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Resumen

Resumen

La Universidad de las Ciencias Informaticas promueve la formacion de profesionales capacitados en el
dominio de idiomas extranjeros a través de las labores del Centro de Idiomas (CENID) de dicha institucion.
En este, se manejan grandes volumenes de informacion para el cumplimiento de sus funciones, lo que en
ocasiones dificulta la consulta inmediata y la actualizacion de la misma, asi como la emisién de reportes.
La presente investigacion tiene como objetivo el desarrollo de un modulo integrado al Sistema de Gestion
Académica que permita mejorar la eficiencia de los procesos vinculados a la gestion de los cursos
impartidos por el centro. Para el desarrollo de la aplicacién se utilizé la metodologia Scrum y el entorno
tecnoldégico definido por el Departamento de Desarrollo de la Direccion de Informatizacion, el cual es una
adaptacion del marco de trabajo Codelgniter. Para la implementacién del moédulo se emplearon
herramientas y tecnologias libres. Como resultado final se obtiene un médulo que apoya la informatizacion
de la gestion de los cursos en dicho centro. También, facilita la busqueda de informacién para la
confeccion y administracion de grupos docentes, asimismo contribuye a una mejor organizacion de los

registros de evaluaciones y asistencia de los estudiantes.

Palabras clave: cursos, idiomas, aprendizaje semipresencial, sistemas de gestion.
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Introduccién

El idioma es la lengua propia de una nacion, un pueblo u otro grupo social, es el conjunto de reglas
compartido por los individuos que se estan comunicando permitiéndoles intercambiar pensamientos, ideas
y emociones. En el mundo de hoy, las lenguas o idiomas forman parte clave de la cultura moderna,
porque ayudan a ampliar el conocimiento e interactuar con personas de diferentes partes del mundo.

El creciente aumento de la investigacion en las diferentes areas del saber ha llevado a la necesidad de
una actualizacion constante, en pro de los avances de la ciencia y la técnica. Para sobrevivir en este
mundo competitivo, es importante asumir nuevos retos y oportunidades. A través del uso de las nuevas
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, el mundo se ha convertido en una pequefa aldea,
donde el primero que recibe la informacién tendra ventaja sobre aquellos que no la reciban o la reciban
muy tarde. Es recomendable publicar los resultados de investigaciones en revistas internacionales
accesibles y en la medida de lo posible, en una lengua que llegue a mas lectores [1]. Resulta
indispensable que un profesional domine su idioma materno, asi como varios idiomas para competir en el
mundo profesional actual. De esa manera favorecer el acceso a la cultura, al intercambio y la busqueda
del conocimiento [2].

En Cuba, como parte de la politica de la ensefianza de la Educacién Superior comenzé a implementarse a
partir del afio 2016 el requisito de demostrar el dominio del idioma extranjero inglés para graduarse de una
carrera universitaria. La politica de perfeccionamiento de la ensefanza del idioma esta orientada a facilitar
el proceso de formacién integral de los estudiantes, como parte del ejercicio futuro de la profesion [2].

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la politica se ha implementado en todas sus carreras
(Ingenieria en Ciencias Informaticas, Ingenieria en Bioinformatica, curso de ciclo corto de Administracion
de Redes y Seguridad Informatica), teniendo como soporte el Centro de Idiomas (CENID). Cuya mision es
facilitar, a la comunidad universitaria y extra-universitaria, el aprendizaje y uso de competencias
comunicativas en idiomas, a través de servicios especializados de formacién, evaluacion, certificacion
traduccion e interpretacién [3]. Por consiguiente, disefia e implementa programas para el aprendizaje de
idiomas que impulsan el proceso de internacionalizacion de la Universidad, también, propicia la formacién
de profesionales integrales con un alto nivel cientifico-productivo y el desarrollo de investigaciones. El
centro fue inaugurado el 2 de noviembre del 2015 en el salén “Me dicen Cuba” de la institucion. Inicia con
la evaluacion del idioma inglés, extendiéndose en lo adelante hacia el portugués, ruso, francés, italiano y

aleman, cuenta con la bibliografia, materiales audiovisuales, informacion digital, laboratorios de audicién y
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una minisala de computacién, como complemento de la tecnologia digital necesaria para la ensefianza de
esta disciplina. Entre sus funciones se encuentran:

» Disenar y asesorar metodolégicamente el trabajo en las disciplinas de idiomas que forman parte de
los programas que se imparten de la universidad.

» Promover el disefio y elaboracién de recursos educativos, principalmente digitales, en funcion de la
ensefianza-aprendizaje de idiomas.

» Disefnar e implementar programas de espanol para extranjeros.

El Centro de Idiomas ofrece cursos presenciales y semi-presenciales en varios de los niveles del MCER'
tanto para el pregrado como para el postgrado y trabajadores en general, segun la disponibilidad de
profesores y las necesidades especificas de la institucion [3]. A pesar de los resultados satisfactorios
obtenidos, los procesos que se llevan a cabo se realizan de forma semi-informatizada presentando las
siguientes dificultades:

» La recopilacion de los datos de los usuarios asi como el almacenamiento de sus registros a través
del uso de herramientas ofimatica, atrasan y dificultan el manejo de la informacion debido a la
magnitud de los datos que se procesan. Ademas, propician errores humanos en el tratamiento de
documentos, como errores ortograficos e informacion incorrecta, duplicada o ausente.

» La generacion de reportes y certificados carecen de un control de estandarizacién posibilitando la
invalidacion de los mismos y el gasto innecesario de recursos tales como: materiales de oficina y
esfuerzo humano.

» La descentralizacion de los datos almacenados enlentece la disponibilidad de informacion
actualizada.

La Universidad de las Ciencias Informaticas apoya sus procesos sustantivos mediante el uso del Sistema
de Gestién Académica: Akademos. Dicho sistema se distribuye en diferentes médulos en funcion de las
diversas areas y roles que comprende la universidad.

A partir de la situacion problematica existente se plantea el siguiente problema de investigacion:

¢,Como mejorar la eficiencia de la gestion de los cursos de idiomas en la Universidad de las Ciencias

Informaticas? Para este contexto se define eficiencia como capacidad para obtener un alto grado de

'El Marco Comun Europeo de Referencia para las lenguas: aprendizaje, ensefianza, evaluacién (MCER, o CEFR en
inglés) es un estandar europeo, utilizado también en otros paises, que sirve para medir el nivel de comprension y

expresion oral y escrita en una determinada lengua.
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fiabilidad e integridad de los datos registrados y emplear moderadamente el tiempo para dar respuesta a
solicitudes de cursos.
La presente investigacion centra su objeto de estudio en: la gestidén de cursos académicos delimitandose
como campo de accion: la gestion de los cursos de idiomas en la Universidad de las Ciencias
Informaticas.
En consecuencia se define como objetivo general: Desarrollar un médulo del Sistema de Gestidn
Académica que mejore la eficiencia de la gestién de los cursos de idiomas en la Universidad de las
Ciencias Informaticas.
A partir del objetivo general planteado se desglosan los siguientes objetivos especificos:

» Elaborar los fundamentos tedricos-metodologicos de la investigacion asociados a la gestion de

cursos académicos.

» Disefar la propuesta de solucion a partir del proceso de desarrollo de software utilizado.

» Desarrollar el médulo Superacion para el Sistema de Gestién Académica.

» Validar la solucién desarrollada.
Para dar solucién a los objetivos trazados se plantea la siguiente hipoétesis: El desarrollo del médulo
Superacion mejora la eficiencia de la gestion de los cursos de idiomas en la Universidad de las Ciencias
Informaticas.
Identificandose como variable independiente: médulo Superacién para la gestion de cursos de idiomas en
la Universidad de las Ciencias Informaticas y como variable dependiente: eficiencia en el proceso de
gestion de los cursos de idiomas en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

. , > . o Unidad de
Variable conceptual Dimension Indicador Subindicador .
medida

Moédulo Superacién para la Funci . . . o

Universidad de | Funcionalidad Funcionalidad | (%)
gestion de cursos de o
. N las  Ciencias Instructibilidad | (%)
idiomas en la Universidad de Usabilidad

o ‘ Informaticas sabilida o
las Ciencias Informaticas Operatividad (%)
Eficiencia en el proceso de Usuarios  que| gighiigaq e integridad de |Alta 95-100 (%)
gestion de los cursos de hacen uso del .
los datos registrados. Media 85-95 (%)
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Baja 0-85 (%)
idiomas en la Universidad de | médulo. Alta 0-10 (min)
las Ciencias Inf (i Tiempo empleado para
as Ciencias Informaticas Media 10-20 (min)
dar respuesta a
solicitudes de cursos . Mas de 20
Baja
(min)

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos especificos trazados se establecen las siguientes tareas

de investigacion:

1.
2.

3.
4.
5

6.

Caracterizacion de los sistemas informaticos utilizados para la gestion de cursos académicos.
Caracterizacion de las herramientas y el proceso de desarrollo de software a utilizar en la
propuesta de solucion.

Identificacién de los requisitos funcionales y no funcionales de la propuesta de solucion.
Implementacion de las funcionalidades del médulo Superacion.

Diseno de pruebas de software para medir la calidad del médulo Superacién.

Validacion de la propuesta de solucion.

Para responder al desarrollo de la investigacion se emplearon los siguientes métodos investigativos:

Teodricos:

» Método de analisis y sintesis: posibilita descomponer al objeto de estudio en todas sus partes y

cualidades, en sus multiples relaciones, propiedades y componentes. Le acredita la sintesis, y su
operacion inversa establece la union o combinacién de las partes previamente analizadas, lo que
permite descubrir relaciones, caracteristicas generales entre los elementos de la realidad y la

relacion de todas sus partes.

» Método hipotético-deductivo: parte de una hipétesis sustentada en el desarrollo teérico de una
determinada ciencia, que sigue las reglas logicas de la deduccion y permite llegar a nuevas
conclusiones y predicciones empiricas, las que a su vez son sometidas a verificaciones.

Empiricos:
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» Entrevista: para obtener informacion referente a las necesidades del cliente. Muy eficaz para
obtener datos relevantes. La informacion es idénea para cuantificar y dar tratamiento estadistico.
> Anadlisis de documentos: para consultar la literatura especializada, concretar la informacion
necesaria para definir los campos validos para la solucién, asi como los métodos ideales para
llevarla a cabo.
El documento esta estructurado por los siguientes capitulos:
Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: en este capitulo se presentan los elementos tedricos que sirven de
base a la investigacién. Ademas, se describen los conceptos fundamentales asociados al dominio del
problema, se realizan la descripcién y el andlisis de sistemas existentes, se caracterizan las herramientas
y la metodologia a utilizar en la implementacion de la propuesta de solucion.
Capitulo 2. Descripcion de la solucion informatica: se describen las reglas del negocio, a partir del cual
se construye el modelo conceptual. Se definen las técnicas para obtener los requisitos funcionales y no
funcionales. Ademas, se describen la arquitectura y los patrones de disefio utilizados. También, se
elaboran el modelo de base de datos y el diagrama de despliegue.
Capitulo 3. Implementacién y validacion de la solucion propuesta: se especifican los estandares de
codificacion utilizados. Asimismo, se realizan y describen las pruebas de software definidas para

garantizar su correcto funcionamiento.
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Capitulo 1: Fundamentacion teérica

1. Introduccién

El presente capitulo comprende el estudio de varios conceptos y caracteristicas generales asociados a la
gestion de cursos académicos. También, se realiza un analisis de algunas herramientas existentes para la
gestion e informatizacion del mismo. Se caracteriza el proceso de desarrollo de software, lenguajes de

programacion y tecnologias que se utilizan para el desarrollo de software en la web.

1.1. Marco conceptual

Curso: periodo de tiempo establecido de forma anual para el dictado de clases en una institucion
educativa [4].

Aprendizaje semi-presencial: proceso de ensefianza y aprendizaje que incluye la ensefianza presencial
y la apoyada en las TIC (Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones). Incorpora instruccion
directa, indirecta, ensefianza colaborativa y aprendizaje asistido por computadora individualizado. Este
aprendizaje requiere esfuerzos rigurosos, actitud correcta, presupuesto atractivo, asi como, profesores y
estudiantes altamente motivados para su implementaciéon exitosa. Como incorpora diversos modos, es
complejo y organizarlo es una tarea dificil [5].

