un modelado de objetos (de aprendizaje).

F Shruchen s Diag mn -3
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Figura 6-5. Diagrama estructural

Modelado de Permisos.

Un permiso, dentro del contexto del estdndar RBAC, se define como la aprobacion para realizar
una operacion sobre uno o mas objetos protegidos [Diaz, Montero, & Aedo, 2005]. El modelado de
permisos denomina a estas aprobaciones como categorias de seguridad, y las clasifica seguin su

funcion en: navegacion, personalizacién y edicion.

La Navegacion, que es la capacidad de recuperar la informacién del sistema, y en nuestro caso de
“leer” nuestro objeto de aprendizaje; mientras la Personalizacion, constituye la capacidad de crear
versiones personalizadas de un objeto de aprendizaje por parte de un usuario o0 un grupo de éstos;

y por ultimo poder modificar elementos del objeto de aprendizaje es la Edicién.

Los artefactos del disefio global se muestran en la Tabla 6-6.
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Tabla 6-6. Artefactos de Disefo global

Disefno Global Artefactos Técnicas o
herramientas

1. Disefio de entrada Modelo de interfaces de entrada

efectiva.
Modelo de entrada alterno
2. Disefio de salida Modelo de interfaces de salida
efectiva.

3. Disefio de captura 'y
presentacion de

errores
4. Disefio de reportes
5. Disefio de ayudas. Modelo de estructura de los contenidos
Disefio interfaz de usuario de la ayuda
6. Modelado objetos Modelo Relacional. UML
relacionales
Descripcién de tablas, campos, llaves, relaciones,
permisos y de Normalizacion.
7. Modelado de clases | Diagrama de clases UML
Descripcién de clases
8. Disefio conceptual Diagrama estructural AriadneTool
Hipermedia -ADM
9. Modelado de la Modelo de clases navegacionales Visualwade

navegaciéon -ADM

Modelo de contextos navegacionales

10. Disefio Diagramas de componentes UML
arquitectonico

11. Disefio de la Diagrama de sujetos AriadneTool

seguridad Modelado de permisos

6.1.5 Disefio detallado

En esta etapa se describe las funcionalidades del sistema en un nivel mas cercano a la
implementacién, siendo sus actividades propias el disefio de objetos de aprendizaje, modelado de

casos de uso y Modelado de interaccion (ver Tabla 6-7)
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Tabla 6-7. Actividades del Disefio detallado

Disefo Detallado
1. Disefio de objetos de aprendizaje
2. Modelado de casos de uso
3. Modelado de interaccién

1. Disefio de objetos de aprendizaje
Para el disefio de los objetos de aprendizaje se utilizara la especificacion SCORM, la cual cuenta
con tres componentes: Modelo de agregaciéon de contenidos, entorno de ejecucion y El modelo de

secuenciamiento y de navegacion.

La idea central de este disefio es delinear y plantear componentes bajo la orientacién a objetos que
corresponden a cada uno de los objetos de aprendizaje que intervienen en el desarrollo. Esto es,
mirar a cada objeto de aprendizaje como un componente que debe ser incluido y articulado en el

desarrollo.

2. Modelado de casos de uso.
Con el modelado de casos de uso se pretende representar el comportamiento del sistema en
cuento a sus funcionalidades las cuales estan coordinadas con sus requisitos. Los modelos que se

pueden utilizar son los siguientes:

e Modelo de actores: en donde se describen las caracteristicas y relaciones entre los tipos
de usuario que interactian con el sistema. Usualmente se debe utilizar el diagrama de

actores de UML y una tabla para describir el actor.

e Modelo de contexto del sistema: se describe en él entorno externo e interno en que

reside el sistema.

e Modelo caso de uso general: se muestra una vision general del comportamiento del

sistema en cuanto a su funcionalidad y relacion con los actores.

¢ Modelo de casos de uso detallado: con él se precisa los detalles de cada caso de uso y

sus relaciones.

En el modelado de caso es importante describir los actores que intervienen, sus precondiciones,

poscondiciones, excepciones, secuencia normal de eventos y demas caracteristicas con el objeto



108

de servir de buen inicio a posteriores modelos sobre todo los que describen la parte dinamica del

sistema.

3. Modelado de interacciéon

Este es el modelado que describe los aspectos dinamicos del sistema e involucra los diagramas de

caso de uso, diagramas de secuencia y contratos de los eventos.

A cada caso de uso se le asocia su correspondiente diagrama de secuencia y contratos de los

eventos generados para mostrar el flujo de control por ordenacion temporal; y diagrama de

colaboraciones para mostrar el flujo de control por organizacion.

A continuacion en la Tabla 6-8 se describen loas artefactos del disefio detallado.

Tabla 6-8. Artefactos del Disefio detallado

Disefio Detallado

Artefactos

Técnicas o
herramientas

1. Disefio de objetos de aprendizaje

Diagrama de Clases (nuevas versiones)

Diagrama de componentes (Nuevas
versiones)

UML

2. Modelado de casos de uso Modelo de actores UML
Modelo de contexto del sistema
Modelo caso de uso general
Modelo de casos de uso detallado

3. Modelado de interaccidn Diagrama de colaboraciones UML

6.1.6 Codificaciony depuracion.

La etapa de codificacién es el escenario donde se traducen los modelos y especificaciones a un

modelo computacional entendible para la maquina. Las actividades que se desarrollan en esta

etapa son descritas en la Tabla 6-9.
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Tabla 6-9. Actividades de Codificacién
Codificacion

1. Seleccion de los lenguajes de programacion y
herramientas complementarias

2. Seleccion del sistema operacional para el
desarrollo e Implantacion

3. Seleccion del hardware para el desarrollo e
implementacion.

4. Disefio de la documentacién del cédigo

5. Generacién de codigo

1. Seleccion de los Lenguajes de programacién y herramientas complementarias.

En esta seccién se describen los lenguajes de programacién y herramientas de desarrollo que se
utilizaran en desarrollo del proyecto. Igualmente se describe las distintas herramientas adicionales
a utilizar, como por ejemplo manejadores de bases de datos, herramientas case, procesadores de

palabras, etc. y las razones de su seleccién.

2. Seleccién del sistema operacional para el desarrollo e Implantacion.
Debe quedar claro tanto el sistema operacional que sera utilizado para el desarrollo y las razones

de su seleccién, como los sistemas operativos que soportard en produccién el nuevo sistema.

3. Seleccién del Hardware para el desarrollo e implementacion.
En esta seccion se describe la plataforma de Hardware que se utilizard para el desarrollo y para la

implantacion y las razones de su seleccion.

4. Disefio de documentacién del cédigo.

Es de vital importancia tener un estandar de documentacion del cddigo a la hora de hacer
mantenimiento a un sistema informatico, por ello se debe disefia o adoptar un modelo de
documentacién del codigo para este fin. En esta seccién se describe el estandar a utilizar para

documentar el codigo.

5. Generacidn de cédigo.

Esta es la actividad de traduccion de los modelos a instrucciones de maquina.

Finalmente, el artefacto generado en esta etapa es descrito en la Tabla 6-10.
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Tabla 6-10. Artefactos de Codificacion

Codificacion Artefactos
1. Seleccion de los lenguajes de programacion y Documentacion
herramientas complementarias referente

2. Seleccion del sistema operacional para el
desarrollo e Implantacion

3. Seleccion del hardware para el desarrollo e
implementacion.

4. Disefo de la documentacion del codigo

6.1.7 Pruebas y evaluacion.

El objetivo de esta etapa es verificar si los requisitos especificados son satisfechos y en caso de
necesidad identificar los ajustes pertinentes para promover dicha satisfaccion. Las actividades

propias de esta etapa se describen en la Tabla 6-11.

Tabla 6-11. Actividades de pruebas y evaluacion.

Pruebas
¢ Disefo de pruebas
¢ Ejecucion de pruebas
e Analisis de la seguridad

En el disefio de pruebas se describe el procedimiento que se utilizar4 para la realizacién de
pruebas. Mientras que en la ejecucion de pruebas se realiza la prueba como tal, registrando sus
aspectos para analizarlos y emitir posibles ajustes para corregir diferencias encontradas entre lo
obtenido y lo esperado. Esta documentacion debe describir en forma clara las pruebas realizadas,
en donde se especifique el tipo de prueba, el objetivo, fecha, resultados esperados y obtenidos, y

las modificaciones resultantes. Los artefactos de esta etapa son descritos en la tabla 6-12.

Tabla 6-12. Actividades de pruebas y evaluacion.

Pruebas Artefactos
o Disefio de pruebas Documentacion
e Ejecucion de pruebas referente

¢ Analisis de la seguridad
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6.2 DESARROLLO DE UN SISTEMA UTILIZANDO LA METODOLOGIA.

6.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en construir un sistema basado en objetos de aprendizaje que permita a nifios
y nifias mayores a 5 afos aprender y practicar los procesos de las operaciones de la suma,
sustraccion y multiplicacién de enteros positivos.

Este sistema basado en objetos de aprendizaje presenta un objetivo de servir de refuerzo a nifios y
nifias que necesiten refuerzos para poder asi adquirir las habilidades propias de estos

procedimientos.

El proyecto presenta a licenciada Yezmid Tovar Vargas como cliente, que se desempefia
actualmente las actividades propias de ensefianza aprendizaje en una institucion educativa y
adicionalmente tiene a su cargo el refuerzo de nifios con desventajas en el desempefio en el area

de matematicas.

A este punto, se debe deducir que los usuarios corresponden a los nifios y nifias que deseen
aprender y reforzar los procesos de la suma, sustraccion y multiplicacion para lograr las
habilidades adecuadas por un buen desempefio.

6.2.2 Ingenieria de requisitos

Modelado de flujo de trabajo del negocio.

En primer lugar se realizdé una investigacion preliminar sobre las actividades que se realizan en
proceso de ensefianza-aprendizaje de las operaciones basicas de la aritmética, asi también sus
recursos y secuencia de las mismas. Con ello lo que se pretende es modelar un flujo de trabajo.
Las actividades del flujo de trabajo corresponden a una orientacion didactica, practica de ejercicios

y evaluacion.

