UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA
P.ET.EN.G.

“LABORATORIO VIRTUAL DE IMPLEMENTACION Y CONFIGURACION DE
SERVICIOS DE INTERNET EN UNA INTRANET EN LA FACULTAD DE
INGENIERIA — CARRERA INGENIERIA ELECTRONICA”

Postulante: Univ. Jhonn Charles Bautista Humerez
Tutor : Ing. Hugo Balderrama Barrios

LA PAZ - BOLIVIA

2019



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN
ANDRES AUTORIZA EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE
DOCUMENTO SI LOS PROPOSITOS SON ESTRICTAMENTE ACADEMICOS.

LICENCIA DE

El usuario esta autorizado a:

a) Visualizar el documento mediante el uso de un ordenador o dispositivo movil.

b) Copiar, almacenar o imprimir si ha de ser de uso exclusivamente personal y privado.

¢) Copiar textualmente parte(s) de su contenido mencionando la fuente y/o haciendo
la cita o referencia correspondiente en apego a las normas de redaccién e
investigacion.

El usuario no puede publicar, distribuir o realizar emision o exhibicién alguna de este
material, sin la autorizacién correspondiente.

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS. EL USO NO AUTORIZADO DE LOS
CONTENIDOS PUBLICADOS EN ESTE SITIO DERIVARA EN EL INICIO DE
ACCIONES LEGALES CONTEMPLADAS EN LA LEY DE DERECHOS DE AUTOR.



Dedico este trabajo especialmente a Dios porque sin su amor

y misericordia, esto no hubiera sido posible, a mi Esposa por sus
palabras de aliento y apoyo incondicional, a mis padres y a la
Universidad de Mayor de San Andrés por brindarme los
conocimientos para llegar a obtener el titulo de Ingeniero

Electrénico, mencion sistemas de computacion.



AGRADECIMIENTOS

A Dios todo poderoso que siempre nos dio sabiduria en la realizacion de este proyecto.

La familia porque siempre me brindd su apoyo y confianza en la realizacion de este

proyecto y durante la carrera de Ingenieria Electronica.

La Universidad que me dio la oportunidad de formarme profesionalmente y ayudé a

crecer y a madurar con todas las situaciones vividas en el transcurso de mi carrera.

Expreso mi mas profundo agradecimiento al Ing. Hugo Balderrama Barrios por su
contribucion como asesor y mentor durante el desarrollo de este informe, fundamental para el

éxito de esta investigacion.

i



Resumen

Los laboratorios virtuales son simuladores que modelan un laboratorio real o un
experimento, se ejecuta en una computadora, se consideran simuladores porque fisicamente no
existen los equipos, los dispositivos ni los materiales necesarios para ejecutar el experimento,
sin embargo, la simulacion permite repetir multiples veces los experimentos, con diversos

parametros, hasta que se comprenden los principios de funcionamiento del sistema.

Los laboratorios virtuales son programas especializados que permiten actuar
virtualmente del mismo modo que en la realidad, facilitan la vinculacion del conocimiento
nuevo con la experiencia, ademas permiten cometer errores sin provocar dafios en equipos
costosos y tomar experiencia sobre el uso de equipo sofisticado a un precio asequible, estas
ventajas, hacen de los laboratorios virtuales una herramienta muy qtil para el aprendizaje de las
ciencias experimentales y de las Ingenierias, las cuales requieren una constante capacitacion en

el uso de equipo, costoso, escaso y delicado.

El desarrollo del proyecto (memoria) comprende de cinco capitulos: 1) elaboracion del
perfil del proyecto donde se resume la idea del proyecto que se quiere realizar, 2) el fundamento
tedrico que es un conjunto de conocimientos que nos permitird delimitar teéricamente los
conceptos planteados, 3) La ingenieria de proyectos es aquella etapa en la que se definen los
recursos necesarios para la ejecucion de planes o tareas, 4) Costos donde analizamos el costo
del software disefiado mediante metodologias propuestas en capitulos anteriores y 5)

Conclusiones y recomendaciones del proyecto tanto para el docente y estudiante.
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Abstract

Virtual labs are simulators that model a real laboratory or an experiment, run on a
computer, are considered simulators because physically there are no equipment, devices or
materials needed to run the experiment, however, the simulation allows multiple repetitions of
the experiments, with various parameters, until the operating principles of the system are

understood.

Virtual labs are specialized programs that allow you to act virtually in the same way as
in reality, they facilitate the linking of new knowledge with experience, they also allow to make
mistakes without causing damage to expensive equipment and gain experience on the use of
sophisticated equipment at an affordable price, these advantages, make virtual laboratories a
very useful tool for learning experimental sciences and engineering, which require constant

training in the use of expensive, scarce and delicate equipment.

The development of the project (memory) comprises five chapters: 1) preparation of the
profile of the project where the idea of the project is summarized, 2) the theoretical foundation
that is a set of knowledge that will allow us to theoretically delimit the concepts presented , 3)
Project engineering is that stage in which the necessary resources for the execution of plans or
tasks are defined, 4) costs where we analyze the cost of the software designed by methodologies
proposed in previous chapters and 5) the conclusions and recommendations of the project for

both the teacher and the student.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

En la actualidad, a nivel mundial existe un aumento en el desarrollo de Laboratorios
Virtuales con el objetivo de cubrir las deficiencias de los cursos tanto a distancia como
presenciales. En Bolivia los sistemas educativos virtuales se presentan en diferentes areas de
acuerdo a los requerimientos del usuario, el avance de las investigaciones en aspectos como el
desarrollo de un Laboratorio virtual o programas interactivos, hace un campo medianamente
explorado y los alcances logrados han utilizado herramientas de internet y programacion que
avanzan progresivamente con la tecnologia tanto software como hardware. Por lo anterior es

necesario disefiar cada vez nuevas y mejores aplicaciones via internet.

Algunos proyectos de este tipo que se desarrollaron en la Facultad de Ingenieria Electronica

Titulo: Laboratorio virtual de lineas de transmision
Autor: Ayala Flores, Luis Marcelo

Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Ingenieria, Ingenieria Electronica

Titulo: Laboratorio virtual para el aprendizaje de Electronica
Autores: Calle Tarqui, Felisa,Laura Quispert,Marianela

Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Ingenieria, Ingenieria Electronica.



1.2. Descripcion del problema

A nivel mundial, el avance tecnoldgico representa un factor indispensable para el desarrollo
de conocimientos, en donde la computadora es una fuerte herramienta que permite obtener y
administrar informacién, su uso constante da como resultado el deterioro de hardware, lo cual
genera un problema presente en todo el mundo, perjudicando el rendimiento de actividades en
organizaciones o centros de formacion académica, ya que la educacion es el mayor contribuyente

de futuras generaciones.

La reutilizacion de estas computadoras como servidores, o como terminales remotas se
podra utilizar. Debido a la inexistencia de un laboratorio virtual, resulta dificil desarrollar el
proceso ensefianza-aprendizaje desaprovechando las capacidades de los estudiantes al no realizar

las respectivas practicas de los conocimientos adquiridos tedricamente.

La Facultad de Ingenieria electronica, entre los objetivos principales de la Facultad esta la
formacion de profesionales e investigadores de alto nivel, que puedan insertarse exitosamente en
el mercado laboral o continuar con una carrera académica. De igual forma, en la Facultad se
desarrollan diversos proyectos de investigacion que aportan a la solucién de problemas practicos
de interés para la sociedad, y que han sido difundidos a través de publicaciones cientificas

relevantes.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Implementar un laboratorio virtual, de instalacion y configuracion de los servicios de
internet, en un servidor Linux, en la Facultad de Ingenieria Electronica entorno a una intranet, que

permita optimizar los recursos tecnoldgicos para el fortalecimiento del aprendizaje académico.

1.3.2. Objetivos especificos.

* Analizar y diagnosticar el estado del hardware de las computadoras para verificar su

disponibilidad de uso.

* Desarrollar la topologia de red a implementarse para la creacion del laboratorio virtual de

la Facultad de Ingenieria, Ingenieria electronica mencion Sistemas de Computacion.

* Configurar el laboratorio virtual con el servidor de redes LTSP y sus clientes para la

carrera de Ingenieria electronica.

* Realizar pruebas al sistema creado para un laboratorio virtual.

* Realizar pruebas en la interaccion de cliente al servidor Linux Terminal Server Project.

* Realizar la documentacion correspondiente al terminar el proyecto.



1.4. Justificacion

El progreso actual en las redes tecnoldgicas, ha llegado al grado en que es facil encontrar
un computador conectado a una red, ya que en toda institucion existe la necesidad de agilizar
procesos y transportar la informacién, muchas empresas debido a la nueva generacion de
tecnologias se ven en la obligacion de actualizar sus ordenadores, generando chatarras
tecnoldgicas, muchas de estas instituciones no cuentan con los recursos necesarios para ir a la par
con la tecnologia, es por eso que se debe considerar la implementacion de un laboratorio virtual

usando un servidor, que nos permita reutilizar estos equipos con baja prestacion de recursos.

La implementacion de un laboratorio virtual ayudara al ahorro de recursos econdémicos, ya
que al utilizar las computadoras que se encuentran fuera de servicio puedan ser reutilizadas, para
la creacion de una nueva sala de practica y aportara el aprendizaje de los estudiantes que contribuira

con el desarrollo sustentable de la Universidad.

En el aspecto ambiental el proyecto se justifica ante la necesidad de proteger el entorno
contra la descomposicidon de material toxico que afecta al ecosistema, aprovechando los recursos
considerados desechos con la finalidad de convertirlos en fuentes de trabajo académico, a su vez
concientizar a los estudiantes de la importancia del cuidado del medio ambiente creando asi un

efecto socio-ambiental entre ellos.

1.5. Alcances y limites

Con este proyecto se pretende lograr:



La instalacion, configuracion y utilizacion de servidores en base a Linux que se usaran

como entorno de aprendizaje/ensefianza

La creacion de una interfaz grafica que permite configurar los servicios de internet.

La implementacion de un software que busque el aprendizaje del estudiante.

Este proyecto, presentara un programa para el curso virtual conectado al servidor sin
desarrollar un curso completo de instalacion y configuracion de servidores como base de datos,
protocolo de transferencia de archivos, correo electronico, ya que lo que se quiere es proponer una
herramienta tecnoldgica que pueda ser usada por los docentes para crear sus propios cursos

virtuales y formar sus unidades didacticas para lograr los objetivos de aprendizaje.



Capitulo 2.

Fundamento tedrico

2.1. Introduccion.

Los laboratorios virtuales son programas especializados que permiten actuar virtualmente
del mismo modo que en la realidad, facilitan la vinculacién del conocimiento nuevo con la
experiencia, ademas permiten cometer errores sin provocar daflos en equipos costosos y tomar
experiencia sobre el uso de equipo sofisticado a un precio asequible, estas ventajas, hacen de los
laboratorios virtuales una herramienta muy util para el aprendizaje de las ciencias experimentales
y de las Ingenierias, las cuales requieren una constante capacitacion en el uso de equipo, costoso,

escaso y delicado. (Juarez, 2013)

Para lograr Ingenieros en electronica en la mencion de Sistemas Computacion bien
capacitados, se requiere de un variado equipamiento que permita adquirir y fortalecer las
habilidades y conocimientos de los estudiantes en disciplinas como electronica, redes de
telecomunicaciones, robdtica, procesamiento de informacion y matematicas. La inversion
necesaria para cubrir las necesidades de uso, mantenimiento y actualizacion del equipamiento para
dar servicio a todos los estudiantes inscritos en una institucion es muy elevada y para las
instituciones publicas, que generalmente estan limitadas en recursos econdmicos, representa un

compromiso dificil de cumplir.



2.2 Evolucion de los medios de computo y su empleo como medio de enseiianza.

La computacion viene a ser la tercera dentro de un grupo de creaciones tecnoldgicas que
revolucionaron el universo de los medios de ensefianza. La primera de ellas fue el cine y la segunda,
la television. Sin embargo, el antecedente directo del uso de la computacion como medio de
ensefianza puede ser encontrado en las maquinas de ensefiar y en la teoria de la ensefanza

programada. (Fernandez, 2005)

En la primera mitad del siglo, investigadores como Pressey y Skinner desarrollaron
maquinas mecanicas de ensefiar y enunciaron los principios de la ensefanza por medio de las
mismas, los cuales con muy pocas variaciones se encuentran presentes en la mayor parte de los
medios de ensefianza computacionales actuales. Al aparecer en los afos 40 y 50 las primeras
computadoras fueron desechadas las maquinas mecanicas y se pasé a trabajar con la novedosa
tecnologia computacional. Estos proyectos dominaron totalmente el horizonte del uso de la

computacion como medio durante los afios 50 y 60. (Fernandez, 2005)

Los afios 70 estuvieron marcados por el desarrollo de macroproyectos educativos por medio
de computadoras, hasta llegar a los afos 80, cuando el boom de las computadoras personales llegd
hasta las escuelas motivando a todo un ejército de profesores - programadores a probar fuerzas en
el terreno del software para la ensefianza, provocando una verdadera inundacion de programas que
se movian en un amplio espectro, desde la excelencia hasta la més pésima calidad. (Fernandez,

2005)



2.3. La integracion de recursos en el medio informatico.

Las computadoras representan un nivel nuevo y cualitativamente superior dentro de la
escala de los medios de ensefianza. Ellas aportan una forma nueva de interactividad, que las
diferencia de todo lo antes empleado como medio y que debe ser considerado como el principal

indicador de la necesidad de su uso.

Son capaces, ademas, de recibir y procesar informacion procedente del profesor o de los
estudiantes y pueden, incluso, de acuerdo con esta informacion y a las caracteristicas del programa
que las controla, modificar convenientemente la secuencia de la informacion ofrecida de forma tal,
que su exposicion resulte lo mas apropiada posible a la dinamica interna del proceso docente

durante la clase. (Aguilera, 2011)

Posibilitan almacenar informacion sobre el desarrollo y los resultados de un estudiante en
una sesion de trabajo con el objetivo de poder analizarla en sesiones de trabajo posteriores y actuar
de acuerdo con esa informacion. Esta posibilidad representa una significativa mejora cualitativa, y
es realmente una lastima el poco uso que hacen de ella la inmensa mayoria de los medios

computacionales de hoy en dia. (Aguilera, 2011)

Entre las principales caracteristicas podemos enumerar las siguientes:

Permiten la individualizacion de la ensefianza y por tanto una atencién diferenciada a los

estudiantes.

Permiten la constante activacion del estudiante, por lo que aumenta su actividad

cognoscitiva, los estudiantes pasan de espectadores a actores en el aprendizaje.



Permiten la comprobacion y/o correccidon (retroalimentacion) directa e inmediata de los

resultados del aprendizaje.

Presentan amplias posibilidades de célculo, velocidad de trabajo, versatilidad y flexibilidad,
capacidad de almacenamiento de grandes masas de datos, efectos de animacion, sonidos, uso de

colores, asi como capacidad de eleccion y decision. (Aguilera, 2011)

Facil reutilizacion del material de estudio, bajo distintas condiciones de trabajo, incluso sin

la presencia del profesor.

Capacidad de modificacion y perfeccionamiento del material a bajo costo de materiales.

Permiten transmitir mayores volumenes de informacion en menor tiempo y en forma

controlada.

Permiten dirigir el proceso de reforzamiento, auto aprendizaje y evaluacion de los

estudiantes en forma individual.

En medio del desarrollo tecnoldgico resulta casi imposible prescindir de un medio tan
valioso como lo es la computadora, que indiscutiblemente puede conducirnos al logro de una
mejor y mayor optimizacion del proceso de ensefianza - aprendizaje. Esto constituye uno de los
objetivos mas importantes de nuestro sistema educacional; es por ello que se plantea el logro de
un aprendizaje activo y participativo donde cada estudiante sea capaz de descubrir nuevos
conocimientos y aplicarlos a la obtenciéon de otros, en un ambiente de trabajo en el que la

computadora juegue un importante rol. (Aguilera, 2011)



En la actualidad en Informatica se suele identificar como multimedia a la integracion de
dos 0 mas medios de comunicacidon que pueden ser controlados o manipulados por el usuario en
una computadora. O sea, es un sistema informatico interactivo, controlable por el usuario, que

integra diferentes medios como el texto, el video, la imagen, el sonido y las animaciones.

La utilizacién de la computadora en el aula implica un mayor grado de abstraccion de las
acciones, una toma de conciencia y anticipacion de lo que muchas veces hacemos
"automaticamente". Desde los planos afectivo y social, el manejo de la computadora permite el
trabajo en equipo, apareciendo asi la cooperacion entre sus miembros y la posibilidad de

intercambiar puntos de vista, lo cual favorece también sus procesos de aprendizaje. (Rey., 2011)

Manejar una computadora permite a los estudiantes mejorar su autoestima, sintiéndose
capaces de lograr cosas, realizar proyectos, crecer, entre otros. Aparece también la importancia
constructiva del error que permite revisar las propias equivocaciones para poder aprender de ellas.
Asi el estudiante es un sujeto activo y participante de su propio aprendizaje que puede desarrollar
usos y aplicaciones de la técnica a través de la insercion de las nuevas tecnologias. El método
informatico de razonar es concretamente el método de disefio descendente de algoritmos que es
positivamente enriquecedor como método sistematico y riguroso de resolucion de problemas y de
razonamiento. De tal manera el docente, debe dominar una forma de trabajar metodicamente, que
ensefie a pensar y que permita el aprendizaje por descubrimiento, el desarrollo inteligente y la
adquisicion solida de los patrones del conocimiento. El estudiante, estara preparado entonces para
distinguir claramente cual es el problema y cudl es el método mas adecuado de resolucion. La
computadora es ademads, para el docente, un instrumento capaz de revelar, paso a paso, el avance
intelectual del estudiante. (Rey., 2011)
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2.4. El software educativo.

