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INTRODUCCION

El presente anexo constituye el disefio y la implementacion un laboratorio virtual que
permite la validacion del paradigma learning by doing mediante la construccién de
Laboratorios Virtuales en la plataforma dotLRN del proyecto E-LANE en Universidad del
Cauca; arquitectura propuesta 'y descrita en el capitulo dos. Para tal fin, se seleccion6
el disefio e implementacion de un laboratorio virtual para la materia de Sistemas
Telematicos I, que se desarrolla en la Central AXE-10 del departamento de Telemética de
la FIET, el cual ademas de ser un primer prototipo integrado a un LMS, sera un importante

paso en el proceso de descentralizacion que la universidad del Cauca adelanta.

La metodologia de referencia utilizada en el disefio fue el Modelo para Construccion de
Soluciones (MCS) presentado en el Modelo Integral para un Profesional en Ingenieria
(Serrano 2002: 43-58). Este modelo describe el proceso de generacion de nuevo
conocimiento, tiene como paradigma principal la técnica de desarrollo incremental y se
concibe como referencia metodolégica esencial para cualquier proyecto cuyo propdsito

sea construir una solucién de calidad, oportuna y con costos competitivos.

El lenguaje de modelamiento a utilizar en este proceso de desarrollo es el Lenguaje de
Modelado Unificado (UML, Unified Modelling Languaje) que describe un sistema mediante
diferentes vistas las cuales estan integradas por diagramas que presentan aspectos
estéticos y dindmicos de analisis, disefio e implementacion de tal manera que la
construccion de la solucion final pueda ser realizada utilizando cualquier herramienta de

desarrollo por cualquier equipo de desarrollo que comprenda la notacién UML.

El documento contiene los modelos mas representativos del “Modelo para la Construccion
de Soluciones” relativos al proceso de desarrollo e implementacién del laboratorio Virtual
AXE-10.



1. Estudio de prefactibilidad

1.1 Planeacion del estudio de prefactibilidad

Subproducto esencial No. 1. Declaracion inicial del negocio

1.1.1 Declaracion del Propdsito

Implementar un prototipo de laboratorio virtual para la materia Sistemas Teleméticos Il de
la Tecnologia en Telemética de la FIET, desarrollado en la central AXE-10, con el objetivo
de validar la aplicacién del paradigma Learning by doing en el proyecto E-LANE.

1.1.2 Caracteristicas Esenciales y Opcionales del servicio
a) Caracteristicas Esenciales.

Para implementar el prototipo de Laboratorio Virtual AXE-10 con las funcionalidades
basicas que un laboratorio debe poseer se debe seguir de cerca las capacidades de la
tecnologia Workflow y demas servicios presentados en la plataforma OpenACS, que

pudieren significar beneficios en términos de reusabilidad.

El servicio de Workflow sera el encargado de dar soporte al mecanismo de entrega y
seguimiento que el laboratorio requiere; mientras que el LMS proveerd otras

funcionalidades necesarias para un adecuado proceso de aprendizaje.

1.1.3. Descripcion de las personas y sistemas que van a interactuar con el
servicio y todas sus relaciones.

Las personas que van a interactuar directamente con el sistema son: Estudiante, y

Profesor. A continuacion se describen cada uno de ellos.

Estudiante: Es el actor que pretende adquirir una formacién mediante el desarrollo de
practicas virtuales. El laboratorio virtual AXE esta dirigido principalmente a los

estudiantes que se encuentran dentro del programa de tecnologia en Telematica de la



FIET, de los diferentes municipios del departamento del Cauca, donde la Universidad del
Cauca hace presencia en desarrollo del proceso de descentralizacion.

Profesor: Es el actor que colabora con el proceso de formacion a través de asesorias y el
seguimiento a las practicas desarrolladas por los estudiantes. Se considera un actor
esencial en todo el proceso de aprendizaje.

1.1.4. Establecimiento de los beneficios que se quieren lograr en términos
econdmico, cientifico, tecnoldgico y adquisicion de experiencia.

Los beneficios buscados con este proyecto, pretenden satisfacer de algin modo las
necesidades educativas de los habitantes de zonas rurales de municipios lejanos a la
capital del departamento, mejorando la prestacion del servicio de educacién en el marco
del proceso de descentralizacién que la Universidad del Cauca adelanta en el presente

momento.

1.1.5. Establecimiento de criterios para garantizar la calidad del servicio.
Las siguientes pautas son consideradas importantes para la obtencion de una éptima

calidad de servicio:

e Procesos correctos para la planeacion del proyecto
e Personal calificado en el disefio e implementacion
¢ Fuentes de informacion confiables

e SW de calidad

e Generacion adecuada de documentacion

1.2. Modelado de requerimientos esenciales y seleccion de arquitectura
inicial

Subproducto esencial No. 2. Modelo inicial de casos de uso del sistema.



1.2.1. Diagrama de casos de uso

A continuacién se presentan los diagramas de casos de uso para los servicios de
Practica y Seguimiento.

o /Visualizar Componentes

O
X A )
Selecci Practi \\Tﬁn - {
Usuario del Sistema  >&€ccionar ractica U -

Gestion de Senvicios Especiales  ~, 1 Ericsson AXE-10

‘ \

Estudiante Profesor Ver Seguimiento

Figura 1. Servicios de Practica y Seguimiento

1.2.2 Descripcion inicial de los escenarios de los casos de uso esenciales

a) Descripcién de los casos de uso para el Servicio de Practica — Visualizacion de

Componentes
Caso de uso No. 1: Seleccionar Practica
Iniciador: Estudiante, Profesor
Precondicion: Ninguna.
Propésito: Seleccionar una de las practicas de laboratorio

correspondientes a la gestion de servicios especiales 6

visualizacién de componentes.




Caso de uso No. 1: Seleccionar Practica

Descripcion: El estudiante o el profesor, a través de la interfaz
respectiva selecciona de la interfaz inicial la opcion
correspondiente a la visualizacion de componentes, que
le permitirhd conocer los diferentes componentes de la
central AXE-10.

Caso de uso No. 2: Visualizar Componentes.