El Centro de Idiomas de la Universidad de las Ciencias Informaticas aplica dos tipos principales de
examenes centralizados:

» Examen de diagnodstico-colocacién: es una prueba multinivel de alrededor de dos horas de
duracién, en la que se evaluan las cuatro habilidades (comprensién de lectura, comprension
auditiva, escritura y expresion oral).

> Examenes de certificacion de dominio de nivel: pueden ser de dos tipos. De un solo nivel: una
prueba de cerca de tres horas en la que se evaluan las cuatro habilidades para el nivel especifico
de que se trate. Multinivel: una prueba de cerca de cuatro horas de duracioén en la que se evaluan

las cuatro habilidades en un rango de diferentes niveles y certifica el que demuestre el hablante [6].

1.2.  Andlisis de soluciones existentes

Con el objetivo de aumentar el nivel de eficiencia de los procesos de gestion de cursos de idiomas en el
Centro de Idiomas, se realizé el analisis de sistemas nacionales e internacionales, que permiten apoyar el
desarrollo de la investigacion para lograr adaptar el Sistema de Gestion Académica a las necesidades de

los clientes.
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1.2.1. Atenea

Atenea es un software de gestién de academias totalmente en linea. La disponibilidad de la informacién al
instante y la comunicacién continua con alumnos y clientes, son dos pilares importantes en la gestion de
un centro de formacién. Este permite la comunicacién entre alumnos, familias, profesores y la
administracion del centro. Al mismo tiempo, dispone de todos los procesos de gestion necesarios para
cualquier academia y otras entidades de formacion. Ademas, se adapta a la legislacién en términos de
gestion econdmica y pedagogica y esta preparado para ser modificado ante futuros cambios, ya que

cuenta con una estructura abierta [7].

1.2.2. OfiELE

OfiELE es un software para academias y escuelas de ensenanza desarrollado por Ofimatica para la
gestion de academias de idiomas y escuelas en general. Desarrollado bajo la filosofia Cloud Computing
(en la "nube"). El software puede ser instalado en los ordenadores locales de una escuela o en un servidor
de Internet, asi se puede trabajar desde cualquier lugar. Distribuido por modulos y gestién multipuesto y
multiusuario por medio de contrasefas y concesién de permisos a los usuarios. Esta integrado con
OfiCRM, que es un software CRM (Customer Relationship Management — Gestiéon de la relacion con el
cliente) opcional para la gestion de la relacion entre alumnos y grupos. Los comerciales tienen toda su
actividad planificada, llevando un seguimiento de todos los contactos y actividades pendientes, asi como

sus comunicaciones [8].

1.2.3. aGora

aGora es un software ERP (Enterprise Resource Planning — Planificacion de Recursos Empresariales) y
CRM para gestion de academias, escuelas y centros de formacion. Desde un mismo entorno permite
gestionar alumnos vy clientes, definir una planificacion académica, controlar los gastos, emitir facturas o
gestionar los cobros. Ofrece utilidades y herramientas de decision e inteligencia de negocio que ayudan a
responder preguntas, como por ejemplo en qué periodo del afio se ha realizado la mayor matricula y
cuantos alumnos del afio pasado han vuelto matricular este afio. En aGora existen hasta cinco niveles de
acceso, los habituales de "total", "solo lectura” o "sin permiso" y ademas, para algunos apartados, tendras

los de "solo lectura de datos propios" y "permiso total de datos propios". Con estos permisos especiales
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permite que un profesor pueda entrar al programa a ver las calificaciones, pero solo aquellas que son de
los alumnos que van a los cursos que éste imparte. Gestiona de forma completa y sencilla el envio de
correos a alumnos, clientes, empleados y proveedores. Posibilita realizar envios masivos con filtros
personalizados y mediante campos combinados. Ademas, gestiona la recepcidn de correos de las cuentas
de correo electrénico. El sistema vincula de forma automatica a los alumnos, clientes y empleados que los

han enviado [9].

1.2.4. SIGENU

Para apoyar el desempefio de los procesos docentes en la educacion superior en Cuba existe el Sistema
de Gestion de la Nueva Universidad (SIGENU) que cuenta con varios modulos desplegados en la mayor
parte de las instituciones de educaciéon superior en el pais. El médulo SIGENU-WEB se encarga de
gestionar la informacién de los estudiantes desde que realizan la matricula hasta que se graduan o
causan baja de una Institucion de Educacion Superior (IES). En el nivel tactico se encuentra el médulo
Sistema de Apoyo para la Toma de Decisiones (SIGENU-DSS) que permite el apoyo a la toma de
decisiones en las IES acorde a los principales procesos docentes como: "matricula", "bajas" y
"graduados”. En relacién con el médulo Sistema de Informacion Docente de la Educaciéon Superior
Cubana (DMMES) se encarga del proceso de toma de decisiones pero a nivel del ministerio. El sistema
SIGENU-DSS vy el sistema DMMES permiten el manejo de informacién que favorece a los decisores tomar
decisiones acertadas basandose no exclusivamente en su juicio o intuiciéon sino en informacién generada

a través de métodos deductivos y analiticos [10].

1.2.5. Akademos

Akademos, es un sistema desarrollado en la UCI, fue puesto en practica en el afio 2004 y permite la
gestién automatizada de los elementos que intervienen en la labor académica. Mitiga los riesgos que
impone el dinamismo del proceso de gestion académica, enfrentando de forma natural los cambios
requeridos y adaptandose a las nuevas condiciones. Ademas, brinda un papel activo a todos los

involucrados en el proceso, digase profesores, estudiantes, directivos y personal de secretaria [11].

Resultado del analisis de las soluciones existentes
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Las herramientas descritas, ofrecen funcionalidades que se acoplan a las tareas del negocio, sin embargo

poseen las siguientes deficiencias:

>

>
>
>

No apoyan la politica y los lineamientos de informatizacion del pais sobre el uso del software libre
para garantizar la soberania tecnoldgica puesto que son de cédigo privativo [12]: aGora, Ofiele,
Atenea.

Requieren de pago de licencias: aGora, Ofiele, Atenea.

Carecen de integracion de los datos con aplicaciones externas: aGora, Ofiele, Atenea, SIGENU.

Carecen de completitud funcional: SIGENU, Akademos.

De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando, estas herramientas se descartan como

candidatas para su despliegue e implantacion, no obstante, dada la experiencia que poseen aportan

pautas en el desarrollo de soluciones similares, tales como:

» La implementaciéon de un sistema multiusuario con permisos favorece al control, acceso vy
modificacion de la informacion.

» La generacién de listados y reportes permite el ahorro de tiempo y contribuye a la toma de
decisiones.

» El desarrollo de la aplicacion sobre plataforma web permite mayor flexibilidad a los usuarios, al
solicitar matricular en determinado curso y ser notificados de su aceptacién o no, desde cualquier
lugar.

» El disefio de una arquitectura escalable, ofrece mejor respuesta de adaptacién a cambios
necesarios en el negocio.

1.3. Lenguajes, marco de trabajo y metodologia de desarrollo a utilizar
1.3.1. HTML
Version: 4.2

Descripcion: HTML (HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcado de Hipertexto) es un lenguaje

descriptivo que especifica la estructura de una pagina web, documento de texto plano estructurado con

elementos rodeados por etiquetas de apertura y cierre coincidentes. Cada etiqueta comienza y termina

con corchetes angulares (<>), algunas de ellas son vacias, es decir, no pueden encerrar ningun texto, por

ejemplo <img>. Las etiquetas HTML se pueden extender con atributos, los que proporcionan informacién
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adicional que afecta la forma en que el navegador interpreta el elemento. Un archivo HTML puede ser

procesado por cualquier navegador web [13].

1.3.2. CSS

Version: 3.0

Descripcion: CSS (Cascading Style Sheet, Hoja de Estilo en Cascada por sus siglas en inglés) es el
lenguaje para describir la presentacion de las paginas web, incluidos los colores, el disefio y las fuentes.
Permite adaptar la presentacion a diferentes tipos de dispositivos. Es independiente de HTML y se puede
utilizar con cualquier lenguaje de marcado basado en XML?. La separacién de HTML y el CSS hace que
sea mas facil mantener los sitios, compartir hojas de estilo en las paginas y adaptar las paginas a
diferentes entornos. Esto se conoce como la separacion de estructura (o contenido) de la presentacion
[14].

1.3.3. JavaScript

Version: 1.8.5

Descripcioén: Es un lenguaje de programacion ligero interpretado o compilado en JIT (Just In Time, justo a
tiempo) con funciones de primera clase. Es conocido como el lenguaje de scripting para paginas web,
pero también, es utilizado en el servidor. Ademas, es un lenguaje dinamico basado en prototipos, multi-
paradigma y soporta estilos orientados a objetos, imperativos y declarativos (por ejemplo, programacion

funcional) [15].

1.3.4. PHP
Version: 7.2
Descripcién: PHP: Hypertext Preprocessor (Preprocesador de Hipertexto PHP) es un lenguaje de codigo
abierto interpretado, de alto nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor web. Este no se

encuentra limitado a resultados en HTML, también, puede presentar otros resultados, como XHTML? y

2XML(siglas en inglés de eXtensible Markup Language) es un lenguaje de marcado sencillo similar al HTML. Su
objetivo es facilitar la representacion, almacenamiento y trasmision de informacion.
SXHTML, acrénimo en inglés de eXtensible Hypertext Markup Language (lenguaje extensible de marcado de

hipertexto), es el lenguaje de marcado pensado para sustituir a HTML como estandar para las paginas web.

10
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archivos XML. Asimismo, puede auto-generar estos archivos y almacenarlos en el sistema en lugar de
presentarlos en la pantalla. La caracteristica mas potente y destacable es su soporte para una gran
cantidad de base de datos, por lo que escribir una interfaz via web para acceder a diferentes sistemas

gestores de bases de datos, es una tarea viable, efectiva y rapida con dicho lenguaje [16].

1.3.5. SQL

Descripcién: Structured Query Language (Lenguaje de consultas estructurado), es un lenguaje de
programacion disefiado para administrar datos almacenados en bases de datos relacionales. Opera a
través de declaraciones simples declarativas. Esto mantiene los datos precisos y seguros, y ayuda a

mantener la integridad de las bases de datos, independientemente del tamafio [17].

1.3.6. UML

Version: 2.5

Descripcién: Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés) es un lenguaje informatico
grafico o textual que proporciona el disefio y la construcciéon de estructuras y modelos siguiendo un
conjunto sistematico de reglas y marcos. El lenguaje de modelado es similar al lenguaje artificial [18]. Por
otra parte, es un lenguaje de modelado estandarizado que permite a los desarrolladores especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Por lo tanto, UML hace que estos
artefactos sean escalables, seguros y robustos en ejecucion. UML es un aspecto importante involucrado
en el desarrollo de software orientado a objetos. Utiliza la notacion gréfica para crear modelos visuales de

sistemas de software [19].

1.3.7. Visual Paradigm

Version: 15.0

Descripcion: Herramienta CASE(Compute-Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida
por Computaciéon) que propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos,
desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los
programas y la documentacion. Ademas, proporciona a los desarrolladores de software la plataforma de
desarrollo de vanguardia para crear aplicaciones de calidad. Facilita una excelente interoperabilidad con
otras herramientas CASE [20].

11
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1.3.8. GUUD
Version: 2.0
Descripcién: El Departamento de Desarrollo de la Direccién de Informatizacion (DIN) define para el
desarrollo de la propuesta de solucidon como marco de trabajo GUUD, este permite la creacién de
aplicaciones web escritas en PHP. Constituye un hibrido entre el marco de trabajo de PHP, Codelgniter en

su version 1.7.3 y la libreria de JavaScript, jQuery en su version 1.9.2.

1.3.9. Codelgniter

Version: 1.7.3

Descripcién: Codelgniter es un marco de trabajo que incluye un conjunto de herramientas para crear
sitios web utilizando PHP. Su objetivo es permitir desarrollar proyectos mucho mas rapido que escribiendo
cédigo desde cero, al proporcionar un amplio conjunto de bibliotecas para las tareas mas comunes, asi
como una interfaz simple y una estructura légica para acceder a estas bibliotecas. Por otro lado, le permite
al desarrollador enfocarse en su proyecto al minimizar la cantidad de coédigo necesario para una tarea
determinada. Ademas, implementa el proceso de desarrollo el patrén Modelo-Vista-Controlador (Model-
View-Controller, MVC), que es un estandar de programacién de aplicaciones utilizadas, tanto para hacer

sitios web, como programas tradicionales [21].