Los software son los programas que utilizan las computadoras para trabajar o funcionar,
por lo tanto, un software educativo es cualquier programa computacional cuyas caracteristicas
estructurales y funcionales le permiten servir de apoyo a la ensefianza, el aprendizaje y la
administracion educacional. El software educativo es uno de los recursos mas interesantes,
necesarios y motivadores que se pueden utilizar para ayudar al desarrollo del proceso ensefianza-
aprendizaje. Al introducir las computadoras en la educacion, se produjo una forma mas amena de

aprender, logrando ademas la retencion a mas largo plazo del aprendizaje. (Fernandez, 2005)

2.4.1. Caracteristicas esenciales del software educativo.

Dado que la adquisicion de los conocimientos no es activa para la mayoria de los
estudiantes, la personalizacion se hace entonces un poco mas compleja, por lo que se impone por
parte de los docentes el empleo de nuevos métodos y estilos de ensefianza y unido a esto, el empleo
de nuevos métodos y estilos de aprendizaje por parte de los estudiantes, en los que juegan un papel
importante el uso de la computadora y por tanto la utilizacioén del software educativo. (Fernandez,

2005)

Los programas educativos pueden tratar las diferentes materias (Matematicas, Idiomas,
Geografia, Dibujo, etc.), de formas muy diversas (a partir de cuestionarios, facilitando una
informacion estructurada a los estudiantes, mediante la simulacion de fendmenos) y ofrecer un
entorno de trabajo mas o menos sensible a las circunstancias de los estudiantes y mas o menos rico

en posibilidades de interaccidn; pero todos comparten cinco caracteristicas esenciales:
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Son materiales elaborados con una finalidad didactica, como se desprende de la definicion.

Utilizan la computadora como soporte en el que los estudiantes realizan las actividades que

ellos proponen.

Son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes y permiten un

didlogo y un intercambio de informaciones entre la computadora y los estudiantes.

Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de trabajo cada uno

y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los estudiantes.

Son faciles de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para utilizar la mayoria de
estos programas son similares a los conocimientos de electronica necesarios para usar un video, es
decir, son minimos, aunque cada programa tiene unas reglas de funcionamiento que es necesario

conocer. (Fernandez, 2005)

El uso de software educativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje puede ser:

a) Por parte del docente: se manifiesta cuando el docente opera directamente con el
software y el estudiante actiia como receptor del sistema de informacion. La generalidad plantea

que este no es el caso mas productivo para el aprendizaje.

b) Por parte del estudiante: se evidencia cuando el estudiante opera directamente el
software educativo, pero en este caso es de vital importancia la accion dirigida por el docente.

(Novo, 2013)

2.4.2 Clasificacion del software educativo.
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Podemos definir tres grupos de la siguiente manera para realizar su clasificacion:

En el primer grupo estan todos aquellos medios, disefiados para intentar sustituir al docente
y dirigir el proceso docente que tendra un marcado caracter autodidacta. En este grupo se incluyen

los:

- Tutoriales.
- Entrenadores.
- Repasadores.

- Evaluadores.

En el segundo se agrupan los medios que se desarrollan para ser empleados en una actividad
docente, conducida por el docente, no pretendiendo sustituirlo. Se asemejan en este propoésito a los

medios de ensefanza tradicionales. Aqui se incluyen entre otros:

- Libros electronicos

- Simuladores.

El tercer grupo considera a aquellos medios que el estudiante emplea sin el proposito
consciente de aprender algo con ellos, pero que por sus caracteristicas ejercen sutilmente su accion

didactica. En este grupo se encuentran:

- Juegos instructivos.

Tutoriales: Llamamos tutorial al software que trata de emular la accion del docente que

imparte un contenido nuevo. Algunos autores emplean el término en forma més general
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englobando en la categoria Tutorial a practicamente todo el software de intencién docente, sin
embargo aqui solo incluiremos a aquellos que se proponen especificamente ensefiar. Existen
diferentes tipos de tutoriales que van desde los secuenciales, ramificados e inteligentes. (Toranzo,

2011)

Entrenador: Designamos con este nombre al software disefiados con el propodsito de
desarrollar una determinada habilidad, especificamente una habilidad manual o motora, en el
estudiante que lo emplea. Muchos entrenadores utilizan la simulacion de situaciones reales, en
menor o mayor grado, con lo cual el estudiante puede entrenarse en la solucion de tareas de
diferentes grados de complejidad y los acerca a las formas cotidianas en que se presentan y
resuelven determinados problemas. Existen diferentes tipos de entrenadores que van desde los mas
simples y lineales hasta aquellos que son capaces de identificar y caracterizar al estudiante que lo
emplea y proponer una estrategia de entrenamiento de acuerdo a las caracteristicas individuales de
cada usuario. A este tipo de software algunos lo llaman repasador, especialmente cuando la
habilidad a desarrollar es intelectual. Son usados fundamentalmente para desarrollar el tercer

aspecto de la instruccion: la practica. (Toranzo, 2011)

En forma general estos programas pueden tener incluidas simulaciones, como una forma
poderosa de ensefiar sobre algun aspecto del mundo imitandolo, el estudiante puede interactuar

con el programa simulando situaciones reales; siempre y cuando no exista el medio “vivo”.

Categorias fundamentales de simulacion.

Simulaciones fisicas:
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En ese caso un objeto fisico es mostrado en pantalla y el estudiante puede usarlo o aprender
sobre ¢él. Ejemplos: maquinas que el estudiante tiene que aprender a usar, una experiencia fisica en
un laboratorio, el vuelo de un aeroplano. Puede también operar controles simulados para ver como
determinados instrumentos de lectura cambian en respuesta a una entrada de un parametro dado.

(Toranzo, 2011)

Simulaciones procedimentales:

La simulacion fisica existe como un medio para ensefar un contenido procedimental, es
decir, para que el estudiante aprenda acciones, o adquiera habilidades para operar una maquina, o

los procedimientos para volar en un aeroplano, mas que trabajar con los instrumentos en si.

El proposito de la mayoria de las simulaciones procedimentales es ensefiar una secuencia
de acciones que constituyen un procedimiento, por ejemplo, para el diagnostico del mal
funcionamiento de un equipo. Como se ve, muchas simulaciones fisicas son también
procedimentales, ya que en ellas el estudiante puede imitar procedimientos reales de operacion o

manipulacion. (Toranzo, 2011)

Simulaciones situacionales:

Tratan con las actitudes y comportamiento de las personas en diferentes situaciones, en
lugar de con actuaciones habiles. A diferencia de las simulaciones procedimentales, las cuales
ensefan un conjunto de reglas, las situacionales, usualmente, permiten al estudiante explorar los

efectos de diferentes aproximaciones o enfoques de una situacion y a jugar diferentes roles en ellas.
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En casi todas las simulaciones de este tipo el estudiante es una parte integral de la simulacion,

teniendo uno de los papeles principales.

Simulaciones de procesos:

Son diferentes de los otros tipos de simulacion. En ellas el estudiante no participa en la
simulacion como en las situacionales, ni constantemente las manipula como en las fisicos o

procedimentales.

En lugar de esto, el estudiante selecciona parametros con diferentes valores al inicio de la

simulacion y luego observa cémo el proceso ocurre sin intervenir en €l.

Test o Evaluador: Este tipo de programa propone medir el nivel de los conocimientos o
habilidades que posee un estudiante sobre una determinada materia. Las limitaciones en la
comunicacion en lenguaje natural reducen considerablemente la variedad de preguntas a realizar,
por eso la mayor parte de los examinadores utilizan preguntas de verdadero o falso, de seleccion y

de completamiento. (Toranzo, 2011)

Libro (o Guia) Electréonico: En este grupo se clasifican al software que brindan
informacion sobre un determinado tema, pero donde el usuario selecciona libremente el tema sobre
el que se va a informar y el orden en que abordara los diferentes topicos. Los hipertextos son un

caso particular de este grupo. (Toranzo, 2011)

Juegos: Pueden ser recreativos o instructivos. Estos tultimos pretenden despertar, mediante

el juego, el suficiente nivel de motivacion y de predisposicion para la asimilacion del contenido
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instructivo. En general los juegos se caracterizan porque establecen retos, competencia y por nivel

de motivacion y expectativa que crea en el usuario.

Los juegos, proporcionan un medio ambiente para facilitar el aprendizaje, sin embargo, la
caracteristica distintiva de los juegos es que, casi siempre, proporcionan al estudiante un reto

entretenido, con un componente instructivo.

2.4.3 Estrategia para la evaluacion y seleccion de un software educativo

La aplicacion de esta metodologia presupone un analisis anterior respecto a la necesidad de
insercion de un software educativo en un momento dado y donde ya se ha definido las necesidades
profesionales, el problema, sus causas, la consulta a fuentes especializadas y las alternativas de

solucion. (Cataldi, 2010)

En la interaccion con educadores e informaticos que se interesan por el uso de software

para la docencia es usual detenerse en el analisis de las cualidades y limitaciones de los mismos.

Cualquiera sea ella indudablemente tiene que ir encaminada a garantizar calidad. La calidad

puede expresarse en diferentes formas:

a) Por la idoneidad o aptitud para su uso, entendiéndose por tal, las caracteristicas que se
pueden reconocer como beneficiosas, es decir, la estimacion de que un software sirve con éxito a

los fines del usuario durante su uso y de conformidad con las especificaciones establecidas.
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b) Como medida de satisfaccion de sus necesidades, entendiéndose de ello, que la calidad
del proceso se alcanza cuando se satisfacen las expectativas del estudiante, del docente, de la

familia y en definitiva de la sociedad.

Sea cual sea el andlisis, se tendrd que necesariamente manejar la medida del cumplimiento
de los fines, del cumplimiento de los requerimientos y de la propia existencia de una qutil

documentacion.

Hoy por hoy este factor de calidad es una variable en el proceso con un gran peso, lo que
se avala por el propio crecimiento del mercado de las tecnologias de la Informacion, el crecimiento

del mercado de multimedia, el propio desarrollo del mercado latinoamericano, entre otros aspectos.

Todos estos datos nos obligan a pensar que el control de la calidad constituye un elemento
importante en todo el trabajo de la Informatica y que teniendo en cuenta las posibilidades y
dificultades que se presentan en la elaboracion de un software educativo, muchos profesionales
han trabajado en la determinacion de aspectos que deben servir de base para el proceso de seleccion
y evaluacion de sus productos. Insistimos en el factor didactico por constituirse €ste en el centro

de atencion de un software educativo. (Cataldi, 2010)

Consideremos que observar un sistema para evaluarlo y posiblemente seleccionarlo es algo
que puede definirse de muchas formas, con muchos niveles de detalle y fundamentado en diferentes
criterios. Luego, nos asociaremos a un esquema, como herramienta de trabajo, que contemple

variables comunes para todo analisis de un producto educativo.
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Dificilmente se pueden incluir todos los criterios evaluativos existentes y su seleccion debe
ser modelada, en ultima instancia, teniendo en cuenta las individualidades locales y responder a

las condiciones especificas segun su grado de importancia. (Cataldi, 2010)

Dado todo lo anteriormente analizado, podemos plantear el siguiente guion como
herramienta de trabajo para la observacion y seleccion de un software educativo. Contempla un

grupo de variables que resultan comunes para todo producto. (Cataldi, 2010)

Se han seleccionado para este guion cinco objetivos de analisis:

1) Objetivo general

2) Objetivo educativo

3) Objetivo técnico

4) Objetivo estético

5) Objetivo operacional

De manera breve se vera en qué consiste cada uno de ellos:

1) Objetivo General

Este es un objetivo que se refiere a la valoracion de un grupo de aspectos tales como:

Consideracion de factores humanos, se refiere al conocimiento del personal a utilizar el

producto y de sus caracteristicas fisicas, sicologicas y mentales.
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Valoracion de la documentacion. Existencia del manual de usuario y manual de referencia.

Costo. Su determinacion y por tanto, si resulta costeable su uso a partir del aporte social

que va a tener.

Potencialidad. Analisis en cuanto supera este software a otros existentes.

2) Objetivo Educativo

El corazéon de un ambiente informatico de apoyo a la ensefianza estd en el ingrediente
pedagogico que el mismo contemple. Por una parte, interesa establecer su alcance, punto de partida
y contenido, que en definitiva esta relacionado con el sistema de conocimientos y habilidades que
deseamos desarrollar. Por otra parte interesa escudrifiar la estrategia didactica, el sistema de
motivacion, de evaluacion que se disena. Por ello una guia para el andlisis de ello puede

contemplar:

Valoracion del tipo de software y su correspondencia con el uso educativo a que se destina.

Valoracion de la necesidad del software, que problema resuelve, intereses, fundamentacion

de su necesidad educativa.

Valoracion de su objetivo, es decir que sistema de conocimientos y habilidades se esperan

del usuario en su accidn con el software.

Valoracion de los prerrequisitos para trabajar con el sistema, que conocimientos previos

debe tener el estudiante y si el material lo asegura de alguna forma.
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Si realmente el sistema de conocimientos y habilidades estd acorde con el objetivo que se
persigue y ademads esté ajustado al nivel cientifico que se desea. Modelos matemadticos actuales a

utilizar, el nivel de rigor del sistema de conocimientos, su actualizacion.

Valoracion de la estrategia metodoldgica que se ha disefiado para lograr el conocimiento

deseado en funcidn de las teorias del aprendizaje.

Caracterizacion de los ejercicios que se presentan. Nivel de complejidad.

En qué medida se relaciona el modelo de caracterizacion del estudiante, del contenido y de

la estrategia pedagdgica con la aplicacion.

Como es el sistema de motivacion que oferta el sistema y su ajuste a la poblacion que se

destina.

Nivel de retroinformacion y refuerzo que se puede lograr con el uso del sistema.

Forma en que establece y almacena los resultados de la evaluacion.

3) Objetivo Técnico

Este objetivo esta dirigido a valorar precisamente desde el punto de vista tecnologico la

calidad del software teniendo en cuenta las herramientas de las que se dispone actualmente.

Valoracion de cudl es la plataforma de trabajo que se utilizo y si esta acorde con las

exigencias actuales, analisis del sistema sobre que estd hecho, ventajas técnicas que ofrece.

21



Analisis de los requerimientos técnicos que necesita, valoracion de los periféricos que

necesita, necesidad de memoria, necesidad de espacio en disco duro.

Existencia de instalador. Hoy todos los productos sobre tecnologias de avanzada requieren
de los ficheros necesarios para poder llevar a cabo su instalacion en el ordenador con vistas a su

explotacion.

Valoracion de como se distribuye el sistema y su disponibilidad.

4) Objetivo estético

Este objetivo esta relacionado con el correcto disefio de la interfaz grafica y de

comunicacion con el usuario.

Calidad del diseiio de la interfaz

Uso correcto del idioma. En este sentido se valora la no existencia de abreviaturas, que no

existan errores gramaticales, asi como la utilizacion correcta de la semantica.

Uso correcto de textos. Caracteristica de los textos en lo que se refiere a la cantidad del
mismo y de la fuente de letras que posibilite la rapidez y precision en la lectura, evitar el scroll en

pantalla, velocidad y seleccion adecuada, disefio de las entradas y salidas, etc.

Uso correcto de los colores. Se refiere al uso de las paletas de colores. Utilizacién de

armonia de colores, matices y contraste.
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Uso correcto de graficos. Valoracion del correcto uso de dibujos y esquemas para trabajar,
dar o reforzar un concepto. Animaciones o video para mostrar o ensayar el funcionamiento del

algo, destacar elementos, motivar. Graficos de tratamiento numérico para manipulacion de cifras.

Uso correcto del sonido.

Uso de ments aceptables- textuales, graficos, binarios, multiples, extendidos (cuando no
caben o son muchos), seleccion multiple, permanente. Agrupacion légica por pantalla en zonas

definidas.

Disefio de entradas y salidas. Entrada: facil de llenar, segura, atractiva, que cumpla con un
propoésito y con una agrupacion logica. Salida: que cumpla un objetivo, salida en orden segin

periférico, tener en cuenta quién la va a utilizar, que sea precisa.

Tipos de redaccion de mensajes, que no sean amenazantes ni humillantes, concisos, que

brinde una posible opcion para mayor informacion.

5) Objetivo Operacional

Este objetivo se refiere a las facilidades que puede brindar el sistema para el trabajo
individual del usuario Un poco se puede generalizar ello a través de las funciones de apoyo al
estudiante y del propio profesor, este ultimo, referido a posibilidades de edicion de ejercicios,

modificaciones de bases de datos, entre otros. Tiene en cuenta:
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Control del sistema. Valoracion del control del sistema en todo momento por el usuario a
partir de 6rdenes, posibilidades de ir de un lugar a otro del programa, revocacion de una orden,

control de la secuencia por el usuario.

Valoracion de ayuda operacional. Analisis del uso de teclas para el atajo, visualizacion de

las opciones a utilizar, uso de linea de ayuda.

Valoracion de ayuda de contenido. Valoraciéon de la forma en que viene la ayuda,
facilidades que le brinda al usuario. En este sentido es 1til recordar las oportunidades que brinda

el hipertexto al estudiante.

Tratamiento de errores. Valorar como reacciona el sistema ante posibles errores del
estudiante, en la informacion de entrada, del operador, errores del hardware, errores por la

documentacion del sistema.

Conservacion de la informacion

Interactividad con el usuario

Tiempo de ejecucion

Facilidad de trabajo con independencia

Consistencia. Se refiere a que situaciones similares se presenten de igual forma y se

resuelvan de forma similar.

Sistema de proteccion
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2.4.4 Metodologia para la elaboracion del guion

El éxito de una aplicacion educativa depende entre otros elementos de su concepcion, la

cual sera materializada mediante el guion.

La metodologia consta de dos partes. En la primera se indican los pasos constitutivos de la
estructura del guion. En un segundo momento se ofrecen las orientaciones que incluyen desde la
determinacion del problema, hasta las relacionadas con la bibliografia del tema abordado. Esta
metodologia puede ser aplicada en la elaboracion de presentaciones automaticas en Power Point y

también en el disefio de paginas Web. (Fernandez, 2005)

2.4.4.1 Parte 1: Metodologia del guion

a). Nombre del software.

Se debe definir palabras claves que describan los principios basicos del software.

b). Objetivo.

Debe ser formulado con toda claridad y precision. Su alcance estard en correspondencia

con la funcion didactica y con las habilidades profesionales.

¢). Caracterizacion.

Incluye los siguientes aspectos:

- Tematica

- Nivel y edad del usuario
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- Conocimientos propedéuticos (conocimiento anterior)
- Funcion didéctica

d). Informacion.

Respondera a los criterios pedagogicos, psicologicos y socioculturales. La informacion
puede ser grafica, textual o sonora. Su contenido tendra como requisitos:
- Nivel de actualidad
- Rigor cientifico
- Estar profesionalizado
- Responder a la interdisciplinariedad
- Ritmo
- Volumen
- Estructurado de acuerdo a los niveles de asimilacion
- Definir nucleos de informacidn para determinados tipos de software. En este

aspecto se especificara la bibliografia consultada.

e). Diagrama de flujo.

Se refiere a la secuencia de escenas (textual o grafica) del software. En este aspecto se

definiran las figuras, videos, animaciones, efectos sonoros, etc.
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f). Disefio general de las pantallas.