Iniciador: Estudiante, Profesor

Precondicion: Realizacién exitosa del caso de Uso Seleccionar
Practica.

Propésito: Seleccionar una de las préacticas de laboratorio

correspondientes a la gestion de servicios especiales 6

visualizacién de componentes.

Descripcion: El estudiante o el profesor procede a realizar la
visualizacién de la localizacion fisica y la descripcion de
los componentes hardware de la central AXE-10,
mediante su seleccién en la interfaz que el laboratorio

ofrece.

b) Descripcién de los casos de uso para el Servicio Ejecutar Practica — Gestion Servicios

Especiales.

Caso de uso No. 1: Seleccionar Practica

Iniciador: Estudiante, Profesor




Caso de uso No. 1:

Seleccionar Practica

Precondicion:

Ninguna.

Propdésito: Seleccionar la practica de laboratorio correspondiente a
la gestibn de servicios especiales que la aplicacion
ofrece.

Descripcion: El estudiante o el profesor, a través de la interfaz

respectiva selecciona de la interfaz inicial la opcion
correspondiente a la gestiéon de servicios especiales, que
le permitir4 gestionar los servicios especiales habilitados

por el prototipo de laboratorio virtual.

Caso de uso No. 2:

Gestion de Servicios Especiales

Iniciador:

Estudiante, Profesor

Precondicion:

Propésito:

Descripcion:

Realizacion exitosa del caso de uso Seleccionar

Practica.

Realizar la gestién de servicios especiales a través del

desarrollo de una practica virtual.

El estudiante o el profesor, a través de la interfaz
respectiva selecciona de la interfaz principal inicial una
practica de gestibn de servicios especiales, que le
permitira gestionar los servicios de “Conferencia
Tripartita®, "Transferencia de Llamada”, "Llamada en
Espera” de la central AXE-10, asi como también validar

dicha gestion de manera simulada.




c) Descripcién de los casos de uso para el Servicio Ejecutar Practica — Ver Seguimiento.

Caso de uso No. 1: Seleccionar Préactica

Iniciador: Profesor.

Precondicién: Ninguna.

Propésito: Seleccionar la practica de laboratorio correspondiente a

la “visualizacion de seguimiento” de las diferentes

practicas realizadas por los estudiantes del curso.

Descripcion: El estudiante o el profesor, a través de la interfaz
respectiva selecciona de la interfaz inicial la opcion
correspondiente a “Ver Seguimiento”, que le permitira

determinar el desarrollo de las practicas realizadas por el

estudiante.

Caso de uso No. 2: Ver Seguimiento

Iniciador: Profesor

Precondicion: Realizaciébn Exitosa del Caso de Uso de Seleccionar
Préactica.

Propésito: Determinar las diferentes acciones realizadas por el
estudiante en el desarrollo de una practica.




Caso de uso No. 2: Ver Seguimiento

Descripcion: El profesor, a través de la interfaz respectiva selecciona
un estudiante con el proposito de determinar las
practicas desarrolladas, los estados del workflow, asi
como sus acciones detalladas.

Subproducto esencial No. 3. Arquitectura inicial del Sistema.

1.2.3 Modelo de contexto

ACTORES PERCEPCION / ACCION SENSOR / ACTUADOR [INTERFACE

Configuracion del sistema Teclado, monitor, ratén, |PC

o SW de configuracion
Administrador

Mantenimiento y Gestion|Teclado, monitor, raton,

PC
del sistema SW de mantenimiento
Estudiante, Utilizacion de servicios Teclado, monitor, ratén, [PC
Profesor SW de servicios

1.2.4 Diagrama de despliegue inicial.

La figura 2 muestra el diagrama de despliegue inicial para el Laboratorio Virtual AXE-10 y

los diferentes nodos que involucra su funcionalidad.

Usuario OpenACS- Web Server AXE-10
dotLRN

Figura 2. Diagrama de Despliegue Inicial




1.3. Identificacién de riesgos y priorizacion de los casos de uso

Subproducto esencial No. 4. Registro de Gestién de Riesgos.

IDENTIFICADOR

DESCRIPCION

IMPACTO

ALTERNATIVAS

Tareas inconclusas

Cuando un miembro del
proyecto no  cumple
estrictamente con las
funciones por diversas
razones: manejo
insuficiente de los topicos,
falta de compromiso,

entre otras.

Depende de la

tarea

Reestructuracion del
modelo de organizacion

del personal.

Requerimientos
ambiguos o]

insuficientes

Si los requerimientos no
son capturados en su
totalidad o sin claridad, lo
que ocasiona que el
resultado obtenido no sea

el deseado

Afecta todo el

sistema

Adquirir  una  buena
documentacion y
solicitar entrevista con

el cliente.

Ambiente de
ejecucion

inadecuado

Que el ambiente en el
cual se instale el sistema
no sea el adecuado. Esto
implica una
reestructuracion del
hardware del sistema o
una revision de la

aplicacién construida.

Afecta todo el

sistema

Conocer el entorno en
el cual, el sistema se va

a ejecutar.




Bugs en el software

Es posible que los
componentes de software
reutilizados tengan

errores de programacion

Depende del

Consultar en foros,
listas de preguntas
frecuentes, y reportar el
fallo al autor. Obtener

reutilizado componente o
y por ende se vea actualizaciones.
afectado el buen
desemperio del sistema.
Que el desarrollo de la Definir claramente con
aplicaciéon exija un mayor el cliente el alcance del

_ Afecta todo el
Costos desarrollo debido a los sistema.

requerimientos expuestos

por el cliente.

sistema

Subproducto Esencial No. 5. Lista de priorizacion de casos de uso del sistema.

Los casos de uso han sido calificados de acuerdo a unas cualidades, dando una

calificacion de 0 a 5 a cada una y de acuerdo con ello obtener la priorizacion

correspondiente.

a. Tener una fuerte repercusiéon en el disefio arquitectdnico; por ejemplo, incorporar

muchas clases a la capa del dominio o requerir servicios de persistencia.

b. Con relativamente poco esfuerzo obtener informacion e ideas importantes sobre el

disefo.

= o o o

Incluir funciones riesgosas, urgentes o complejas.