La orientacién didactica es el proceso mediante el cual el docente muestra con objetos reales,
dibujados o figurativos los principios conceptuales de un saber y saber hacer y se ensefa el
manejo de herramientas (el abaco) para realizar el proceso; la practica de ejercicios es adiestrar a
los nifios en el procedimiento con el uso de las herramientas para este fin; y la evaluacién es la

medicion del conocimiento adquirido, el cual da orientacion para la toma de dediciones en relacion
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a si el nifio debe realizar de nuevo los procesos. En el Diagrama 6-1 se muestra el flujo de trabajo

del negocio.

Orieniacion N
didacica / wosmapee_

Ndo 1.2 Grado

[ \
,_W_ Recibi crntacion didéclics
>

< Resullado
Solcrar M wembascion

ke

Pracliosr ajerciclos |
_ _ | Conoctmsento y
= / 1 desum
L

Diagrama 6-1. Flujos de trabajo de negocio

Elicitacion de requisitos.
El proceso de elicitacion de requisitos se formulé aplicando las 4 actividades basicas: elicitacion,
negociacion, validacion y verificacion y especificacién y documentacion. Como herramienta para

realizar el proceso de elicitacién se utiliz6 REM de Universidad de Sevilla Espafia.
La especificacion de los requisitos asi como su proceso se describen a continuaciéon con las
secciones participantes, actores del sistema, reuniones realizadas, objetivos, requisitos

funcionales, requisitos no funcionales, casos de uso y matrices de rasteabilidad.

1. Participantes:

Participante Dougglas Hurtado Carmona
Rol Andlisis y disefio del software
Es desarrollador  |Si
Es cliente No
Es usuario No

Comentarios Ninguno
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Participante
Rol

Es desarrollador

Es cliente
Es usuario
Comentarios

Yezmid Maria Tovar Vargas
Educadora de basica primaria
No

Si

No

Ninguno

Participante
Rol

Es desarrollador

Es cliente
Es usuario
Comentarios

Nifios con dificultades de aprendizaje

Nifios que presentan dificultad en el aprendizaje de matematicas
No

No

Si

Ninguno

2. Actores del sistema

ACT-0001
Version
Autores
Fuentes
Descripcion

Nifio 1-2 Grado
1.0 (28/11/2007)
Dougglas Hurtado Carmona

Yezmid Maria Tovar Vargas

Este actor representa a los estudiantes de primer y segundo grado de basica
primara que utilizaran el software

Comentarios |Ninguno

ACT-0002 Docente

Version 1.0 (28/11/2007)

Autores Dougglas Hurtado Carmona
Fuentes Yezmid Maria Tovar Vargas

Descripcién

Comentarios

Este actor representa al educador que hace seguimiento al aprendizaje de los
nifos

Ninguno
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3. Reuniones realizadas

Reunion
Fecha
Hora
Lugar
Asistentes

Resultados

Comentarios

Definicion del Proyecto
11/07/2007

10:00

Domicilio

Dougglas Hurtado Carmona
Yezmid Maria Tovar Vargas

Se planted la necesidad de crear un aplicativo para ayudar a algunos nifios que
presentan deficiencias en el aprendizaje de las operaciones de las mateméticas
con los enteros

Ninguno

Reunidn
Fecha
Hora
Lugar
Asistentes

Resultados
Comentarios

Especificacion del Proyecto
18/07/2007

10:00

Domicilio

Dougglas Hurtado Carmona

Yezmid Maria Tovar Vargas

Se especificé los alcances del proyecto,
Ninguno

Reunion
Fecha
Hora
Lugar
Asistentes

Resultados
Comentarios

Entrevista 1 Cliente y usuarios
09/08/2007

15:12

Domicilio

Dougglas Hurtado Carmona

Ninos con dificultades de aprendizaje
Yezmid Maria Tovar Vargas

Se plantearon los requisitos funcionales y se hizo una revisién de los mismos
Ninguno
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Reunion
Fecha
Hora
Lugar
Asistentes

Resultados

Comentarios

Elicitacion 1

19/09/2007

15:25

Domicilio

Dougglas Hurtado Carmona

Yezmid Maria Tovar Vargas

Se hizo la elicitacién de los requisitos, ademas se negoci6 algunos que no eran tan
"urgentes”

Ninguno

4. Objetivos

OBJ-0001 Ensefar a sumar

Version 1.0 (28/11/2007)

Autores Dougglas Hurtado Carmona
Fuentes Yezmid Maria Tovar Vargas

Descripcion
Subobjetivos
Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

El sistema debera instruir a los nifios en el procedimiento de la suma
Ninguno

vital

inmediatamente

en construccién

alta

Ninguno

0OBJ-0002
Versién
Autores
Fuentes
Descripcién
Subobjetivos
Importancia
Urgencia

Ensefar a restar
1.0 (28/11/2007)
Dougglas Hurtado Carmona

Yezmid Maria Tovar Vargas

El sistema debera instruir a los nifios en el procedimiento de la resta
Ninguno

vital

inmediatamente
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Estado en construccién
Estabilidad alta
Comentarios |Ninguno

0OBJ-0003 Ensefiar a Multiplicar
Version 1.0 (28/11/2007 )

Autores Dougglas Hurtado Carmona
Fuentes Yezmid Maria Tovar Vargas

Descripcién  |El sistema debera instruir a los nifios en el procedimiento de la resta
Subobjetivos |Ninguno

Importancia |vital

Urgencia inmediatamente

Estado en construccion

Estabilidad alta

Comentarios |Ninguno

OBJ-0004 Evaluar el desempefio
Version 1.0 (28/11/2007)

Autores Dougglas Hurtado Carmona
Fuentes Yezmid Maria Tovar Vargas

Descripcién  |El sistema debera evaluar el desempefio de los nifios

Subobjetivos |Ninguno
Importancia |vital

Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad alta
Comentarios |Ninguno

0OBJ-0005 Brindar un entorno apropiado para el aprendizaje

Version 1.0 (28/11/2007 )
Autores Dougglas Hurtado Carmona
Fuentes Dougglas Hurtado Carmona

Descripcién El sistema debera proveer un entorno amigable para el buen desarrollo del
aprendizaje

Subobjetivos |Ninguno
Importancia |vital
Urgencia inmediatamente
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Estado
Estabilidad
Comentarios

en construccién
media
Ninguno

5. Requisitos Funcionales

FRQ-0001
Version
Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Proporcionar Orientacién Didactica
1.0 (28/11/2007)
Dougglas Hurtado Carmona

Yezmid Maria Tovar Vargas

¢ [OBJ-0003] Ensefiar a Multiplicar
e [OBJ-0001] Ensefiar a sumar
¢ [OBJ-0002] Ensefiar a restar

El sistema deberd suministrar una orientacion didactica de los conceptos y
procedimientos de las operaciones suma, resta y multiplicacion entre enteros

vital
inmediatamente
validado

alta

Ninguno

FRQ-0002
Versién
Autores
Fuentes
Dependencias

Evaluar el aprendizaje
1.0 (28/11/2007)
Dougglas Hurtado Carmona

Yezmid Maria Tovar Vargas

¢ [OBJ-0004] Evaluar el desempeio
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Descripcion

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

El sistema debera evaluar tanto los conceptos como el procedimiento de las
operaciones basicas entre enteros: suma, resta y multiplicacion.

vital
inmediatamente
validado

alta

Ninguno

FRQ-0003
Versién
Autores
Fuentes
Dependencias
Descripcion
Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Facil de usar
1.0 (28/11/2007 )
Dougglas Hurtado Carmona

Yezmid Maria Tovar Vargas

e [OBJ-0005] Brindar un entorno apropiado para el aprendizaje

El sistema debera ser facil de usar por un nifio con una edad mayor a 5 afios
vital

inmediatamente

pendiente de verificacion

alta

Un nifio de esta edad no posee un lenguaje escrito muy rico, pero el grafico es
excelente, por lo tanto el sistema se debe basar en simbologia y estimulos
auditivos

6. Requisitos No Funcionales

NFR-0001
Version
Autores
Fuentes
Dependencias
Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Mantener la seguridad en las evaluaciones
1.0 (28/11/2007 )
Dougglas Hurtado Carmona

Yezmid Maria Tovar Vargas

Ninguno

El sistema debera asegurar que el nifio no pueda acceder a las respuestas de las
evaluaciones

vital
inmediatamente
validado

alta

Ninguno
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UC-0001
Version
Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcién
Precondicién

Secuencia
normal

Postcondicidn
Excepciones

Rendimiento

Frecuencia
esperada

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad

Aprender a sumar
1.0 (28/11/2007)
Dougglas Hurtado Carmona

Yezmid Maria Tovar Vargas

[OBJ-0001] Ensefiar a sumar

[UC-0003] Aprender a multiplicar

[OBJ-0004] Evaluar el desempefio

[FRO-0003] Facil de usar

[FRO-0002] Evaluar el aprendizaje

[FRO-0001] Proporcionar Orientacion Didactica

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso
cuando el nifio se instruye en el proceso de la suma y se evalla su conocimiento

El nifilo necesita aprender o reforzar sus conocimientos en el proceso de la suma
de enteros

Paso |Accién

1

El actor Nifio 1-2 Grado (ACT-0001) Selecciona la opcién de orientacién

didactica de la suma

El sistema Proporciona las simulaciones y meterial multimedia de las
orientaciones didécticas

El actor_Nifio 1-2 Grado (ACT-0001) realiza ejercicios de préactica sobre la
suma de enteros

El sistema genera varios ejercicios tipicos en dificultad para generar
conocimiento

El actor_Nifio 1-2 Grado (ACT-0001) elige la opcion de evaluacion

El sistema genera el cuestionario correspondiente y registra las respuestas
del nifio indicando al final sus aciertos y fallas

Nivel de aprendizaje

Paso |Accién

Paso [Tiempo méaximo

2
4
6

10 minuto(s)
30 minuto(s)
15 minuto(s)

20 veces por semana(s)

vital

inmediatamente

en construcciéon

alta
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IComentarios Ninguno

UC-0002
Version
Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcion
Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion
Excepciones

Rendimiento

Frecuencia
esperada

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Aprender a restar
1.0 (28/11/2007)
Dougglas Hurtado Carmona

Yezmid Maria Tovar Vargas

[OBJ-0002] Ensefar a restar

[OBJ-0004] Evaluar el desempefio

[FRQ-0001] Proporcionar Orientacion Didactica
[FRQ-0003] Facil de usar

[FRQ-0002] Evaluar el aprendizaje

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso
cuando el nifio se instruye en el proceso de la resta y se evalla su conocimiento