Concibe la forma de presentar el ment, los mensajes de error y la navegacion. Para cada

escena se tendran en cuenta los siguientes elementos:

- Marcos/ventana

- Zonas sensibles

- Botones

- Iconos

- Animacion

- Sonido

- Objetos estaticos: titulos, imagenes, zonas.

- Objetos dinamicos: mascotas, vifietas, animados
- Objetos interactivos: iconos, botones, listas

- Tiempo de duracion de escenas y las acciones

- Contextualizacion profesionalizada de las escenas.

g). Diagrama de la ayuda.

- Flujo

- Contenido
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- Disefio

h). Requerimientos para la manipulacion.

Especificar para qué tipo de computadora se confeccionara la aplicacion.
2.4.4.1 Parte 2: Orientaciones metodologicas

a). Caracterizacion del usuario.

- Incluye los siguientes aspectos:
-Nivel y edad de los estudiantes.
-Conocimientos propedéuticos.
-Deficiencias (conocimientos y habilidades) mas generalizadas en la apropiacion
del contenido objeto de estudio.
b). Determinacion del problema.

Una aplicacion educativa es el resultado de un proceso cuyo paso inicial es la validacion

de la asignatura y de los resultados docentes alcanzados.

De este analisis se derivan las principales dificultades y como el software puede contribuir

a eliminarlas.
¢). Objetivo.

En el planteamiento del objetivo debe manifestarse tanto el aspecto cognitivo como el

axiolégico (estudio de valores).
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d). Tipo de software.

Programa informatico avanzado que funciona para gestionar las diferentes areas de un

centro educativo.

e). Funcion didactica.

Se tendra en cuenta la funcion didéactica predominante en el software, ya que a similitud
con el proceso pedagogico puede estar presente mas de una funcioén. Para un tutorial o un libro
electronico se corresponderia fundamentalmente con el tratamiento de la nueva materia, si es un
evaluador la funcion didactica seria el control y el repasador, entrenador y simulador se

identificaria con la consolidacion.

f). Contenido.

Debe garantizar que con €I, los componentes conceptual, operacional y educativo se

cumplan.

Deben valorarse los criterios pedagdgicos, psicoldgicos y socioculturales a que debe

responder el contenido.

g). Método.

Nos indica en qué forma se va a desarrollar el proceso para alcanzar el objetivo.

Las funciones del método (didactica, psicoldgica, gnoseoldgica y cibernética) deben estar

presentes de la siguiente forma.
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¢ Funcion didactica.
El método debe propiciar la busqueda de otros contenidos o la profundizacion de los que
se presentan. El estudiante aprende a buscar por si mismo temas mas profundos o mas avanzados
y llegar a ellos, lo que implica fortalecer la confianza y seguridad en su persona, con el consiguiente

desarrollo de la independencia cognoscitiva y por ende el desarrollo de la personalidad.

¢ Funcion psicologica.
Con el método empleado se pueden despertar varias motivaciones en el estudiante como

son:

Profundizar acerca del contenido que se estudia, estudiar o profundizar cuestiones

relacionadas con la computacion, los medios de ensenanza, la creatividad, etc.

La comunicacidn que establece con el objeto de estudio es mediante una computadora, por

consiguiente, tiene que aprender o ejercitar su uso indispensable en la era moderna.

La actividad generada con este método es significativa. Las caracteristicas de la aplicacion
deben obligar al estudiante a asumir una posicion activa lo que generalmente es mas fécil lograr

con el software que con otros medios.

e Funcion gnoseologica.
Esta dada por la potencialidad que posee el método de involucrar al estudiante y ofrecer
razones para investigar, ya sea desde el punto de vista pedagogico, cognoscitivo y educativo,

traducido esto en temas tales como los medios de ensenanza y el papel de la computacion en ellos,
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el propio contenido del software o los sistemas y lenguajes empleados, la posicion activa y

transformadora del sujeto al interactuar con los distintos tipos software, etc.

e Funcion cibernética.

Las funciones de organizar, planificar y controlar son inherentes a la funcion del método y
cualquiera que sea el tipo del software, la funcion cibernética pertenece en alguna medida al
docente. Aunque el estudiante, como en el ejemplo que tratamos, desarrolle su actividad
independiente, la orientacion inicial y el control final corresponden al docente. No obstante, la
busqueda de soluciones por parte del estudiante, el pensamiento alternativo, las tomas de

decisiones, etc. son los resultados de estas funciones. (Fernandez, 2005)

h). Medio.

El medio se comporta como el facilitador del proceso y la caracterizacion de sus cualidades

precisa de las mismas funciones analizadas para el método.

i). Forma organizativa.

Como elemento integrador, muestra como se va a organizar la actividad. Esto significa que
en dependencia del objetivo del software y las necesidades que motivaron su creacion, el mismo

podré ser utilizado en la clase o fuera de ella. (Fernandez, 2005)

Resulta de gran interés que en las actividades que se desarrollan en el contexto del uso del
software se tenga en cuenta que las mismas complementan ese doble caracter de la ensefianza y el

aprendizaje.
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j)- Evaluacion.

Este es el proceso donde se comprueba y valora todo lo aprendido por el estudiante.

Incluye tanto el aspecto instructivo como el educativo.

Se debera evaluar el grado de dominio de conocimientos, habitos y habilidades, el nivel de
independencia alcanzado, el nivel de actividad en la practica social y los grados de responsabilidad
individual y colectiva. El efecto educativo caracteriza la transformacion que se espera en el
estudiante, en qué medida ha interiorizado los valores y cémo los manifiesta en su conducta.

(Fernandez, 2005)

Con la utilizacion de una aplicacion, la evaluacion puede concebirse en la misma (de hecho
existen los programas evaluadores), y también fuera de ella. Lo mas acertado seria evaluar en

ambos casos.

Si bien como parte del software, la evaluacion le permite al estudiante autoevaluarse, una
evaluacion a través de un taller o seminario le brinda al profesor la oportunidad de evaluar el

desarrollo personal del estudiante.

k). Disefio de la interfaz grafica.
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Respecto a la percepcion de los mensajes visuales, el organismo recibe los siguientes

efectos:

a) Equilibrio: El equilibrio se debe a la figura o a la conformidad o desviaciéon con la

verticalidad o la horizontalidad.

Consiste en la estabilidad optica de los elementos, ubicacion de la figura, relacion entre
volumenes, colores, tonos. El equilibrio sugiere cosas estables, duraderas. La mayor estabilidad de
una imagen coincide con el cuadrante inferior izquierdo. Una forma estable es esttica y sugiere

ser duradera, una inestable sugiere movimiento. (Fernandez, 2005)

Requiere establecer un sistema de ejes vertical y horizontal, el primero es mas importante,
el horizontal es secundario. Depende del peso y la direccion visual. La zona de maxima estabilidad
de una imagen coincide con el cuadrante inferior izquierdo, por lo que el mayor peso visual se
logra en la zona superior derecha. En cuanto a la direccion visual (direccion de lectura de la
imagen) debe considerarse el criterio de la diferencia entre las lineas de fuerza que van del angulo
superior derecho al inferior izquierdo y las lineas de interés que van del angulo superior izquierdo

al inferior derecho. Por otra parte, la direccion vertical provoca mayor impacto que la horizontal.

b) Ritmeo: El ritmo es quien ofrece secuencia de regularidades. El estudiante espera en lo
sucesivo analogia de las iméagenes. Puede conseguirse el ritmo con gradaciones cromaticas,

posicion de las figuras en el plano, etc.

Este aspecto es el que guia la mirada sobre las imagenes. La forma de dirigir la atencién

hacia los elementos de interés se realiza mediante la priorizacion. Esta se logra por:
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a) Diferencia del tamafio (escala)

b) Situacion del elemento.

c¢) Color

d) Tono

e) Posicion

f) Configuracion

g) [luminacion

h) Enfoque.

¢) Sorpresa: La sorpresa es utilizada para captar la atencion. Es aquello cuya probabilidad
de que ocurra es casi nula. Se puede utilizar la sorpresa por ejemplo, si en un procedimiento el

estudiante incurre en una violacion de las reglas de Proteccion e Higiene del Trabajo.

d) Contraste: El contraste es una forma de conseguir la diferencia entre la figura y el fondo.
Este se establece respecto a elementos visuales (forma, medida, textura, color) y de relacion

(direccion, posicion, espacio, gravedad).

- De figura Geométrica/organica

- De tamafo Grande/pequefio, largo/corto.

- De textura Suave/rugoso, pulido/tosco, opaco/satinado
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- De direccion El méximo contraste se presenta cuando entre dos formas existe un angulo

de 90 grados.

- De posicion La posicion de la forma se reconoce por su relacion con el marco.

En lo que respecta al contraste de color, el mismo se refiere a las combinaciones de los
colores entre la figura o texto y el fondo. El negro sobre el amarillo es la que mejor se ve a mayor
distancia y resulta ser la mas agresiva. Las mas visibles son aquellas que poseen fondo claro y la
figura o el texto oscuro. Esta es la denominada polaridad positiva. Sus reflejos son menos
perceptibles. El significado del color tiene caracter histérico, asi por ejemplo el rojo es el color
percibido con mayor impacto por el ojo humano. Provoca sensacion de calor, temperatura y

excitacion.

El amarillo es el que puede distinguirse desde mayor distancia y junto con el naranja se
asocian a la luz y al fuego. Los colores calidos son el verde, el azul y el magenta. El verde lejos de
provocar excitacion da la sensacion de paz y reposo. Por su parte el azul propicia sobrecogimiento
y descanso. Es visible a corta distancia al igual que el magenta. Las combinaciones mas atractivas

a simple vista son las siguientes:

e Figura/Fondo

e negro/amarillo

e rojo/blanco

e azul fuerte/blanco
e negro/blanco

e blanco/negro

e rojo/verde
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e verde/rojo

e) Tension: Mientras mas alejado se encuentre un elemento dentro de una figura del eje

visual, provoca mayor stress y la atencion se dirige hacia ese lado de la figura.

f) Nivelacion y aguzamiento: La nivelacion estd dada por la cercania del elemento a la
estructura vertical y horizontal. Mientras mas cerca esté de la misma mayor es la estabilidad. Si el
elemento se aleja (incluso en el mapa estructural -diagonales-) es mayor el aguzamiento y genera

por consiguiente mayor tension. (Fernandez, 2005)

g) Angulo inferior izquierdo: Primariamente la atencion responde a los referentes
verticales horizontales y de manera secundaria el impulso perceptivo responde a la zona inferior

izquierda.

h) Atraccion y agrupamiento: Mientras la distancia entre los elementos que componen la
imagen es menor se percibe mayor atraccion entre los mismos (los semejantes se atraen). El
agrupamiento se percibe de acuerdo a la semejanza que tengan los elementos en cuanto a su

contorno, tamafio, textura y tono.

i) Positivo y negativo: Lo positivo es aquello que domina la mirada (lo que llama maés la

atencion).

Lo negativo es el elemento que actia con mayor pasividad. También hay que tener en

cuenta algunos hechos psicofisicos como son:

- Los elementos més anchos parecen mas cercanos.
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- La distancia relativa se percibe mejor al superponer los elementos. La superposicion

favorece el paralelismo.

- El elemento oscuro sobre fondo claro parece contraerse.

Los elementos visuales.

a) El punto: Cuanto mas proximos estan los puntos entre si se intensifica la capacidad de

ellos para guiar el ojo.

Ejerce gran fuerza de atraccion sobre el ojo. Al situarlo sobre una superficie se crean
determinadas tensiones visuales. Si se coloca en el centro visual (un poco por encima del

geométrico) se estabiliza la composicion y la sensacion de equilibrio. (Fernandez, 2005)

b) La linea: Sirve para visualizar lo que no puede verse. Es la historia del movimiento de

un punto.

Las lineas rectas horizontales y verticales se identifican con el reposo, mientras que las

oblicuas y curvas con el movimiento.

¢) El contorno: La linea es quien lo describe. Los contornos bésicos son el cuadrado, el

tridngulo y el circulo. Sus significados son:

Cuadrado: torpeza, honestidad, rectitud, esmero, robustez, dogmatismo.

Triangulo: accidn, conflicto, tension.

Circulo: infinitud, calidez, proteccion, perfeccion, equilibrio.
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d) La direccién: Indica el desplazamiento visual de la imagen. Las direcciones basicas son

expresadas por los contornos basicos.

Cuadrado: horizontal y vertical.

Tridngulo: diagonal: fuerza direccional mas inestable. Su significado es amenazador.

Circulo: su significado esta asociado al encuadramiento, repeticion y el calor.

e) El tono: Es la intensidad de oscuridad o claridad del objeto visto. El fondo tonal refuerza
la apariencia de realidad. La sensibilidad tonal es importante porque a ella se debe que se vea la

profundidad, el movimiento subito, la distancia y otras referencias ambientales.

f) El color: Posee tres dimensiones: matiz, saturacion y brillo.

Matiz: Se identifica mas con las emociones.

Saturacion: Es la pureza de un color respecto al gris. Mientras mas saturada es la coloracion
de un objeto mayor es su expresion y emocion. Los colores extremos del espectro (rojo y azul

saturados) no deben ser presentados simultaneamente en la pantalla.

Brillo: Va de la luz a la oscuridad. Se debe tener en cuenta que respecto a la reflexion

directa, se ha demostrado que los colores oscuros brillan mas que los claros.

g) Textura: Se refiere a las caracteristicas de superficie de una figura (suave, rugosa, lisa,

opaca, blanda, etc.) Sirve de doble de las cualidades del tacto. El significado se basa en lo que
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vemos. Es la variacion en la apariencia de consistencia. La textura visual es bidimensional. Es la

clase de textura que puede ser vista por el 0jo, aunque pueda evocar también sensaciones tactiles.

h) Escala: Permite relacionar el tamafio con el proposito y el significado. Su efecto se

extiende a las manipulaciones del espacio.

i) Dimension: La representacion volumétrica de cualquier imagen se logra
fundamentalmente con la perspectiva y sus efectos se intensifican con la variacion del tono

(claroscuro). La linea se utiliza para crear efectos de perspectiva.

j) Movimiento: Es el mas intenso foco visual de atencion. Implica cambio en las
condiciones del medio. El movimiento de acercamiento o no, logrado con aumento o disminucién

del tamafio del objeto indica ir de lo general a lo particular o viceversa.

2.5 Metodologia XP

XP resalta una serie de valores y principios que deben tenerse en cuenta y practicarlos
durante el tiempo de desarrollo que dure el proyecto. Al final de este apartado se enuncian algunas
de las caracteristicas que deben tener los proyectos que se realicen con XP. (Echeverry Tobon,

2007, pag. 29)

Mas que una metodologia, XP se considera una disciplina, la cual esta sostenida por valores
y principios propios de las metodologias agiles. Existen cuatro valores que cumplen su papel como

pilares en el desarrollo de las metodologias livianas:
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La comunicacion. En la metodologia XP es muy importante que exista un ambiente de
colaboracion y comunicacion al interior del equipo de desarrollo, asi como en la interaccion de
éste con el cliente. En XP la interaccion con el cliente es tan estrecha, que es considerado parte del

equipo de desarrollo. (Echeverry Tobon, 2007)

La simplicidad. Este valor se aplica en todos los aspectos de la programacion extrema.
Desde disefios muy sencillos donde lo mas relevante es la funcionalidad necesaria que requiere el
cliente, hasta la simplificacion del codigo mediante la refactorizacion del mismo. La programacion
XP no utiliza sus recursos para la realizacion de actividades complejas, s6lo desarrolla lo que el

cliente demanda, de la forma mas sencilla.

La retroalimentacion. Se presenta desde el comienzo del proyecto, ayuda a encaminarlo y
darle forma. Esta se presenta en los dos sentidos, por parte del equipo de trabajo hacia el cliente,
con el fin de brindarle informacion sobre la evolucion del sistema, y desde el cliente hacia el equipo

en los aportes a la construccion del proyecto. (Echeverry Tobon, 2007)

El coraje. El equipo de desarrollo debe estar preparado para enfrentarse a los continuos
cambios que se presentaran en el transcurso de la actividad. Cada integrante debe tener el valor de

exponer los problemas o dudas que halle en la realizacion del proyecto.

AuUn con estas variaciones, las jornadas de trabajo deben proporcionar el maximo

rendimiento.

A partir de los valores se plantea una serie de practicas que sirven de guia para los

desarrolladores en esta metodologia. Uno de los aspectos mas importantes para XP son las doce
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reglas que se plantean, las cuales se caracterizan por su grado de simplicidad y por su enfoque en
la practicidad, ademas de que cada regla se complementa con las demas. A continuacion, se

realizara una breve descripcion de cada una de ellas.

El desarrollo esté dirigido por pruebas. Antes de realizar una unidad de c6digo, es necesario
contar con su respectiva unidad de pruebas. El programador realiza pruebas dirigidas al
funcionamiento de nuevas adiciones o modulos al sistema. El cliente con ayuda del tester se
encarga de disefiar las pruebas de aceptacion, cuyo proposito es verificar que las historias de

usuario se hayan implementado correctamente.

El juego de la planificacion. Desde el comienzo del desarrollo se requiere que el grupo y el
cliente tengan una vision general y clara del proyecto, es decir, deben entender y estar de acuerdo
con lo que el “otro” plantee. En el transcurso del proyecto se realizan diferentes reuniones, con el

fin de organizar las tareas e ideas que surgen tanto por parte del cliente como por el equipo.

Cliente in-situ. El cliente, o un representante del mismo, deben estar en el sitio de desarrollo

para solucionar las preguntas o dudas que se puedan presentar a medida que se realice el proyecto.

Programacion en parejas. XP propone que exista una pareja de programadores por monitor
y teclado, como medida para aumentar la calidad del codigo. Esta practica busca reducir los errores
de codificacion, mientras uno de los programadores busca una forma de dar funcionalidad a un
modulo, el otro programador aprueba dicho codigo y busca la forma de simplificarlo. (Echeverry

Tobon, 2007)

41



Entregas pequeiias. En la programacion extrema se realizan entregas constantes de modulos
funcionales completos, de tal forma que en todo momento el cliente tiene una parte de aplicacion
funcionando. En XP no existe el desarrollo incompleto de una tarea, ésta se ejecuta en su totalidad

0 no se hace.

Refactorizacion sin piedad. El cddigo se revisa de forma permanente para depurarlo y
simplificarlo, buscando la forma de mejorarlo. La refactorizacion se realiza durante todo el proceso

de desarrollo.