Representar procesos primarios de la linea de negocios.

Requerir una investigacion a fondo o tecnhologia nueva y riesgosa.

Apoyar directamente el aumento de ingresos o la reduccion de costos.




Casos de uso del servicio de realizar Practica: Visualizacion de Componentes.

Caso de uso Suma
Seleccionar Practica 22
Ver Componentes 22

Casos de uso del servicio de realizar Practica: Gestion de Servicios Especiales

Caso de uso

Suma

Seleccionar Préactica

22

Especiales.

Gestion de Servicios

22

Casos de uso del servicio de realizar Practica: Visualizacion de Seguimiento.

Caso de uso Suma
Seleccionar Practica 22
Ver Seguimiento 22

a) Casos de uso esenciales.

De acuerdo con los criterios de clasificacion, los casos de uso esenciales se han listado
como primarios o secundarios. Para el escenario de visualizacion de componentes, los
casos de uso “Ver Componentes” y “Seleccionar Practica”, aparecen como los mas
escenciales. Para el escenario de Gestibn de Servicios Especiales, los casos de uso
“Seleccionar Practica” y “Gestidon de Servicios Especiales”, se muestran como los de mas

alto puntaje. En el escenario Visualizacion de Seguimiento, ambos casos de uso

aparecen como escenciales.




b) Casos de uso opcionales.

Se considera que todos los casos de uso planteados en los servicios representan
procesos primarios; por lo tanto ninguno de ellos es opcional.

2. Andlisis de factibilidad

2.1 Definicion de la arquitectura de referencia para el servicio

Subproducto Esencial No. 1. Modelo Esencial de Casos de Uso del Sistema.

2.1.1. Descripcion de los escenarios de los casos de uso esenciales.

a) Descripcion de los casos de uso para el Servicio Ejecutar Practica — Visualizacion de

Componentes.
Caso de uso No. 1: Seleccionar Practica
Iniciador: Estudiante, Profesor.
Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Estudiante, Profesor Sistema

1. Inicia la aplicacién y pulsa un bot6n 2. Muestra interfaz de Seleccion de
para iniciar la aplicacién del Laboratorio Practica de Laboratorio Virtual AXE-10:
Virtual AXE-10. Gestiobn de Servicios Especiales vy

Visualizacién de Componentes.




Caso de uso No. 1: Seleccionar Practica

3. Selecciona la opcién correspondiente a 4. El sistema muestra la interfaz principal
“Visualizar Componentes”. correspondiente al servicio de
visualizacibn de componentes de las
Central AXE-10.

Post Condiciones:

Debe aparecer la interfaz “Ver Componentes”.

Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

2.1. Hay fallas técnicas y no se muestra la peticién realizada por el estudiante. El
sistema debe dar al usuario la posibilidad de volver a iniciar la aplicacion.

Recursos especiales utilizados:

Computador para acceso al servicio.

GUIs relacionadas
Interfaz del servicio de Realizar Practica.

Interfaz de Error.

Requerimientos no funcionales
Garantizar la transmision correcta y segura de los datos correspondientes a la opcion

seleccionada por el usuario.

Caso de uso No. 2: Ver Componentes

Iniciador: Estudiante, Profesor

Precondicion: Realizacion exitosa del caso de uso “Seleccionar
Practica”.




Caso de uso No. 2:

Ver Componentes

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Estudiante, Profesor

Sistema

1. El estudiante o el profesor selecciona
de

Elementos que desea ver.

la interfaz correspondiente, los

2. Muestra la imagen de visualizacién del

elemento seleccionado dentro de la

estructura fisica correspondiente  al

sistema real que se esta accediendo




Caso de uso No. 2: Ver Componentes

Post Condiciones:
Debe aparecer la interfaz establecida para la visualizacion del Componentes.

Flujos Alternos:
No hay flujos alternos.

Excepciones:

1.1. Falla en la conexion hacia el servidor de la plataforma. Hay que notificar al
usuario acerca de este evento, para que reenvie la peticion.

Recursos especiales utilizados:

Computador para acceso al servicio.

GUIs relacionadas

Interfaz del servicio de Realizar Practica.

Interfaz de Error.

Requerimientos no funcionales

Garantizar la transmision correcta y segura de los datos correspondientes a la opcion

seleccionada por el usuario.

b) Descripcion de los casos de uso para el Servicio de Realizar Practica — Gestion

Servicios Especiales.

Caso de uso No. 1: Seleccionar Practica

Iniciador: Estudiante, Profesor.




Caso de uso No. 1:

Seleccionar Practica

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Estudiante, Profesor

Sistema

1. Inicia la aplicacion y pulsa un botdn

“entrar” iniciar la aplicacion del

Laboratorio Virtual AXE-10.

para

Muestra interfaz de Selecciéon de Practica
de de
Servicios Especiales y Visualizacion de

Laboratorio Virtual: Gestion

Componentes.

3.

Gestionar un servicio especial.

Selecciona y pulsa el boton para

4. El sistema muestra la interfaz de
conexion del laboratorio con la Central
Ericsson AXE-10,

realizar dar click en el enlace adecuado.

la cual lo invita a




Caso de uso No. 1: Seleccionar Practica

Post Condiciones:
Debe aparecer la interfaz establecida para la visualizacion del Componente.

Flujos Alternos:
No hay flujos alternos.

Excepciones:

1.1. Falla en la conexién hacia el servidor de la plataforma. Hay que notificar al
usuario acerca de este evento, para que reenvie la peticion.

Recursos especiales utilizados:

Computador para acceso al servicio.

GUIs relacionadas

Interfaz Principal de la Practica de Servicios Especiales.

Interfaz de Error.

Requerimientos no funcionales

Garantizar la transmision correcta y segura de los datos correspondientes a la opcion

seleccionada por el usuario.

Caso de uso No. 2: Gestion de Servicios Especiales.

Iniciador: Estudiante, Profesor.

Precondicion: Realizacion exitosa del caso de uso “Seleccionar
Practica”.




Caso de uso No. 2:

Gestion de Servicios Especiales.

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Estudiante, Profesor

Sistema

1.