El nifio necesita aprender o reforzar sus conocimientos en el proceso de la resta

de enteros
Paso |Accién

1 El actor Nifio 1-2 Grado (ACT-0001) Selecciona la opcién de orientacién

didactica de la resta

2 El sistema Proporciona las simulaciones y meterial multimedia de las
orientaciones didécticas

3 El actor_Nifio 1-2 Grado (ACT-0001) realiza ejercicios de practica sobre la

resta de enteros

4 El sistema genera varios ejercicios tipicos en dificultad para generar
conocimiento

El actor_Nifio 1-2 Grado (ACT-0001) elige la opcién de evaluacién

6 El sistema genera el cuestionario correspondiente y registra las
respuestas del nifio indicando al final sus aciertos y fallas

Nivel de aprendizaje
Paso |Accidn

Paso |Tiempo méximo
2 10 minuto(s)

4 30 minuto(s)

6 15 minuto(s)

20 veces por semana(s)

vital
inmediatamente
en construccion
alta

Ninguno
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UC-0003
Version
Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcién

Precondicién

Secuencia
normal

Postcondicidn
Excepciones

Rendimiento

Frecuencia
esperada

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Aprender a multiplicar
1.0 (28/11/2007)
Dougglas Hurtado Carmona

Yezmid Maria Tovar Vargas

[OBJ-0003] Ensefiar a Multiplicar

[OBJ-0004] Evaluar el desempefio

[FRO-0003] Facil de usar

[FRQ-0002] Evaluar el aprendizaje

[FRQ-0001] Proporcionar Orientacién Didactica

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso

cuando el nifio se instruye en el proceso de la multiplicar y se evalla su
conocimiento

El nifio necesita aprender o reforzar sus conocimientos en el proceso de la

multiplicar de enteros
Paso |Accidn

1 El actor Nifio 1-2 Grado (ACT-0001) Selecciona la opcién de orientacién

didactica de la multiplicar

2 El sistema Proporciona las simulaciones y meterial multimedia de las

orientaciones didacticas

3 El actor_Nifio 1-2 Grado (ACT-0001) realiza ejercicios de practica sobre la

resta de enteros

4 El sistema genera varios ejercicios tipicos en dificultad para generar

conocimiento de la multiplicacién
5 El actor_Nifio 1-2 Grado (ACT-0001) elige la opcion de evaluacion

6 El sistema genera el cuestionario correspondiente y registra las
respuestas del nifio indicando al final sus aciertos y fallas

Nivel de aprendizaje
Paso |Accidn

Paso |Tiempo méximo
2 10 minuto(s)

4 30 minuto(s)

6 15 minuto(s)

20 veces por semana(s)

vital
inmediatamente
en construccién
alta

Ninguno
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8. Rastreabilidad

TRM-0001 OBJ-0001 OBJ-0002 OBJ-0003 0BJ-0004 OBJ-0005
FRQ-0001 Ey Ey Ey - -
FRQ-0002 - - - 3 -
FRQ-0003 - - - -
NFR-0001 - - - - -

Ly

Matriz de rastreabilidad: Requisitos v.s. Objetivos

TRM-0002 0BJ-0001 0BJ-0002 0BJ-0003 0BJ-0004 0BJ-0005
UC-0001 4 - - 4 -
UC-0002 - 4 - 4 -
uc-0008 - : 4 3 :

Matriz de rastreabilidad: Casos de uso v.s. Objetivos

TRM-0003 FRQ-0001 FRQ-0002 FRQ-0003 NFR-0001
UC-0001 4 Ey ) -
UC-0002 3 3 ) -
UC-0003 4 3 ) -

Matriz de rastreabilidad: Casos de Uso v.s requisitos

9. Glosario
e Evaluar el desempefio: Es la medicién del nivel de construccién de conocimiento y
desarrollo de competencias mediante preguntas, problemas y ejercicios de un tema en

particular

e Facidad de uso: Propiedad de un software para ser entendido, aprendido, atractivo y

utilizado para el usuario.

e Orientacion didactica: Es el proceso mediante el cual el docente muestra con objetos

reales, dibujados o figurativos los principios conceptuales de un proceso.

Finalmente, en el Diagrama 6-2 se describe las relaciones entre los requisitos funcionales.
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programas/OA/Analisis/#NFR-0001
programas/OA/Analisis/#UC-0001
programas/OA/Analisis/#UC-0002
programas/OA/Analisis/#UC-0003
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FRC-001
Proporcionar
Orlentacion Didactica

FRQ-003
Faci de usar

FRG-002
Evalsar
aprandze

Diagrama 6-2. Relaciones entre requisitos

6.2.3 Disefio global

1. Disefio de entrada efectiva
En cuanto al disefio de pantallas de entrada se tienen dos modelos, uno para la entrada al sistema

(Figura 6-6) y el otro para capturar las opciones del usuario (Figura 6-7).

Titulo del fermulario

Area de Autenticacién
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Figura 6-6. Disefio de pantalla de entrada al sistema

itulo del formulario

Area de Area de trabajo

iconos de
opciones

Area de icono de
control

Figura 6-7. Disefio de pantallas de entrada

2. Disefio de salida efectiva
El disefio de salida efectiva presenta un solo modelo conformado por tres areas bien definidas:

area de iconos de opciones, area de contenido hipermedia y area de icono de control.

La primera por intermedio de iconos llamativos y el uso del puntero del raton el usuario puede
seleccionar las diferentes funcionalidades del ambiente de aprendizaje. El area de contenido
hipermedia es el lugar reservado para los objetos de aprendizaje. Y el &rea de iconos de control

representa las interacciones del usuario con el contenido hipermedia de los objetos de aprendizaje.

El modelo se describe en la Figura 6-8
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itulo del formulario

Area de Contenido

Area de Hipermedia
iconos de (2
opciones o) \’)

il

Area de icono de
control

Figura 6-8. Disefio de salida efectiva

3. Disefio de capturay presentaciéon de errores
En este disefio es de vital importancia reportar los posibles errores a través de contenidos

multimedia dada la condicion especial de los usuarios.

El modelo desarrollado consta de un &rea de reporte de errores que como se menciond
anteriormente presenta un contenido multimedia e iconos alusivos al mensaje que se desea

transmitir. En la Figura 6-9 se presenta ese modelo.



' Trtulo del formulario &

(%)

Area de reporte de
errores (multimedial)

Figura 6-9. Disefio de captura y presentacion de errores

4. Disefio de ayudas

126

Para el disefio de ayuda se utilizé6 como elemento metodolégico la realizaciéon de simulaciones por

intermedio de contenido hipermedia, definiéndose los contenidos teniendo en cuenta cada una de

las funcionalidades del software.

Como herramientas se utilizé Cantasia Studio 4 que permite capturar la pantalla del computador y

grabar sonidos al mismo tiempo en un video digital.

El disefio de la interfaz con le usuario presenta principalmente dos areas que corresponden al area

de indice y contenido y al area de trabajo.

La primera se utiliza para mostrar el indice y poder seleccionar el contenido a mostrar, la segunda

corresponde al &rea en donde se despliega el contenido hipermedia. En la Figura 6-10 se aprecia

el disefio de la interfaz de la ayuda.
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# Titulo del f_cnrrnularin

Area de
indice y
contenido Area de trabajo

Bara de estade =

Figura 6-10. Disefio de la interfaz de ayuda

5. Modelado de clases del sistema

Las clases que conforman al sistema son UsuariosDelSistema, Estudiante, Docente,
PlataformaAprendizaje, OrientacionDid4ctica, EvaluacionDesempefio, NodoHipermedia, también
intervienen en este modelado las interfaces ISuma, IResta e IMultiplica. Estas clases de describen

mediante la Tabla 6-13.

Tabla 6-13. Descripcion de las clases del sistema

Clase Descripcién

UsuariosDelSistema Clase abstracta que representa a los usuarios del sistema
Estudiante Representa al usuario que aprendera en el software

Docente Constituye el rol del educador encargado de hacer

seguimiento al desarrollo del aprendizaje.

PlataformaAprendizaje Es el entorno donde confluyen las actividades de ensefianza
aprendizaje.
OrientacionDidactica Parte del entorno que tiene la responsabilidad de ofrecer en

forma grafica las orientaciones de los procesos de las

operaciones basicas de la aritmética.

EvaluacionDesempefio Su compromiso es la de medir el desarrollo de las habilidades

del proceso de las operaciones aritméticas.

NodoHipermedia Elemento Hipermedia en la plataforma de aprendizaje.

<<interfese>> ISuma Conjunto de servicios del objeto de aprendizaje encargado
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<<interfese>> |Resta

del tema de la suma con enteros.

<<interfese>> IMultiplica

Conjunto de servicios del objeto de aprendizaje encargado
del tema de la resta con enteros.

Conjunto de servicios del objeto de aprendizaje encargado
del tema de la multiplicacion con enteros.

Las relaciones entre las clases e interfaces anteriormente descritas se exponen mediante el

diagrama de clases (ver Diagrama 6-3).
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Diagrama 6-3. Diagrama de clases




129

6. Disefio conceptual hipermedia
En este disefio conceptual hipermedia se definieron los nodos hipermedia que intervienen en el
sistema a saber: Plataforma de aprendizaje, orientaciéon didactica, evaluacién, OD Suma, OD

Resta, OD Multiplicar, Ev Suma, EV Resta, Ev Multiplicar.