1.3.10. jQuery
Version: 1.9.2
Descripcioén: jQuery es una biblioteca de JavaScript rapida, pequefia y con muchas funciones. Permite la
manipulacion de documentos HTML, el manejo de eventos, la animacion y AJAX* mucho mas simples con
una API° facil de usar que funciona en una gran cantidad de navegadores. Con una combinacion de

versatilidad y extensibilidad jQuery cambia la forma en que los desarrolladores utilizan JavaScript [22].

“AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de desarrollo
web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications).
*API: La interfaz de programacion de aplicaciones, conocida también por la sigla API, en inglés, application

programming interface.

12
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1.3.11. Git

Version: 2.17

Descripcion: Es un sistema de control de versiones distribuido de cédigo abierto y gratuito, disefiado para
manejar tanto proyectos pequefios como proyectos muy grandes, con rapidez y eficiencia. Es facil de
aprender y con un rendimiento rapido. Supera a las herramientas de SCM (Source Code Management,
Gestion de Coédigo Fuente) como Subversion, CVS, Perforce y ClearCase con caracteristicas como

bifurcaciones locales, areas de preparacion convenientes y multiples flujos de trabajo [23].

1.3.12. Pencil

Version: 3.0.4

Descripcion: Es una herramienta de creacién de prototipos GUI (Graphical User Interface, Interfaz
Grafica de Usuario) de codigo abierto que esta disponible para todas las plataformas. Esta disefiado con
el propésito de proporcionar una herramienta de creacion de prototipos para que las personas puedan
instalar y usar facilmente para crear maquetas en las plataformas de escritorio populares. Ademas, ofrece
varias colecciones de formas integradas para dibujar diferentes tipos de interfaz de usuario, desde

plataformas de escritorio a méviles [24].

1.3.13. Nginx

Version: 1.14

Descripcién: Es un software de cédigo abierto para servidores web, proxy inverso, almacenamiento en
caché, balanceo de carga, transmisién de medios y mas. Comenzé como servidor web disefiado para el
maximo rendimiento y estabilidad. Ademas, de sus capacidades de servidor HTTPS, el Nginx también,
puede funcionar como un servidor proxy para correo electrénico (IMAP’, POP3® y SMTP?®) y como
equilibrador de carga para servidores HTTP, TCP' y UDP' [25].

¢(Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hipertexto)
"(Internet Message Access Protocol, Protocolo de Acceso a Mensajes de Internet)
8(Post Office Protocol, Protocolo de Oficina de Correos)

°(Simple Mail Transfer Protocol, Protocolo Sencillo de Transferencia de Correo)
"(Transfer Control Protocol, Protoco de Control de Transferencia)

"(User Datagram Protocol, Protocolo Datagrama de Usuario)

13
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1.3.14. Netbeans IDE

Version: 8.2

Descripcidon: NetBeans IDE es el IDE (Integrated Development Environment, Entorno Integrado de
Desarrollo) oficial para Java en su versién 8. Es gratuito, de cédigo abierto y tiene una gran comunidad de
usuarios y desarrolladores en todo el mundo. Permite desarrollar aplicaciones de escritorio, méviles y web
de Java, asi como aplicaciones HTML5 con HTML, JavaScript y CSS. EI IDE también, proporciona un

gran conjunto de herramientas para desarrolladores de PHP y C / C ++ [26].

1.3.15. PostgreSQL

Version: 9.5

Descripcion: PostgreSQL es un potente sistema gestor de base de datos relacional de objetos de cédigo
abierto que utiliza y amplia el lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas que almacenan vy
escalan de forma segura las cargas de trabajo de datos mas complicadas. Tiene una sdlida reputacién por
su arquitectura probada, confiabilidad, integridad de datos, conjunto de caracteristicas sélidas,
extensibilidad y la dedicacion de la comunidad de cédigo abierto detras del software para ofrecer
constantemente soluciones innovadoras y de alto rendimiento. Este se ejecuta en todos los sistemas
operativos principales, ha sido compatible con ACID' desde 2001. También, posee muchas
caracteristicas destinadas a ayudar a los desarrolladores a crear aplicaciones, a los administradores a
proteger la integridad de los datos y a crear entornos tolerantes a fallas, y a administrar sus datos sin
importar cuan grande o pequeio sea el conjunto de datos. Ademas de ser gratuito y de cdodigo abierto,

PostgreSQL es altamente extensible [27].

1.3.16. pgAdmin Il

Version: 1.22.2

Descripcién: pgAdmin Il es un sistema completo de gestién y disefio de bases de datos PostgreSQL
para sistemas Unix y Windows. Esta disponible de forma gratuita segun los términos de la licencia de
PostgreSQL y puede redistribuirse siempre que se cumplan los términos de la licencia. El proyecto es

administrado por el equipo de desarrollo pgAdmin. Su ultima version es la Il la cual fue desarrollada como

2ACID (Atomicity Consistency Integrity and Durability, Atomicidad Consistencia Integridad y Durabilidad)

14
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sucesor de los productos pgAdmin y pgAdmin |l originales, que, aunque populares, tenian limitaciones en

el disefio que impedian que se los llevara a un siguiente nivel [28].

1.3.17. Firefox Developer Edition
Version: 65.0b12
Descripcion: Firefox Developer Edition es una versidon de Firefox adaptada para desarrolladores,
ofreciendo caracteristicas y herramientas de desarrollo experimental. Permite examinar, explorar y
depurar sitios y aplicaciones web, asi como diagnosticar problemas de rendimiento. A continucacion se
presentan algunos de sus componentes:
» Consola web: posibilita visualizar mensajes de registro (logs) en una pagina web e interactuar con
la pagina usando JavaScript.
> Inspector de pagina: permite revisar y modificar el HTML y CSS de la pagina.
» Depurador JavaScript: permite paso a paso, examinar y modificar el JavaScript que esta
ejecuntandose en una pagina.
» Monitor de red: muestra las solicitudes de red hechas cuando una pagina esta cargada.
» Herramienta de rendimiento: analiza la capacidad de respuesta del sitio web, del JavaScript y el
rendimiento del disefio.

» Desempeno de red: muestra cuanto tardan en cargar las partes del sitio web.

1.3.18. Scrum
Scrum es una metodologia de desarrollo agil para gestionar proyectos de software. Es ligera, simple de
entender y dificil de dominar. Dentro del cual se pueden emplear varios procesos y técnicas, que aclaran
la eficacia relativa de la gestion de su producto y las técnicas de trabajo para mejorar continuamente el
producto, el equipo y el entorno de trabajo. Scrum esta formado por los equipos de Scrum y sus roles,
eventos, artefactos y reglas asociadas. Cada componente dentro del marco cumple con un propésito y es
esencial para el éxito y uso del mismo. Las reglas unen los roles, eventos y artefactos, gobernando las
relaciones y la interaccion entre ellos [29].
Caracteristicas:

» Es un modo de desarrollo de caracter adaptable. Lo que implica que el disefo y la estructura

del resultado se construyen de forma evolutiva, esto significa que no se considera que la
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descripcion detallada del producto, del servicio, de la estrategia o de la arquitectura del software
(segun el caso) deban realizarse en la primera “fase” del proyecto.

Es orientado a las personas antes que a los procesos. En Scrum los equipos son auto-
organizados, con margen de decision suficiente para tomar las decisiones que consideren
oportunas. Las practicas y el entorno de trabajo agiles facilitan la colaboracién del equipo, que es
necesaria y debe basarse en la colaboracién abierta entre todos segun los conocimientos y
capacidades de cada persona, y no segun su rol o puesto.

Emplea un desarrollo agil: iterativo e incremental. El desarrollo incremental implica que al final de
cada iteracion se dispone de una parte del producto operativa(incremento) que se puede

inspeccionar y evaluar.

Actividades:

1.

Planificacién de la iteracion:

En Scrum el desarrollo se inicia desde la vision general de producto, detallando solo a las

funcionalidades que, por ser las de mayor prioridad para el negocio, se van a desarrollar en primer

lugar, y pueden llevarse a cabo en un periodo de tiempo breve (entre 15 y 60 dias).

» Seleccion de requisitos (2 horas): el cliente presenta al equipo la lista de requisitos priorizada
del producto o proyecto. El equipo pregunta al cliente las dudas que surgen y selecciona los
requisitos mas prioritarios que prevé que podra completar en la iteracion, de manera que
puedan ser entregados si el cliente lo solicita.

» Planificacién de la iteracion (2 horas): el equipo elabora la lista de tareas de la iteracién
necesarias para desarrollar los requisitos seleccionados. La estimacién de esfuerzo se hace de
manera conjunta y los miembros del equipo se auto-asignan las tareas, se auto-organizan para
trabajar incluso en parejas (o grupos mayores) con el fin de compartir conocimiento (creando
un equipo mas resiliente) o para resolver juntos objetivos especialmente complejos.

Ejecucioén de la iteracion:

Cada uno de los ciclos de desarrollo es una iteracién (sprint) que produce un incremento terminado

del producto. Al final de cada sprint o iteracién, se realiza una revisién con todas las personas

implicadas en el proyecto. Este es el periodo maximo que se puede tardar en reconducir una

desviacion del proyecto o de las circunstancias del producto.

16



dAKaADeMOS il v
Capitulo 1: Fundamentacion teorica

» Reunién de sincronizacion (15 minutos): se realiza cada dia por el equipo, normalmente
delante de un tablero fisico o pizarra (Scrum Taskboard). El equipo inspecciona el trabajo que
el resto esta realizando (dependencias entre tareas, progreso hacia el objetivo de la iteracion,
obstaculos que pueden impedir este objetivo) para poder hacer las adaptaciones necesarias
que permitan cumplir con la prevision de objetivos a mostrar al final de la iteracion.

3. Inspeccion y adaptacion:

» Revisidon (demostracion de 1.5 horas): el equipo presenta al cliente los requisitos completados
en la iteracién, en forma de incremento de producto preparado para ser entregado. En funcion
de los resultados mostrados y de los cambios del proyecto, el cliente realiza las adaptaciones
necesarias de manera objetiva, desde la primera iteracion, replanificando el proyecto.

» Retrospectiva (1.5 horas): el equipo analiza como ha sido su manera de trabajar y cuales son
los problemas que podrian impedirle progresar adecuadamente, mejorando de manera
continua su productividad. El facilitador se encargard de eliminar o escalar los obstaculos

identificados que estén mas alla del ambito de accion del equipo.

Scrum propone practicas de refactorizacion en las tareas de disefio y codificacién para evitar los

problemas de degradacién del sistema o de la arquitectura por la evolucion continua del producto.

Los principales artefactos definidos por Scrum son:

» Product backlog o Requisitos del sistema: es el inventario de caracteristicas que el propietario del
producto requiere, ordenado por orden de prioridad. EI mismo parte de la vision del resultado que
se desea obtener; y evoluciona durante el desarrollo.

» Sprint Backlog: lista de los trabajos que realizara el equipo durante el sprint para generar el
incremento previsto.

» Incremento: se trata de un resultado completamente terminado y en condiciones de ser usado

obtenido luego de cada sprint.

Los roles definidos por Scrum son:
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» Product Owner (Propietario del producto): es una persona conocedora del entorno de negocio del
cliente y de la visidon del producto. Representa a todos los interesados en el producto final y es el
responsable del Product Backlog.

» Equipo de desarrollo: es un conjunto multidisciplinar de personas que cubre todas las habilidades
necesarias para generar el resultado. Es capaz de auto-gestionarse y auto-organizarse, y dispone
de atribuciones suficientes en la organizacién para tomar decisiones sobre como realizar su
trabajo.

» Scrum manager: debe garantizar el funcionamiento de los procesos y la metodologia.

1.4. Conclusiones parciales
A partir de todo lo anteriormente planteado se pueden arribar a las siguientes conclusiones:

» Se adquirieron los conocimientos sobre las caracteristicas principales de sistemas de gestion de
cursos académicos mediante el estudio de sistemas homodlogos en el panorama nacional e
internacional.