Ericsson AXE-10" de la interfaz principal

Pulsa un botén “Conectar a la Central

del laboratorio, y asi poder iniciar una
practica de interacciébn remota con el

sistema.

2. Muestra Interfaz Principal de la Practica

de Servicios Especiales, sin ningun

abonado configurado, por lo cual le

presenta los botones de Configurar y

Terminar de la maquina de estados.

3. Hace click en el botén “Configurar” de
la interfaz principal del laboratorio, para
proceder a realizar la seleccion de los
abonados con los cuales desarrollara la

practica.

4, El sistema muestra la interfaz de
“Seleccién de Abonados”, para proceder a
abonados

seleccionar los

correspondientes.

5. Selecciona tres abonados de la lista

6. El sistema muestra la interfaz principal

gue la interfaz de seleccion de Abonados | del laboratorio con los botones

le presenta y que estan habilitados por el| Configurar, Ejecutar y Terminar

sistema y presiona el botdn OK de la|correspondientes.

interfaz.

7. Hace click en el botén “Ejecutar” 8. El sistema muestra la interfaz de
“Ejecucion”  correspondiente, la cual le

permite el envié de comandos.

9. Digita y envia un comando.

10. El

procesada por la central AXE-10 en la

sistema muestra la respuesta

interfaz de “Ejecucion”.




Caso de uso No. 2:

Gestion de Servicios Especiales.

11. Hace click en el botén “OK”, de la

interfaz de ejecucion.

12 El sistema presenta la interfaz principal
del laboratorio que permitird la seleccién
de
servicios, ademas de los otros estados a

la opcién de validacion de tales

los cuales el estudiante puede ir, es decir
presenta los botones Configurar, Ejecutar,
Validar y Terminar.

13. Hace click en el botéon “Validar”, de la

interfaz principal del laboratorio.

14.

validacion correspondiente.

El sistema presenta la interfaz de

15.

validacién de las categorias gestionadas.

Digita el abonado destino para la

16. El sistema muestra la validacion

exitosa de manera sonora o visual.




Caso de uso No. 2: Gestidn de Servicios Especiales.

Post Condiciones:
Debe aparecer la interfaz de seleccion de abonados.

Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:

1.1. Falla en la conexion hacia el servidor de la plataforma. Hay que notificar al
usuario acerca de este evento, para que reenvie la peticion. El motor workflow de
openacs lanza el proceso asociado con las actividades de este caso de uso, solo

hasta que es posible la conexién con el servidor.

5.1 El usuario seleccion6 un numero superior o inferior de abonados a los
establecidos para el desarrollo de la practica, por lo cual el sistema le presenta una

interfaz de error.

Recursos especiales utilizados:

Computador para acceso al servicio.

GUIs relacionadas
Interfaz del servicio de Realizar Practica.

Interfaces de Excepcion de Seleccién de Abonados.

Requerimientos no funcionales
Garantizar la transmision correcta y segura de los datos correspondientes a la

peticion efectuada.

1.2 Descripcion de los casos de uso para el Servicio de Realizar Practica —

Visualizacién de Seguimiento.




c) Descripcién de los casos de uso para el Servicio de Realizar Practica — Visualizacion
de Seguimiento.

Caso de uso No. 1: Seleccionar Practica
Iniciador: Estudiante, Profesor.
Precondicién: Ninguna.

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Estudiante, Profesor Sistema

1. Inicia la aplicacién y pulsa un botén 2. Muestra interffaz de Seleccion de
para iniciar la aplicacion del Laboratorio  |Practica de Laboratorio Virtual: Gestion de
Virtual AXE-10. Servicios Especiales, Visualizacion de

Componentes.

3. Selecciona la opcion para Ver ell4d. El sistema muestra la interfaz
seguimiento a las practicas desarrolladas |correspondiente, la cual muestra los
por el estudiante, registrado por ellestudiantes del curso.

sistema.




Caso de uso No. 1: Seleccionar Practica

Post Condiciones:
Debe aparecer la interfaz  “Conectar”, 6 la interfaz “Visualizar Hardware”, segun la

opcioén seleccionada.

Flujos Alternos:
No hay flujos alternos.

Excepciones:
1.1. Hay fallas técnicas y no se muestra el contenido. El sistema debe dar al

usuario la posibilidad de volver a iniciar la aplicacion.

Recursos especiales utilizados:

Computador para acceso al servicio.

GUIs relacionadas
Interfaz del servicio de Realizar Practica.

Interfaz de Error.

Requerimientos no funcionales
Garantizar la transmision correcta y segura de los datos correspondientes a la opcion

seleccionada por el usuario.

Caso de uso No. 2: Ver Seguimiento.

Iniciador: Estudiante, Profesor.

Precondicion: Realizacion exitosa del caso de uso “Seleccionar
Practica”.

Flujo de eventos:

Flujo principal:

Profesor Sistema




Caso de uso No. 2: Ver Seguimiento.

1. Selecciona un estudiante para|2. Muestra las diferentes practicas
determinar las practicas realizadas y las desarrolladas y sus diferentes estados
diferentes acciones. qgue el workflow registro.

3. Presiona el boton correspondiente al log 4. Presenta un registro de todas las
de actividades. acciones realizadas por el estudiante.

Post Condiciones:
Debe aparecer la interfaz “Conectar”, 6 la interfaz “Visualizar Hardware”, segun la

opcioén seleccionada.

Flujos Alternos:

No hay flujos alternos.

Excepciones:
1.1. Hay fallas técnicas y no se muestra el contenido. El sistema debe dar al

usuario la posibilidad de volver a iniciar la aplicacién.

Recursos especiales utilizados:

Computador para acceso al servicio.

GUIs relacionadas
Interfaz del servicio de Realizar Practica.

Interfaz de Error.

Requerimientos no funcionales
Garantizar la transmision correcta y segura de los datos correspondientes a la opcién

seleccionada por el usuario.

Subproducto Esencial No. 2A. Descripcion de Paquetes y Clases de Analisis Esenciales

del Servicio.