También se definieron las relaciones entre ellos las cales quedaron plasmadas en el diagrama

estructural que descrito en el Diagrama 6-4

[ Structural Diagram

AN ¢ | [l <

[ Wew Composite | Hew Generalization || New Aggregation | New Hode || Hew External Element

Plataforma Aprendizaje

Orientacian Didactica

-

. -
T B &l § | e B el .
- - v Multiolicar
L D Resta oD Multiplicar Ev Buma EvResta B

Diagrama 6-4. Diagrama estructural

7. Modelado de la navegacion
Para representar la estructura y el control del flujo que se presenta al usuario final se utilizé la

herramienta Visualwade (http://www.visualwade.com/) , y con ella se construyé el modelo de clases

navegacionales (Diagrama 6-5) y el modelo de contextos navegacionales (Diagrama 6-6)


http://www.visualwade.com/
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Diagrama 6-5. Modelo de clases navegacionales



Entry point User ’

1z
% N
Login[filter: dst.ID=?|and dst.Password=2?] 6/}7’&‘/&)

Usuarios: Usuarios

[precond: login.dst->isEmpty()]

[filter: dst.Fipo='D']
[filter: dst.Tipo="E']

Docente: Docente

Estrudiante: Estrudiante

AccesoPA[precond: dst.Acceder()]

PlataformaAprendizaje: PlataformaAprendizaje

Orientacién
didactica Indgx

[precond: dst.Talleres or dst.Examenes]

[precond: dst.MostrarOrientacion()]

Evaluac P

EvaluacionD

OrientacionDidactica: OrientacionDidactica

X

IMultiplica : IMultiplica

IResta : IResta

ISuma : ISuma

Volver

IMultiplica: IMultiplica IResta: IResta

ISuma: ISuma

Qrientacién

Diagrama 6-6. Modelo de contextos navegacionales
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8. Disefio arquitectdnico
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Para mostrar la modularidad del sistema se presentan los componentes del mismo y las relaciones

entre ellos.

Evaluacion
AccedaerContendo

a Ot*lohpﬂnh@
ObjetoApSumes
| Matadato AccederContendo
Motaciato /

Evaluacion

Phlahcmuocmdl
Metadato Evaluacion
ObjetoApMultiplicar |
AccaderContando
Diagrama 6-7. Relaciones entre componentes
Tabla 6-14. Descripcion de componentes
Componente Descripcion

PlataformaAprendizaje

Componente que contiene las clases que administran a los objetos

de aprendizaje

ObjetoApSuma Componente que un objeto de aprendizaje encargado del tema de
la suma entre enteros.
ObjetoApResta Objeto de aprendizaje encargado de los procesos de la ensefianza

de la sustraccién entre enteros.

ObjetoApMultiplicar

Objeto de aprendizaje que se encarga de la teméatica de la

multiplicacion entre enteros con un producto de una cifra.
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Tabla 6-15. Descripcién de interfaces

Interface Pertenece a Descripcién
Metadato ObjetoApSuma ,ObjetoApResta, | Descriptor del objeto para que
ObjetoApMultiplicar pueda ser buscado, recuperado y
reutilizado.
AccederContenido ObjetoApSuma ,ObjetoApResta, | Conjunto de servicios para
ObjetoApMultiplicar acceder a los elementos

hipermedia del objeto

Evaluacion ObjetoApSuma ,ObjetoApResta, | Permite evaluar el conocimiento
ObjetoApMultiplicar adquirido por la utilizacién del
objeto.

9. Disefio de la seguridad

En cuanto al disefio de la seguridad del sistema se utilizé la herramienta AriadneTool con el fin de
primero modelar los sujetos del sistema el cual se encuentra descrito en el Diagrama 6-8, junto con
el diagrama estructural definido con anterioridad (Diagrama 6-4) se configuraron para cada tipo de
usuario del sistema reglas de autorizacién sobre los nodos definidos en diagrama estructural, estas

reglas de autorizacién se pueden observar en las Figuras 6-11 y 6-12

[& Users Diagram

& ] )

i Mew Team | Mew Aggregation || Mew Role | Mew Generalization

Llsuarios del Sisterma

ol

."-".

il il

Esiudiante Diocente

Diagrama 6-8. Diagrama de sujetos



(&7 Authorization Rules

5 Fole Function

I:l Estudiarte Flataforma Aprendizaje - Nawegar
D Estudiante Flataforma Aprendizaje -Person...
I:l Estudiarte 00 Sura - Nawegacion

D Estudiante 00 Suma -personalizacion

I:l Estudiarte 00 Resta -Mawvegacion

D Estudiante 00 Resta -Personalizacidn

I:l Estudiarte 00 Multiplicar - Hawegacion

D Estudiante 00 kultiplicar -FPersonalizacian
I:l Estudiarte Ew Suma - Nawegacion

D Estudiante Ew Suma -personalizacicn

I:l Estudiarte Ew Resta -Mawvegacion

D Estudiante Ew Resta -Personalizacidn

I:l Estudiarte Ew Multiplicar - Nawegacion

D Estudiante Ew Multiplicar -Personalizacian

Figura 6-11. Reglas de autorizacion Estudiante

&7 Authorization Rules

] Fole Function

|:| Docente Flataforma Aprendizaje - Nawegar
|:| Docents Flataforma Aprendizaje -Person...
|:| Docerte 00 Suma - Hawvegacidn

|:| Docerte 00 Resta -Mawvegacidn

|:| Docerte 00 Resta -Personalizacidn

|:| Docents 00 Multiplicar - Hawegacian

|:| Docerte 00 Multiplicar -Personalizacidn
|:| Docerte Ew Suma - Hawegacidn

|:| Docerte Ew Suma -personalizacidn

|:| Docerte Ev Resta -Mavegacion

I:l Docerte Ew Resta -Personalizacidn

D Docente Ew Multiplicar - Nawegacian

I:l Docente Ew Multiplicar -Personalizacion

Figura 6-12. Reglas de autorizacion Docente
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6.2.4 Disefio detallado

1. Modelado de casos de uso
Primero que todo debemos definir los actores del sistema para ellos utilizamos la Tabla 6-16 y

luego en el Diagrama 6-9 se describe la relacién de generalizacién entre los actores del sistema.

Tabla 6-16. Descripcion de los actores del sistema

Actor Descripcién

Nifio 1-2 Grado Este actor representa a los estudiantes de primer y segundo grado

de béasica primara que utilizaran el software

Docente Este actor representa al educador que hace seguimiento al

aprendizaje de los nifios

Usuario del Sistema | Este actor representa a cualquiera de los dos actores anteriores

Usuarios del Sistema

Nifo 1-2 Grado Docente

Diagrama 6-9. Diagrama de actores del sistema

Después de presentar los actores del sistema es necesario describir los casos de uso del sistema y
sus relaciones, estas se describen en el Diagrama 6-10. Igualmente necesario mostrar la relacion

entre los casos de uso y los requisitos del sistema (Diagrama 6-11)



Oparaciones Matem Sticas Basicas

Nifio 1-2 Grado

Diagrama 6-10. Diagrama de caso de uso de alto nivel

Diagrama 6-11. Casos de uso Vv.s requisitos
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A continuacion se describe cada caso de uso con su diagrama de caso de uso detallado y su
diagrama de secuencia.

Caso de Uso Aprender a Sumar

Nombre Aprender a sumar
Actores Nifio 1-2 Grado, Docente
Descripcién El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso

cuando el nifio se instruye en el proceso de la suma y se evalla su conocimiento

Precondicion El nifio necesita aprender o reforzar sus conocimientos en el proceso de la suma

de enteros
Secuencia Paso | Accidn
normal 1 El actor Nifio 1-2 Grado Selecciona la opcion de orientacion didactica
de la suma
2 El sistema Proporciona las simulaciones y material multimedia de las
orientaciones did4cticas
3 El actor Nifio 1-2 Grado 7 realiza ejercicios de practica sobre la suma de
enteros
4 El sistema genera varios ejercicios tipicos en dificultad para generar
conocimiento
5 El actor Nifio 1-2 Grado elige la opcion de evaluacion
6 El sistema genera el cuestionario correspondiente y registra las
respuestas del nifio indicando al final sus aciertos y fallas

Postcondicién | Nivel de aprendizaje

Excepciones

\

Nifio 1-2 Grado

Dar oflentacion
didéctica de la suma

Docente

Ensefiar of mansjo
de Herramientas

Diagrama 6-12. Caso de uso Aprender a sumar detallado
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Diagrama 6-13. Diagrama de secuencias aprender a sumar
Caso de Uso Aprender a Restar
Nombre Aprender a restar
Actores Nifio 1-2 Grado, Docente
Descripcién El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando el nifio se instruye en el proceso de la resta y se evalla su
conocimiento

Precondicién El nifio necesita aprender o reforzar sus conocimientos en el proceso de la
resta de enteros
Secuencia Paso | Accion
normal 1 El actor Nifio 1-2 Grado (Selecciona la opcién de orientacion didactica
de la resta
2 El sistema Proporciona las simulaciones y material multimedia de las
orientaciones didacticas
3 El actor Nifio 1-2 Grado realiza ejercicios de practica sobre la resta de
enteros
4 El sistema genera varios ejercicios tipicos en dificultad para generar
conocimiento
5 El actor Nifio 1-2 Grado elige la opcién de evaluacion
6 El sistema genera el cuestionario correspondiente y registra las
respuestas del nifio indicando al final sus aciertos y fallas
Postcondicién Nivel de aprendizaje

Excepciones
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Dar orientacion didactica

/

Evaluar conceptosy
ejercicios de reslas

Docente
Nifio 1-2 Grado
Diagrama 6-14. Caso de uso aprender a restar detallado
Plataformalprendizaje ‘OrientacionDidactca EvaluacionDesempatio interfaces
IResta
Nifio 1-2 Grado

AR —

Mostr Onentacionfing_Hpetmedia,

AcoedaContendolnt) Hipermedia

| =

Yy
| s

Tallersclint) double

T —

Evaluaciony) .char

J

|
a

| Evaluacion() char » :
T
!

Diagrama 6-15. Diagrama de secuencias aprender a restar
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Caso de Uso Aprender a Multiplicar

Nombre Aprender a multiplicar
Actores Nifio 1-2 Grado, Docente
Descripcién El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de

uso cuando el nifio se instruye en el proceso de la multiplicar y se evalGa su
conocimiento

Precondicién

El nifio necesita aprender o reforzar sus conocimientos en el proceso de la
multiplicar de enteros

Secuencia
normal

Paso | Accion

1 El actor Nifio 1-2 Grado Selecciona la opcion de orientacion didactica
de la multiplicar

2 El sistema Proporciona las simulaciones y meterial multimedia de las
orientaciones did4cticas

3 El actor Nifio 1-2 Grado realiza ejercicios de practica sobre la resta de
enteros

4 El sistema genera varios ejercicios tipicos en dificultad para generar
conocimiento de la multiplicacion

5 El actor Nifio 1-2 Grado elige la opcién de evaluacion

6 El sistema genera el cuestionario correspondiente y registra las
respuestas del nifio indicando al final sus aciertos y fallas

Postcondiciéon

Nivel de aprendizaje

Excepciones

Nifvo 1.2 Grado

Dar oriantacion
didactica de la
multiplicacion

Evaluar concoplos y
ejercicios de Ia
multiplicacion

Realizar ol proceso de la
multiplicacion

Ensefar o manejo
de Horramiontas

Diagrama 6-16. Caso de uso aprender a multiplicar detallado
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Diagrama 6-17. Diagrama de secuencias aprender a restar

6.3 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO DESARROLLADO.