» Se caracterizaron las herramientas, marco de trabajo, metodologia y lenguajes de programacién

que permitieron formar las bases propicias para la implementacion del médulo Superacion.
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Capitulo 2. Descripcion de la propuesta de soluciéon

2. Introduccién

En el presente capitulo se presentan las caracteristicas de la propuesta de solucion, se define un modelo
conceptual del negocio y se reflejan las reglas del mismo. Ademas, se definen las técnicas de obtencion
de requisitos, permitiendo precisar los requisitos funcionales y no funcionales. Se describe la arquitectura
con el patron arquitectonico utilizado, asi como los patrones de disefio. Se representa el modelo de base

de datos y el diagrama de despliegue de la propuesta de solucién.

2.1. Modelo conceptual

El modelado conceptual es la actividad de decidir qué modelar. Un modelo conceptual es "una descripcion
no especifica del software del modelo de simulacion por computadora (que sera, estd o ha sido
desarrollado), que describe los objetivos, entradas, salidas, contenido, supuestos y simplificaciones del
modelo" [30].

A partir de un andlisis a los procesos que requieren ser informatizados, se realizé un modelo conceptual
donde se aprecian los diferentes conceptos asociados a la gestion de los cursos de idiomas por parte de

los profesionales del centro. A continuacion se presenta el modelo conceptual obtenido (ver figura 1).

Convocatorias lanza 1. | Actores P Evalta * | Usuarios
1.* 1..%
1 1* * 0.*
¥ se asocia V Gestiona
1 . 1.x
Curso de mivelacion| ¥5easocia 1 « Grupo docente P> Se compone
1 1
0..x
< Solicita

Figura 1: Modelo conceptual del negocio
A continuacién se describen los conceptos asociados representados en el modelo conceptual:
Actores: trabajadores del Centro de Idiomas.
Usuarios: estudiantes, trabajadores e invitados de la universidad que acceden a los servicios que ofrece
el Centro de Idiomas.

Curso de nivelacién: curso impartido por el CENID de un idioma con determinado nivel.
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Grupo docente: conjunto de usuarios asociados a un curso de nivelacion.

Convocatoria: anuncio para un determinado curso de nivelacion.

2.2. Descripcion de las reglas del negocio
Las reglas del negocio son declaraciones precisas que describen, restringen y controlan la estructura, las
operaciones y la estrategia de un negocio. Estas, se pueden encontrar en todas partes en forma no
estructurada. Podemos describir una regla de negocios como "una declaracién que define o restringe
algun aspecto del negocio. Tiene la intencion de afirmar la estructura del negocio, controlar o influir en el
comportamiento del negocio" [31]. Constituyen la parte mas cambiante del negocio. En el Centro de
Idiomas, respecto a los cursos, se definen las siguientes reglas:
Generales:
» Los cursos son impartidos durante el transcurso de un semestre.
» Los cursos pueden ser cerrados (destinado a un grupo exclusivo de usuarios) o abiertos (cualquier
usuario puede hacer solicitud del mismo).
Matricula:
» La matricula de los estudiantes a los cursos es administrada por las respectivas facultades a las
que pertenecen.
» Si el usuario no ha realizado anteriormente un examen de colocacién solo puede matricular en el
curso del nivel mas bajo.
» El usuario no puede matricular en un curso de mayor nivel del que este haya demostrado dominio
en los examenes de colocacion y certificacion.
» El usuario no puede matricular en un curso de nivel inferior al que haya demostrado dominio
anteriormente en un examen de certificacion o en un curso de nivelacion.
Evaluaciones:
» Los usuarios seran evaluados segun la cantidad de evaluaciones y frecuencias que definan los
actores para cada curso.
» Los actores determinaran la aprobacion o no de los usuarios durante cualquier momento del

transcurso del curso.
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2.3. Requisitos del sistema

Para saber lo que el cliente necesita resulta de vital importancia capturar los requisitos asi como las
cualidades o propiedades que estos deben tener. Para el desarrollo de la propuesta de solucién se
identificaron requisitos funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales se obtuvieron mediante
técnicas que favorecen una comunicacién mas estrecha entre el cliente y el equipo de desarrollo. A

continuacion se caracterizan estas técnicas.

2.4. Definicion de las técnicas de obtencion de requisitos

El proceso de obtencién de requisitos, cuya finalidad es llevar a la luz los requisitos, no solo es un proceso
técnico, sino un proceso social que envuelve a diferentes personas, lo que conlleva dificultades anadidas
a su realizacion. En la identificacién de los requisitos de la propuesta de solucion se utilizaron las
siguientes técnicas:

» Entrevista: permitié analizar en detalle las necesidades del cliente y posibilité el estudio de las
expectativas del mismo respecto a la propuesta de solucion, descubriendo sus motivaciones vy
actitudes.

> Prototipado: la elaboracion de los prototipos permitié mostrar las funcionalidades de la propuesta
de solucion para su validacion por parte de los interesados. Este tipo de técnica sirve para eliminar
dudas sobre lo que desea el cliente y ademas para desarrollar la interfaz mas amigable.

» Observacion: por medio de esta técnica se obtuvo informacién de primera mano sobre la forma en
que se efectuan las actividades. Este método permite observar la forma en que se llevan a cabo
los procesos verificando la coherencia entre la guia documentada y su puesta en practica. Los
observadores experimentados saben con mayor frecuencia qué buscar y cémo evaluar la
relevancia de lo que observan.

2.5. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de servicios que el sistema debe proporcionar, cdmo debe
reaccionar y comportarse el mismo ante insumos y situaciones particulares. En algunos casos, los
requisitos funcionales también, pueden indicar explicitamente lo que el sistema no debe hacer [32]. En la
siguiente tabla se muestran los requisitos funcionales, con un total de 46, de los cuales se identificaron 6
de complejidad alta, 9 media y 31 baja, también, se establecid la prioridad para el cliente de cada uno de

ellos, clasificando 22 de prioridad alta, 13 media y 11 baja.
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Tabla 1: Requisitos funcionales (Elaboracion propia)

No Nombre Prioridad | Complejidad
RFIDM1 | Mostrar forma de evaluacion Baja Baja
RFIDM2 | Crear forma de evaluacion Baja Baja
RFIDM3 | Modificar forma de evaluacion Baja Baja
RFIDM4 | Detalles de la forma de evaluacion Baja Baja
RFIDM5 | Mostrar tipo de evaluacion Baja Baja
RFIDM6 | Crear tipo de evaluaciéon Baja Baja
RFIDM7 | Modificar tipo de evaluacion Baja Baja
RFIDM8 | Detalles del tipo de evaluacién Baja Baja
RFIDM9 | Mostrar curso Alta Baja
RFIDM10 | Crear curso Alta Baja
RFIDM11 | Modificar curso Alta Baja
RFIDM12 | Detalles del curso Alta Baja
RFIDM13 | Mostrar versiones de cursos Alta Baja
RFIDM14 | Crear version del curso Alta Baja
RFIDM15 | Modificar version del curso Alta Baja
RFIDM16 | Detalles de la versién del curso Alta Baja
RFIDM17 | Mostrar tipo de curso Media Baja
RFIDM18 | Crear tipo de curso Media Baja
RFIDM19 | Modificar tipo de curso Media Baja
RFIDM20 | Detalles del tipo de curso Media Baja
RFIDM21 | Mostrar formas organizativas Media Baja
RFIDM22 | Crear forma organizativa Media Baja
RFIDM23 | Modificar forma organizativa Media Baja
RFIDM24 | Detalles de la forma organizativa Media Baja
RFIDM25 | Mostrar tipologias Media Baja
RFIDM26 | Crear tipologias Media Baja
RFIDM27 | Modificar tipologias Media Baja
RFIDM28 | Detalles de tipologia Media Baja
RFIDM29 | Mostrar grupos docentes Alta Media
RFIDM30 | Crear grupo docente Alta Media
RFIDM31 | Modificar grupo docente Alta Media
RFIDM32 | Detalles de grupo docente Alta Media
RFIDM33 | Asociar profesores Alta Media
RFIDM34 | Registro de evaluaciones Alta Alta
RFIDM35 | Registro de asistencia Alta Alta
RFIDM36 | Mostrar documentos Alta Media
RFIDM37 | Cerrar grupo docente Alta Media
RFIDM38 | Ver detalles de cerrar grupo docente Media Baja
RFIDM39 | Mostrar solicitudes de curso Alta Media
RFIDM40 | Mostrar convocatorias de curso Alta Alta
RFIDM41 | Crear convocatoria de curso Alta Alta
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RFIDM42 | Modificar convocatoria de curso Alta Alta
RFIDMA43 | Aprobar solicitudes de convocatoria de curso Alta Alta
RFIDM44 | Detalles de la convocatoria del curso Baja Media
RFIDM45 | Exportar registro de evaluaciones Baja Baja
RFIDM46 | Exportar registro de asistencia Baja Baja

2.6. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones en los servicios o funciones ofrecidos por el sistema.
Incluyen restricciones de tiempo, en el proceso de desarrollo e impuestas por las normas. A menudo estos
requisitos se aplican al sistema en su totalidad, en lugar de a las funciones o servicios individuales [32]. El
modulo propuesto cuenta con los siguientes requisitos no funcionales:

Usabilidad:

» Solo se mostraran a los usuarios aquellas acciones o informaciones a las que por su
responsabilidad o rol dentro del negocio necesitan acceder mostrando en la vista mediante iconos
y menus el acceso a la misma.

» La informacién que se registra estara protegida de modificaciones no deseadas de acuerdo a la
estrategia de seguridad definida.

» Los términos visibles para el usuario en la aplicacion seran los utilizados por los usuarios en la
rama abordada con vista a una mayor comprension por parte de los mismos de la herramienta de
trabajo.

» Las vistas del sistema deben indicar en cada momento la accién que se esta realizando asi como
los iconos deben estar representados por una imagen acorde a la acciéon que se realiza mediante
el mismo.

Seguridad:

» El sistema puede permanecer inactivo durante 10 minutos. Al cumplirse este término se cerrara la
sesion teniendo que autenticarse el usuario nuevamente.

» El tratamiento de las excepciones permitirda un seguimiento hasta guardar informacion acerca del
lugar donde se produjo el error y de los parametros de configuracion del sistema que lo
provocaron. Cuando ocurre una excepcion el sistema mostrara un mensaje explicativo del error
ocurrido y permanecera en el mismo estado sin realizar ninguna otra operacion.

» El sistema de autenticacion recogera los datos necesarios de los usuarios y tendra control de

identidades.
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» El sistema debe proveer algun mecanismo seguro de encriptacion y trasferencia de datos.

» El sistema de autenticacion permite auditoria de trazas de las acciones de los usuarios para lo que
se proveera algun mecanismo para la configuracion dinamica y centralizada de la gestion de
historiales.

» Se debe mantener una seguridad a nivel de usuarios y contrasefas encriptadas para el acceso a la
base de datos.

» El servidor de aplicaciones y de base de datos debera mantener una seguridad mediante un
cortafuegos para proteger el codigo y la informacion.

Eficiencia:

» El sistema soportara la conexion simultanea de la mayor cantidad de usuarios posibles, con un
promedio de 1000 y un maximo de 3000.

» El sistema debera tener por cada transaccién un tiempo de respuesta promedio de 1,5 segundos y

un maximo de 3 segundos.

Rendimiento:

>

>

Para el despliegue del sistema se contara en el servidor de base de datos con Postgres 8.4 o
superior bajo el sistema operativo CentOS 7.0 o superior.

Para el despliegue del sistema estara instalado en el servidor de aplicaciones web con el sistema
operativo CentOS 6.2 donde se encuentre instalado PHP v7.2 con las librerias php7-ldap, php7-gd,
php7-mcrypt, php7-pgsql, php7-xsl, php7-openssl, Nginx y JDK 6 o superior.

Hardware:

>

El servidor de aplicacion y el de base de datos tendran los siguientes componentes de hardware:
Microprocesador de 8 nucleos, 4GB de memoria RAM, 250 GB disco duro y una fuente de 800 W
como minimo.

Para la ejecucion del sistema se requiere que la PC cliente tenga los siguientes componentes de
hardware: Pentium 4 o superior, 512 MB RAM y 1 GB disco duro disponible como minimo.

Para el uso del sistema se requiere una PC cliente con los siguientes sistemas operativos:
Windows o GNU/Linux.