2.1.2 Diagrama de Paquetes de Analisis Escenciales

El siguiente diagrama muestra los paquetes que contienen las clases de andlisis
identificadas en la presente fase:

[

GUI-Préctica

Légica-Préactica

Datamodel-Practica

Figura 3. Diagrama de Paquetes de Andlisis esenciales

A continuacién se muestran diagramas las clases de analisis asociadas a cada uno de los

paquetes de analisis esenciales.

O Q0 0 0

GUIHindex GUI-SeleccionarPréctica  CUMvisualizarComponentes GUI-Principal
GUI-Ejecucion GUI-Validacion GUI-SeleccionarAbonados GUI-verSeguimiento

Figura 4. Clases de andlisis del paquete GUI-Practica



GUI-Logic Practica-AXE
XML-RPC-Cliente XML-RPC-Senver Datamodel

Figura 5. Clases de analisis del paquete Logica-Practica

O

O
O
O

Acs-Object Suscriber Data Acciones-Workflow scL
Position-Component Practica-Case Practica Actions-fsm-workflow
Workflow-cases  \yorkfiow-case-fsm States-fsm-Workflow

Workflows

Figura 6. Clases de andlisis del paquete Datamodel-Practica

2.1.3 Descripcidn de las clases de analisis esenciales



En esta seccion se describen las clases de analisis esenciales que conforman los
paquetes de analisis. Implicitamente se describen las relaciones que tienen con otras

clases.

a) Descripcion de las clases de andlisis esenciales del paquete GUI-Préctica.

Este paquete contiene archivos utilizados por la aplicacion Laboratorio Virtual AXE-10,
gue aseguran las interfaces de usuario y su interaccion con la aplicacién. El formato de

los archivos de este paquete es .adp, tcly xql.

GUI-index: Esta clase constituye la interfaz inicial, la cual da acceso a las diferentes

opciones de practicas, ya sean de hardware o categoria.

GUI-verSeguimiento: Es la clase responsable de crear la interfaz que permite seleccionar
un estudiante con el proposito de determinar las practicas y acciones realizadas dentro de

las mismas.

GUI-logic: Es la clase responsable de crear la interfaz guia para el desarrollo de la

practica, mostrando los diferentes estados de la misma.

GUI-visualizarComponentes: Es la responsable de mostrar los archivos que permiten

visualizar los diferentes componentes de la central AXE-10.

GUI-SeleccionarPractica: Esta clase se encarga de crear los formularios que definir los

objetos del modelo de datos, los cuales participaran en la practica.

GUI-SeleccionarAbonados: Esta clase es la responsable de crear la interfaz adecuada

para la seleccion de los abonados con los cuales el estudiante realizara la préactica.

GUI-Ejecucion: Esta clase es la responsable de crear la interfaz adecuada para el envién

de comandos hacia la central AXE-10, y la recepcion de la respuesta retornada.



GUI-Validacién: Una vez el estudiante ha gestionado determinados servicios especiales,
pude validarlo tal comportamiento gracias a la implementacion de esta clase.

b) Descripcién de las clases de andlisis esenciales del paquete Ldgica-Practica.
Este paquete contiene archivos, que aseguran el control de la aplicacion en el marco del
patron modelo, vista, controlador, asi como el seguimiento de las practicas realizadas

dentro del mismo. Elformato de los archivos de este paquete es .adp, tcl y xql.

GUI-Logic: Esta clase se responsabiliza de la I6gica asociada a la entrega de las diversas
interfaces que el sistema tiene que entregar al usuario en el desarrollo normal de una

practica.

Practica-AXE: Esta clase se encarga de la légica necesaria para el establecimiento de

una practica, incluyendo comunicacion e interaccion con el modelo de datos.

Datamodel: Esta clase es responsable de la légica asociada a los procesos de consulta,

actualizacion e interaccion con las tablas del modelo de datos.

XML-RPC-Cliente: EL paquete XML-RPC de openACS implementa un cliente simple
XML-RPC. Cualquier paquete que necesite hacer llamadas XML-RPC puede implemente

agregar una dependencia a este paquete y luego llamar al método apropiado.

XML-RPC-Server: Este servidor constituye una clase que es soportada por el entorno
Java, y es la encargada de atender las diversas peticiones realizadas por el cliente de la

plataforma openACS.

¢) Descripcién de las clases de analisis esenciales del paquete Datamodel-Practica.

Este paquete almacena los diferentes objetos que conforman el modelo de datos
necesarios para la ejecucibn de una practica, asi como toda la informacion
correspondiente a los servicios que se prestan. El formato de los archivos de este

paquete sql. Este modelo esta integrado al modelo Openacs de la plataforma.



Object-map-task-prac: Como muestra el modelo de datos, cada workflow tiene asociado
un objeto; un caso de practica puede involucrar varios workflows; luego entonces cada

tiene unas tareas que se asocian a cada objeto, los cuales se relacionan en esta tabla.

Suscriber Data: Esta clase se encarga de guardar todos los datos relativos a un abonado,
tales como categorias estados de las mismas.

Practica: Esta clase se encarga de guardar los diferentes estados en que una posible

practica puede estar durante el desarrollo de la misma.

Practica-Case: Esta tabla asocia una practica con un workflow. Por tanto cuando se crea

un caso de préctica, se crea un workflow con sus diferentes estados.

Actions-fsm-workflow: Asi como un workflow contiene muchos estados finitos, un

workflow contiene acciones, las cuales son condiciones para pasar a un nuevo estado.

States-fsm-Workflow: Cada workflow tiene una maquina de estados finitos, por lo tanto
esta tabla asocia un workflow con sus posibles estados en el que se puede encontrar.

Esta tabla contiene una descripcion del estado en que el workflow se encuentra.

Acciones-Workflow: Esta tabla contiene relaciona las diferentes acciones habilitadas para
un workflow determinado. Contiene una descripciébn una descripcion, asi como los

campos habilitados para su edicion.

Workflow-Cases: Esta clase relaciona un objeto del modelo de datos, a un id-workflow,

para generar un caso de workflow, que se especificara en otras tablas.

Workflow-case-fsm: Esta tabla asocia un caso de practica, con el estado en que se

encuentra, 6 estado normal.