6.3.1 Introduccién

Los productos que se van a comparar responden como solucién de un producto de software que
permita a nifios y nifias mayores a 5 afios aprender y practicar los procesos de las operaciones de
la suma, sustraccion y multiplicacion de enteros positivos. Los productos llevan como nombre
Math2 y Math20A.

¢ Math2. Es un producto de software desarrollado bajo la metodologia tradicional (se podria

considerar como artesanal) utilizando el lenguaje de programacion Visual Basic 6.0.

e Math20A. Fue desarrollado con la utilizacion de la metodologia propuesta MethSysOL

bajo plataforma Web.

Para realizar el andlisis comparativo de la calidad de estos productos se utilizara la Norma ISO/IEC
9126 [ISO/IEC 9126, 2003], teniendo en cuenta las caracteristicas usabilidad, mantenibilidad,

confiabilidad, portabilidad, funcionalidad y eficiencia definidas en la seccion 4.5.2.



6.3.2 Evaluacion de producto Math2

Tabla 6-17. Resumen evaluacion detallada producto Math2

CARACT Califi-  Ponde- Calificacion SUBCARAC-  Califi- Ponde- Calficacion
ERISTICAS caciéon racion Ponderada TERISTICAS caciéon racion Ponderada
USABILIDAD 052 0,17 0,09 Comprensibilidad 060 020 0,12
Facilidad 0.16
de Aprendizaje: 080 0.20
Operabilidad 0,70 0,20 0,14
Atractividad: 050 0,20 0,10
Conformidad con 0.00
la Usabilidad: 000 020
MANTENIBILIDAD 0,27 0,17 0,05 Analizabilidad: 0,42 0,20 0,08
FaC|I|d_aq de 0,20 0,20 0,04
Cambio:
Estabilidad: 050 0,20 0,10
Testeabilidad: 0,00 0,20 0,00
Conformidad con 0.05
la mantenibilidad: %2 020 !
CONFIABILIDAD: 043 0,17 0,07 Madurez: 060 020 0,12
Tolerz.;mma a 0.00 0.20 0,00
fallas:
Restaurabilidad: 0,60 0,20 0,12
Disponibilidad 0,93 0,20 0,19
Conformidad con 0.00
la Confiabilidad: 000 020
PORTABILIDAD: 049 0,17 0,08 Adaptabilidad: 059 020 0,12
Instalabilidad 0,96 0,20 0,19
Coexistencia 0,50 0,20 0,10
Capacidad 0,40 0,20 0,08
de Reemplazo
Conformidad con 0.00
la Portabilidad 000 020
FUNCIONALIDAD 0,68 0,17 0,11 Apropiabilidad 0,70 0,25 0,18
Exactitud 1,00 0,25 0,25
Interoperabilidad 1,00 025 0,25
Seguridad 0,00 0,25 0,00
EFICIENCIA 0,55 0,17 0,09 i
Compqrtamle_nto 0.90 0.40 0,36
en el tiempo:
g,onsumo . 0,63 0,30 0,19
€ recursos:
Conformidad en la 0,00 0.30 0,00

eficiencia
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Mientras en la Tabla 6-17 se resumen la evaluacién detallada del producto software Math2, su
resumen se describe en la Tabla 6-18 y en la Figura 6-13. El valor obtenido como calificacion
ponderada general es del 49% que se puede considerar que no cumple con por lo menos la mitad

de las caracteristicas que debe tener un producto de calidad segun la norma ISO/IEC 9126

Tabla 6-18. Resumen evaluacién producto Math2

Caracteristicas Calificacion Ponderacion gg!ggﬁ;&?
USABILIDAD 0,52 0,17 0,09
MANTENIBILIDAD 0,27 0,17 0,05
CONFIABILIDAD: 0,43 0,17 0,07
PORTABILIDAD: 0,49 0,17 0,08
FUNCIONALIDAD 0,68 0,17 0,11
EFICIENCIA 0,55 0,17 0,09
TOTAL 1,00 0,49

Calificacion Ponderada Caracteristicas

0,12
0,10+
0,081
0,06+
0,04¢"
0024
0,00-
¢ < &G
% T, % % 9, %
s, & o, O
<, $ “, % (o) 1,
o) /V/ 6)/ 7 1, @)
2% %, (O %) %
/e) (/O O‘V QVO (/O “
‘VO O ‘VO

Figura 6-13. Calificacién ponderada Math2



6.3.3 Evaluacion de producto Math20A

Tabla 6-19. Resumen evaluacion detallada producto Math20A

144

CARAC- Cali- Ponde- Calificacion SUBCARAC Califi- Ponde- Calificacion
TERISTICAS ficacion racién Ponderada -TERISTICAS cacién racién Ponderada
USABILIDAD 0,90 0,17 0,15 comprensibilidad 0,90 0,20 0,18

Facilidad

de Aprendizaje: 0,90 0,20 018

Operabilidad 0,80 0,20 0,16

Atractividad: 0,90 0,20 0,18

Conformidad

con la Usabilidad: 1,00 020 020
MANTENIBILIDAD 0,80 0,17 0,13 Analizabilidad: 0,80 0,20 0,16

Facilidad

de Cambio: 0,80 0,20 016

Estabilidad: 0,70 0,20 0,14

Testeabilidad: 1,00 0,20 0,20

Conformidad

con la mantenibilidad: 0,70 0.20 014
CONFIABILIDAD: 0,74 0,17 0,13 Madurez: 0,80 0,20 0,16

Tolerancia a fallas: 0,50 0,20 0,10

Restaurabilidad: 0,80 0,20 0,16

Disponibilidad 0,80 0,20 0,16

Conformidad

con la Confiabilidad: 0,80 0,20 0.16
PORTABILIDAD: 0,82 0,17 0,14 Adaptabilidad: 0,80 0,20 0,16

Instalabilidad 0,90 0,20 0,18

Coexistencia 0,90 0,20 0,18

Capacidad 070 0,20 014

de Reemplazo

Conformidad

con la Portabilidad 0,80 0.20 016
FUNCIONALIDAD 0,88 0,17 0,15 Apropiabilidad 0,80 0,25 0,20

Exactitud 1,00 0,25 0,25

Interoperabilidad 1,00 0,25 0,25

Seguridad 0,70 0,25 0,18
EFICIENCIA 0,57 0,17 0,10 i

Compqrtamlgnto 0.90 0.40 0.36

en el tiempo:

Consumo 0,50 0,30 0,15

de recursos:

Conformidad 0,20 0,30 0,06

en la eficiencia
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El resumen de la evaluacion del producto software Math20A se describe en las tablas 6-13 y 614 y
en la Figura 6-20 se observa claramente que el valor alcanzado como calificacion ponderada
general es del 79% hecho muy satisfactorio ya que nos induce que el producto posee calidad en

relacién con los requisitos.

Tabla 6-20. Resumen evaluacion producto Math20A

P Calificacion Ponderacién Calificacion
Caracteristicas Ponderada
USABILIDAD 0,90 0,17 0,15
MANTENIBILIDAD 0,80 0,17 0,13
CONFIABILIDAD: 0,74 0,17 0,13
PORTABILIDAD: 0,82 0,17 0,14
FUNCIONALIDAD 0,88 0,17 0,15
EFICIENCIA 0,57 0,17 0,10

TOTAL 1,00 0,79

Calificacion Ponderada Caracteristicas

0,16 1
0,141
0,121
0,101
0,08 1
0,06 1
0,04 1
0,02 1
0,00 -

ANANANANANANN

Figura 6-14. Calificacion ponderada Math20A
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6.3.4 Comparacion de evaluaciones.

La primera visioén que se tiene al comparar las evaluaciones de los dos productos de software es
encontrar que el sistema que fue desarrollado con la metodologia tradicional (rayando con lo
artesanal) presenta a nivel general deficiencias en la utilizacion de estandares y la aplicacién
practica métodos mas formales en cada una de las caracteristicas evaluadas, esto es la causa
primordial que el producto se encuentre en desventaja, en cuanto a la calidad, con el producto

desarrollado con la metodologia propuesta.

El sistema Math2 presenta deficiencias leves especificas en la usabilidad en cuanto a su
comprensibilidad y de ser medianamente atractivo para el usuario. Pero, se descubren problemas
y dificultades en el proceso de mantenimiento de software (Mantenibilidad) y en la portabilidad del
es un verdadero problema sobre todo en la propiedad de no ser tan adaptable y su coexistencia es
muy baja. Adicionalmente, la confiabilidad se nota un poco decaida sobre todo en lo relacionado

con la tolerancia a fallas.

Los puntos positivos de Math2 se encuentran basicamente en la funcionalidad, es decir el software

desempefia su labor de forma aceptable.

En cuento al sistema Math20A podemos argumentar que presenta su “talon de aquiles” en la
caracteristica de eficiencia en lo que se refiere al consumo de recursos por su contenido
hipermedia. Este sistema presenta una evaluacién buena sin llegar a ser excelente, pero refleja la

influencia de los métodos, modelos y practicas utilizados en la calidad del producto final.

En la comparacion de cada una de las caracteristicas evaluadas se observa que el cinco de las
seis caracteristicas, usabilidad, mantenibilidad, confiabilidad, portabilidad y funcionalidad, el
sistema desarrollado con la metodologia propuesta presenta un margen relativo sobre el otro
producto, y la caracteristica de la eficiencia se encuentran practicamente igual, y se analiza que si
no fuera por la utilizacion de estandares en la metodologia propuesta el otro producto (Math)

estaria por encima ya que el manejo de recursos de este ultimo es mejor.