Soporte:

>

El sistema se regira por un estandar de cdodigo debidamente documentado en el expediente de

proyecto.
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» Todos los productos de trabajo generados en el desarrollo del software se regiran por unas pautas
de configuracion debidamente documentadas en el expediente de proyecto.
Requisitos de interfaz:
» La comunicacion entre el cliente y el servidor de aplicaciones se establece a través del protocolo
HTTPS™.
» El sistema se integrara con el directorio activo de la institucion cliente mediante el protocolo
LDAP™,
» Existirda un componente interno para la validacion correcta de las entrada/salida de datos de cada
una de las interfaces de la aplicacion.
» El sistema debera permitir la integracion hacia y desde sistemas externos existentes en el
ambiente de despliegue mediante servicios web por el protocolo SOAP™,
» El sistema debera implementar una solucidon arquitectonica para permitir la integracion segura
entre componentes internos.
» Lainterfaz de usuario se guiara por la vista de arquitectura de presentacion.
» La comunicacion entre el servidor de aplicaciones y la base de datos se lleva a través del protocolo
TCP/IP.
» Se tendran centralizados los archivos de configuracion. Para ellos se utilizaran archivos XML que
permitiran el facil mantenimiento del sistema si cambia alguna de las configuraciones que posee.
Requisitos de licencia:
» El sistema se caracterizara por un licenciamento cerrado. El producto esta basado en cdédigo
abierto pero no esta disponible bajo licenciamiento de codigo abierto.
Requisitos legales, de derecho de autor y otros:
» El sistema sera sometido a un analisis legal por parte de los abogados y personal autorizado con
vistas a declarar su autenticidad y evitar restricciones legales para su uso y comercializacién

documentando el resultado en el expediente del proyecto.

BHTTPS (del inglés Hypertext Transfer Protocol Secure) Protocolo de transferencia de hipertexto seguro.

“LDAP. Protocolo Ligero de Acceso a Directorios por sus siglas en inglés, es un protocolo a nivel de aplicacion que
permite el acceso a un servicio de directorio ordenado y distribuido para buscar diversa informacién en un entorno de
red.

®SOAP es un protocolo estandar que define como dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por

medio de intercambio de datos XML.
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Estandares aplicables:
» Para exportar datos del sistema se usa el Formato de Documento Portatil (.pdf): norma ISO 32000

» Norma SO/IEC 8859 para codificacion de caracteres.

2.7. Descripcion de Historias de usuarios.

Una historia de usuario (HU) describe una funcionalidad que realizara el sistema y que aportara valor al
cliente. Deben ser escritas en un lenguaje no técnico de manera que puedan ser facilmente
comprendidas. Seguidamente se exponen dos historias de usuario como ejemplos. Para ver las historias
de usuario en su totalidad, consultar el expediente del proyecto Idiomas.

Tabla 2: HU_Mostrar_cursos (Elaboraciéon propia)

Ndmero: HU_8 |Requisito: Mostrar cursos

Programador: Pedro lvan Fernandez Gonzalez Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta
Descripcion: El requisito permite mostrar un listado con los cursos existentes. El

administrador selecciona el médulo Superacién del Sistema de Gestion de Idioma, luego
en el menu lateral la agrupacion funcional Diseno, funcionalidad Cursos, la pestafia
Cursos. Se muestra un listado de los cursos con el dato: Nombre. Se mostraran las
opciones en el area de iconos internos: Ver detalles y Modificar. Ademas, la opcion;

Crear en el area de iconos flotantes.
Observaciones:

El usuario debe estar autenticado en el sistema con los permisos necesarios para

acceder a la funcionalidad.
Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
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Cursos Versiones de cursos

Cursos

Cantidad por pagina | 5 -

Nombre Opciones

® Curso Inglés A1 Ei 7
® Curso Inglés B1 Ei 7
Resultados encontrados: 2 Pagina de0 ° o

Tabla 3: HU_Crear_curso (Elaboracion propia)

Ndmero: HU_9 |Requisito: Crear curso

Programador: Pedro Ivan Fernandez Gonzélez Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Baja

Descripcion:

El requisito permite crear un curso. El administrador selecciona del modulo Superacién
del Sistema de Gestidon de Idioma, luego en el menu lateral la agrupacion funcional
Disefio, funcionalidad Cursos, la pestafia Cursos. En el area de iconos flotantes
selecciona la opcion Crear. Se muestran los datos a llenar: Nombre, Descripcion,
Idioma, Nivel, Siglas y Habilitado (Activo o no). Ademas, la opcidn: Listar en el area de

iconos flotantes.

Observaciones:
El usuario debe estar autenticado en el sistema con los permisos necesarios para
acceder a la funcionalidad. No debe existir un curso con el mismo nombre ni siglas. Los

campos Nombre, Siglas, Idioma y Nivel son obligatorios.

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
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Cursos Versiones de cursos

Crear curso

Curso:* Siglas:* Descripcion:

Idioma:* Nivel:*

-Seleccione- - -Seleccione- v

Habilitado

2.8. Descripcion de la propuesta de soluciéon

La solucion propuesta tiene como principal objetivo mejorar la eficiencia de la gestiéon de cursos de
idiomas impartidos por el Centro de Idiomas en la Universidad de las Ciencias Informaticas asistiendo a
sus trabajadores.

El modulo Superacidon permite de manera rapida e intuitiva disefiar cursos, seleccionando el idioma, el
nivel, entre otras anotaciones como una breve descripcion y siglas. Los cursos pueden ser reutilizados
mediante el versionado de los mismos. Estas versiones especifican a quienes esta destinado el curso, las
fecha inicio y fin del mismo, las formas organizativas que seran empleadas asi como la cantidad y tipo de
evaluaciones. Con el objetivo de informar la disponibilidad de los cursos, se pueden confeccionar
convocatorias que seran visualizadas exclusivamente por las personas que pueden realizar una solicitud
dentro de las fechas limites de la convocatoria. Por consiguiente, el médulo posibilita la visualizacion de
las solicitudes efectuadas a dicho curso y la aprobacion o no de las mismas. Para administrar y agrupar
mejor la informacion de los usuarios, se facilita la creacion y organizacién de grupos docentes ofreciendo
el uso de filtros para reducir el espacio de busqueda por afo académico, grupo administrativo, area, entre
otros. De manera analoga, se viabiliza la asociacion de profesores a estos grupos y la especificacion de
uno de ellos como el principal. Los profesores pueden registrar las evaluaciones y la asistencia de sus
estudiantes, asi como exportar el registro de las mismas durante y/o la finalizacién del curso.

En la siguiente figura se presenta el mapa de navegacion del médulo Superacién:
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Figura 2: Mapa de navegacién para hacer uso del médulo Superacion.

2.8.1. Descripcion de la arquitectura y disefio

La propuesta de solucién esta concebida como un médulo dentro del Sistema de Gestidon Académica, por
esta razoén se ajustara a la arquitectura definida para dicho sistema, la cual propone la arquitectura
Cliente-Servidor, haciendo uso del patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), ya que el marco de trabajo
empleado esta basado en dicho patrén, por su flexibilidad y ventajas.

2.8.2. Arquitectura Cliente-Servidor

El estandar IEEE 1471'° define la arquitectura de software como “la organizacion fundamental de un
sistema incorporados en sus componentes, sus relaciones entre si y con el medio ambiente, y los
principios que guian su diseno y evolucion”. La arquitectura del software es importante porque afecta el
rendimiento, la solidez, las capacidades de distribucion y de mantenimiento de un sistema.

En una arquitectura Cliente-Servidor, la funcionalidad del sistema se organiza en servicios, con cada
servicio entregado desde un servidor separado. Un cliente realiza una solicitud a un servidor y espera

hasta que recibe una respuesta. Los clientes acceden a los servicios proporcionados por un servidor a

"*|IEEE Standard 1471: Practica recomendada para la descripcion arquitectonica de sistemas de software intensivo.

Desarrollado por la IEEE Computer Society.
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través de llamadas a procedimientos remotos usando un protocolo de solicitud-respuesta como el
protocolo HTTP usado en la Internet.

» Clientes: los clientes para conectarse a los servidores disponibles y utilizar los servicios que estos
brindan deben conocer el nombre del servidor. Los clientes son usuarios de estos servicios y
acceden a los servidores para hacer uso de ellos.

» Servidores: los servicios y los servidores se pueden cambiar sin afectar a otras partes del sistema.
Estos, no necesitan conocer la identidad de los clientes o cuantos clientes acceden a sus servicios.

En la siguiente figura se muestra la representacion de la arquitectura:

Cliente Servidor
Solicitud

-
Respuesta

Red

Figura 3: Arquitectura Cliente - Servidor

2.8.3. Patron de arquitectura
Un patrén arquitecténico es una descripcion estilizada y abstracta de buenas practicas, que se ha probado
en diferentes sistemas y entornos. Por lo tanto, un patrén arquitecténico debe describir una organizacion
de sistema que haya tenido éxito en sistemas anteriores.
El patron Modelo-Vista-Controlador es la base de la gestién de la interaccion en muchos sistemas
basados en web. Este patron separa la presentacion y la interaccion de los datos del sistema. El patron
esta estructurado en tres componentes l6gicos que interactuan entre si:

» Modelo: gestiona los datos del sistema y las operaciones asociadas a esos datos.

» Vista: define y administra como se presentan los datos al usuario.

» Controlador: gestiona la interacciéon del usuario (por ejemplo, pulsaciones de teclas, clics del

mouse, etc.) y pasa estas interacciones a la vista y al modelo.
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Seleccion ‘
Proyecta las acciones del de vista Renderiza el modelo.
usuario para actualizar Solicita actualizaciones
el modelo. del modelo.
Selecciona la vista. Eventos de | Envia eventos del
usuario usuario al controlador.

Cambio
de estado

Encapsula el estado
de la aplicacion

Figura 4: Patron Modelo-Vista-Controlador

2.8.4. Patrones de diseiio

Los patrones de disefio se derivaron de las ideas al sugerir que habia ciertos patrones comunes de disefio
de edificios que eran inherentemente agradables y efectivos. El patrén no es una especificaciéon detallada,
es una descripcion del problema y la esencia de su solucién, por lo que la solucion puede reutilizarse en
diferentes configuraciones.

Los patrones han tenido un gran impacto en el disefio de software orientado a objetos. Ademas, de ser
probadas soluciones a problemas comunes, se han convertido en un vocabulario para hablar sobre un
disefno. Un patrén de disefio bien conocido es el "Gang of Four" que originalmente describieron los autores

en su libro de patrones.

2.8.5. Patrones GRASP

Los Patrones Generales de Asignacién de Responsabilidades de software (GRASP, por sus siglas en
inglés) describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, de forma
tal que se pueda disefiar software orientado a objetos. Algunos ejemplos de estos patrones son: experto,
creador, bajo acoplamiento, alta cohesion y controlador. A continuacion se muestran los patrones

utilizados en el desarrollo de la propuesta de solucién:
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» Creador: este patrén guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacién de
objetos. Se evidencia en la clase loader que es el objeto load de las clases controladoras. Esta
clase se encarga de cargar los elementos del marco de trabajo como librerias y modelos que se
utilizaran para completar la peticién. A continuacion se muestra un ejemplo de su uso en la clase
controladora curso donde se utiliza en el constructor para cargar la libreria curso_lib.

public function _ construct() {

parent::_construct();

sthis-=load-=library("curso_lib");

Figura 5: Patron Creador.

» Experto: se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacion, es decir, aquella
clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Este patrén se
evidencia en las clases librerias del sistema, las cuales cuentan con la informacién necesaria para
cumplir la responsabilidad sobre los elementos del negocio. En la siguiente figura se muestra un
ejemplo de la utilizacién del patrén en la libreria curso_lib donde se maneja la informacion
referente a la tabla tb_ncurso.

class curso_Llib {
public function _ construct() {

sthis-> ci1i = & get_instancel];

sthis-> ci-=load-=model('th_ncursc_mdl'};
H
public function obtenerCursos(sinicic = NULL, Slimite = MULL, selementoOrdenar = NULL,
public function obtenerCantidadCursos(sinicio = MULL, Slimite = MULL, SelementoOrdenar

public function registrarCurso(sdatos) {...18 Llines }

public function modificarCurso(sdatos) {...11 Llines }

Figura 6: Patrén Experto.

» Alta cohesion y Bajo acoplamiento: la propia implementacién del marco de trabajo Codelgniter

contiene estos patrones nivelados, permitiendo el uso de los componentes de forma individual en
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la implementacion de la solucién de software que se desarrolla, evidenciando de esta forma el bajo

acoplamiento, asi como la dependencia entre los componentes o la alta cohesion.