Workflows: Esta tabla contiene los objetos asociados a un workflow, asi como el tipo de

objeto, su descripcién y la descripcién del mismo workflow que contiene esos objetos.



Acs-Object: Esta clase es la clase padre en el modelo de objetos de OpenACS, de la cual

heredan todos los objetos que se implementen.

Subproducto Esencial No. 2B. Diagramas de Colaboracién para los Casos de Uso

Esenciales del Servicio

2.1.4 Diagramas de Colaboracion para los Casos de Uso Esenciales del
Servicio

Los siguientes son los diagramas de colaboracion para los diversos componentes que

forman el Laboratorio Virtual AXE-10.

a) Servicio Ejecutar Practica — Visualizacion de Componentes.

Caso de uso: Ver Componentes

. GUI-SeleccionarPractica

— —

/ — —

—

7 N
_— ~—

——

- ——2: creanisualizarcomponentes-GUI( )

—

D ///l: clickitemCheckboxPréactica( ) N

I \ 6: crearprincipal-GUI( )
—__ 3: clickitemcheckboxcomponente( ) Z =

S —
: Estudiante \\ = 7
I —4: mostrarposicion()

: logic-visualizacion

. GUI-visualizacion

5: clickbotonOK()

Figura 7. Diagrama de colaboracién para el caso de uso Ver Componentes

b) Servicio Ejecutar Practica — Gestién de Servicios Especiales.



1: clickitemCheckboxPréactica( )

. GUI-SeleccionarPractica

11: clickitemCheckboxAl

—>

—>
12: clickbotonOK( )

2: conectar( )
—>

bonados( )

13: crearGUI-logic( )

. GUI-SeleccionarAbonados

—>

9: clickbotonConfigurar( )
—>

> 17:

clickbotonEjecutar( )

18: crearejecucion-GUI( )

10: crearseleccionarabonados-GUI( )
—

: EstLdié{rte 19: clickbotonEnwiar( )
—>

: GUI-Ejecucidn

29: clickbotonOK()
—

31: clickbotonAbonado( )
—

32: clickbotonvalidar( )

: GUHHogic

!

36: mostrarprueba( )
34: ejecutarprueba( )

28: cargarrespuestaAXE( )

35: actualizatablaPractica( )
=
27: actualizatablasuscriberdata( )

—>
22: guardarcomando( )

|

20: enviarcomando( )
—>

30: crearGUI-logic( )
—

: GUI-Validacion

38: crearseleccionarpractica-GUI( )
—

37: clickbotonOK ()
—

33: envianvalidacion( )

—>

: Practica-AXE

15: ejecutaroperacion( )
—

14: seleccionar-abonadosAXE( )

—>
%
16: crearGUI-logic( )

21: enviar-comando( )
—

26: mostraroperacion( ) ?\

7: mostrarconexion( ) ?\

: Datamodel

\L4: ejecutar-conexion( )

\L 23: ejecutarcomando( )

. XML-RPC-Cliente

25: retornar-operacién(ﬁ

6: retornarconexion( ) ?

\LS: ejecutar-conexion( )

\L 24: ejecutar-operacion( )

. XML-RPC-Sener

Figura 8. Diagrama de colaboracién para el caso de uso Gestion de Servicios Especiales



c) Servicio Ejecutar Practica —Visualizacion de Seguimiento.

Caso de uso: Ver Seguimiento.

. GUI-SeleccionarPractica

2: listarestudiantes()

T clickitembotoncheckboxestudiante() 4: listarlogactividades( )
L —= _: GUl-estudiantes > : logic-seguimiento
: Profesor iclickbotonOK()

: GUl-actividades

Figura 9. Diagrama de colaboracion para el caso de uso Visualizacion de Seguimiento

Subproducto Esencial No. 2C. Diagramas de Clases del Servicio

2.1.5 Diagramas de Clases del Servicio

Los siguientes diagramas corresponden a las clases que participan en la funcionalidad de los

diversos componentes del Laboratorio Virtual AXE-10.

a) Servicio Ejecutar Practica — Visualizacién de Componentes.

GUI-SelecdonarPractica GUHisualzacion
ByiemCheckboxPrctica Beboton0K o fsuaizacin
&:boton0K ook | GebotonCancel s -
botonCanc 1 itema 1
By botonCancel 1 Bpitemcomponents ST

ero

cicibolonOK ) YcickbolonOK() 1| qorompuetk)
“clickbotonCancel) $clickbotonCancal) ik sl
%clickEmCheckboxPrictical) %clickitmcomponents()

Figura 10. Diagrama de clases para el Servicio Ejecutar Practica — Visualizacion de
Componentes

b) Servicio Ejecutar Préactica - Gestion Servicios Especiales



GUFindex GUHlogic
P botonConectar
*Finiciof) B botonConfigurar
By-botonE jecutar
boton alidar
E'_“bd{snTaninEI
% eleccionar-practical) Fractica-A0E
GUI-SelecoionarAbonados :539':‘:?““_?”‘“55{:' N
B boton O, paes sl s e | . HL-RPC-Cliente
B botond ‘nm_llde_rcmﬁl.l I ‘s-elgl:mmar-abmadcs AXEN
B itemCheck bo bonados o rearprineipal GUI) e o viar-comandol) N 2 jecutar-coneion|)
. crearconectar-GUI) ‘ejecutarpruebal) ma | o o
R botonEnviar orears elecoionarpractica-GUI) 1 *orearworkfiow) ‘fﬁ:::m ::;{-f:'
%ok botonOH) 1 :uagaaemabmm-sl.n{:. :s-elemimal-el_enﬂ'lt{s{:- Sctomer D“Ei:m:l
* click botonCancel) SLCEEEE S mgm"ﬂw stomsr-operscion])
% click ftemiCheck booibonados ) o Croames puestafiE) o TS traroperacion) %gjecytarcomandol)
"didcbdemﬁEI{:l Errua'n.alldqa{m{:n guadamrmrfn{:n
mas tramegis trof) ecupermmegis tro) _
H ‘I'_‘.EI'QEI:I'E- p!JE-tas-egui mientol) ¥ mos trardes oripcion() oA
‘:::;ﬂwms-mm 1 ML-RPC-Sener
GUI-Ejecucicn 1 * click botonConectar) 1 : o _
B hotonOH * click botonConfigurar ) Datamodel ejecutar-conexion()
B botonCancel * click botonEjecutar]) %cjecutar-opemcion])
BebotonEmisr * click botony slidar() G
- *conectar) *actializatablaPr acticaCas )
‘_dgdtbutﬂﬂK{b ®actuslizatablaFlementos ()
‘g!dcbut{:rﬂaqnel{:l 1 ¥actuslizatablsPractics)
ick botonEmiar]) BES 1 "’aduallzatablaﬁadlceﬂase{:l
1 una :adualizatablaEEL{:l
— ‘sctualizatables us criberdatal)
%MGLH-VEJH:IM \ *oname)
BebotonCancel - -
B botontbonade E..\ GUlSeleccionarPractica E,\ GlUkis ualizacion
itermiCheck bodPractica rboton 0K —
:Bl?d(tﬁ{!ﬂ({:l g?bdmg{ 1m gbatm{'.annel , wa |ogicwis ualizacian
#i:::ﬁmﬂ;. tbotonCancel 3 Fitemcomponents 15E|Em-mgmme{:.
* click bot ormalidar() R glick botonH]) ik botonDk]) 1 :““m"@,
¥olickbotonCancel() *glick botonCance ) mos trardes cripeidni)
* o ok itemCheck baxFractical) * oli gk iterncomponents])
Figura 11. Diagrama de clases para el Servicio Ejecutar Practica — Gestion de Servicios Especiales