En las Figuras 6-15 y 6-16 se muestra las comparaciones, comentarios y analisis de las

evaluaciones de los productos de software, en forma grafica:



USABILIDAD MANTENIBILIDAD CONFIABILIDAD:

Figura 6-15. Comparacion de caracteristicas (a)

PORTABILIDAD: FUNCIONALIDAD EFICIENCIA

Figura 6-16. Comparacion de caracteristicas (b)

O math2
B Math20A

O Math2
B Math20A
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6.4 PUBLICACIONES DERIVADAS DE LA INVESTIGACION.

6.4.1 LACLO 2007- 22 Conferencia latinoamericanas de objetos de aprendizaje.

La comunidad latinoamericana de objetos de aprendizaje, LACLO, invit6 a participar a la segunda
conferencia latinoamericana de objetos de aprendizaje a realizarse del 22 al 25 de Octubre de
2007 en Santiago de Chile, con el propdsito de profundizar y abrir nuevos caminos en torno a la

tecnologia de Objetos de Aprendizaje.

Se presentd el articulo titulado “Metodologia para el desarrollo de sistemas basados en
objetos de aprendizaje.” El cual fue aceptado como articulo completo para ser presentado en la
conferencia (Figuras 6-18 y 6-19) y se present6 el dia 25 de octubre del 2007en Santiago de Chile,

algunos comentarios de los asistentes

La referencia bibliografica es la siguiente:

Hurtado Carmona, Dougglas & Mancilla Herrera, Alfonso. (2007). Metodologia para el
desarrollo de sistemas basados en objetos de aprendizaje. 22 Conferencia latinoamericana de
objetos de aprendizaje, Santiago de Chile, Octubre 2007. [On-Lineg], Aviliable:
http://www.laclo.org/index.php?option=com_docmané&task=doc_download&gid=36

Algunas de las opiniones expresadas en comunicaciones de correo electrénico se muestran en las
Figuras 6-20y 6-21.
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De Alfonso Manolla <amancdl@uninorte edu.co> 3
Enwviado Lunes, Julio 30, 2007 9:33 am
Para Dougglas De Jesus Hurtado Carmons <doucglashPuninorte.edu.co>
cc
Ceo
Asunto [Fwd: LACLOZ007 Status of paper 15]

Original Mi g
Subject; LACLO2007 Status of paper 15
Date: Sun, 29 Jul 2007 21:56:07 -0500
From: lalvarez@uach.cl
Reply-To: lalvarez@uach.d
To: amancll@uninorta.edu.co
CC: xavier@dctiespol.edu.ec

ENGLISH VERSION BELOW

Estimados Alfonso Manuel Mancilla Herrera & Dougglas hurtado Carmona,

Felicitaciones, su articulo titulado "METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS BASADOS EN OBIETOS
DE APRENDIZAJE" enviado a LACLOZ2007 ha sido aceptado para ser presentado como articulo completo durante la
conferencia. Debajo encontrara el reporte de los ravisores. Por favor considere cuidadosaments los comentarios
hechos par ellos para mejorar su articulo antes ce enviar su version final,

La versidn final de! articulo deberd ser enviads antes del 19 de Agosto. Debe acceder a:

http: //www lacla. | o/l 007 /myraview il

Utilizando & 1d y password:

Paperid: 15
Password: 8d%470

Por faver, tener en cuenta que cualguier demora en &l envio de la versidn finsl podria impedir |a publicacdn del
articulo en las memonas de la conferencia, £l enwio final deberd seguir el formato especificado en el sitic web de
la conferencia.

El sitio de LACLO2007 tambeén provee |a informacién necesaria sobne ¢l costo de registro a la conferencia y en
los proximas dias incluird informacidn acerca de formas de page e informacion de hoteles,

Safudos,
Coordnador del Comité del Programa LACLO2007

VERSION EN ESPANOL ARRIBA

Dear Alfonso Manuel Manclla Herrera & Dougglas hurtado Carmena

We are happy to inform you that your paper entitied "METODOLOGIA PARA EL DESARRCLLO DE SISTEMAS
BASADOS EN CBIETOS DE APRENDIZAJE", submitted to LACLO2007, has bean accepted for inclusion in the
proceedings. Balow, you will find attached tha reports of tha reviewers. Please consider the reviewers' commants
carsfully when preparing the final version of your paper.,

The camera-ready copy of your paper 1s required before August, 15, 2007. You must access the submission form
at;

Anch Lechy \scio. 7 fersyt = tPaper.
and enter your Id and password:

Paper id: 15
Password: 8d9470,

FVLIAKT 11258 am,

Figura 6-17. Correo aceptacion articulo LACLO 2007 (a)
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Plaase note that any delay may pravent tha inclusion of your paper in the proceedings. Please follow the
instructions found at tha LACLO2007 site in order to prepara your final version.

The LACLO2007 site also provides all necessary infermation for conference registration costs and In the following
days It will provide information about the payment options and hotel accommodation.

Best regarcs,
LACLOZ2007 PC chairs

Reviewer:

Criginality : Accept

Quality ; Strong Accept
Relevance | Strong Accept
Prasemtation | Accept
Recommandation ; Strong Accept

Summary: Importants tema a considerar en todo congreso de objetos de aprendizaje y, en cualquier rama def
danominado "scctware educativo”.

Detalls: Si bien la propuesta no resuelve el divorcie aparenta de la inganierfa del software con &l desamollo da
metodelogias de apoyo 8l aprendizaje, s una voz de alerta a considarar, difundir y proponer para futures
estudios.

En futuros estudics ya no seria necesano tanto datalle de los "desatres” de software indicades en la parte
introductoria

Candidate for the best paper award? : No

2611112007 11:58 a.m,
Figura 6-18. Correo aceptacion articulo LACLO 2007 (b)
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por $495 al mes

Asunto: Re: LACLO 2007

Fecha: Mon, 5 Moy 2007 00:22:27 -0200

Estimado Dougglas,

He leido con atencidn su articulo y me ha parecido muy interesante porque, desde mi punto de

vista, apunta a una veta que falta adn por explarar y que se refiere a la similitud entre los LO y el
paradigma de orientacidn a objetos POO, gue en un nivel mas avanzado es Ingenieria de Software.
Wuchos autores, y en particular David Wiley (que usted también cita), dice que los LO son sacados —
del POO, sin embargo, nunca he encontrado un estudio donde esta afirmacion se analice con mas
detencidn. Partiendo de este punto, seria mucho mas facil desarrollar una Ingenieria de Software
complementaria gue apoye el desarrollo de software educativa basado en LO.

Agradeciendo me haya enviado su articulo se despide atentamente,

Luis Alberto Alvarez Gonzélez

Directar Instituto de Informatica

Universidad Austral de Chile

General Lagos 2086, Campus Miraflores, Valdivia, Chile
Fono @ 85 - B3 - 221 427

Fax :66-B3-293 115

ermail : lalvarez@@uach. cl

| Miricinal bd o

Tetminado
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%2 Corren Yahou! - dougglashpyahoo com my - Mozilla Firefox

fecivo [t Y

Hgtorisl  Hacadores  Herremiertas  Aygde

S B > &"- /L‘ WP heter e, 1602, mal p aheo com v Showletter Nspld=4539 0 2304+ K" )
y > T = P
Ver corrun 1 Buscar en frwnsaies | Buscar e mitermet 11
. e =
Camarns
Zqitalues P ——
R "’. Febavurn | Mover vl
Carputus [Sfade - Modifica .2 * » : e ry Rt
e L ear] Este mansage no 8513 rBsalato. | Raselar maniae - Mace como no lido Presentacsn impnmible
L Buzén (18)
3 Bosaor Pechas  Sun, 04 Mew 2007 1111730 40100
(4 Ermados Dar TRatasar Frmandaz-Macion® <bats@fd. v es> JVer dutaled e contacta
3 Lates de comen,
[Vacim] Asuntile  FE1LACLS 7007
L@ Papeieen [Vacier] A Douggiss 1. Murads Carmana®™ «dougglath@yahaa.z
M carpeten [Mostrar]
Haola Dougglas
Gracias por u menzae y por las folos
Atajos de bdaqueda M2 pamcio muy intsrweante wiastro enfogus tan de ingenieria del softwarm & mlacon con

I Mis fotos
&Mz archivos 8

au trglay whamesd
) ahaen an DVD

B Bafymar ¥
L lociones agul

W] Aerendn gescutar

Terminado

dirtos S f0maCiOn & Nosstng paging walh wsw &0

105 objetos de apeandaafe. Nosctnns premamsnts hamos trabajaso 1ambian n #5065 1emas o8

0 d2 siztemas basados en estandaes, i estie Inleesad0 podras encontrar
06 en i3 parte de publicacnnes pusdas we lo
ublcations/sniches siml

Metodlogias y Craat

que hemos pubicado 3l respacto hilp S s-ucin
A ver 11 coincrdimos en fturas reursones

Un saludo
Baita

I

Figura 6-20. Opinidn de asistentes a LACLO 2007 (b)

151



152

6.4.2 Revista Generacion Digital.

La revista de publicacion semestral de la Facultad de Ingenieria de la Fundacién Universitaria San
Martin, sede Puerto Colombia, en su convocatoria para el nimero 12 del Volumen 1, selecciono el
articulo  “Desarrollo de sistemas basados en objetos de aprendizaje: necesidad de una

metodologia”.

La referencia bibliografica es la siguiente:

Hurtado Carmona, Dougglas. (2007). Desarrollo de sistemas basados en objetos de aprendizaje:
necesidad de una metodologia. Revista Generacion Digital. Fundacion Universitaria San Martin,
Puerto Colombia. Vol 1, No. 12, p 9-10. 2007. ISSN 1909-9223.

6.4.3 Revista Avances en sistemas e informéatica.

La Universidad Nacional de Colombia sede Medellin abrié convocatoria para su revista cientifica
Avances en sistemas e informatica en su Volumen 4 nimero 3 para diciembre del 2007. Se esta
participando en la convocatoria con el articulo titulado “Modelado de la seguridad de objetos de

aprendizaje.” Se espera una pronta respuesta positiva.