Integracion contintia del codigo. El cédigo de los modulos debe ser integrado a cortos
plazos de tiempo, preferiblemente no mayores a un dia. Esto facilita la busqueda y la correccion

de errores de codificacion e integracion que se presenten en el proceso.

Disefio simple. So6lo se realiza lo necesario para que la aplicacion cumpla con la
funcionalidad requerida por el cliente. No es conveniente realizar disefios complejos que
posiblemente no aporten soluciones claras al proyecto, y que a la hora de cambiar los

requerimientos se conviertan en una gran barrera de tiempo.

Utilizacion de metaforas del sistema. Para el mejor entendimiento de los elementos del
sistema por parte del equipo de desarrollo se acude a la utilizacion de metaforas, como una forma

de universalizar el lenguaje del sistema.

Propiedad colectiva del cédigo. El codigo no es conocido por una sola persona del grupo

de trabajo, esto facilita implementar cambios al programa por parte de otros integrantes del equipo.
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Convenciones de codigo. La aplicacion de estandares de programacion al codigo fuente de
la aplicacion, permite que todas las personas que conforman el grupo de trabajo puedan entender

y realizar modificaciones al codigo del sistema.

No trabajar horas extras. Es preferible volver a estimar los tiempos de entrega. Con esta

préctica se busca utilizar al maximo el rendimiento y energia del programador.

2.5.1 Alcance de XP

La programacion extrema es conveniente en ciertas situaciones, pero también es necesario
saber que presenta controversia en otras. Esta metodologia es aplicable con resultados positivos a

proyectos de mediana y pequena envergadura, donde los grupos de trabajo no superan 20 personas.

Otro aspecto importante en la seleccion de esta metodologia radica en el ambiente
cambiante que se presenta en los requerimientos de la aplicacion. La metodologia XP estd
encaminada hacia los desarrollos que requieren de cambios continuos en el transcurso de un
proyecto. La metodologia es recomendada para proyectos en los cuales el costo de cambio no se

incremente a medida que transcurre vida del mismo. (Echeverry Tobon, 2007)

Los proyectos realizados bajo esta metodologia cumplen con lo estrictamente necesario en
su funcionalidad en el momento necesario: hacer lo que se necesita cuando se necesita. En XP no
es conveniente precipitarse o adelantarse a las tareas que se han establecido previamente sin el
consentimiento del cliente, estos hechos conllevan a inyectar complejidad al sistema, alejandolo

del concepto de simplicidad. (Echeverry Tobon, 2007)
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2.5.2. Planeacion

La planeacién es la etapa inicial de todo proyecto en XP. En este punto se comienza a
interactuar con el cliente y el resto del grupo de desarrollo para descubrir los requerimientos del
sistema. En este punto se identifican el nimero y tamafio de las iteraciones al igual que se plantean

ajustes necesarios a la metodologia segun las caracteristicas del proyecto.

En este apartado se tendrdn en cuenta ocho elementos, los cuales son los siguientes.

Historias de usuario, velocidad del proyecto, iteraciones, entregas pequefias, reuniones,

roles en XP, traslado del personal y ajuste a XP.

2.5.2.1 Historias de usuario

El sistema es desarrollado para el cliente, por lo tanto, el usuario es quien decide que tareas
realizard la aplicacion. Este planteamiento se desarrolla a lo largo del proyecto: el cliente es quien
decide que hacer. Como primer paso, se debe proporcionar una idea clara de lo que seré el proyecto

en si.

Las historias de usuario son utilizadas como herramienta para dar a conocer los
requerimientos del sistema al equipo de desarrollo. Son pequefios textos en los que el cliente
describe una actividad que realizara el sistema; la redaccion de los mismos se realiza bajo la
terminologia del cliente, no del desarrollador, de forma que sea clara y sencilla, sin profundizar en

detalles. (Echeverry Tobon, 2007)
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Se puede considerar que las historias de usuario en XP juegan un papel similar a los casos
de uso en otras metodologias, pero en realidad son muy diferentes. Las historias de usuario s6lo
muestran la silueta de una tarea a realizarse. Por esta razon es fundamental que el usuario o un
representante del mismo se encuentren disponibles en todo momento para solucionar dudas, estas
no proporcionan informacion detallada acerca de una actividad especifica. (Echeverry Tobon,

2007)

Las historias de usuario también son utilizadas para estimar el tiempo que el equipo de
desarrollo tomara para realizar las entregas. En una entrega se puede desarrollar una o varias
historias de usuario, esto depende del tiempo que demore la implementacion de cada una de las

mismas.

2.5.2.2 Velocidad del proyecto

Es una medida de la capacidad que tiene el equipo de desarrollo para evacuar las historias
de usuario en una determinada iteracion. Esta medida se calcula totalizando el nimero de historias
de usuario realizadas en una iteracion. Para la iteracion siguiente se podra (tedricamente)
implementar el mismo niimero de historias de usuario que en la iteracion anterior, cabe recordar
que la velocidad del proyecto ayuda a determinar la cantidad de historias que se pueden
implementar en las siguientes iteraciones, aunque no de manera exacta. La revision continua de
esta métrica en el transcurso del proyecto se hace necesaria, ya que las historias varian segin su
grado de dificultad, haciendo inestable la velocidad de la realizacion del sistema. (Echeverry

Tobon, 2007)

2.5.2.3. Iteraciones
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En la metodologia XP, la creacion del sistema se divide en etapas para facilitar su
realizacion. Por lo general, los proyectos constan de mas de tres etapas, las cuales toman el nombre
de iteraciones, de alli se obtiene el concepto de metodologia iterativa. La duracion ideal de una

iteracion es de una a tres semanas.

Para cada iteracion se define un modulo o conjunto de historias que se van a implementar.
Al final de la iteracion se obtiene como resultado la entrega del modulo correspondiente, el cual
debe haber superado las pruebas de aceptacion que establece el cliente para la verificar el
cumplimiento de los requisitos. Las tareas que no se realicen en una iteracion son tomadas en
cuenta para la préxima iteracion, donde se define, junto al cliente, si se deben realizar o si deben

ser removidas de la planeacion del sistema. (Echeverry Tobon, 2007)

2.5.2.4. Entregas Pequeiias

La duracién de una iteracion varia entre una y tres semanas, al final de la cual habréd una
entrega de los avances del producto, los cuales deberan ser completamente funcionales. Estas

entregas deben caracterizarse por ser frecuentes.

2.5.2.5. Reuniones

El planeamiento es esencial para cualquier tipo de metodologia, es por ello que XP requiere
de una revision continua del plan de trabajo. A pesar de ser una metodologia que evita la

documentacion exagerada, es muy estricta en la organizacion del trabajo.
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Al comenzar el proyecto se realiza una reunion entre el equipo de trabajo y los clientes. En
dicha reunion se define el marco temporal de la realizacion del sistema. El cliente expone las
historias de usuario a los integrantes de grupo, quienes estimaran el grado de dificultad de la

implementacion de cada historia.

Las historias de usuario son asignadas a las diferentes iteraciones segin su orden de
relevancia para el proyecto. En el proceso de seleccion de las historias de usuario para cada
iteracion, se tiene en cuenta que la suma de las estimaciones sea aproximada a la velocidad del

proyecto de la iteracion pasada.

En esta reunion se predicen los tiempos que se utilizaran en la realizacion de las diferentes

etapas del proyecto, los cuales no son datos exactos, pero proporcionan una base del cronograma.

Finalmente, a partir de las historias de usuario, el cliente plantea las pruebas de aceptacion

con las cuales se comprueba que cada una de estas ha sido correctamente implementada.

Al comenzar una iteracion se realiza una reunion de la misma, donde se organizan las
actividades de programacion a realizar. Las historias de usuario son traducidas a tareas y asignadas

a los desarrolladores.

Los desarrolladores estiman los tiempos para la realizacion de las tareas. Cada tarea se
estima de uno a tres de dias de programacién ideales o sin distracciones. Estas estimaciones son
mas exactas que las realizadas en la planeacion de entregas, por lo tanto no deben exceder la
velocidad de proyecto de la iteracion anterior. De ser asi, se consulta con el cliente para determinar

que historias de usuario se pospondran para iteraciones futuras. (Echeverry Tobon, 2007)
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Las reuniones Diarias o “stand-up meeting” se realizan al comenzar la jornada laboral.
Todo el equipo de desarrollo se retne para exponer los problemas e ideas que se estén presentando,

esto con el fin que el equipo en conjunto construya una mejor solucion.

Es de vital importancia evitar las discusiones largas, ya que se estd utilizando tiempo laboral
que puede ser destinado a la construccion del sistema. También debe evitarse las conversaciones

separadas, las dudas que se presenten seran solucionadas por el equipo en conjunto.

2.5.2.6. Roles XP

En esta metodologia se utiliza el concepto de roles para organizar quienes se encargaran de
cada una de las actividades que deben realizarse en el transcurso del proyecto. Cada uno de estos
papeles son desempefiados por uno o varios integrantes del grupo, sin descartar la posibilidad de

rotar los roles entre el equipo durante la realizacion del sistema.

El jefe de proyecto tiene como responsabilidad la direccion y organizacion de las reuniones

que se realizan durante el proyecto.

El usuario o cliente determina qué se va a construir en el sistema, ademas de decidir el
orden en que se entregaran cada segmento del proyecto. Es parte fundamental del equipo XP (se
menciona su importancia como una de las practicas), en todo proyecto debe existir un cliente.
Ademas, tiene como tarea establecer las pruebas de aceptacion, las cuales determinan si el sistema

cumple con los requerimientos del usuario.

En el grupo de los programadores se encuentran ademas los disefiadores y los analistas. Los

programadores son quienes construyen el sistema y realizan las pruebas correspondientes a cada
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modulo o unidad de codigo. Cuando surgen dudas o preguntas que afectan decisiones sobre la
funcionalidad del sistema (las decisiones técnicas son solucionadas gracias a las habilidades de los
programadores), el programador no debe hacer suposiciones acerca de lo que el cliente quiere; en

este caso, debe dirigirse al mismo y aclarar la situacion. (Echeverry Tobon, 2007)

El entrenador (coach) es el responsable de que el proceso se realice de forma correcta. Se
asegura de que los conceptos de la metodologia se apliquen al proyecto, ademas de brindar ayuda

continua a los demas integrantes del equipo.

La persona quien realiza las pruebas, colabora en la realizacion de las pruebas de aceptacion
y es quien muestra los resultados de las mismas. En este proceso, ayuda al cliente a disefiar tales

pruebas y a verificar que las pruebas sean aprobadas.

El rastreador (tracker) tiene como tarea observar la realizacion del sistema. Varias veces
por semana cuestiona a los integrantes del equipo para anotar sus logros y avances. Mantiene datos

histéricos del proyecto.

2.5.2.7. Traslado de personal

Al mover el personal se evitan problemas relacionados con la pérdida de conocimiento y
cuellos de botella. Todos los miembros del grupo deben tener suficiente conocimiento de la
estructura del codigo de modo tal que se eviten las islas de conocimiento las cuales son susceptibles

de generar pérdidas de informacion importante.
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En la medida que todos los programadores entienden todas las partes del programa se evita
que unos tengan una carga de trabajo muy alta mientras que otros no tengan mucho trabajo por

hacer.

La programacion en parejas se convierte en una herramienta muy importante para lograr el
objetivo del traslado de personal sin que se pierda el rendimiento. Esto se logra haciendo que un
miembro de la pareja se traslade mientas que el otro continue el desarrollo con un nuevo

compaiiero.

2.5.2.8. Ajustar XP

Todos los proyectos tienen caracteristicas especificas por lo cual XP puede ser modificado
para ajustarse bien al proyecto en cuestion. Al iniciar el proyecto se debe aplicar XP tal como es,

sin embargo no se debe dudar en modificar aquellos aspectos en que no funcione.

Eso no quiere decir que los desarrolladores pueden hacer lo que se les antoje. Antes de
implementarse un cambio, este debe ser discutido y aprobado por el grupo. (Echeverry Tobon,

2007)

2.6. Modelo Cocomo II

El Modelo  Constructivo de  Costos (0 COCOMO, por su acrénimo  del
inglés COnstructive COst MOdel) es un modelo matematico de base empirica utilizado para

estimacion de costos de software. Incluye tres submodelos, cada uno ofrece un nivel de detalle y
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aproximacion, cada vez mayor, a medida que avanza el proceso de desarrollo del

software: bésico, intermedio y detallado. (Fundacion Wikimedia, 2018)

Este modelo fue desarrollado por Barry W. Boehm a finales de los afios 70 y comienzos de
los 80, exponiéndolo detalladamente en su libro "Software Engineering Economics" (Prentice-

Hall, 1981)

2.6.1 Caracteristicas generales

Pertenece a la categoria de modelos estimadores basados en estimaciones matematicas. Esta
orientado a la magnitud del producto final, midiendo el "tamafio" del proyecto, en funcion de la

cantidad de lineas de codigo, principalmente.

Se presentan tres niveles: basico, intermedio y detallado.
2.6.2 Modelos de estimacion

Las ecuaciones que se utilizan en los tres modelos son:

i a(Kl)b * m(X) en persona-mes

Y C(E)d en meses
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en personas
P = E/Tdev,
Donde:

E es el esfuerzo requerido por el proyecto, en persona-mes

Tdev es el tiempo requerido por el proyecto, en meses

P es el nimero de personas requerido por el proyecto

a, b, c y d son constantes con valores definidos en una tabla, segiin cada submodelo

Kl es la cantidad de lineas de codigo, en miles.

m(X) Es un multiplicador que depende de 15 atributos.

A la vez, cada submodelo también se divide en modos que representan el tipo de proyecto,

y puede ser:

modo orgdnico: un pequenio grupo de programadores experimentados desarrollan software
en un entorno familiar. El tamafo del software varia desde unos pocos miles de lineas (tamafio

pequefio) a unas decenas de miles (medio). (Fundacion Wikimedia, 2018)

modo semilibre o semiencajado: corresponde a un esquema intermedio entre el organico y
el rigido; el grupo de desarrollo puede incluir una mezcla de personas experimentadas y no

experimentadas.
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modo rigido o empotrado: ¢l proyecto tiene fuertes restricciones, que pueden estar
relacionadas con la funcionalidad y/o pueden ser técnicas. El problema a resolver es tnico y es

dificil basarse en la experiencia, puesto que puede no haberla.

2.7. Herramientas de Desarrollo.

Para este proyecto fue necesario utilizar diferentes herramientas indispensables para el

desarrollo del software, entre las cuales se tiene:

Apache

Es un servidor web potente y flexible que pueda funcionar en la mas amplia variedad de
plataformas y entornos. Las diferentes plataformas y los diferentes entornos, hacen que a menudo
sean necesarias diferentes caracteristicas o funcionalidades, o que una misma caracteristica o
funcionalidad sea implementada de diferente manera para obtener una mayor eficiencia. Apache

se ha adaptado siempre a una gran variedad de entornos a través de su disefio modular.

Este disefio permite a los administradores de sitios web elegir que caracteristicas van a ser
incluidas en el servidor seleccionando que mddulos se van a cargar, ya sea al compilar o al ejecutar

el servidor.

Apache nos brinda muchas ventajas como son:

Soportar de una forma mas facil y eficiente una amplia variedad de sistemas operativos.

El servidor puede personalizarse mejor para las necesidades de cada sitio web.

53



MySQL Server:

Es la base de datos de codigo fuente abierto mas usada del mundo. Su ingeniosa arquitectura
lo hace extremadamente rapido y facil de personalizar. La extensiva reutilizacion del codigo dentro
del software y una aproximacion minimalistica para producir caracteristicas funcionalmente ricas,
ha dado lugar a un sistema de administracion de la base de datos incomparable en velocidad,
compactacion, estabilidad y facilidad de despliegue. La exclusiva separacion del core server del
manejador de tablas, permite funcionar a MyQSL bajo control estricto de transacciones o con

acceso a disco no transaccional ultrarrapido.

PHP

Es un lenguaje de programacion usado generalmente para la creacion de contenido para
sitios web. PHP es el (acronimo recursivo de "PHP: Hypertext Preprocessor", inicialmente PHP
Tools, o, Personal Home Page Tools) es un lenguaje interpretado usado para la creacion de
aplicaciones para servidores, o creacion de contenido dindmico para sitios web, y tltimamente

también para la creacion de otro tipo de programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica.
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Capitulo 3

Ingenieria del proyecto

En este capitulo el objetivo general es resolver todo lo concerniente a la instalacion y el
funcionamiento del laboratorio virtual de implementacion y configuracién de servicios como se

muestra en la siguiente figura.

- <G>
@ < [ HTML

USUARIO

ADMINISTRADOR /

SISTEMA

T, R B L

CONFIGURACION WWwW CONFIGURACION E-MAIL

Figura 1. Diagrama de disefio del Prototipo
Fuente. Creacion propia
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Para la realizacion de servidor LTSP (Linux Terminal Server Project) se llevaron a cabo

las siguientes actividades:

3.1. Busqueda de Documentacion

La documentacion fue obtenida casi en su totalidad por medio de internet siendo este el
recurso con mas informacion respecto al tema tratado y a su vez el mas accesible dentro del area

laboral.

3.2. Analisis de requerimientos

Los requerimientos fueron fundamentalmente basados con la prioridad de tener un servidor
eficiente el cual pueda soportar adecuadamente la carga de los clientes ligeros por lo cual como
anteriormente se especifico este dependera del nimero de clientes a los que se les otorgara el

Servicio.

La definicion de la estructura y topologia de red es un requerimiento importante, para asi

poder definir adicionar mas de una tarjeta de red en el servidor si esto llegara a ser necesario.

En cuanto al hardware de los clientes ligeros, deben contar con placa base, CPU, Memoria
RAM, fuente de alimentacion, teclado, raton, pantalla y tarjeta de red con soporte PXE (Preboot

eXecution Environment).

Segun las necesidades ya expuestas anteriormente, el analisis de requerimientos se bas6 en
especifico en la funcionalidad del servidor cuantificando un 50% mas de los usuarios actuales para

con ello tomar en cuenta el crecimiento de tal proyecto en afios futuros dentro de la organizacion.
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La instalacion del server LTSP (Linux Terminal Server Project) se llevd a cabo en
VirtualBox 5.2, de igual manera se crearon a los clientes en maquinas virtuales en dicho software,

las cuales sirvieron para probar el funcionamiento del software seleccionado.