d) Servicio Ejecutar Practica — Visualizacién de Seguimiento.

GlUl-estudiantes

| Erboton Ok, logic-seguimiento
&ebotonCancel g utitiem Splistaestudiantes
&)itemcheckmxestudiﬂnte Q’)Iogactividﬂdes

]

*clickbotonOK() *‘Iistarestudiantes(}
*clickbotonCancel() 1'Iis.tslrln:u;mu:tia-’in:laen:hs:s(}
*clickitembotoncheckboxestudiante()

1
iR
1

Gll-actividades

| ExbotonOK
EpbotonCance|

*clickbotonOR()
*clickbotonCancel()

Figura 12. Diagrama de clases para el Servicio Ejecutar Practica — Visualizaciéon de

Seguimiento

Subproducto Esencial No. 3A. Descripcion de subsistemas del servicio.

2.1.5 Arquitectura de Referencia para el Sistema.
a) Descripcion de Subsistemas del Sistema.

El Laboratorio Virtual AXE-10 estd compuesto por los subsistemas que se observan en la

figura 13, y que se describen a continuacion:



dotLRN Applet Applications

Virtual Laboratory

< # > Servi Remote
ervices
http Portals dotLRN <}:‘> Server

Estudiante Core Workflow | | XML- || Otros é’\g'é'

RPC
Openacs 5.1 Core Packages @

AXE-10

@ Central

Figura 13. Arquitectura Distribuida para el Laboratorio Virtual

Remote Server : Este subsistema es un intermediario entre la Central AXE-10 y el LMS
dotLRN.

Central AXE-10 : Las tres letras corresponden a un codigo de un producto de Ericsson,
los nimeros indican la variante del producto. El sistema AXE es un sistema “Stored
Program Control” (SPC), lo cual significa que programas almacenados en un computador
controlan la operacion de la central. El sistema AXE estd formado por dos partes
principales: el equipo de conmutacion para la conexion de la llamada telefénica y un
computador para controlar el equipo de conmutacién. El equipo de conmutacion es
llamado como APT, en otras palabras es la parte telefonica. APZ, es la parte de control,
consiste de Hardware, y el software para la gestion de los reportes y para la

administracion del trabajo que hace el computador.

dotLRN: Este subsistema se describié en el capitulo dos, sin embargo debe recordarse
gue es el subsistema, al cual el Laboratorio Virtual esta integrado. Se considera el LMS
de openACS, que ofrece varias aplicaciones colaborativas como son calendarios, los
foros, los ficheros compartidos, herramientas de valoracion, etc.; ademas de los que

ofrece OpenACS.



Laboratorio Virtual AXE-10: Este subsistema corresponde a la aplicacion desarrollada
para la validacion de la Aplicacion del Paradigma de aprendizaje practico en la plataforma
dotLRN. Este subsistema se describe bajo el patrén Modelo — Vista — Controlador, que se
corresponden con tres subsistemas, la presentacion, la logica, y un modelo de datos.

Workflow: Este subsistema corresponde a un servicio de OpenACS, el cual agrega
capacidades Utiles a dotLRN, al usarse para hacer aplicaciones de una forma
estandarizada. Los workflow habilitan a las para usar todas las alertas y las capacidades
de gestién de eventos construidas en el paquete workflow. EIl sistema workflow podria
ejecutar determinada actividad cuando una tarea ha sido terminada 0 se necesita

empezar, podria poner en orden las tareas para mostrar a los usuarios.

XML-RPC: Es un protocolo que permite a los clientes hacer llamadas a procedimientos
remotos sobre su servidor. El dato es transformado dentro de un formato XML estandar
antes de ser transferido entre el cliente y el servidor. Esto permite a lenguajes de

programacion y sistemas operativos diferentes interactuar.

Este paquete implementa un cliente simple XML-RPC. Cualquier paquete que necesite
hacer llamadas XML-RPC puede simplemente agregar una dependencia a este paquete

y luego llamar al método apropiado.

Otros Servicios: Estos subsistemas corresponden a otros servicios y aplicaciones que un
Laboratorio Virtual puede utilizar al estar integrado en un LMS, los cuales ya se

describieron en el capitulo dos (2).

b) Descripcion Inicial de las Clases de Disefio.

Desde el punto de vista de la arquitectura propuesta y en el marco del proceso de
desarrollo de la aplicacién para la validaciébn de la misma, es necesario describir las
clases de disefio que explican el patron de disefio Modelo — Vista — Controlador, asi como
las clases de los subsistemas que permiten la integracién de la aplicacion, la plataforma

dotLRN a la central AXE -10, subsistemas que componen el Laboratorio.