La referencia bibliogréafica tentativa es:

Hurtado Carmona, Dougglas & Mancilla Herrera, Alfonso. (2007). Modelado de la seguridad de
objetos de aprendizaje. Revista Avances en sistemas e informatica. Universidad Nacional,
Medellin, Vol 4 No. 3, ISSN 1657-7663 (Pendiente fallo de convocatoria)

6.5 VERIFICACION DE ENTREGABLES.

La verificacién de los entregables se realiza de la siguiente:

e Especificacion de la Metodologia propuesta. Se describe la metodologia propuesta con
sus etapas, actividades y artefactos en la secciéon 6.1 denominada Descripcién de la

Metodologia propuesta.

e Comparacion de la evaluacién de un producto de software construido por intermedio

de la metodologia propuesta. Se describe la evaluacion en la seccién 6.3 denominada
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e Produccion de publicaciones. Las publicaciones generadas en esta investigacion se

describen en la seccion 6.4.
6.6 VERIFICACION DE HIPOTESIS.

La hipétesis plateada en la investigacion es:

Ninguna metodologia para el desarrollo de sistemas basados en objetos de aprendizaje
fundamentada en los principios del desarrollo de componentes y desarrollo hipermedia NO aporta
ningln elemento, ventaja o mejoria de la calidad del producto que se desarrolle con dicha

metodologia en comparacién con un desarrollo tradicional inclusive con uno artesanal.

Partiendo de los resultados obtenidos de la evaluacion del producto de software desarrollado
mediante la metodologia propuesta y su comparacion con la evaluacion de un producto construido
en forma tradicional, similar con los mismos requisitos (Seccién 6.3), los cuales arrojaron que en 5
de las 6 caracteristicas se reflej6 una mejoria en la calidad, segun la norma ISO/IEC 9126, del

producto desarrollado con la metodologia propuesta versus el otro,

Ademas, el cuanto al promedio ponderado la diferencia fue de 30 puntos (79-49) del sistema

construido con la metodologia propuesta sobre el construido en forma tradicional.

Con estos hechos y argumentos debemos RECHAZAR la hipétesis planteada en la presente

investigacion.



CONCLUSIONES

La necesidad de generar nuevos paradigmas en la ingenieria de software, requiere el desarrollo de
modelos y de metodologias que utilicen adecuadamente las innovaciones, los servicios
personalizados y las tecnologias informaticas y de telecomunicaciones para permitir lograr, entre
otros, la integracién de los diferentes medios que facilitan la interactividad y el acceso a
informacidn vital para las organizaciones mediante el desarrollo de software de calidad; pero esto
debe hacerse de tal forma que las nuevas propuestas puedan integrarse en la mejor forma posible
con las metodologias existentes para tratar de evitar lo que algunos expertos denominan el caos en

el software..

En particular, después de realizar la revisién bibliografica de los modelos estudiados para el
presente articulo, a saber, los derivados de la adopcién de paradigmas de ingenieria del software
basada en componentes y los relacionados con el desarrollo de actividades de ensefianza-
aprendizaje basadas en Objetos de Aprendizaje podemos concluir que existen diferencias y
semejanzas entre ambos tipos de modelos. Entre las diferencias desuellan: la orientacion general
del primer paradigma y la especifica de la segunda, asi como la dependencia casi exclusiva de

plataformas para la web del segundo paradigma.

Las semejanzas entre ellos se manifiestan en que ambos paradigmas se encuentran en estado de
desarrollo de aplicacién préactica tal que se puede considerar como caético o en crisis, ya que las
buenas practicas, métodos y metodologias sugeridas no se encuentran articuladas ni poseen un
lenguaje comun para su aplicacion en la realidad, ademas, la integracion sus elementos propios —
de cada paradigma — entre las distintas propuestas de trabajo son en la mayoria excluyentes entre

Si.

Pero a pesar de esto, la metodologia propuesta realiz6 la integracion de los paradigmas,
basandose en la encapsulacion de funcionalidades e informacion y en aspectos metodologicos

integradores los cuales estan en consonancia con lo expuesto en el primer parrafo.

La hipétesis planteada fue rechazada, la cual sostenia que ninguna metodologia para el tipo de
sistemas que nos atafie fundamentados en los paradigmas anteriormente mencionados y el
desarrollo hipermedia no aportaban ninguna ventaja o avance hacia la calidad del producto, ya que
encontramos que con la metodologia propuesta MethSysLO se puede lograr aportes importantes

para la calidad del producto.
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La conclusion mas relevante de esta tesis es que la metodologia MethSysOL es apropiada para el
desarrollo de sistemas basados en objetos de aprendizaje en busca de obtener un significativo

producto de calidad.

Como contribucién importante de la tesis es el aportar una metodologia para el desarrollo de

sistemas basados en objetos de aprendizaje que apunta hacia la calidad del producto.



TRABAJO FUTURO

Entre los trabajos futuros se vislumbran:

Creacion de una herramienta CASE para utilizar la metodologia MethSysOL en la construccion de
sistemas basados en objetos de aprendizaje, ya que utilizaron en la presente investigacion
diferentes herramientas que solo eran de un dominio especifico en el desarrollo de este tipo de

sistemas.

Crear grupos de investigacion en el &rea de los objetos de aprendizaje con el fin de coadyuvar a
gue esta tematica alcance un estado maduro en su desarrollo. Para esto es importante la
integracion de grupos de investigacion de distintas latitudes y con los repositorios de objetos de

aprendizaje.

La metodologia MethSysOL puede ser mejorada en cuento a los aspectos pedagogicos y

androlégicos que se relacionan intimamente con los objetos de aprendizaje.

Utilizar MethSysOL para mas casos y particularidades con el fin de mirar y describir su potencial.



[Aedo et al., 2004]

[Andénimo, U. Javeriana, 2007]

[Aproa, 2007]

[Arsham, H., 1995]

[Berenson, M. and Levine, D.,
1996]

[Bertoa, Troya, & Vallecillo., 2002]

[Casal, J., 2007]

[Cataldi, Z., et al., 2002]

[Ceri, Fraternali, and Bongio.,
2000]

BIBLIOGRAFIA

Aedo, |, Diaz, P., Sicilia, M.A., Colmenar, A., Losada, P.,
Mur, F., Castro, M. y Peire, J. (2004): Sistemas
multimedia: andlisis, disefio y evaluacion. Editorial UNED.
En Diaz, M, Montero, S & Aedo, I. (2005) Ingenieria Web
y patrones de disefio. Universidad Carlos 1l Madrid.
Prentice — Hall, Madrid. P 11.

Anénimo, (2007) Implementacion del estandar SCORM
1.2, como un estandar de calidad técnico. [On-Line],
Aviliable:http://www.javeriana.edu.co/ceantic/scorm/que_
es.htm

APROA Comunidad (2007) ¢, Qué es un Objeto de
Aprendizaje? Proyecto FONDEF. Aprendiendo con
Repositorio de Objetos de Aprendizaje.Centro Agrimed,
Universidad de Chile [On-Line], Aviliable:
http://www.aproa.cl/1116/propertyvalue-5538.html

Arsham, H. (1995). Interactive education: Impact of the
internet on learning & teaching. [On-Line], Aviliable:
http://UBMAIL.ubalt.edu/j«harsham/interactive.htm

Berenson, Mark and Levine, David. (1996) Estadistica
basica en administracion: Conceptos y aplicaciones.4 Ed.
Prentice — Hall, México. 946 p.

Bertoa, Manuel F., Troya, José M. y Vallecillo, Antonio.
(2002). Aspectos de Calidad en el Desarrollo de Software
Basado en Componentes. Depto. Lenguajes y Ciencias
de la Computacion. Universidad de Malaga. [On-Line],
Aviliable:
http://www.lcc.uma.es/~av/Publicaciones/02/CalidadDSB
C.pdf

Casal, J. (2007) Microsoft Desarrollo de Software basado
en Componentes. [On-Line], Aviliable:
http://www.microsoft.com/spanish/msdn/comunidad/mtj.n
et/voices/

Cataldi, Zulma et al. (2002) Metodologia extendida para
la creacion de software educativo desde una vision
integradora. Revista latinoamericana de tecnologia
educativa volumen 2 nimero 1.

Ceri, Stefano, Fraternali, Piero and Bongio, Aldo
(2000).Web Modeling Language (WebML): a modeling
language for designing Web sites. [On-Line], Aviliable:
www.webml.org/webml/upload/ent5/1/www9.pdf



[Diaz de Feijoo, M., 2002]

[Diaz, Aedo, y Montero., 2001]

[Diaz, Montero, & Aedo, 2005]

[DoD.,1987]

[Douglass, B. , 1999]

[DTI, 1996]

[Eyssautier, M., 2002]

[Fernandez ,Luis., 2000]

[Friesen, N.,2001]

[Friss de Kereki, 1., 2003]

[Garcia E. et al., 2002]

Diaz de Feijoo., Maria Gabriela (2002). Propuesta de una
metodologia de desarrollo y evaluacion de software
educativo bajo un enfoque de calidad sistémica. Tesis de
Especializacion. Universidad Simén Bolivar.

Diaz, P., Aedo, I. y Montero, S. (2001). Ariadne, a
development method for hypermedia. In proceedings

of Dexa 2001, volume 2113 of Lecture Notes in Computer
Science, pages 764-774,

Diaz, M, Montero, S & Aedo, I. (2005) Ingenieria Web y
patrones de disefio. Universidad Carlos Il Madrid.
Prentice — Hall, Madrid. 409 p.

DoD (1987). Report of the defense Science Board Task
Force on Military Software. Departamento de Defensa de
los Estados Unidos 1987 [On-Line],
Aviliable:http://www.acq.osd.mil/dsb/reports/defensesoftw
are.pdf

Douglass, B. (1999) Doing Hard Time; Developing Real-
Time Systems with

UML, Objects, Frameworks, and Patterns. Addison-
Wesley, United

States of America. 749 p.

Centro para el Desarrollo Tecnol6gico Industrial (CDTI)
(1996). Noticias CDTI. N°50 Julio-Agosto 1996. [On-
Line],
aviliable:https://lwww.cdti.es/recursos/publicaciones/archiv
0s/31713_88882006112642.pdf

Eyssautier De La Mora, Maurice (2002). Metodologia de
la Investigacion: Desarrollo de la Inteligencia. 4 Ed.
Thompsom Editores. México. 316 p.

Fernandez Sanz, Luis (2000). El futuro de la ingenieria
del software o ¢ cuando serd el software un producto de
ingenieria?, Novatica, n° 145, mayo-Junio, 2000, p. 82 77
[On-Line], Aviliable:
http://www.ati.es/novatica/2000/145/luifer-145.pdf

Friesen, N. (2001). What are educational objects?.
Interactive learning environments, Vol. 9, No. 3, pp. 219-
230.