» Controlador: asigna la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a
una clase. El patrén controlador se refleja en las clases controladoras pertenecientes al sistema,

que son las clases que se encargan de obtener datos y enviarlos a las librerias y las vistas.

class curso extends MY _Controller {
public function _ construct() {
parent::__construct(]);

sthis->load->library("curso 1ib"};
¥

function index() {...2 lines }

function listar() {...3 lines }

function listar_cursos(] {...3 lines }

public function obtenerCursos() {...6 lines }

public function registrarCurso() {...9 lines }

Figura 7: Patron Controlador.

2.8.6. Patrones GoF
Los patrones GoF (Gang of Four por sus siglas en inglés) se clasifican en tres categorias basadas en su
propdsito: creacionales, estructurales y de comportamiento. Los patrones creacionales abstraen el
proceso de creacidn de instancias y ocultan los detalles de como los objetos son creados o inicializados,
mientras que los patrones estructurales se ocupan de cémo las clases y objetos se combinan para formar
grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Por otra parte, los patrones de
comportamiento ayudan a definir la comunicacién e interaccion de los objetos, asi como reducir el
acoplamiento.
Los patrones GoF que se utilizaron en el desarrollo del componente son:

» Instancia unica (Singleton): patron de creacion que garantiza la existencia de una Unica instancia

para una clase y la creacién de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. En la figura 8 se

muestra la clase version_curso_lib.php la cual tiene en su constructor la instancia de la modelo
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version_curso_mdl.php, de esta manera no hay necesidad de instanciar esta modelo en

cualquier otra parte de la clase.
=?php
class Version_curso_lib {

public function _ construct() {
sthis-> ci = & get_instancel();
sthis->_ ci->load->model('tb_nversion_curso_mdl');
gthis-> ci-=load-=model('th_rversion_curso_forma_organizativa mdl');
gthis-=> ci-=load-=model('th_rversion_curso_ewvaluacion_mdl');

Figura 8: Patron Instancia unica

» Mediador (Mediator): patrén de comportamiento que define un objeto que coordine la
comunicacion entre objetos de distintas clases, pero que funcionan como un conjunto. Se refleja en
las librerias, que funcionan como mediadoras entre las clases controladoras y las modelos o
acceso a datos (ver figura 9).

<?php
:class Version_curso_Llib {
public function _ construct() {
sthis-> ¢i = & get_instance();
sthis->_ci-=load->medel('tb_nversion_curso_mdl');
sthis->_ci-=load->model('th_rversion_curso_forma_organizativa_mdl');
sthis-> ci-=load->medel('th_rversion_curso_evaluacion_mdl');
¥
public function obtenerVersionesCurso(sinicio = NULL, slimite = NULL, seleme
public function obtenercursobadoId(sidversioncCurso) {...2 lines }

public function obtenerCantidadVersionesCurso(Sinicio = NULL, slimite = NULL

public function modificarVersionCurso(sdatos) {...32 lines }

Figura 9: Patrén Mediador

» Observador (Observer): define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que
cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen automaticamente todos los objetos

que dependen de él. Se refleja en la clase loader que es el objeto load de las clases controladoras
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(ver figura 10), cuya funcidon es cargar los elementos del marco de trabajo digase librerias,

modelos y se encarga de actualizar la controladora instanciada.

<?php

/
@author Pedro Ivan Fernandez Gonzalez
@property curso_lib Scurso_lib

7
class Curso extends MY_Controller {
public function _ construct() {

parent:: construct();
sthis-=load-=library("curso_lib"};

H
function index() {...3 lines }
function listar_cursos() {...2 lines }

public function obtenercursos() {
sdatos = sthis->input->all_post(TRUE);
if (isset(sdatos['cadena’1)) {
scriterio = sdatos['cadena'];
}
sthis->load->helper('grid');
echolgrid_json(sthis->curso_lib, ‘'obtenerCantidadCursos', 'obtenerCursos’,

Figura 10: Patréon Observador

2.8.7. Modelos de datos

Un modelo de datos es una coleccion de conceptos y reglas que permite comunicar la estructura y
comportamiento del sistema, visualizar y controlar su arquitectura a través de entidades, atributos y las
relaciones entre ellos. El modelado de datos responde a una serie de preguntas especificas importantes
para cualquier aplicacion de procesamiento de datos. ¢, Cuales son los objetos de datos primarios que va a
procesar el sistema? ;Cual es la composicion de cada objeto de datos y qué atributos describe el objeto?
¢, Donde residen actualmente los objetos? ¢ Cual es la relacion entre los objetos y los procesos que los
transforman? Para responder estas preguntas, los métodos de modelado de datos hacen uso del
diagrama de entidad-relacion (DER). ElI DER, permite identificar los objetos de datos y sus relaciones
mediante una notacién grafica. A continuacion se presenta el modelo de datos fisico principal de los

utilizados en la implementacién del modulo:
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Figura 11:Modelo de datos fisicos del esquema sq_control_docente.
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2.8.8. Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra como los componentes de software se implementan fisicamente en
los procesadores; es decir, el hardware, el software y el middleware utilizados para conectar los diferentes
componentes en el sistema. Constituye una forma de definir y documentar el entorno objetivo. En la

siguiente figura puede visualizarse el diagrama de despliegue definido para la solucién propuesta:

Servidor de Bases de Datos Servidor Web Dispositivo Cliente
<=component==> @ ==TCP:5432%> <<component== E' <<HTTP5:443> > L @
PostgreSQL 9.5 Servidor web Nginx 1.14

Navegador

Figura 12: Diagrama de despliegue

Servidor de Bases de Datos: dispositivo fisico que ejecuta al sistema gestor de base de datos
PostgreSQL que almacena la informacion persistente del Sistema de Gestién Académica.

Servidor Web: hardware donde se ejecuta el servidor encargado de dar soporte a la aplicacién web.
Dispositivo cliente: representa cualquier dispositivo que permita al usuario acceder a la aplicacion web a
través de un navegador.

HTTPS: protocolo empleado para establecer a través del puerto 443 la conexiéon segura entre el
dispositivo de acceso cliente y el servidor web.

TCP: protocolo empleado para establecer la conexiéon entre el servidor web y el sistema gestor de base de

datos usando el puerto 5432.

2.9. Conclusiones parciales
La confeccion del capitulo anterior propone las siguientes conclusiones:

» A partir de un modelo conceptual se reflejaron las caracteristicas del negocio, los principales
conceptos y las relaciones entre ellos. Se definieron las reglas relacionadas a la gestion de cursos
por parte del Centro de Idiomas para su correcto funcionamiento.

» La definicion de los requisitos funcionales y no funcionales de la soluciéon propuesta permitié una
mejor comprensién de los resultados que se pretenden obtener de una manera mas coherente y

sirvieron de guia para la implementacion del moédulo.
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» Con la caracterizacion de la arquitectura Cliente-Servidor, el patron MVC, los patrones de diseno,
asi como la obtencién del modelo de datos y la distribucion fisica de la propuesta de solucion, se

logré comprender toda la arquitectura para el desarrollo de la misma.
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Capitulo 3: Implementacion y evaluacion de la solucién

3. Introduccién

Entre las fases que conforman el proceso de desarrollo de software se encuentran implementacion vy
pruebas. En el presente capitulo se definen los estandares de codificacion que debe cumplir el equipo de
desarrollo con el objetivo de facilitar la legibilidad y el mantenimiento del cddigo en lo adelante, asi como

los métodos y técnicas para la realizacion de las pruebas, con el propésito de validar la solucién.

3.1. Estandares de codificacion
Para el desarrollo del médulo se aplican los estandares de codificacion establecidos por el Departamento
de Informatizacion, con el proposito de estandarizar las nomenclaturas en la implementacion de la

aplicacion web y obtener un producto estable.

3.1.1. Indentacion, llaves de apertura y cierre y tamaio de las lineas

Se debe usar una indentacién sin tabulaciones, con un equivalente a 4 espacios. El uso de las llaves “{}”
sera en una nueva linea. La longitud de las lineas de codigo es aproximadamente de 75 a 80 caracteres
para mantener la legibilidad del codigo. En la figura 13 se muestra un ejemplo de cémo debe quedar el

formato del cddigo de acuerdo con el estandar utilizado.

function listar cursos()

{

echo sthis->template->render('cursos/curso/cursos view');

Figura 13: Indentacion, llaves de apertura y cierre y tamafio de las lineas.

3.1.2. Convencién de nomenclatura
Variables: se rigen por la nomenclatura camelCase'’. Siempre comienzan con mindscula y en caso de
nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula. En la figura 14 se

muestra un ejemplo del empleo de la nomenclatura en las variables:

"camelCase: Es un estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas. El nombre se debe a que las
mayusculas a lo largo de una palabra en camelCase se asemejan a las jorobas de un camello. El término case se

traduce como "caja tipografica", que a su vez implica si una letra es mayuscula o minuscula.
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$1dTipo = sdatos['1d'];
stipologia = sthis->tipologia lib-=obtenerTipologiabadoId(s1dTipo);

Figura 14: Variables.

Clases: siempre comienzan con mayuscula, en caso de nombre compuesto las palabras se separan con

“

guién bajo “ " y el resto en minuscula. Se muestra un ejemplo de la nomenclatura de una clase simple y

una compuesta:

class Grupo_docente extends MY Controller

class Tipologia extends MY Controller {

Figura 15: Clases
Funciones: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minuscula y en caso de
nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula. Los parametros son
separados por espacio luego de la coma que los separa. Se muestra un ejemplo del uso del estandar en
la funcién obtenerCursoDadold:

public function obtenerCursobDadoId(sid)
{...4 lines }

Figura 16: Funciones
Ficheros: siempre en minuscula y en caso de nombres compuestos se usa el guion bajo, seguido del

sufijo definido para cada tipo de fichero.
» Vistas: intuitivo y relacionado con el formulario y/o vista que representa. Sufijo “_view”.
Ejemplo: detalles_atributo_view.php
» Modelos: mismo nombre de la tabla de la base de datos para la cual se crea. Sufijo “_mdl”.
Ejemplo: tb_ddato_almacenado_mdl.php
» Librerias: mismo nombre de la clase que representa. Sufijo “_lib”.

Ejemplo: entidad_atributo_valor_lib
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» Controladoras: mismo nombre de la clase que representa.
Ejemplo: Categoria_entidad.

3.1.3. Estructuras de control

Las estructuras de control incluyen if, for, foreach, while, switch. Entre las estructuras de control y los
paréntesis debe de existir un espacio. Se recomienda utilizar siempre llaves de apertura y cierre, incluso
en situaciones en las que técnicamente son opcionales. Con esto se aumenta la legibilidad del cédigo y se
disminuye la probabilidad de errores l6gicos.

3.1.4. Documentacion

Todos los archivos deben de tener la documentaciéon asociada al mismo. Se debe de cumplir con el

siguiente bloque al principio de cada clase, como se muestra en la clase Curso_lib:

<?php

{icategory Libreria

@package curso_lib.php

@author Pedro Ivan Fernandez Gonzalez
¢

class Curso_lib {

Figura 17: Documentacién

3.1.5. Buenas practicas
Valores booleanos y nulos: los valores booleanos y nulos siempre se escriben con mayuscula, para
facilitar la legibilidad del codigo. Se debe usar un salto de linea antes de las estructuras de control y

definicion de las funciones.

Etiquetas de apertura y cierre de PHP: el codigo PHP se debe escribir siempre utilizando las etiquetas

<?php y ?> y en ningun caso la version corta <? y ?>.
Usar nombres que revelen intenciones: el nombre de una variable, funcién o clase debe responder a

una serie de cuestiones basicas. Debe indicar por qué existe, qué hace y cédmo se usa. Si un nombre

requiere un comentario significa que no revela su contenido.
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3.2. Estrategia de pruebas

La calidad del software incide en gran medida en el éxito de este y en la satisfaccién de sus usuarios,
siendo las pruebas un elemento decisivo en la obtencién de la misma. Las pruebas son un conjunto de
actividades que pueden ser planeadas con anticipacién y ser conducidas sistematicamente. Por esta
razon una guia para las pruebas de software, conjunto de pasos en los que podemos introducir técnicas
de disefio de casos de pruebas y métodos de pruebas, debe ser definida para el desarrollo de software
[33]. A continuacion se muestra la estrategia de pruebas aplicada para el desarrollo del modulo:

Tabla 4: Estrategia de pruebas (Elaboracion propia)

Pruebas Métodos Técnicas

Pruebas de unidad Caja blanca Prueba de camino basico
Pruebas de integracion Caja negra Incremental

Pruebas de sistema: pruebas de rendimiento. Caja negra Manual

Pruebas de validacion Caja negra Particidén equivalente
Pruebas de aceptacion Caja negra Alfa y Beta

3.2.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias verifican la funcionalidad de un pequefio subconjunto del sistema, como un objeto o
un método. Estas se conocen como pruebas de programador, pruebas orientadas al desarrollador o
pruebas tecnoldgicas. Permiten a los programadores medir lo que Kent Beck' ha llamado la calidad
interna de su cédigo. Las pruebas unitarias enfocan el esfuerzo de verificacién en la unidad mas pequefia
de software que disene el componente o médulo de software [33].