3.3. Seleccion de software

Mediante una breve investigacion sobre los componentes tanto de Ubuntu Server 19.04 y
Ubuntu Server 18.04 estos versiones de Sistemas Operativos trabajan con PhP version 7.0 o las
ultimas versiones, en nuestro sistema estructurado con el Framework Codelgniter que utiliza PHP
version 7.0, se llegd a la conclusion de utilizar Ubuntu 16.04 por ser mas estable y tener un tiempo
5 aflos de soporte en esta version, donde se cuenta con actualizaciones de seguridad y en general
sobre todo el funcionamiento del sistema, a continuacién se menciona algunas de sus

caracteristicas:

- Entorno de escritorio GNOME 3.28, con algunos paquetes de GNOME 3.4.
- Interfaz Unity personalizable

- 100% accesible

- Centro de control mas limpio

- Mejoras a Mozilla Thunderbird

- Reproductor de musica Rhythmbox

- Proceso de arranque sin parpadeos

- Mejorada la velocidad del arranque

- Mejorado el soporte para multiples monitores

- QGestion de la energia en la nube y proyecto Cloud-Live

- Libre Office actualizado a la version 16.1

- Los minimos requisitos recomendados para el 6ptimo funcionamiento del S.O

Ubuntu Server 16.04 son los siguientes:
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- RAMde 1 GB
-  Procesador x64 a 1GHz
- HDD de 10GB

El software se descargd de la pagina oficial de Ubuntu (Canonical, 2018)

3.4 Instalacion y configuracion de servicios LTSP

Una vez instalado el servidor ver Anexo B, comenzamos con la instalacion de los deferentes

SEervicios.

3.4.1. Instalacion y configuracion de DNS (Sistema de Nombres de Dominio)

Un servidor DNS (Domain Name System) es un sistema que nos permite usar nombres de dominio
en lugar de direcciones IP. Su principal ventaja es que para nosotros es mucho més fécil recordar

un nombre que una direccion IP.

Instalacion y configuracion del servidor DNS mas utilizado es Bind.

Los valores que debemos tener claros antes de comenzar son los siguientes:

Direccion IP del servidor: 192.168.0.101
Dominio que vamos a crear: www.intranet.com

Actualizamos la informacion de los repositorios con el siguiente comando:

# sudo apt-get update

Instalamos el servidor DNS Bind9:
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# sudo apt-get install bind9

Editamos el archivo /etc/bind/named.conf.local con el siguiente comando:

# sudo nano /etc/bind/named.conf.local

y afladimos el siguiente contenido:

zone "www.intranet.com" {
type master;
file "db.intranet.com";

}s

zone "0.168.192.in-addr.arpa" {

type master;
file "db.192.168.0";

L

Para comprobar la sintaxis del archivo de configuracion ejecutamos el siguiente comando:
# named-checkconf
Creamos el archivo /var/cache/bind/db.intranet.com:

#sudo nano /var/cache/bind/db.intranet.com

Incluimos el siguiente contenido:;

; BIND data file for local loopback interface

$TTL 604800
@ IN SOA www.intranet.com. root.intranet.com. (
2 ; Serial
604800 ; Refresh
86400 ; Retry
2419200 ; Expire
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604800 ) ; Negative Cache TTL

@ IN NS www.intranet.com.
@ IN A 192.168.0.101
www IN A 192.168.0.102

A continuacion creamos el archivo /var/cache/bind/db.192.168.0 para la zona inversa:
# sudo nano /var/cache/bind/db.192.168.0
Incluimos el siguiente contenido:

; BIND reverse data file for local loopback interface

$TTL 604800

@ IN SOA www.intranet.com. root.intranet.com. (
1 ; Serial
604800 ; Refresh
86400 ; Retry
2419200 ; Expire
604800 ) ; Negative Cache TTL

@ IN NS www.intranet.com.
250 IN PTR intranet.com.

Reiniciamos el servicio
# /etc/init.d/bind9 restart

Instalacion del servidor SSH.
# apt-get install ssh
Se instala el paquete LTSP.
# apt-get install Itsp-server-standalone
Este proceso se tardard de 10 a 30 minutos segln los recursos del sistema.

Una vez terminada la instalacion anterior crearemos la imagen del servidor LTSP.
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# sudo ltsp-build-client

Los demas servicios instalados se encuentran en Anexo B, Anexo C, Anexo D y Anexo

3.5. Metodologia del laboratorio virtual.

Para la realizacion del sistema de simulacién utilizaremos la metodologia de Programacion
Extrema X.P., en el cual se presentan las historias de usuario para la planificacion del sistema y el
disefio de diagramas UML para reflejar el modelado de procesos que seran desarrolladas en el

software, contribuyendo a una mejor representacion de datos y flujo de la informacion.

3.4.1. Etapa L. Planificacion

Se presentan las historias de los usuarios y los planes de realizacion mas importantes.

3.4.1.1 Historia de Usuario.

Historia de Usuario

Numero: 1 \ Usuario: Administrador, Usuario
Nombre historia: Autentificar Usuario
Puntos Estimados:0.1 ‘ Iteracion asignada:1

Riesgo en desarrollo: Media
Descripcion de Tarea: El usuario se autentica en el sistema para
acceder a las funcionalidades del mismo.
Tabla 1. Historia de Usuario "Autenticar Usuario"
Fuente: Elaboracion Propia

Historia de Usuario

Numero: 2 \ Usuario: Administrador
Nombre historia: Gestionar Cuenta Usuario
Puntos Estimados: 0.1 ’ Iteracién asignada: 1

Riesgo en desarrollo: Media
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Descripcion de Tarea: Se podra crear, modificar y eliminar las
cuentas de usuario en el sistema.
Tabla 2. Historia de Usuario "Gestionar Cuenta Usuario"
Fuente: Elaboracion Propia

Historia de Usuario

Numero: 3 | Usuario: administrador
Nombre historia: Gestionar temas
Puntos Estimados: 0.2 | Iteracion asignada: 1

Riesgo en desarrollo: Alto
Descripcion de Tarea: Permitir ingresar, modificar o eliminar la
informacion relacionada con los temas.
Tabla 3. Historia de Usuario "Gestionar Producto"
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2. Etapa II. Disefio

3.4.2.1 Diagramas de Caso de Uso

Los casos de uso modelan el sistema desde el punto de vista del usuario, obteniendo la

funcionalidad y operatividad del sistema.

A continuacion, se realiza el diagrama de Caso de uso del estudiante en el sistema.
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autoevaluacion

Ejercitacion

Consultar Proceso
general

Estudiante

Consultar glosario de
terminos

Realiza diagnostico

Sistema

B <<mCIUdE>> o Mostrar informacion

relacionada

Figura 2. Diagrama de Caso de Uso del Estudiante
Fuente: Elaboracion Propia

Caso de Uso: 1

Caso de uso Estudiante

Actores: Estudiantes
. Automatizar procesos de registros
Proposito: . P g Y
administrar modulos
Tipo: Primario

Curso Normal de Eventos

Acci6n de los Actores

Respuesta del Sistema

El estudiante se registra al sistema.

El sistema guarda los datos para
posteriormente generar pruebas de
suficiencia a partir de estos datos.

El administrador gestiona y controla los
modulos de aprendizaje.

El sistema guarda los cambios realizados
por el administrador.

Tabla 4. . Diagrama de Caso de Uso del Estudiante
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Fuente: Elaboracioén Propia

Ingreso al _
sistema

<<include>>

1

Se refiere al
momento de
ingresar al sistema

Y

Usuario IStrod.uce <<include>>
(Administrador, S Sl,:anoy
i 7
estudiante) obz contrasefa
.(\é B
&
B
: <<include>>
Ingresar . Datos
incorrectos
|
| _
| : <<include>>
! a :
I <<include>>
|
| <<include>>
|
|
|

Verifica Usuario y
Contrasefa

Ingresa al Sistema

Figura 3. Diagrama de Caso de Uso Ingreso al sistema

Fuente: Elaboracion Propia
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Caso de Uso: 2

Ingreso al Sistema

Actores: Usuarios (Administrador, estudiante)
Proposito: Ingreso al Sistema
Resumen.

Este Caso de uso comienza cuando el usuario ingresa los datos de usuario y contrasefia

para acceder al sistema.

Tipo:

Primario

Curso Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Selecciona ingresar al sistema.

El sistema pide Usuario y Contrasefa para
el acceso al sistema.

El usuario introduce los datos de usuario y
contrasena.

Si los datos son correctos el sistema le
habilita para acceder al sistema.

Si los datos son incorrectos no permitira el
acceso al sistema.

Tabla 5. Caso de Uso Ingreso al Sistema
Fuente: Elaboracion Propia
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Administrador
(docente)

Sistema
Registro de
modulos

 <<include>>"

Modulos nuevos .
Modulos antiguos

<<include>> .
<<include>>

Registro

. o <<include>>
<<include>>

<iinclude>> SR

. <<include>>
<<include>> .

<<include>>

Actualizar la Base
de Datos

Figura 4. Diagrama de Caso de Uso Registro de Material
Fuente: Elaboracion Propia
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Caso de Uso: 3

Registro de Modulos de aprendizaje

Actores: Administrador
Propésito: Almacenar Médulos de aprendizaje
Resumen.

Este Caso de uso comienza cuando el administrador accede a registrar o actualizar los

datos de los modulos de aprendizaje

Tipo:

Primario

Curso Normal de Eventos

Accidn del Actor

Respuesta del Sistema

El caso de uso comienza cuando el
encargado ingresa al administrador para
nuevo modulo

Muestra los modulos.

Elige la opcion nueva modulo

Muestra el llenado de mddulos a ingresar

Introduce la informacién de los nuevos
moédulos y luego presionar en guardar.

Valida los datos y se almacena en la base de
datos.

Muestra los médulos de aprendizaje.

Tabla 6. Caso de Uso Registro de Modulos de aprendizaje
Fuente: Elaboracion Propia

Usuario

i(

Administrador

Revisar historial de visitas

Valida registro de usuario

Deshabilitar Usuario

Nombre de
usuario

Sistema

Figura 5. Administrar Usuarios
Fuente: Elaboracion Propia
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Caso de Uso: 4

Administrar Usuarios

Actores: Administrador del sistema
- Administrar los usuarios que tendran acceso
Proposito: )
al sistema
Resumen.

Es el encargado de buscar, aprobar, adicionar, eliminar y actualizar a los usuarios, también
podra dar privilegios de uso desacuerdo al nivel que tenga cada usuario.

Tipo:

Primario

Curso Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El caso de uso comienza cuando el
administrador del sistema ingresa con su
usuario y contrasefia.

Verifica la autentificacion de los datos del
administrador.

Elige la opcion usuarios.

Muestra un listado de los usuarios y su
respectiva informacion.

Elige la opcion de nuevo usuario.

Muestra el formulario de registro de nuevos
usuarios.

Ingresa los datos del nuevo usuario y
presiona guardar.

Valida y registra los datos en la base de
datos.

Tabla 7. Administrar Usuarios
Fuente: Elaboracion Propia
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Sistema

Consultay Selecciona que
reportes °pe'taocr';’:r"a a
<<include>> <<include>> <<include>>
Administrador
(docente)
Reportes
. . Estadisticas
<<include>> <<include>>
<<include>>

<<include>>

<<include>>
Modulos nuevos . )
Modulos antiguos
Imprime reporte

Figura 6. Caso de Uso Consultas y Reportes
Fuente: Elaboracion Propia

Caso de Uso: 5 Consultas

Actores: Usuario (Docente, Estudiante)

Propésito: Realizar consultas o reportes con el sistema.
Resumen.

Este caso de uso comienza cuando el administrador (Docente) desea informarse acerca del
rendimiento y cumplimiento de deberes de los estudiantes, para eso debe hacer la consulta
y reporte.

Tipo: | Primario
Curso Normal de Eventos
Accidn del Actor Respuesta del Sistema

Fl caso de uso comienza cuando selecciona
la opcién de consultas y reportes.

El sistema muestra el menu de opciones
reporte y consultas.
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El administrador (docente) realiza las
operaciones de acuerdo a las 6rdenes del
sistema en las diferentes opciones que se
determine.

Una vez elegida la opcion de consultas y
reportes, la pantalla le muestra el men.

Confirma la operacion realizada y puede
hacer las diferentes consultas y reportes que
ofrece el sistema.

Los usuarios (estudiantes) pueden verificar
sus datos y diferentes consultas con el
sistema.

Tabla 8. Caso de Uso Consultas
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2.2 Diagrama de Clase

Sistema

INICIO

ALGO MAS

NO AUTENTICADO

Estudiante

INICIAR SESION
AUTENTICADO

CERAR SESION

CONTENIDOS

Docente MI CUENTA

Figura 7. Diagrama de Clases General
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2.3 Diagrama de Secuencia

Usuario
Estudiante)

1: Ingresa()

1]

<
U 2 : Solicita usuario y contrasefa()

3 : Introduce usuario y contraseﬁa(L

% 4 : Valida datos()

5 : Valida y verifica()

Base de Datos

<
U 7 : Retorna al menu principal()

6 : Solicita menu principal()

—

Figura 8. Diagrama de Secuencia del proceso de Ingreso al sistema

Fuente: Elaboracion Propia
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Adminstrador
(Docente)

Sistema Base de Datos

1 : Cliente Solicita registrarse() »__

3 : Solicita cddigo()

4 : Introduce codigo()

-

6 : Datos Validados()

|

7 : Confirma registro()

9 : Confirma()

: 2 : Verifica si es cliente N./A.()
>

L 5 : Valida Datos()
i

L 8 : Verifica Datos()

.=

10 : Realiza Registro()

1l

Figura 9. Diagrama de Secuencia del proceso de Registro del Cliente
Fuente: Elaboracion Propia
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Usuario
(Estudiante)

Sistema Base de Datos

1 : Realiza Consulta y reportes()

2 : Solicita tipo de consultas y reportes()

3 : Selecciona el tipo consulta y reporte()»_é_

4 : Busca Datos()

i0 ﬂ

5 : Existe Datos() L

6 : Muestra Datos() =

e,
7 : Solicita Consulta y reporte()

i 8 : Genera las consultas y reportes()

9 : Realiza consultas y reportes() =

Figura 10. Diagrama de Secuencia del proceso de Reportes
Fuente: [Elaboracion Propia]

73



3.4.2.3 Diagrama de Actividades

Ingreso al sistema

( Vallidar datos )

Ingresar datos usuario

Registra Usuario /’—

Ingresar datos

Modificar registro Eliminar registro

Validar datos

< Guardar datos ) : Confirmar :
( Guardar datos > <>
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Figura 11. Diagrama de Actividades, Ingreso de Usuarios
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2.4 Diagrama de Colaboracion
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Administrador

3 : Muestra Opcion()

1 : Realiza()
—>

<+
2 : Solicita Datos()

8 : Muestra Carrbios()T

Registra

4 : Selecciona()

7 : Guarda Datos() T

Nuevo cliente

Figura 12. Diagrama de Colaboracion, Registro Cliente

Fuente: Elaboracion Propia
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—> Cliente
< (Estudia
5 : Solicita()

lﬁ : Selecciona Opcidn()




3 : Ingresa Datos()

1 : Ingresa al Sistema()

Login

_—v

Usuario 2 : Solicita Datos()

—

8 : Muestra Resultados()

Reportes y Consultas

7 : Muestra Resultados() T

Reportes

4 : Mostrar Operaciones()

\

Menu principal

4

5 : Selecciona Opcidn()

ls : Selecciona Curso()

Figura 13. Diagrama de Colaboracion, Reportes

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2.4 Diagrama de Componentes
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Magquina personalizada

Servidor Web

HTTP
_______ N _@
ssL

""""""" S PHP

|
TCP/IP |
|
I 1
SsL | TCP/IP

| 1
|

Servidor de Base de Datos

Figura 14. Diagrama de Componentes General

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2.5 Diagrama de Componentes
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COMPUTADORA DEL ESTUDIANTE

CPU

E MONITOR IMPRESORA
% TECLADO
MOUSE Base de
Datos

APLICACION WEB(SIMULADOR VIRTUAL)

Figura 15. Diagrama de Despliegue
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.3 Etapa III. Desarrollo

Todo el proceso de modelado del sistema se ve reflejado en las siguientes capturas de
pantallas del software, desarrollado con los lenguajes de PHP, Javascript y HTML apoyandose en

el gestor de bases de datos de MySQL.

Interfaz del Sistema
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Redvi @

Inicio

Total &= Cursc Examenes

SISTEMA DE SIMULACION PARA EL
APRENDIZAJE DE INSTALACION Y
CONFIGURACION DE SERVICIOS DE
WEB

Figura 16. Pantalla de Inicio de Sesion
Fuente: Elaboracion propia

LOGIN DE USUARIOS

INGRESAR

Figura 17. Pantalla de autentificacion para el ingreso
Fuente: Elaboracion propia
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Redvi @ = Q an Pérez

TEMAS DE CURSO

Inicio

1 2

Instalacion

3

Configuracion

Verificacion

Figura 18. Pantalla de los temas o médulos
Fuente: Elaboracion propia

Redvi @ = Q o ez

AVANCE DE CURSO

Inicio

Configuracién de servicios

y: I;TP\_\}

—

M, L3 S

Toda lared esta conectada a Internet mediante 2 lineas ADSL de 2 Mbits/s cada una, pero una de ellas esta desactivada. La que funciona
estd controlada por un router Cisco al que no podemos modificar la configuracion porque pertenece a la xtec (Xarxa Telematica Educativa
de Catalunya). Por lo tanto, para hacer un servidor web donde se pueda entrar desde Internet habréa que pedir permiso a esta entidad.

Contenido 1/2
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Figura 19. Pantalla de avance de curso

Fuente: Elaboracion propia

Lista de usuarios &

nombres

Jhonn Charles

Brian Rodney

Elizabeth
Raisa

Brian Gualberto

apellides

Bautista Humerez

Cutill Mamani

Mamani Poma

Tapia Mamanl

Pusarico Flores
Mayta Quispe
/argas Zapal
jargas Zapal

matricula telefono
100001 7000001

4 6701
8058

179933
1 il 73088133
13141518 32360
1112131 1051

Figura 20. Lista de estudiantes
Fuente: Elaboracion propia
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Reporte de usuarios

Nombi Dor Telefono Email

Agustin Ramos Mexico +5219371331142 evilnapsis@gmail.com
Agustin 2 Ramos Mexico +5219371331142 xzcbnmm@gmail.com
Agustin 4 Ramos Mexico +52178798798 nanana@gmail.com

Agustin 6 Ramos Mexico +521123456789 qertyu990@gmail.com

Figura 21. Reporte de Estudiantes
Fuente: Elaboracion propia

Formulario de ingreso tabla

nombres Christian
apellidos Beltran Condori
matricula
telefono
Tipo de usuario administrador
usuario maquina virtual

password magquina virtual

Guardar Cancelar

&3



Figura 22. Administracion de usuarios
Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 4

Costos

4.1. Introduccion.

El estudio de costos y beneficios, consiste en la necesidad de demostrar la viabilidad del
proyecto, hacer un estudio de todos los costos que involucra el desarrollo del sistema y los

beneficios que este traera para la institucion.