El desarrollo de un paquete OpenACS puede ser entendido como el disefio e
implementacion del Modelo de Datos y la creacién de una aplicacion que utilizara ese
modelo. Los paquetes que se denominan aplicacion tienen una interfaz de usuario y su
codigo esta claramente dividido en la l6gica de la aplicacion y la l6égica de presentacion.
El modelo contiene la funcionalidad de la aplicacion, lleva un registro de las vistas y
controladores del sistema, notifica los cambios en los datos a los componentes y es
independiente de la representacion de los datos.

Presentancion: Estas clases ya se describieron en el modelo de analisis, dentro de estas
clases se encuentran todas las interfaces graficas de usuario con las cuales el estudiante
interactua, y se corresponden a los diversos estados en los que una practica se puede
encontrar. La vista crea e inicializa su controlador asociado, muestra informaciéon al

usuario de cierta forma, actualiza la informacion, recoge datos del modelo.

Légica: De manera general estas clases se encargan de todos los procesos asociados a
la l6gica necesaria para la interaccion entre el usuario, la plataforma y la central AXE-10.
El controlador acepta los eventos de entrada, traduce los eventos de entrada a peticiones

al modelo o a las vistas, implementa el procedimiento actualizar si es necesario

Modelo de Datos: Cada aplicacion requiere de un modelo de datos que se integrara en el
framework. La integracién de estos modelos de datos permite la reusabilidad y diferentes
funcionalidades. @ Para aumentar la reusabilidad, el framework tiene una arquitectura
orientada a objetos pero, ya que el RDMS no implementa las funcionalidades de

programacion OO, estos deben ser agregados por openACS.

Los objetos de OACS tienen sus atributos guardados en tablas y un juego de métodos
definidos como los paquetes de PL/SQL. Estos paquetes contienen los procedimientos

gue proporcionan la interfaz para el modelo de datos.

El objetivo de la arquitectura de OO de OACS es que cada pedazo de informacién que

puede ser reusable debe ser un objeto. Como los RDMS no son inherentemente OO, las



”

estructuras de datos se integran en el framework creando una tabla llamada “acs-object
gue guarda un registro de cada objeto de OACS. La tabla llamada “acs-object”, define los
atributos generales guardados en cada objeto, incluso un Unico ID, un tipo del objeto. En
conclusiéon el modelo de datos de OpenACS se implementa en un RDMS. Para el

laboratorio se implemento el siguiente modelo de datos:
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Figura 14. Modelo de Datos para el Laboratorio Virtual AXE
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Cliente XML-RPC: EL paquete XML-RPC de OpenACS implementa un cliente simple
XML-RPC. Cualquier paquete que necesite hacer llamadas XML-RPC puede
simplemente agregar una dependencia a este paquete y luego llamar al método
apropiado.

Servidor XML —RPC: Este servidor constituye una clase que es soportada por el entorno
JAVA, su funcion es recibir las peticiones realizadas por la plataforma dotLRN,
procedentes de los comandos entrados por el usuario y a su vez entregarlos a la Central
AXE-10, la cual realizar los debidos procesos, que se retornaran a este servidor, para
posteriormente ser mostrados al usuario, a través de las respectivas interfaces de la

plataforma dotLRN.

2.2 Modelo de Despliegue del Sistema.

En el capitulo uno se expuso que el paradigma Learning by Doing comprende dos
grandes aproximaciones; los sistemas de aprendizaje practico basados en acceso remoto
a sistemas reales, donde estos pueden ser laboratorios hardware y aquellos laboratorios
puramente software. Y por otra parte los sistemas de aprendizaje practicos basados en
laboratorios virtuales. En el marco de esta clasificacion, sus arquitecturas pueden ser
clasificadas en dos grandes grupos: procesamiento en cada cliente y procesamiento en el

servidor.

En este orden de ideas, el Laboratorio Virtual AXE-10 se ubica dentro de la categoria de
aquellos laboratorios que hacen procesamiento en el servidor, por cuanto la aplicacién
desarrollada esta corriendo sobre el servidor y es accedido por los estudiantes
remotamente a través de un browser, el cual es usado para entrar comandos y presentar

los resultados que se retornan en una interfaz adecuada.

La arquitectura basicamente se compone de dos nodos principales un servidor Aolserver
gue contendra la plataforma dotLRN sobre openACS, y un servidor remoto que se

comunicara con la Central AXE-10.
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Figura 15. Arquitectura Basica

La comunicacion entre el cliente y la plataforma openACS se realiza a través del protocolo
http, mientras que la comunicacion entre la plataforma y el servidor remoto se

implementara via XML-RPC.

Los estudiantes pueden acceder al laboratorio usando un browser www, el cual
presenta un documento HTML proveido por el servidor AOLserver, en interaccion directa
con el LMS dotLRN. Este documento contendra los elementos necesarios para iniciar y
detener las aplicaciones proveidas por el servidor via Internet; de tal forma que ningun

software adicional es requerido aparte del browser en si mismo.

La funcionalidad del lado de la plataforma dotLRN es implementada por una aplicacién
gue se encuentra integrada a la misma e interactua con los servicios basicos de los
paquetes Workflow y XML-RPC. La l6gica de esta aplicacién se resume en la interaccién
de un objeto de aprendizaje, en este caso, el objeto “practica” y el subsistema de
workflow, el cual permite hacer el seguimiento de los diversos estados en que se puede

encontrar tal objeto y por lo tanto el proceso de aprendizaje del estudiante.

El servidor XML —RPC soportado por el entorno JAVA, se encarga de recibir las

peticiones realizadas por la plataforma dotLRN, procedentes de los comandos entrados



por el usuario y a su vez entregarlos a la Central AXE-10; la cual realiza los debidos
procesos, que retornara a este servidor. Estos resultados posteriormente seran
mostrados al usuario, a través de las respectivas interfaces de la plataforma dotLRN.

Finalmente, la plataforma se encarga de soportar los servicios funcionales agregados
del laboratorio virtual, tales como: autenticacion de usuario, almacenamiento de datos de
usuario, herramientas de comunicacién y otros que adicionan un alto valor pedagdgico al

sistema.