La clase de prueba unitaria de Codelgniter (unit_test) es bastante simple, consta de una funcién de
evaluacion y dos funciones de resultados. No se pretende que sea un conjunto completo de pruebas, sino
un simple mecanismo para evaluar su cédigo para determinar si esta produciendo el tipo de datos y el
resultado correctos. Como la mayoria de las otras clases en Codelgniter, la clase de prueba unitaria se
inicializa en su controlador usando la funcién de biblioteca load: $this->load->library('unit_test'). La

ejecucion de una prueba implica proporcionar una prueba y un resultado esperado de la siguiente manera:

®Kent Beck es uno de los creadores de las metodologias de desarrollo de software de programacion extrema y el
desarrollo guiado por pruebas, también llamados metodologia agil. Beck fue uno de los 17 firmantes originales del
Manifiesto Agil en 2001.
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$this->unit->run(‘resultado_obtenido’, ‘resultado_esperado’, ‘nombre_prueba’, ‘notas’). Donde el
‘resultado_obtenido’ es el resultado del cédigo que desea probar, el ‘resultado_esperado’ es el tipo de
datos que espera, el ‘nombre_prueba’ es un nombre opcional que puede dar a su prueba y las ‘notas’ son
anotaciones opcionales.

Tabla 5: Prueba estructural de caja blanca para la funcionalidad chequearNombreCurso (Elaboracién propia)

Prueba estructural de caja blanca |Cddigo de caso de prueba

registrarCurso()

Probador Pedro Ivan Fernandez Gonzalez

Tipo de dato esperado Booleano

Cadigo al que se le aplica

public function chequearNombreCurso(sdatos] {
snombreCurso = Sdatos['nombre'];
sbandera = false;
scursos = sthis-= ci->tb_ncurso_mdl-=obtenerCursos (NULL, NULL, WULL, '', "');

foreach (scursos as scurso) {

if (scurso-snombre_curso == snombreCurso) {
sbandera = TRUE;
break;

1

}

return shandera;

43



akdDemaos ..
\, de Gestion Académica

i, W

Capitulo 3: Implementacion y evaluacion de la solucion

Complejidad ciclomatica:
Sean A: numero de aristas, N: nUmero de nodos,
NP: nimero de nodos con predicado simple' y R:
numero de regiones rodeadas completamente por
arcos del grafo.

A) vV(G)=A-N+2=10-9+2=3

B) vV(G)=NP+1=2+1=3

C) v(G)=R+1=3
Caminos independientes:

1. 1-2—-3—-4-9

2. 1-2-53-54-55-7-8-9

3. 1-2-3-54-55-6—-4-9

4, 1-2-3-4-5-6-54->5-7-8-9

Caso de prueba para los caminos basicos

Tipo de dato esperado:

Booleano

Funcidén de evaluacion:

function index() {
sdatos = arrayl);

sdatos['nombre*] = "Curso Inglés B1";
sresultadoEsperado = TRUE;
snombrePrueba = "Chegquear nombre de curso";

echo sthis-=unit-=run(sthis-=curso_lib->chequearNombreCurso(sdatos), sresultadoEsperado, SnombrePrueba);

Resultados de la prueba:

Test Name Chequear nombre de curso

Test Datatype Boolean

Expected Datatype Boolean

Result Passed

File Name fvar’www/akademos/base/application/idioma/superacion/controllers/curso.php
Line Number 20

Evaluacion del caso de prueba:

Satisfactoria

""Nodos de los que parten dos caminos.
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Se llevaron a cabo tres iteraciones para detectar no conformidades, las cuales arrojaron los siguientes
resultados como se muestra en la tabla 6. Todas las no conformidades encontradas fueron resueltas.

Tabla 6: Iteracién de las pruebas de caja blanca (Elaboraciéon propia)

Iteracion Cantidad de no conformidades Asociadas a

Primera 9 Errores de validacion, entradas y

salidas incorrectas.

Segunda 3 Errores de validacion.

Tercera -

3.2.2. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracién son una técnica sistematica para construir la arquitectura del software y
realizar pruebas para descubrir errores asociados con la interconexion . Los programadores escriben
pruebas de integracién de cdédigo para asegurarse de que las pequefias unidades de codigo trabajen
juntas segun lo previsto. Esta practica ha sido adoptada por muchos equipos, porque es una forma
inteligente de analizar el disefio de software y prevenir defectos.

Existen dos tipos de integracion, la incremental y la no incremental. La integracion no incremental intenta
construir el programa usando un enfoque donde todos los componentes se combinan de antemano. La
correccion es dificil porque el aislamiento de las causas se complica por la vasta extension de todo el
programa. Una vez que se corrigen errores, aparecen otros nuevos y el proceso continlda en un bucle
aparentemente interminable. Sin embargo, la integracion incremental construye y prueba el programa en
pequefos incrementos, donde los errores son mas faciles de aislar y corregir. Es mas probable que las

interfaces se prueben completamente; y se puede aplicar un enfoque de prueba sistematico [33].

Para realizar las pruebas de integracién de la soluciéon propuesta se decidi6 emplear la integracion
incremental por las facilidades que brinda al desarrollador realizando las pruebas de manera menos
compleja y obteniendo mejores resultados. A continuacion se presenta las diferentes estrategias

empleadas.

Estrategias de integracion
Top-down (descendente): La prueba de integracion descendente es un enfoque incremental para la

construccion de la arquitectura del software. Los mddulos se integran moviéndose hacia abajo a través de
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la jerarquia de control, comenzando con el médulo de control principal (programa principal). Los modulos

subordinados al moédulo de control principal se incorporan a la estructura ya sea en profundidad o primero

en amplitud [33]. El proceso de integracién se realiza en una serie de cinco pasos:

1.

6.

El modulo de control principal se utiliza como controlador de prueba y los apéndices se sustituyen

por todos los componentes directamente subordinados al médulo de control principal.

Dependiendo del enfoque de integracion seleccionado (es decir, primero en profundidad o primero

en amplitud), los apéndices subordinados se reemplazan uno a la vez con componentes reales.
Las pruebas se realizan a medida que se integra cada componente.
Al completar cada conjunto de pruebas, se reemplaza otro apéndice con el componente real.

Se pueden realizar pruebas de regresiéon para garantizar que no se hayan introducido nuevos

errores.

El proceso continua desde el paso 2 hasta que se construye toda la estructura del programa.

Bottom-up (ascendente): Las pruebas de integracion ascendente, como su nombre lo indica, comienzan

la construccién y las pruebas con médulos atémicos (es decir, componentes en los niveles mas bajos en

la estructura del programa). Debido a que los componentes se integran de abajo hacia arriba, la

funcionalidad proporcionada por los componentes subordinados a un nivel dado siempre esta disponible y

se elimina la necesidad de apéndices [33]. Una estrategia de integracion de abajo hacia arriba se puede

implementar con los siguientes pasos:

1.

Los componentes de bajo nivel se combinan en grupos (a veces llamados construcciones) que

realizan una sub-funcidn de software especifica.

Un controlador (un programa de control para pruebas) esta escrito para coordinar el ingreso y

salida de prueba.
Se prueba el conjunto o construccion.

Los controladores se eliminan y los grupos se combinan moviéndose hacia arriba en la estructura

del programa.

Se empled un acercamiento practico de manera descendente para los niveles superiores de la estructura

del programa y ascendente para los niveles inferiores combinando lo mejor de ambas técnicas.
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Resultados

Se aplicé la prueba a la integraciéon al médulo Examenes, obteniéndose los resultados que a continuacion
se muestran a continuacion.

Tabla 7: Caso de prueba de integracion del componente: Crear curso (Elaboracién propia)

Caso de prueba de integracion del componente: Crear curso

Sistema/componente al que se|Examenes

integra

Condiciones de ejecucion Deben existir previamente un nivel y un idioma.

Descripcioén de la prueba Comprobar que el componente Crear curso, cargue los datos
provenientes (ldioma y nivel). Asimismo, valide la correcta
introduccion de los campos. Ademas, que permita insertar los
datos y notifique al usuario de cada accion ocurrida.

Pasos de ejecucion El probador interactia con el componente. Se insertan los
campos con valores validos y no validos. Se emiten o no de
alertas del componente segun corresponda en cada instante.
Comprobar en base de datos que los valores han sido insertados
satisfactoriamente.

Resultados esperados El componente “Crear curso” brinda toda la informacién
solicitada. Posee las validaciones pertinentes a los campos e
inserta satisfactoriamente los datos.

Evaluacion Prueba satisfactoria.

3.2.3. Pruebas de sistema

El software es solo un elemento de un sistema mas grande, a este lo acompanan otros elementos como
por ejemplo, el hardware que lo soporta, la informaciéon que procesa y las personas que lo utilizan. Las
pruebas de sistemas verifican que todos los elementos se acoplan correctamente y que se logra la funciéon
o rendimiento general del sistema. Los pasos tomados durante el disefio y las pruebas del software
pueden mejorar en gran medida la probabilidad de una integracion exitosa del software en el sistema mas
grande. Se debe anticipar posibles problemas de interfaz y disefar rutas de manejo de errores que

prueben toda la informacién proveniente de otros elementos [33].
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3.2.3.1. Pruebas de rendimiento

Para sistemas en tiempo real e integrados, el software que proporciona la funcién requerida pero no
cumple con los requisitos de rendimiento es inaceptable. Las pruebas de rendimiento estan disefiadas
para probar el rendimiento en tiempo de ejecucion del software en el contexto de un sistema integrado.
Estas pruebas se realizan en todos los pasos del proceso de prueba. Incluso a nivel de unidad, el
rendimiento de un médulo individual puede evaluarse a medida que se realizan las pruebas. Sin embargo,
no es hasta que todos los elementos del sistema estan completamente integrados que se puede
determinar el verdadero rendimiento de un sistema. Las pruebas de rendimiento a menudo se combinan
con las pruebas de estrés y generalmente requieren instrumentacién tanto de hardware como de software.
Es decir, a menudo es necesario medir la utilizacion de los recursos (por ejemplo, los ciclos del
procesador) de una manera precisa. La instrumentacion externa puede monitorear los intervalos de
ejecucion, registrar eventos (por ejemplo, interrupciones) a medida que ocurren, y muestrea los estados
de las maquinas regularmente. Al instrumentar un sistema, el probador puede descubrir situaciones que
conducen a la degradacion y la posible falla del sistema [33].

Resultados obtenidos

Se realizaron pruebas para comprobar que el tiempo de respuesta del modulo no excediera a los 5
segundos de forma general, asi como el tiempo de respuesta por cada transaccion promedio sea un
maximo de 3 segundos. A continuacion se muestran una prueba de rendimiento de las realizadas en el

navegador web Mozilla Firefox Developer Edition.

[ Consola {3 Inspector [ Depurador  {} Editor de estilos (&, Rendimiente  #k Memoria = Red & Almacenamiento ¥ Accesibilidad |j:| see X
Tr ¥ Filtrar salida Registros persistentes
Errores  Advertencias Registros  Informacion  Depurar css Peticiones
B PosT http localhost:BBO0/base/superacion/curso/index HTTP/1.1 EED 0K 150ms
R PoST htty oca B/base eracion/curs HTTP/1.1 EED oK s
B PosT htty rso/listar_cursos HTTP/1.1 EER) 0K 146ms
B3R PosT http obtenerCursos HTTP/1.1 EEE oKk 168ms

Figura 18: Prueba de rendimiento de la funcionalidad Cursos

3.2.4. Pruebas de validacién
Las pruebas de validacion comienzan en la culminacion de la prueba de integracion, cuando se han
ejercitado los componentes individuales, el software se ensambla completamente como un paquete y los

errores de interfaz se han descubierto y se han corregido. En la validacion o nivel del sistema, la distincién
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entre diferentes categorias de software desaparece. Las pruebas se centran en las acciones visibles por el
usuario y en la salida del sistema reconocible por el usuario. Al igual que todos los otros pasos de prueba,
la validacion intenta descubrir errores, pero el enfoque esta en el nivel de requisitos, en cosas que seran
inmediatamente evidentes para el usuario final [33].