Se detallan los costos (hardware, software), de operacion y los de mantenimiento del nuevo
sistema. Y por otro lado, los beneficios que acarreara el sistema, éstos pueden ser de dos tipos:
tangibles e intangibles. Se denominan tangibles aquellos beneficios que pueden ser medidos en
términos econdmicos y los beneficios intangibles son aquellos que dificilmente pueden ser

medidos en términos econdmicos, pero que aportan una mejora a la institucion.

En el presente capitulo, se pretende mostrar los costos que conlleva la implementacion del

sistema, que generara la inversion realizada para el mismo.

4.2. Estudio de factibilidad

Factibilidad, se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a

cabo los objetivos o metas sefialadas, la factibilidad se apoya en tres aspectos basicos:

- Factibilidad Técnica
- Factibilidad Econdémica.

- Factibilidad Operacional.
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El ¢éxito de un proyecto estd determinado por el grado de factibilidad que se

represente en cada uno de los tres aspectos anteriores.

El estudio de factibilidad requiere ser implementado con todas la posibles ventajas para la
organizacion, pero sin descuidar ninguno de los elementos necesarios para que el proyecto
funcione. Este estudio debe representar los gastos y los beneficios que presentara la puesta en

marcha del sistema.

4.2.1. Factibilidad técnica

En la parte tecnoldgica, la Facultad de Ingenieria Electronica cuenta con tecnologia (tanto
en Hardware como en Software) necesaria y suficiente para la implementacion del sistema. En la
siguiente tabla se detallan las caracteristicas de los equipos promedio con los que cuenta la

institucion:

Hardware Caracteristica

Procesador Pentium Dual Core CPU 2.60Ghz
Placa Madre Intel E-5300
Memoria Ram Kingston 2 Gb

Disco Duro Western Digital 500 Gb

Case Combo Delux (Teclado, Mouse, Parlantes)
Monitor Samsung 19 Pulgadas

Impresora CANNON MP 250 Multifuncién

Tabla 9. Hardware Existente
Fuente: Elaboracion Propia

El sistema propuesto ofrecera respuestas adecuadas a las peticiones de los usuarios sin

importar la ubicacion de los mismos, garantizando exactitud, facilidad de acceso, confiabilidad y

86



seguridad de los datos. El sistema puede ser ampliado, ya que cumple con la propiedad de

escalabilidad.
SOFTWARE APLICACION LICENCIA
LINUX (UBUNTU) SISTEMAS OPERATIVO LIBRE
MYSQL GESTOR DE BASE DE DATOS LIBRE
PHP LENGUAJE DE LIBRE
PROGRAMACION
APACHE SERVIDOR LIBRE
MOZILLA FIREFOX | NAVEGADOR WEB LIBRE
Tabla 10. Software
Fuente: Elaboracion Propia
HARDWARE CARACTERISTICA | VELOCIDAD
Switch 10000 TPLINK TP 8 Puertos 1024 Kbps

Tabla 11. Equipo de Red
Fuente: Elaboracion Propia

La facultad de ingenieria cuenta con estos equipos computacionales, también con una

conexion Internet.

4.2.2. Factibilidad Economica.

La factibilidad del presente proyecto (memoria) se justifica economicamente desde dos
puntos de vista, desde el punto de vista de inversion la facultad de ingenieria cuenta con los
recursos necesarios para poder llevar adelante el presente proyecto, donde el estudiante fortalecera
su aprendizaje académico. Como la facultad cuenta con los equipos adecuados para implementar

el sistema, no serd necesaria la adquisicion de otros equipos tecnologicos.
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4.2.2.1 Costo de computadora

Los costos de computadora se tomaron en cuenta obteniendo los precios de los equipos en

el mercado informal de la ciudad de La Paz, como se detalla a continuacion:

HARDWARE | CARACTERISTICAS COSTO
Monitor 19 pulgadas 700 Bs
Microprocesador | Pentium dual i7 CPU 2.60Ghz 1950 Bs
Placa Madre INTEL DG41RQ 480 Bs
Memoria RAM 4 Gb / Kingston 200 Bs
Disco Duro Western Digital 1 Tb SATA 650 Bs
Tarjeta de Red Realtek RTL8110sC 10/100/1000 Mbps | 200 Bs
Lector Grabador |LGDVD 1-8X 230 Bs
Case Combo De lux completo 250 Bs
Impresora CANNON MP 250 Multifuncion 780 Bs

Total 5440 Bs

Tabla 12. Costo de Computadora
Fuente: Mercado Informal (Uyustus)

4.2.2.2 Costo de Internet

El costo en el que se incurrira para el uso del internet se refleja en la siguiente tabla:

PROVEEDOR
AXS Bolivia

PLAN
Turbo 1 Mb

VELOCIDAD
1024 Kbps

COSTOS
398 Bs

Tabla 13. Costo de Internet
Fuente: AXS Bolivia

4.2.2.3 Costo de Software

Los costos de software necesarios para el desarrollo del presente proyecto son de cero ya
que el sistema se realizara con software sin licencia, lo que significa que son de distribucion libre,

como se muestra en la siguiente tabla:
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SOFTWARE APLICACION LICENCIA | COSTO

MYSQL GESTOR DE BASE DE DATOS | LIBRE 0 Bs

PHP LENGUAIJE DE LIBRE 0 Bs
PROGRAMACION

APACHE SERVIDOR LIBRE 0 Bs

FIREFOX NAVEGADOR WEB LIBRE 0 Bs

Tabla 14. Costo de Software
Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2.4 Costo de Operacion

Para el desarrollo del proyecto(memoria), se considera el uso de herramientas y
aplicaciones que son de distribucion gratuita (Software Libre) como PHP como lenguaje de
programacion, MySQL como gestor de base de datos y un servidor Apache, lo cual implica que no

se haran gastos en la compra de herramientas (software) para el desarrollo.

Considerando, ademas, que el sistema es multiplataforma, se ve por conveniente
implementarlo en un sistema operativo libre, evitando las aplicaciones de pago, asi abaratando los
costos del mismo. Por otra parte, econdmicamente el proyecto es factible, ya que la tecnologia
(Hardware y Software) con la que cuenta la facultad, hace que no se tenga que hacer nuevas
adquisiciones en equipos computacionales que sirvan para desarrollar el sistema o para el

funcionamiento del mismo.

4.2.3. Factibilidad Operacional

El Sistema de simulacion, presenta un manejo sencillo e intuitivo basandose en paginas
web por las cuales se navegard a través de hipervinculos y botones de comando, muy faciles de

operar, y que permitiran realizar las acciones requeridas por los estudiantes.
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El disefio navegacional, estd de acuerdo a las necesidades y requerimientos de la Facultad;
por otro lado, el disefio de las interfaces de usuario tiene un disefio grafico acorde a las diferentes

actividades o acciones que se van ejecutando en el sistema.

Debido a las caracteristicas mencionadas anteriormente, la manipulacion del sistema sera
facilmente comprendida por los estudiantes o los operadores del sistema con una minima

capacitacion para el correcto funcionamiento del sistema.

4.3 Costos del Proyecto.

Para establecer el costo total del proyecto (memoria), se deben considerar las tareas y las
funciones que se desarrollan. Las tareas se refieren a los pasos o etapas que se siguen para el

desarrollo del sistema.

El costo se establece de acuerdo al esfuerzo empleado por un equipo para el desarrollo del
sistema, pudiendo estos tardar varios dias, meses o afios en hacer cada tarea y consecuentemente
la funcion misma del proyecto. Ademas, se toma en cuenta los recursos (tanto en Hardware como
en Software) que son utilizados para desarrollar el sistema, y los costos variables, que son aquellos

que en una u otra medida afectan el desarrollo y la implementacién del sistema.

4.3.1. Costo de desarrollo del sistema.

La determinacion de costos de desarrollo de un sistema, es una parte importante para lograr
el éxito del mismo. Con ella podemos conocer a tiempo si el precio nos permite lograr la obtencion
de beneficios, luego de cubrir todos los costos necesarios para el desarrollo y el funcionamiento

del sistema.
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4.3.1.1. Aplicacion del Modelo Cocomo I1.

Como se menciond en el capitulo anterior la metodologia escogida para realizar la
estimacion del costo del proyecto fue COCOMOII, especificamente el modelo de disefo
anticipado, debido a que es un modelo que ofrece buena seguridad en la estimacion sin mostrar

toda la complejidad del modelo de post-arquitectura.

4.3.1.2. Determinacion de puntos de funcion

Para el presente proyecto se ha realizado el recuento de sus caracteristicas en base a su

funcionalidad como resultado se han obtenido los siguientes datos, en la tabla 15:

i . B Factores de ponderacion Valor
Parametros de medicion Cuenta Simple | Media | Complejo | Obtenido
Nro. de entradas de usuario 5 - 4 - 28
Nro. de salidas de usuario 2 - 5 - 20
Nro. de peticiones de usuario 5 - 4 - 28
Nro. de archivos 9 - 6 - 48
Nro. de interfaces externas 0 - 0 - 0
Cuenta total 124

Entonces tenemos:

En base a la funcionalidad del sistema se han evaluado los 14 factores de ajuste, en la Tabla

17:

PF =124

Tabla 15. Recuento de Caracteristicas
Fuente: Elaboracion Propia
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Factores de complejidad

< | Sin influencia

= | Incidental

N | Moderado

w | Medio

+ | Significativo

v | Esencial

Fi

(Requiere el sistema copias de seguridad y de
recuperacion fiables?

o

[ Se requiere comunicacion de datos?

(Existen funciones de procesamiento distribuido?

(Es critico el rendimiento?

(Se ejecutara el sistema con un entorno operativo
existente y fuertemente utilizado?

(Requiere el sistema entrada de datos interactiva?

Facilidad Operativa

(Se actualiza los archivos maestros de forma
interactiva?

(RO B WA W

(Son complejas las entradas, las salidas, los
archivos o las peticiones?

Procesamiento interno complejo

Disefio de codigo reutilizable

Facilidad de Instalacion

(Soporta multiples instalaciones en diferentes
sitios?

Facilidad de cambios

Factor de ajuste de complejidad

ol »n | Alwn|w]| Wk

9]

Tabla 16. Evaluacion de Factores de Ajuste
Fuente: Elaboracion Propia

Determinamos los valores de ajuste (VAF):

14
VAF =0.65+0.01x >V,

i=1
Entonces tenemos:

VAF =0.65+0.01x58
VAF =1.23

92




Calculando los Puntos de Funcion Ajustados (PFA):
PFA= PF xVAF
Entonces tenemos:

PFA=124x1.23
VAF =152.52

Calculando las Lineas de Cddigo (LDC):

A partir del lenguaje de programacion PHP se tiene que los puntos de funcion asignados

son de 29.
Entonces tenemos:
LDC = Factor LDC/PF * PF

LDC =29x124
LDC =3596

KLDC =3596/1000
KLDC =3.596

Ahora, para hallar el esfuerzo reemplazamos los valores obtenidos hasta ahora:

1.05
E=24x(3.596) =92
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0.38
D=25%x(3.596)  =4.06

Para el calculo del nimero de programadores para el desarrollo:
P=9.2/406 =2.26=2
Calculando los factores de escala (SF):

En base a la funcionalidad del sistema se han evaluado los Valores escalares visualizados

en la tabla 18 a continuacion:

Driver de Descripcion Calibracién | Valor

Escala

PREC variable de precedencia u orden secuencial del Muy Alto 104
desarrollo

FLEX variable de flexibilidad del desarrollo Alto 2.03

RESL mdpa la.irfortaleza dt? ,la arquitectura y métodos de Extra Alto 0.0
estimacion y reduccion de riesgos

TEAM esta Varl‘able refleja la cohesion y madurez del equipo Extra Alto 0.0
de trabajo

PMAT relaciona el proceso de madurez del software Muy Alto 1.56

Total Drivers de Escala (SF) 4.83

Tabla 17. Seleccion de Valores de escala
Fuente: Elaboracion Propia

Calculando Factor escalar (B):

B=091+0.01xSF

B=091+0.01x4.83
B=1.01

Calculando el Esfuerzo Nominal (Enominal):
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E vormar, = A% (Size)B

A=245
B =0.96
Size =14122

E o, = 2:45%(3.596)"°

Eyorma, =9 personas | mes

Calculando los Drivers de Coste (EM):

En base a la funcionalidad del sistema se han evaluado los Valores escalares, en la tabla 19

a continuacion:

Driver de Coste | Descripcion Calibraciéon | Valor
RCPX Complejidad del producto. Nominal 1
RUSE Reusabilidad. Alto 1.07
PDIF Dificultad de la plataforma. Nominal 1
PERS Capacidad del personal. Extra Alto 0.50
PREX Experiencia del personal. Muy Alto 0.71
FCIL Facilidades. Muy Alto 0.73
SCED Calendario. Alto 1
Total Drivers de Coste (EM) 0.28

Tabla 18. Seleccion de Drivers de Coste
Fuente: Elaboracion Propia

Calculando el Esfuerzo (Eajustado):

EAJUSTADO = ENOMINAL x EM

E ,justapo = 9% 0.28

E ,ustipo = 3personas | mes
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Calculando el tiempo total de desarrollo (T):

T=3.67( EAJUSTADO(0.28+0.2(370.9)) YMeses

T = 3.67(3(0,28+0.2(0.96—0.9)) )Meses
T = 5Meses

Calculando el nimero de personas (NP):

E
NP = % Personas

NP = %Personas

NP = 1Personas
Calculando el costo personal (CP):
CP =T x NP x Sueldo

Después de haber realizado entrevistas a grupos de consultoras (Megalink, GlobalNet,
Holismatica) en fecha Mayo del 2018 se estimo un promedio de salario de 250 $us mensuales por

concepto de pago a los programadores.

CP =5x1x250%us
CP =1250%us

Calculando el costo por Linea de Codigo (CLDC):

CLDC = P
LDC
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12508us

3596
CLDC = 0.34%us

CLDC =

Luego de haber realizado el analisis de la factibilidad del presente proyecto, se lleg6 a las

siguientes conclusiones respecto al costo del sistema:

El costo total del desarrollo del proyecto (memoria) es de 1250 $us.

El tiempo estimado para la realizacion del proyecto es de 5 Meses.

El esfuerzo para la realizacion del proyecto es de 3 Personas/Mes.

La cantidad de participantes necesarios para la realizacion del proyecto es de 1 Persona.

4.3.2 Costos fijos.

Los Costos Fijos son aquellos cuyo monto total no se modifica de acuerdo con el desarrollo
del sistema. En otras palabras, se puede decir que los Costos Fijos varian con el tiempo mas que

con la actividad; es decir, no cambian durante un periodo especifico.

En el desarrollo del sistema, se toma en cuenta dos tipos de costos fijos, los costos de

hardware y los costos de software que se necesitan para el desarrollo.

4.3.2.1 Costos de hardware

Considerando que la Facultad de Ingenieria cuenta con los equipos necesarios, como se

menciona en el estudio de factibilidad econdémica anteriormente, y que el sistema no requiere de
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equipos especiales para su desarrollo e implementacion, no serd necesario adquirir nuevos equipos

computacionales por parte de la institucion.

Para el desarrollo, no se requiere de hardware especial ya que se hace uso de software de
desarrollo que no requieren de equipos adicionales a un ordenador. Para la etapa de
implementacion, tampoco se necesita hardware que no sea un ordenador con una conexion a

internet y una impresora, equipos con que la facultad cuenta.

4.3.2.2 Costos de Software.

Los costos de software, estan relacionados directamente con las aplicaciones o programas

que se requieren para el desarrollo y la implementacion del sistema.

A continuacion se detalla el software requerido para el desarrollo del sistema, los cuales
son de libre distribucién y no requieren de pagos de licencias para su funcionamiento, por lo que

ayuda a reducir los costos al minimo.

SOFTWARE APLICACION LICENCIA

MYSQL GESTOR DE BASE DE DATOS LIBRE

PHP LENGUAIJE DE LIBRE
PROGRAMACION

APACHE SERVIDOR LIBRE

MOZILLA FIREFOX | NAVEGADOR WEB LIBRE

KOMPOSER EDITOR DE APLICACIONES LIBRE
WEB

VIRTUALBOX SIMULACION DE SISTEMS LIBRE
OPERATIVOS

Tabla 19. Software para el Desarrollo del Sistema
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3 Costos variables
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Los costos variables, son los que estan directamente involucrados con la produccion o el
desarrollo del sistema, por lo que tienden a variar al momento de desarrollar o al momento de

implementarlo en la facultad.

Se debe tomar en cuenta, los costos que son externos al sistema, pero que de una u otra

forma, afectan econémicamente el desarrollo o la implementacion del sistema.

DESCRIPCION COSTOS $US
Pago de servicios 70

Pago de Internet 30

Otros 40

TOTAL 140

Tabla 20. Resumen de Costos variables
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.4 Costos Totales

Los costos totales, del desarrollo y de la implementacion del sistema en la institucion, se

calculan en base a los datos descritos en los puntos anteriores.

Con dichos datos se procede a realizar el calculo:

Costo Total = Costo del Sistema + Costos Fijos + Costos variables

Costo Total = 1250 + 0 + 140

De donde, se obtiene que el costo total del Proyecto, tiene un valor de:

Costo Total = 1390 $us.
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DESCRIPCION COSTOS $US
Costo del Desarrollo del Sistema 1250
Costos Variables 140
TOTAL 1390
Tabla 21. Resumen de Costos Totales
Fuente: Elaboracioén Propia

4.4 Beneficios.

Los beneficios obtenidos por el Sistema de Simulacion de aprendizaje de instalacion y
configuracion de servicios Web, permitird optimizar los recursos tecnoldgicos para el

fortalecimiento del aprendizaje académico.

El presente sistema brindara beneficios que pueden clasificarse en beneficios tangibles y

beneficios intangibles.

Los beneficios tangibles, son aquellos que son medibles en términos econdmicos mientras
que los beneficios intangibles, son aquellos que no pueden ser cuantificables en términos

economicos. Los mismos se detallan a continuacion:

- Beneficios tangibles.

- Ahorro en servidores (hardware).

- Ahorro en configuraciones constantes.

- Beneficios intangibles.

- Reduccioén de errores de procesamiento.

- Incremento de flexibilidad.