Friss de Kereki Guerrero., Inés (2003). Modelo para la
Creacion de Entornos de Aprendizaje basados en
técnicas de Gestion del Conocimiento. Tesis Doctoral.
Universidad Politécnica de Madrid. Madrid, Espafia.

Garcia Rosello, E. et al. (2002)¢ Existe una situaciéon de



[Gilb, Tom., 1997]

[Gould, Boies y Ukelson. , 1997]

[Henao, M., 2001]

[Hermans, H. and De Vries, F.
,2006]

[Hurtado, Dougglas., 2007]

[Iglesias, C., 1998]

[ISO/IEC-14598-5, 1998]

[ISO/IEC-9126, 1991]

[ISO/IEC 9126, 2003]

[Kendall and Kendall., 1997]

[Lamarca, M., 2007a]

crisis del software educativo?. VI Congreso
Iberoamericano de Informatica Educativa. [On-Line],
Aviliable:http://lsm.dei.uc.pt/ribie/docfiles/txt20037291856
19paper-144.pdf

Gilb, Tom. (1997). Towards the Engineering of
Requirements Requirements Engineering 1997. 2:165-
169 .[On-Line], Aviliable:
http://rej.co.umist.ac.uk/Volume-2/Issue-3/Viewpoints.html
J. D. Gould, S. J. Boies y J. P. Ukelson. (1997) «How to
design usable systems». En Handbook of

Human Computer Interaction, pp 231-254. Elsevier
Science, 1997. En Diaz, M, Montero, S & Aedo, I. (2005)
Ingenieria Web y patrones de disefio. Universidad Carlos
[l Madrid. Prentice — Hall, Madrid. P 16.

Henao C., Moénica (2001). CommonKADS-RT: Una
Metodologia para el Desarrollo de Sistemas Basados en
el Conocimiento de Tiempo Real. Tesis Doctoral.
Universidad Politécnica de Valencia. Valencia, Espafia.

Hermans, H. and De Vries, F. (2006) Organizational
scenario’s for the use of learning objects. Learning
Objects in practice 2. Stichting Digitale Universiteit.
Netherlands

Hurtado Carmona, Dougglas, (2007). Andlisis del
desarrollo de competencias desde la ensefianza asistida
por computador In: VI Encuentro iberoamericano de
instituciones de ensefianza de la ingenieria XXVII
Reunién ACOFI, 2007, Cartagena: EI profesor de
Ingenieria. Profesional de la formacién de Ingenieros.
p.112. ISSN 978-958-68005-5-6

Iglesias, C. (1998).Definicion de una metodologia para el
desarrollo de sistemas

multiagentes. Tesis Doctoral, Universidad Politécnica
de Madrid, Espafia. 294 p.

ISO/IEC-14598-5:1998. “Information Technology —
Software Product Evaluation — Part 5 Process for
evaluators”. July 1998.

ISO/IEC-9126:1991. “Information Technology — Software
Product Evaluation — Quality

Characteristics and Guideline for their Use” December
1991.

ISO/IEC 9126 (2003). Software engineering product
quality.

Kendall, kenneth. Kendall, julie. (1997) Analisis y disefio
de sistema. Pentice-hall. 913 p

Lamarca, Maria. (2007)


http://rej.co.umist.ac.uk/Volume-2/Issue-3/Viewpoints.html

[Lamarca, M., 2007b]

[Lamarca, M., 2007c]

[Lamarca, M., 2007d]

[Las Noticias México, 2007]

[Mendoza, P., Galvis , A., 1999]

[Molina, M, Shahar, Y et al, 1996]

[Monsalve, L., 2002]

[Montero, Diaz, M, S & Aedo, I.,
2006]

[Naranjo, F, 2005]

[Nieto-Santisteban, 2001]

Arquitectura de un sistema hipertextual. [On-Line],
Aviliable:
http://www.hipertexto.info/documentos/arquitec.htm

Lamarca, Maria. (2007). Modelo OOHDM . [On-Ling],
Aviliable:
http://www.hipertexto.info/documentos/oohdm.htm

Lamarca, Maria. (2007). Modelo HAM. [On-Line],
Aviliable: http://www.hipertexto.info/documentos/ham.htm

Lamarca, Maria. (2007). Sistemas de gestion de
hipertextos [On-Line], Aviliable:
http://www.hipertexto.info/documentos/sgh.htm

Las Noticias México. (2007) Principales accidentes
aéreos en el mundo desde 1990 (avion-aviacion-
internacional) [On-Line], Aviliable:

http://www.lasnoticiasmexico.com/31171.html

Mendoza B., Patricia. Galvis P., Alvaro.(1999) Ambientes
virtuales de aprendizaje: una metodologia para su
creacion. Revista Informatica Educativa Vol 12, No, 2,
1999. Uniandes - Lidie pp.295-317

Molina, M, Shahar, Y et al. (1996) A Structure of
Problem-Solving

Methods for Real-time Decision Support: Modeling
Approaches Using

Protégé-ll and KSM. Proc. Of Knowledge Acquisition
of Knowledge

Based Systems Workshop, KAW96. Banff, Canada. 20p.
[On-Line], Aviliable:
http://vendabal.dia.di.upm.es/ksm/publications.html
Monsalve, Luis (2002)

Calidad de los Productos Software. Revista Ingenieria
Informética, edicion 28, agosto de 2002. [On-Line],
Aviliable:
http://www.inf.udec.cl/revista/edicion1l/Imonsalve.htm

Montero, Diaz, M, S & Aedo, I. (2006) ADM: Método de
disefio para la generacion de prototipos web rapidos a
partir de modelos. XV Jornadas de Ingenieria del
Software y Bases de Datos JISBD 2006 José Riquelme -
Pere Botella (Eds) O CIMNE, Barcelona, 2006. [On-Line],
Aviliable:http://www.dsic.upv.es/workshops/dsdmO6/files/d
sdm06-03-Montero.pdf

Naranjo, Fernando.(2005). Calidad de software.
Escuela Universitaria Politécnica de Teruel.

Nieto-Santisteban, Maria A. (2001). Ingenieria Web.
Construyendo Web Apps. | Jornadas de Ingenieria Web’
01. [On-Line], Aviliable:



[Novatica, 1996]

[OMG, 1999]

[Piotrowski.,2006]

[Pressman, R., 1998]

[Pressman., 2000]

[Pressman., 2002]

[Sametinger, J. , 1997]

[Sanz, Aedo y Diaz., 2006]

[SEL., 2007]

[Selic, Gullekson, and Ward.,

http://www.informandote.com/jornadasingW EB/articulos/ji
wO1.pdf

Anénimo. Si los programadores fueran albafiiles...
Novatica, n® 124, noviembre-diciembe, 1996, p. 77 [On-
Line], Aviliable:
http://www.ati.es/novatica/1996/124/if124.html

OMG Unified Modeling Language Specification (draft).
Version 1.3 beta R7. Object Management Group, En:
Henao C., Mdnica (2001). CommonKADS-RT: Una
Metodologia para el Desarrollo de Sistemas Basados en
el Conocimiento de Tiempo Real. Tesis Doctoral.
Universidad Politécnica de Valencia. Valencia, Espafia.

Piotrowski, Michal (2006).Linux Seguro —comparacion de
proyectos. Revista Hacking 9 No. 2 /2006. Pag 32. [On-
Line], Aviliable:
http://www.compuven.net/Contenidos/Revistas/Hackin9-
15.pdf

Pressman, R (Moderador) (1998). Can Internet-based
applications be engineered?, IEEE, Software, September
1998, pp 104-110

Pressman, R (2000) “Software Engineering: A
Practitioner’s Approach. 5th edition,,” Mc Graw-Hill 2000.
Chapter 29, En Nieto-Santisteban, Maria A. (2001).
Ingenieria Web.

Construyendo Web Apps. | Jornadas de Ingenieria Web’
01. [On-Line], Aviliable:
http://www.informandote.com/jornadasingWEB/articulos/ji
wO1.pdf

Pressman, Roger. (2002). Ingenieria del software: un
enfoque practico. 5 ed. México: McGraw-Hill. Madrid.
601 p.

Sametinger, J. (1997) Software Engineering with
Reusable Components. Berlin: Springer.

Sanz, Daniel, Aedo, Ignacio y Diaz, Paloma (2006). Un
Servicio Web de Politicas de Acceso Basadas

en Roles para Hipermedia. [On-Line], Aviliable:
http://www.ewh.ieee.org/reg/9/etrans/voldissue2April2006
/ATLA2_3Sanz.pdf

SEl. Software Engineering Institute, CMMI.(2007)
Capability Maturity Model Integration. [On-Line], Aviliable:
http://www.sei.cmu.edu/idex.html

Selic, B. Gullekson, G. and Ward, P. (1994) Real-Time



1994]

[Standish Group, 2000]

[Szyperski, C. , 1997]

[Shaw, 1994]

[Vargas, M., 2007]

[Wiley, D., 2000]

[Wiley, D. 2001]

[Wiley, D. , 2006]

Object-Oriented Modeling. John Wiley & Sons. 525 p.

Standish Group, (2000) CHAOS Report del afio 2000
[On-Line], Aviliable: http://www.standishgroup.com
Szyperski, C. (1997) Component Software — Beyond
Object Oriented Programming. Reading: Addison Wesley,
1997

Shaw,M.,(1994). Prospects for an engineering discipline
of software En: J. Marciniak (ed.), Software Engineering
Encyclopedia, IEEE, 1994, pp. 930-940.

Vargas, Maria Leonor. Repositorios de Objetos de
Aprendizaje. [On-Line],. Visitada
09/03/2007Aviliable:http://www.alejandria.cl/recursos/doc
umentos/documento_varas.doc.

Wiley, David.(2000). Learning Object Design and
Sequencing Theory. Tesis doctoral no publicada de la
Brigham Young University. Accesible en
http://davidwiley.com/papers/dissertation/dissertation.pdf

Wiley, D. (2001). Connecting learning objects to
instructional design theory: A definition, a methaphor, and
a taxonomy.

Wiley, D. (2006) R.1.P. ping on Learning Objects. [On-
Line], Aviliable: http://opencontent.org/blog/archives/230