- Mejoramiento en el seguimiento y control.

- Incremento en la velocidad de configuraciones de servidores.
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- Informacion oportuna relacionada con el control y seguimiento de
aprendizaje del estudiante.

- Impulso del uso de nuevas tecnologias en la institucion.
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

El disefo y desarrollo del laboratorio virtual permitié construir una herramienta tecnolégica
utilizando como medio de apoyo el aprendizaje, a partir de los diferentes procesos, lo cual permite
al estudiante, docente complementar sus conocimientos sobre configuracion e instalacion de
servicios de internet, interactuando de una forma mucho mas amigable, lo que da como resultado

una mejor motivacion la realizar investigaciones relacionadas con estos temas.

Para la realizacion del disefio y desarrollo del simulador, se inicié con un proceso de estudio
y analisis de los diferentes temas que hacen parte de la Tecnologia de informacion y comunicacion
(T.I.C.), en dicho proceso se determiné dividir en modulos (temas) donde se mostraran los temas

mas basicos de la configuracion e instalacion de servicios de Internet.

Luego de haber estudiado y analizado los modulos (temas) de los servicios que ofrece
internet, se identificaron diferentes requerimientos, se determiné la parte del disefio grafico de las
interfaces que es muy importante para lograr capturar la atencion de los estudiantes y asi utilice
esta herramienta, una interfaz grafica que sea agradable a la vista, de facil manejo y navegabilidad

son aspectos que se tuvieron en cuenta al momento de realizar el laboratorio virtual.

En la etapa de desarrollo del software el lenguaje de programacion que se utilizo es el PHP,
ya que proporciono enlaces a la base de datos desarrollada en MySQL, lo que nos permiti6 afianzar
mas los conocimientos de esta herramienta tan importante en la programacion Web. La utilizacion

de MySQL como motor de base de datos permitido reforzar conocimientos acerca de esta
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herramienta que es la mas utilizada a nivel mundial cuando se trata de desarrollar aplicaciones

Web, ademas de su gran compatibilidad con PHP.

La instalacion de servicios es practicamente cuestion de un minuto. La configuracion sin
embargo, en el Sistema Operativo Ubuntu Server carezca de interfaz grafica le aporta dificultad y
quizas un cierto temor a tocar algo sin darse uno cuenta y que todo deje de funcionar. Los puntos,
comas y comillas tienen que estar en su sitio como indican las capturas, o de lo contrario nos dara

error y nos volveremos locos buscéndolo.

Recomendaciones

Universidad: La universidad debe seguir promoviendo la investigacion sobre el campo de
la tecnologia y programacion, para la innovacion de nuevas herramientas de estudios que ayuden
al mejoramiento del proceso Ensefianza-Aprendizaje, como es la creacion de Software Educativos

enfocados a las asignaturas de esta Universidad.

Estudiantes: Buscar nuevas metodologias para el proceso de ensefianza-aprendizaje, y
vayan de la mano de las nuevas tecnologias de la programacion, porque gracias a ellas se han

realizado dia a dia laboratorios virtuales llevados mas a la realidad.

Docentes: Seguir con ese impetu de mejorar la educacién optimizando los recursos
tecnologicos para el fortalecimiento del aprendizaje académico, continuando el desarrollo de

experiencias sobre estos temas, hacerlas extensivas a otros centros de ensefianza.
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ANEXOS



ANEXO A. Comparativa entre Windows y Linux.

Linux /)

Precio La mayoria de distribuciones de Linux estan disponibleg | Una licencia del sistema Windows puede costar entre $190-
gratuitamente. $230.

Uso Linux ha mejorado dramaticamente, pero Windows Windows es un sistema operativo facil de usar, con una

) ) sigue siendo un poco mas facil de usar. ~|interface amigabley conocida. _J_

Estabilidad Linux es conocido por su estabilidad, puede correr pv Windows ha mejorado en estabilidad, sin embargo sigue
meses sin necesidad de reiniciarse, siendo inestable en ocasiones.

Software Linux tiene una gran variedad de programas, utilitarios y | Debido a que Windows esta instalado en la mayoria de PV
juegos, pero Windows lo supera. tiene una mayor oferta de programas.

Costo de Software | Muchos de los programas disponibles para Linux son Aungue Windows tiene una mayor seleccién de programas,
gratuitos. Alguno muy avanzados como Gimp, Open! la mayoria cuestan entre $20 y $200 por licencia.
fice, Wine, etc.

Hardware La compatibilidad de Hardware ha avanzado notable- | Windows tiene mayor soporte de drivers para hardware
mente en Linux, aunque algunas companias de hard- debido a su mayor penetracion en el mercado.
ware alin no ofrecen soporte para el sistema. J

Seguridad Linux siempre ha sido un sistema operativo muy seguro. | En Vista la seguridad fue llevada al extremo tal que los
Aunque puede ser atacado ocasionalmente, la inciden- | usuarios casi no podian hacer nada sin autorizacién previa.
cia es muy baja comparada con Windows. Con todo y Windows sigue siendo un sistema vulnerable a

los ataques, lo que lleva a un mayor costo en medidas de
J sequridad

Codigo Abierto Linux es de codigo abierto lo que significa que puede | Windows no es de codigo abierto y la mayoria de program-
ser modificado a fin de adecuarse a las necesidades delg | as para Windows tampoco lo son.
usuario.

Soporte Las comunidades en torno a cada distribucién de Linux | Windows tambien tiene una amplio soporte propio y ajeno

son abudantes, con amplia documentacion ofreciendo
soporte valioso y gratuito.

a través de documentacion online, libros y comunidades. '

Tabla 22. Comparacion de sistemas operativos (Linux vs Windows)
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ANEXO B. Instalacion de Sistema Operativo Ubuntu 16.04 LTS.

Una vez ya corriendo el CD o DVD, primero se selecciona el idioma de nuestra preferencia

para realizar la instalacion.

A continuacion, se selecciona instalar Ubuntu Server (Fig.2).

F1 Ayuda F2 Idioma F3 Teclado F4 Modos FS A ibilidad Fe Otra

Figura 238.Inicio de instalacion Ubuntu server

A continuacion, se mencionan los pasos de instalacion.

Como pais de instalacion le indicamos México, luego podemos cambiar a otro pais.

Seleccionar el idioma del teclado en este caso sera en espafiol latinoamericano.

Comenzara la instalacion de los primeros componentes y pedird que seleccionemos nuestra

interfaz de red principal.

Enseguida nos pedird el nombre que tendra nuestra maquina, asi como la creacion del

primer usuario.
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La instalacion sigue y nos muestra la zona horaria (Fig. 2), verificamos que sea correcta y

continuamos.

1 ['] Configurar el reloj |

Based on your present phusical location, your time zone is AmericasMexico_City.

If this is not correct, Jyou may select from a full list of time zones instead.

Is this time zone correct?

<Retroceder:

Figura 2. Verificacion de Zona horaria

. Nos mostrara la forma de particion (Fig.3) que te ofrece para el disco, seleccion el deseado

y continuamos.

[1!] Particionado de discos |

Este instalador puede guiarle en el particionado del disco (utilizando distintos esguemas
estandar) o, si 1o desea, puede hacerlo de forma manual. Si escoge el sistema de
particionado guiado tendra la oportunidad mds adelante de revisar y adaptar los
resultados.

Se le preguntard gué disco a utilizar si elige particionado guiado para un disco
completo.

HMEtodo de particionado:

Guiado - utilizar todo el disco

Guiado - utilizar el disco completo y configurar LvH
Guiado - utilizar todo el disco y configurar LWM cifrado
Manual

<Retroceder>

Figura 3. Particionado de discos.

Autorizamos la escritura en los discos. Ahora solo queda esperar que comience la
instalacion del sistema operativo (Fig.4) el tiempo puede variar segln las caracteristicas del sistema

en el cual se esta llevando a cabo la instalacion.
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1 Instalando el sistema hase

Desempaguetando tzdata. ..

Figura 4. Carga de archivos.

La instalacion se detiene para mostrarnos los paquetes que podemos instalar (Fig. 5), se
realiza seleccion. En este caso no selecciono ninguno y posteriormente voy instalando las cosas

conforme las necesito.

[1] Seleccidn de programas |
De momento s0lo estd instalado el sistema bisico. Puede escoger la instalacidn de las
siguientes colecciones predefinidas de programas para adaptar mas la instalacidn a sus
necesidades.

Elegir los programas a instalar:

Figura 5. Preinstalacion de software

Para finalizar nos pedira el reinicio de la maquina una vez terminada la instalacion, con lo

cual ya tenemos Ubuntu Server funcionando, sin interfaz grafica solamente con Kernel instalado.

110



ANEXO C. Instalacion de un servidor FTP en Linux Ubuntu 16.04 Server

Instalaremos svFTPd, que es acronimo de Very Secure FTP Daemon, es decir, un servicio FTP
que también soporta FTPS
Partimos de una maquina con Linux Ubuntu 16.04 Server instalado. Vamos a la consola.

e Para instalar el servidor ftp, como con cualquier otro programa, en primer lugar,
actualizamos la lista de paquetes del sistema a la ultima version,con sudo apt update y si
procede actualizarlos, lo haremos con sudo apt upgrade.

e A continuacidn, instalamos el servidor svFTPd con sudo apt-get install vsftpd. Podemos
comprobar si hay ftp instalado haciendo dpkg —get-selections |grep ftp.

e Creamos un usuario para el ftp (por ejemplo usuario), haciendo sudo adduser usuario.
Para evitar problemas, no utilizaremos ninguna mayuscula en el nombre de usuario. Nos
pedird una contrasefia (por ejemplo pass) y algunos datos opcionales del usuario. Al
aceptar, se crea una carpeta para el usuario, en /home/usuario. Vamos a cambiar el duefio
de esa carpeta para que sea el propio root, con sudo chown root:root /home/usuario. De
esta manera reforzamos la seguridad ya que no podra hacer cambios sobre “su” carpeta, en
la que ademas luego le enjaularemos.

e Para que pueda subir archivos, dentro de su carpeta creamos otra, con sudo mkdir
/home/usuario/socket, y le asignamos como propietario de esta segunda: sudo chown
usuario:usuario /home/usuario/socket.

e Ahora mejoramos la seguridad quitando la Shell del usuario usuario y asignandole una
personalizada que llamaremos soloftp. Preparamos la configuracion de esta shell capada,
creando un archivo con sudo nano /bin/soloftp. En su interior afiadimos:

#!/bin/sh

echo “Cuenta solo con acceso por FTP.”
Ahora damos permisos de ejecucion para la shell solofip con sudo chmod a+x /bin/soloftp. A
continuacion editamos el archivo de configuracion de shells validas con sudo nano /etc/shells y
la afiadimos al final de la lista:

/bin/soloftp

o Paraobligarle a usar esta Shell, editamos el archivo de usuarios del sistema, haciendo sudo
nano /etc/passwd, donde buscamos la linea correspondiente al usuario ftpuser. Al final de
la misma se indica su Shell, que sera la que hayapor defecto (/bin/bash). La cambiamos por
la nueva:

ftpuser:x:1002:1002:,,,:./home/ftpuser./bin/ftponly

e Con el usuario, su shell y sus carpetas preparados, editamos el archivo de configuracion
con sudo nano /etc/vsftpd.conf, y verificamos que las siguientes lineas estén activas, no
comentadas:

# Allow anonymous FTP? (Disabled by default).
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anonymous_enable=NO

#

# Uncomment this to allow local users to log in.
local enable=YES

Quitamos los comentarios de estas otras dos lineas, para permitir grabar informacion en el
servidor a los clientes, y no solo descargarla:

# Uncomment this to enable any form of FTP write command.
write_enable=YES

# Default umasl for local user is 077. You may wish to change this to 022,
# if your users expect that (022 is used by most other fipd’s)

local umask=022

Quitamos también el comentario de esta linea para hacer la carpeta de entrada al ftp el raiz
de los usuarios. Nada que esté fuera de ella sera accesible, pero también puede ser muy
peligroso, si logran modificar la carpeta donde entran:

# You may restrict local users to their home directories. See the FAQ for
# the possible risks in this before using chroot_local user or

# chroot list_enable below.

chroot_local user=YES

Ademas habilitamos a los usuarios locales del ftp para que puedan navegar por todo el arbol de
directorios, aunque luego los restringieremos. Para restringir cuales son los usuarios que pueden
navegar por todo el arbol de directorios, indicamos la ubicacion del fichero donde esta la lista de
autorizados a hacerlo. Para ello descomentamos las tres lineas de instrucciones en el siguiente

bloque:

# You may specify an explicit list of local users to chroot() to their home
# directory. If chroot_local user is YES, then this list becomes a list of
# users to NOT chroot().

# (Warning! chroot’ing can be very dangerous. If using chroot, make sure
that

# the user does not have write access to the top level directory within the
# chroot)

chroot_local user=YES

chroot_list enable=YES

# (default follows)

chroot_list file=/etc/vsfipd.chroot_list

También afadiremos al final del fichero de configuracion lo siguiente, para permitir aislar
a los usuarios sin permiso de chroot, y configurar los puertos en modo pasivo:

allow_writeable chroot=YES
pasv_min_port=30000
pasv_max_port=30100
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Activamos también el uso de la variable userlist_enable, que permite negar o habilitar el acceso a

los usuarios que incluyamos en un fichero definido en la ruta userlist file. Ademas activamos la
denegacion de acceso por defecto, mediante la directriz userlist denny. Para ello anadimos:

userlist_enable=YES
userlist_file=/etc/vsfipd.userlist
userlist_deny=NO

Para salir grabamos el archivo de configuracion, con Ctrl+O y salimos con Ctrl+X.

Ahora editamos el fichero chroot_list que contiene la lista de usuarios que no se
enjaularan en su directorio raiz, mediante sudo nano /etc/vsftpd.chroot_list, y afiadimos
al menos el usuario root.

administrador
Ahora editaremos el fichero userlist , con lista negra que permite o deniega el acceso a
los usuarios locales especificados, seglin la variable userlist deny esté en YES o NO. En
nuestro caso denegard, haciendo sudo nano /etc/vsftpd.userlist afiadimos el usuario del
ftp

ftpuser
Grabamos el archivo de configuracion.
Reiniciamos el servicio vsFTPd con la instruccion sudo systemctl restart vsftpd. Para
arrancarlo o pararlo serian sudo systemctl start vsftpd y sudo systemctl stop vsftpd.
Comprobamos que esta funcionando con service vsftpd status. También podemos ver
que por defecto se ha creado la carpeta /srv/fip. Ademas podemos ver los usuarios con cat
/etc/passwd, apareceran “fip” (para el servicio ftp) y “usuario” (que hemos creado).
A partir de este momento, podremos utilizar el servidor
introduciendo ftp://direccidon_ip en el navegador o en el explorador. Si todo es correcto
pedira usuario y contrasefia: usuario / pass, y podremos acceder. Veremos un archivo de
ejemplo y la carpeta socket que hemos creado. No nos dejara salir hacia carpetas
superiores. Con esta configuracion podemos verificar que tenemos acceso para subir
archivos, descargarlos y eliminarlos en el servidor ftp.
Desde fuera del cortafuegos, para poder acceder con esta configuracion, deberan estar
abiertos los puertos 20, 21, 22, y del 30000 al 30100. En modo activo el puerto de entrada
de comandos (enviados de nuestra maquina al servidor) es el 21, y el de salida de datos
(que usara el servidor para enviarlos) el 20. En modo pasivo toda la iniciativa la toma
nuestra maquina: el puerto de entrada de comandos es el 21 y el de datos el que le indique
el servidor durante la negociacion de la conexion, para que por ¢l acceda a la
informacion. En el cortafuegos solo deberia permitir el paso a través de esos puertos, si
solo tenemos el servidor ftp en nuestra red y queremos darle acceso desde fuera.

En ciertas aplicaciones, como un socket que reciba datos de estaciones remotas mediante ftp, la
configuracion realizada hasta ahora puede ser suficiente. Sin embargo, para otras funciones como
el intercambio de archivos con datos personales puede ser necesaria una mayor seguridad.
Vamos ahora a ver como podemos configurar el servidor FTP para que trabaje con conexiones
cifradas SSL. Previamente necesitaremos tener instalado OpenSSH en nuestro sistema operativo.

113


ftp://xn--direccin_ip-web/

Una vez tenemos OpenSSH, debemos crear certificados para el uso con vsftpd. Lo
hacemos con sudo openssl req -x509 -nodes -days 365 -newkey rsa:1024 -keyout
/etc/ssl/private/vsftpd.pem -out /etc/ssl/private/vsftpd.pem. A continuacion, se nos
preguntaran algunos datos para incluir en el certificado a crear.
Con esto, habremos creado un certificado de 1024 bits en la carpeta /etc/ssl/private, y sera
valido durante 365 dias (o el nimero que demos). En esa misma ruta vemos que hay otro
certificado, ssl-cert-snakeoil key, que se crea al instalar OpenSSH para permitir la
instalacion segura del gestor de certificados, y no debe eliminarse.
Debemos editar de nuevo el fichero vsfipd.conf, descomentando la linea que permite el
uso de certificados ssl, o anadiéndola si no esta:

ssl_enable=YES
A continuacion, afiadimos los pardmetros de gestion de certificados en la configuracion,
con las lineas que indican la carpeta donde se almacenan:

rsa_cert_file=/etc/ssl/private/vsfipd.pem

rsa_private key file=/etc/ssl/private/vsfipd.pem
Ademéas anadimos lineas para no permitir la conexion andnima con certificados, y forzar
a todos los usuarios a usar certificados para conectarse:

allow_anon_ssl=NO

force local data ssI=YES

force local logins ssI=YES
También anadimos lineas para definir la version de conexiones SSL a utilizar:

ssl_tlsvI=YES

ssl_sslv2=NO

ssl_sslv3=NO

require_ssl_reuse=NO

ssl_ciphers=HIGH
Grabamos el archivo y reiniciamos el servidor para hacer efectivos los cambios.
Para conectarnos a nuestro ftp seguro no bastara el explorador o un navegador, salvo que
tengamos las extensiones apropiadas. Deberemos usar un cliente como FileZilla, capaz de
manejar los certificados
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ANEXO D. Instalacion de VirtualBox
Debemos identificarnos como Administrador (root) y luego actualizar el sistema.

$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get upgrade

Importar la clave publica de Oracle .al sistema

$ wget -q https://www.virtualbox.org/download/oracle_vbox 2016.asc -O- | sudo apt-key add -
$ wget -q https://www.virtualbox.org/download/oracle vbox.asc -O- | sudo apt-key add -

Agregar al sistema Oracle Ubuntu PPA.

$ sudo add-apt-repository "deb http://download.virtualbox.org/virtualbox/debian xenial contrib"

Instalacion del VirtualBox.

$ sudo apt-get update

$ sudo apt-get install virtualbox-5.2
Para iniciar el VirtualBox

$virtualbox

Oracle VM VirtualBox Manager
€3 Details| @ snapsh

Welcome to VirtualBox!

The left part of this window is a list of all virtual machines
on your computer. The list is empty now because you
haven't created any virtual machines yet.
In order to create a new virtual %_‘ ‘c/
machine, press the New buttonin & ‘1
the main tool bar located at the :

top of the window.

>
o
instant help, or visit N
www.virtualbox.org for the latest

http‘//TecAdmin net J information and news.

You can press the F1 key to get N
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https://tecadmin.net/wp-content/uploads/2014/02/virtualbox-on-ubuntu.png

ANEXO E. Servidor de correo en Ubuntu
POSTFIX

Postfix es un agente de transporte de correo de manera que nos permite enrutar y
transferir correo electronico. Por ello, si queremos tener un servidor de correo en Ubuntu,
deberemos instalar Postfix. Para instalar Postfix, solo tendremos que escribir lo siguiente en un
terminal

sudo apt-get install postfix

Durante la instalacion nos apareceran diferentes ventanas.

Postfix Configuration }

Por favor, elija el tipo de configuracion del servidor de correo que se
ajusta mejor a sus necesidades.

Sin configuracidn:

Se debe elegir PATA. uaoteqer lq conﬂguracMn actual intacta.
Sitio dé’ Internet:”

El correo se envia y recibe directasente utilizando SMTP.

Internet con «smarthosts:

El correo se recibe directamente utilizando SMTP o ejecutando una
herramienta como fectchmail. El correo de salida se envia utilizando
un wsBarthostv. o)l intie coen

S6lo correo localy o =

El Unico correo que se entrega es para los usuarios locales. No
hay red.

chive  Edtar Mer Term

- Postfix Configuration
‘Tipo genérico de configuracion de correo:

ol . §in configuracidn

In\emet can wsmarthosts
Sistepa satélite
S6lo correa tocal

YRV ATO SN RGN
<ACEPTEr= <Cantelars

En la siguiente escribiremos el dominio que hayamos escogido. Para poder tener nuestro
servidor de correo en Ubuntu, en nuestro caso lo que hemos puesto de la siguiente manera:
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{ Postfix Configuration }
El «nombre de sistema de correo» eés el nombre de dominio que se utiliza
para «calificars direcciones de correo sin un ni ‘e de dominio,

Este nombre serd usado por otros programas. Debera ser un Gnico nombre
de doninio calificada (FOOM)... |

Por consiguiente, si una direccion de correo en la mdquina local es
algo@ejemplo.org, el valor correcto para esta opcidn serd ejemplo.org.

Nombre del sistema de correo:

<Cancelar>

A continuacion editaremos el siguiente archivo: /etc/postfix/main.cf

Al final del archivo le afiadiremos las siguientes lineas de codigo que se ven en negro:

| deches © Ddtar Mer Jecmaoal Solages Apuds

[@ TLS parameters

rsmtpd tis cert file=setorsslfcerts/sst-cert-snakenil. pem

temtpd Tls Wey File=fetcrisliprivatessal-cert-snakeoil. ey

[emipd wie tls=yes

[sotpd tls session cache database = biree:i{dats directory)/satpd scache
{swtp tls session cache database = biree:S{data directoryl/ssip scache

[# See josrfebarefSocpost PR TLS README g2 in the poitfin-dor packege for
f" intoreation on enabling SO0 18 the da1p client.

(myhestname = eskola-deshtop

falias mags = hash:fetc/aliases

|allas database = hash:feto/aliases

imperigia = fetcfmalinoms i

wpdestinatios = aisitie. Com, 2fkeli-deskiop. lotalhost.localdosain, Tocaihost

irelayhest =
[mynetueris = 107.0.8.0/8 [::f00:12T. 0.0.8) /084 |:-0]/108
imailbox size Limit = & i}

frecipient deliniter = +
| imet fnterfaces = all

inet_protocols = ipv4
home mailbox = Maildir/

Mediante estas lineas le indicaremos que protocolo vamos a usar y donde se depositaran
los emails.

mydestination = misitio.com
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Para que los cambios surtan efecto, escribiremos en terminal lo siguiente:
sudo /etc/init.d/postfix restart
COURIER POP Y COURIER IMAP

Para conseguir nuestro servidor de correo en Ubuntu, instalaremos courier-pop y courier-
imap mediante los siguientes comandos en terminal:

sudo apt-get install courier-pop

En la instalacion de courier-pop le indicaremos que NO.

Archivo - Edtar Ver

Termina! - Solapas < Apuda

Configuracion de courier-basé

Courier ses several configuration files in /etc/courier. Some of these
files can be replaced by a subdirectory whose contents are concatenated
and treated as 2 sirgle, conspiidated, coafiguration file.

Y PY AN EAAYORP AV SRFASATA VS AN

The web-based administration provided by the courier-webadain package
relies on configuration directories instead of configuration filest If
agreed, any ‘directories needed for the web-based adsinistration taol
will Ye created unless there is already a plain file in place.

LA T p o) FOY EL BT EE b)Y o2
Creste directories Tor web-based soR(ntstration? b

<Si>

Instalamos courier-imap:
sudo apt-get install courier-imap
MAILX
Instalaremos mailx, ya que mas adelante lo utilizaremos en uno de los pasos para tener
nuestro servidor de correo en Ubuntu. Esta aplicacion nos permitird enviar emails mediante la
linea de comandos.
sudo apt-get install mailx
SQUIRRELMAIL
Squirrelmail es una aplicacion webmail en PHP. El objetivo es instalar Squirrelmail para
que gracias al servidor web que hemos instalado (Apache2), podamos ver los emails que nos
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envien. De esta manera, podremos tener un servidor de correo en Ubuntu. Para instalar
Squirrelmail, en un terminal introduciremos lo siguiente:

sudo apt-get install squirrelmail

Una vez instalado, escribiremos en la terminal lo siguiente para configurarlo:
squirrelmail-configure

Veremos el siguiente menu:

a’;g_f_rgbn Edzar ver Terminal Solapas  Ayida
‘SquirrelMail Configuration : Read: config.php [1.4.8) [=]

in Heny --

.- Organization Preferences
Server Settings

Folder Defaults

General Options

Themes

Address, Books, ) ;
Message of the Dy (HOTD]
Pluging

Database

8. Languages

D O e D LA e W R g

=

Set pre-defined. settings for specific TMAP servers

Turn color on
Save data
Quit

F-RT

Cosand >

Elegiremos la opcion D (Set pre-defined settings for specific imap servers). Acto seguido
elegiremos el tipo de correo: courier:

oI CE ROV R PERTOPII

Archivo  Edtar Ver Terminal Solapas Ayuda
SquirrelMail Configuration : Read: config.php -
while we have been building SquirrelMail, we have discovered some
preferences that work better with some servers that don't work so
well with others, If you select your IMAP server, this option will
set some pre-defined settings for that server.

Please note that you will still need to go through and make sure
everything is correct. This does not change everything. There are
only a few settings that this will change.

Please select your IMAP server:
bincimap = Binc IMAP server

courier = Courier IMAP seqyer
cyrus = Cyrus IMAP ser
dovecot = Dovecot Secure IMAP server

exchange = Microsoft Exchange IMAP server
hmailserver = hMailServer

Racosx = Mac 05 X Mailserver

mercury32 = Mercury/32

uw = University of Washington's IMAP server

quit = Do not change anything
Command >> courierf]

Obtendremos el siguiente resultado:
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Lo siguiente sera escribir 2 y pulsar la tecla ENTER. Veremos lo siguiente:

Archivo  Edtar \er Terminal 50!5955 Ayuda
SquirrelMail Configuration : Read: config.php (1.4.6)

Server Settings

I»)

General

1. Domain : trim{implode('*, file('/etc/'.(file exists('/etc/ma
ilname')?'mail’:'host’). ‘name’)))

2. Invert Time : false

3. Sendmail or SMTP T SMTP

A. Update IMAP Settings : localhost:143 (courier)
B. Update SMTP Settings : localhost:25

R Return to Main Menu

€ Turn color on

S Save data

Q Quit

Command >> [ [N

Lo siguiente sera escribir 1 y pulsar ENTER de nuevo. Se vera algo como esto:

1, Doaain v trimiimplodel't, filel!fetc/'.|file exists('fefc/raf
Alname’ }7 ' Bail" : "host ). nase ) )}
2. Invert Time 1 False
¥ Sendmail or SMTP ¢ SHTP

A, Update IMAR Settings ... tocalhost:143 (courier)
B. Update SHTP Settings 1 Localhost:2s

E  Retwrn te Hain Menu
¢ Turn coler om

5 Save data

0 guit

Command »= I

The domain name is the suffix at the end of all email addresses, If
for example, your email aﬂﬂﬁ!ii is jﬂw@emle c-:ou then your dosain
would be exasple.com.

[trimiimplode{* ", filel'setcs . 1file Wistsi ‘fetc/mailname )7 'mail " *host” ). 'nam
e}l e

A continuacion escribiremos ¢l dominio de nuestro sitio web (en nuestro caso
misitio.com) que mas adelante utilizaremos para acceder a nuestro servidor de correo en Ubuntu.
Lo dejaremos como se ve a continuacion:
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1. Domain : trim{implode('', file('/etc/'.(file exists('/etc/ma
ilname')?'mail’: "host'), ‘name*)))

2. Invert Time 1 false

3. Sendmail or SMTP 1 SMTP

A. Update IMAP Settings  : localhost:143 (courier)

B. Update SMTP Settings : localhost:25

R Return to Main Menu

C  Turn color on

S Save data

Q Quit

Command >> 1

The domain name is the suffix at the dd of all email addresses. If
for example, your email address is jdoeeexa-ple com, then your domain

would be example.com.

[trim(implode(" ", file('setc/'.(file exists({'/etc/mailname’)?'mail’:'host"). ‘nanﬂ
e'}))): misitio.conf] &=

Al pulsar la tecla ENTER el resultado final sera el siguiente:

ﬁt-ulwn .Eﬂr\ar ‘Mer Terminal: s_o!spts .limh

5uuirrellla1‘t t‘.oﬁfxquratmn . Read: config qﬂlp EI 'i 8} E
Server Settings

General

1. Domain ¢ misitio.com

2.. Invert Time . false

3. Semhai'L or, SI!'.I'P legrvi SR L

A, Update IMAP Settim;s + Localhost; 143 icuul‘.iti‘r
B. Update SMTR Settings : tocalhost:2s

R Returnte Main Menue .

C o Turm €oler on e et e
§  Save data

0 guit

command s [f s

Por ultimo, escribiremos Q para salir y guardaremos los datos:

PEROIAI PoRID =

Archivo Edtar Ver Terminal Solapas Ayuda

SquirrelMail Configuration : Read: config.php (1.4.0) :ﬂ
Server Settings

General

1. Domain : misitio.com

2. Invert Time : false

3. Sendmail or SMTP. L

A. Update IMAP Settings : localhost:143 (courier)
B. Update SMTP Settings : localhost:25

R Return to Main Menu
C  Turn color on

S Save data

Q0 Quit

Command >> Q

You have not saved your data. o AL
save? [Y/n): YQ ﬂ




Lo siguiente que haremos sera configurar el webmail de Squirrelmail para que podamos
acceder a él, via web mediante apache. Para ello, escribiremos lo siguiente en un terminal:

cd /var/www
sudo In -s /ust/share/squirrelmail webmail

Una vez escrito, comprobaremos que todo se ha realizado correctamente. Para ello,
entraremos en Firefox (o tu navegador favorito) y nos dirigiremos a la siguiente direccion:
http://www.misitio.com/webmail (en vez de misitio.com introduciremos el dominio que hayamos
configurado en pasos anteriores), donde podremos ver nuestro servidor de correo en Ubuntu via
web.

Es posible que vedis algo como lo que se ve en la siguiente imagen:

B e wetabes v @luring Dated won rasbiiey
It works!

En caso de ver esto, borraremos las cookies y toda la informacion privada de nuestro
navegador. Después, reiniciaremos Apache mediante el siguiente comando en la terminal:

sudo /etc/init.d/apache? restart

Esperaremos a que Apache2 reinicie y volvemos a entrar a
http://www.misitio.com/webmail y veremos lo siguiente:
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Squirrelail Login

Servidor de correo en Ubuntu:
Crear usuarios y probar que el servidor funciona

El siguiente paso para poder probar el servidor de correo en Ubuntu sera crear 2 usuarios.
Para ello, escribiremos en la terminal lo siguiente:

sudo adduser userl

Contestaremos a las diferentes preguntas que nos pide (lo méas importante es el password,
recordarlo ya que lo necesitaremos mas adelante) y haremos lo mismo con otro usuario:

sudo adduser user2

Para probar que funcione el correo en Ubuntu, enviaremos un email entre los usuarios,
nos logearemos como userl mediante el siguiente comando en terminal:

su userl

Nos pedird la contrasefia de user1, lo siguiente sera enviar un email al user2. Escribiremos
lo siguiente en la terminal:

mail user2

En Subject escribiremos el asunto. Pulsaremos ENTER y ahi escribiremos el texto del
mensaje. Cuando hayamos acabado de escribir el mensaje, introduciremos un salto de linea
(pulsando la tecla ENTER), escribiremos un punto (es decir ".") y volveremos a pulsar ENTER.
Acto seguido nos indicard si queremos enviar el mensaje a mas destinatarios (Cc). Como no
queremos enviar el mensaje a nadie mas volveremos a pulsar ENTER. Puedes ver el resultado en

la siguiente imagen:
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DS @ user1@lalo-Aspire-one: /hoike/lalo
lalo@lalo-Aspire-one:~$ su userl

Contrasefa:
userl@lalo-Aspire-one:/home/lalo$ mail user2

Cc: user2

Subject: practica
esta es una practic DEL SERVIDOR DE CORREO para la materia de SISTEMAS OPERATIVO

S DE RED]]

Lo siguiente serd comprobar que ese email ha llegado correctamente. Para comprobarlo,
abriremos nuestro navegador web, nos dirigiremos a localhost/webmail y nos logearemos:

® o SquirrelMail - Login - Mozilla Firefox = 16:51 @ lalo O
S

[ instalar PostFix y Squirrel... squirrelMail - Login
al &

& Servidor de correo en Ubu...
http://localhost/webmail/src/login.php
SquirrelMail

webrnail
for

nuts

SquirrelMail version 1.4.21
By the SquirrelMail Project Team

SquirrelMail Login

Name: [user1| N
Password:
Login
Veremos la siguiente bandeja de entrada:
D L T s L N —— .
o - & B (004 e 10k el b s bl oy N “ e
B Mia ntabes = @ Caring Dotk
) s — —
Law potrets . Mag
Tea 233 pm > - =S4Tl
e o B (1 Lot
« BNBOX Tt Cdacted Metages
Drais Mead | Liwead | Teie
seit
Trash (rwaw frome Date s Sulgxt e
userd T30 e Do woutd
2304 g '
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Si pulsamos sobre el email, veremos lo siguiente:

irrelMalil 1.4.21 - Mozilla Firefox

L1 squircelMail 1.4.21

Il http:/flocathost/webmail/src/webmail php vl ote Q. Q

bject: Und d Mail to Sender
From: “Mail Delivery System" <MAILER-DAEMON@lalo.com>
Date: Tue, July 10, 2012 4:23 pm
To: userl@lalo.com
Priority: Normal
Options: View Full Header | View Printable Version | Download this as o file

This is the sail system at host lalo-Aspire-one

1'm sorry to have to inform you that your message could not
be delivered to one or more recipients, It’s attached belov

For further assistance. please send mail to postmaster.

If you do so. please include this problea report. You can
delete your own text from the sttached returned message

The mail systes

<user2glalo-Aspire-onex: Host or domain name not found. Name service srrar for
namemlalo-Aspire-one type=A: Host not found

Attachments:
untitled-[21 0.3x [ message/delivery-status ] Delivery report Download | View
ejemplo 0.4x [ message/rfc822 ] lalo casas Download | View

squirrelMail 1.4.21 - Mozilla Firefox

23 LIl http:/flocalhost/webmail/src/webmail php vic! (M coags Q Q

CurrentFolder:INBOX signout

Subject: ejemplo
From: “lalo casas" <userl@lalo.com>
Date: Tue, July 10, 2012 4:23 pm
To: user2@lalo-Aspire-one
Cc: user2@lalo-Aspire-one
Priority: Normal
Options: View Full Header | View Printable Version | Downioad this as a file

este o3 un ejeplo

]
(]

squirrelMail 1.4.21 - Mozilla Firefox

Ya hemos comprobado que nuestro servidor de correo en Ubuntu funciona a la
perfeccion, por lo que hasta aqui llega este manual. Espero que este manual de como instalar
y configurar un servidor de correo en Ubuntu os haya resultado de utilidad. Gracias a Marta
por su colaboracion en la elaboracidon de este manual.
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ANEXO F. Tipos de Software Educativo.

Tipos de Software Educativo
son

son
son
Segin su estructura Segun sus Bases de Datos Segtn los medios que integra
[T1 \ 1]
Se clasifican en '\ Se clasifican en Se clasifican en
/ \ &
¢ )
convencionales hipermedia
tutoriales y cerrados abiertos
Juegos educativos
simuladores

hipertexto
Entornos hibres

Realidad virtual
ejercitacion y /

prictica

multimedia

Figura 24. Esquema de tipos de software Educativo
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ANEXO G. Metodologia xp

F !
= Eficaz entre los
ingenieros de software y
otros participantes, XP
pone el énfasis en la
colaboracion estrecha
pero informal (verbal)
entre los clientes y los

desarrolladores.

i e
= XP restringe a los
desarrolladores para que
disefien sdlo para las
necesidades inmediatas,
en lugar de considerar
las del futuro.

Simplicidad

p
= Se obtiene de tres
fuentes: el software
implementado, el cliente
v otros miembros del
equipo de software.

Retroalimenta

cion

¢

3

p

= Un término mas
apropiado seria_
disciglina. Por ejemplo,
es frecuente gque haya
mucha presidn para
disefiar requerimientos

4 i Ny
= Entre sus miembros,

entre otros participantes
y los integrantes del
equipo, e indirectamente
para el software en si
mismao.

futuros.

Figura 25 . Pasos de la Metodologia xp

Respeto
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