Para el desarrollo de las pruebas de validacion se aplico la técnica de particion de equivalencia, donde se
verifica la conformidad de los requisitos.

La particién de equivalencia es un método de prueba de caja negra que divide el dominio de entrada de un
programa en clases de datos a partir de los cuales se pueden derivar los casos de prueba. Un caso de
prueba de acuerdo por si solo descubre una clase de errores (por ejemplo, el procesamiento incorrecto de
todos los datos de caracteres) que de otro modo podrian requerir que se ejecuten muchos casos de
prueba antes de que se observe el error general. El disefo del caso de prueba para la particién de
equivalencia se basa en una evaluacion de clases de equivalencia para una condicion de entrada [33].

En el disefio de caso de prueba hay que tener en cuenta que V indica valido, | invalido y NA que no aplica.
Las variables Curso, Idioma, Nivel, Descripcion, Siglas y Habilitado significan los valores de entrada de
datos para los casos de pruebas; Respuesta del sistema es la variable de salida y en el Flujo central se
especifican los pasos para lograr realizar las operaciones.

Resultados

Seguidamente se describe el caso de prueba Crear curso, para ver los disefios de casos de pruebas en su
totalidad, consultar el expediente del proyecto Idiomas.

Tabla 8: Disefio de casos de prueba. Crear curso. Parte | (Elaboracién propia)

Escenario Descripcion Curso Idioma Descripcion Nivel
EC 1.1 Insertar|Mediante este|V \% V V
datos correctos | escenario se|Curso Inglés|Inglés Breve descripcion A1

inserta un curso A1

en el sistema.

EC 1.2 Insertar|Mediante este || NA NA NA
elementos escenario se|Curso Inglés
repetidos. introducen datos | A1

para insertar un

curso que ya
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existe en el

sistema.
EC 1.3 Insertar|Mediante este || NA I
datos escenario no se
incompletos. introducen todos
los datos para
crear un curso.
EC 1.4 Insertar|Mediante este || NA NA NA
datos incorrectos |escenario se|"Curso
introducen  datos | %InglesA1""
incorrectos. NA NA NA NA
Escribir un
nombre con
un solo
caracter.
I NA I NA
Escribir un Escribir una descripcion que
nombre que termine con espacio.
termine con
espacio.
I NA I NA
El  usuario El usuario entra una palabra
entra  una con mas de 30 caracteres
palabra con
mas de 30
caracteres
EC 1.5 Cancelar|Se cancela la/NA NA NA NA
operacion. creacion del
Curso.
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Tabla 9: Disefio de casos de prueba. Crear curso. Parte |l (Elaboracién propia)

Siglas

Habilitado

Respuesta del sistema

Flujo central

\Y

\Y

A1

Marcado

El sistema crea el nuevo
curso y muestra el mensaje:
“El elemento ha sido creado

satisfactoriamente.”

El usuario una vez autenticado en el Sistema de
Gestion Académica selecciona el Componente
Idioma y luego el médulo Superacion.

- El sistema muestra las opciones de menu.

- El usuario selecciona en la agrupacién funcional
"Disefio" la funcionalidad "Cursos".

- El sistema muestra los cursos registrados.

- El usuario selecciona en el area de iconos flotantes
la opcion: Crear, llena los datos correctamente y

presiona el boton Aceptar.

NA

NA

El sistema muestra un
mensaje de error indicando:

“El elemento ya existe.”

El usuario una vez autenticado en el Sistema de
Gestion Académica selecciona el Componente
Idioma y luego el médulo Superacion.

- El sistema muestra las opciones de menu.

- El usuario selecciona en la agrupacién funcional
"Diseno" la funcionalidad "Cursos".

- El sistema muestra los cursos registrados.

- El usuario selecciona en el area de iconos flotantes
la opcion: Crear, llena los datos correctamente de un
curso que ya esta en el sistema y presiona el botén

Aceptar.

NA

El sistema muestra encima
del componente un mensaje
indicando:

en color rojo

“Campo requerido.”

El usuario una vez autenticado en el Sistema de
Gestion Académica selecciona el Componente
Idioma y luego el médulo Superacion.

- El sistema muestra las opciones de menu.

- El usuario selecciona en la agrupacién funcional
"Disefio" la funcionalidad "Cursos".

- El sistema muestra los cursos registrados.
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- El usuario selecciona en el area de iconos flotantes
la opcion: Crear, llena los datos de forma incompleta

y presiona el botén Aceptar.

NA NA El sistema muestra en rojo|El usuario una vez autenticado en el Sistema de
el mensaje encima del|Gestibn Académica selecciona el Componente
componente: “Entre solo|ldioma y luego el médulo Superacion.
letras, numeros y espacio o |- El sistema muestra las opciones de menu.
guién bajo entre palabras” |- El usuario selecciona en la agrupacion funcional

NA NA El sistema muestra en color | "Disefio" la funcionalidad "Cursos".
rojo encima del componente |- El sistema muestra los cursos registrados.
el mensaje: “Entre al menos |- El usuario selecciona en el area de iconos flotantes
2 caracteres.” la opcién: Crear, llena los datos de forma incorrecta

NA |1 El sistema muestra en rojo y presiona el boton Aceptar.

Escribir unajencima del componente:
sigla que |“Solo admite espacio entre
termine  con palabras.”

espacio.

NA NA El sistema muestra en rojo
encima del componente: Ha
excedido el numero de
caracteres permitidos para
una palabra.

NA NA El sistema muestra el|El usuario una vez autenticado en el Sistema de

mensaje de confirmacién:
¢ Esta seguro de realizar la
accion?

Si el

botén Aceptar el

usuario presiona el
sistema
retorna a la pagina que le

dio inicio sin guardar las

Gestion Académica selecciona el Componente
Idioma y luego el médulo Superacion.

- El sistema muestra las opciones de menu.

- El usuario selecciona en la agrupaciéon funcional
"Disefio" la funcionalidad "Cursos".

- El sistema muestra los cursos registrados.

- El usuario selecciona en el area de iconos flotantes
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ultimas operaciones. la opcién: Crear, llena o no los datos y presiona el
Si el usuario presiona el|botén Cancelar.

botén Cancelar se mantiene
en la misma vista,

mostrando las ultimas

operaciones realizadas.

3.2.5. Pruebas de aceptacion

Cuando se crea un software personalizado para un cliente, se realizan una serie de pruebas de
aceptacién para que el cliente pueda validar todos los requisitos. Conducido por el usuario final en lugar
de por los ingenieros de software, una prueba de aceptacion puede ir desde una “prueba de manejo”
informal hasta una serie de pruebas planificadas y ejecutadas sistematicamente. De hecho, las pruebas
de aceptacion pueden llevarse a cabo durante un periodo de semanas o meses, descubriendo asi errores
acumulativos que podrian degradar el sistema con el tiempo. Para descubrir errores que solo el usuario
final parece poder encontrar se utiliza un proceso llamado prueba alfa y beta.

La prueba alfa se lleva a cabo en el sitio del desarrollador por un grupo representativo de usuarios finales.
El software se utiliza en un entorno natural con el desarrollador "mirando por encima del hombro" de los
usuarios y registrando errores y problemas de uso. Las pruebas alfa se realizan en un ambiente
controlado.

La prueba beta se realiza en uno o mas sitios de usuarios finales. A diferencia de las pruebas alfa, el
desarrollador generalmente no esta presente. Por lo tanto, la prueba beta es una aplicacién "en vivo" del
software en un entorno que no puede ser controlado por el desarrollador. El cliente registra todos los
problemas (reales o imaginarios) que se encuentran durante las pruebas beta y los informa al
desarrollador a intervalos regulares [33].

Se aplicaron ambos tipos de pruebas tomando como referencia las historias de usuarios comprobando

que el sistema responde a las necesidades del cliente.
3.3. Validacion de la hipétesis

Para realizar la validacion de la investigacién se aplicé el método Criterio de expertos a través del

cumplimiento de los pasos siguientes:
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1. ldentificacion de los posibles expertos.

2. Determinacion del coeficiente de competencia de los candidatos a expertos.

3. Seleccidn de los expertos.

4. Realizacion del cuestionario a los expertos.

5. Aplicacion del escalamiento de Likert.
Identificacion de los posibles expertos: para la identificacién de los posibles expertos es necesario
tomar a consideracioén la experiencia profesional que poseen respecto al tema, con el objetivo de que sean
capaces de ofrecer valoraciones y recomendaciones pertinentes en relaciéon con los aspectos que les
serian consultados [34].
Determinacion del coeficiente de competencia de los candidatos a expertos: una vez identificados
los posibles expertos, se les realizé una encuesta para valorar el grado de conocimiento y el grado de
influencia que cada una de las fuentes ha tenido en ese conocimiento (ver Anexo 1). El procedimiento
empleado para determinar el coeficiente de competencia de los candidatos a expertos, asi como los
resultados obtenidos pueden ser consultados en los Anexos 2 y 3 respectivamente.
Seleccion de expertos: fueron seleccionados expertos con nivel alto y mayor coeficiente de competencia,
dado que el coeficiente de competencia promedio del grupo de expertos sobrepasaba a 0.9. En la
siguiente tabla se muestran los expertos seleccionados.

Tabla 10: Expertos seleccionados en la validacion de la investigacion (Elaboracion propia)

Experto Area Cargo Coeficiente
Ivonne de la Caridad Collada
_ Centro de |diomas Director 1,00
Pefa
Pedro Castro Alvarez Centro de Idiomas Subdirector 0,95
Facultad 1. Departamento
Nery Karen Garcia Pando de Ciencias Sociales y Profesor 0,95

Humanidades

Realizacidon del cuestionario a los expertos: una vez seleccionado los expertos se les realizd un
cuestionario compuesto por ocho (8) afirmaciones evaluativas que permiten conocer la opinién del
experto. Los parametros evaluativos empleados fueron: MA (muy de acuerdo), DA (de acuerdo), N (Ni de

acuerdo ni en desacuerdo), ED (en desacuerdo), CD (completamente en desacuerdo). El cuestionario y
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las respuestas dadas por los expertos pueden ser consultadas en los Anexos 4 y 5 respectivamente. Los
parametros evaluativos se cuantificaron a través de la siguiente escala:

» Muy de acuerdo (100).

» De acuerdo (75).

» Ni de acuerdo ni en desacuerdo (50).

» En desacuerdo (25).

» Completamente en desacuerdo (0).
Aplicacion del escalamiento de Likert: para el procesamiento de los resultados se empleé un método
que consiste en identificar la media en cada categoria de la escala de Likert. Dicho método se aplicé por
seaparado a cada una de las afirmaciones. Luego se obtuvo la media de las valoraciones individuales
para obtener una valoracion integral del sistema [35].
Se obtuvieron resulttados satisfactorios con valores que superan el 90 % de aprobacion por parte de los
expertos. El procesamiento realizado a través del escalamiento de Likert evidencia que tanto los
elementos tedricos de la investigacién como la propuesta de solucion, tienen una alta valoracion por parte
de los expertos. Durante el proceso se constataron criterios favorables en el uso del médulo para mejorar

la gestion de cursos de idiomas en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

3.4. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se han abordado los elementos de la implementacion del médulo Superacion, asi como
las pruebas realizadas al mismo y los resultados obtenidos permitiendo arribar a las siguientes
conclusiones:

» El empleo de estandares de codificacién contribuyé a una mejor legibilidad y comprension del
cédigo con el objetivo de facilitar el mantenimiento del médulo Superacién.

» El disefo y ejecucion de la estrategia de pruebas descrita, permitié detectar y corregir deficiencias
presentes durante la implementacion asi como el cumplimiento con las especificaciones dadas por
el cliente.

» La validacion de la hipotesis a través del método de criterio de expertos, ofrecié una alta valoracion

de la propuesta de solucion.
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Conclusiones generales
Una vez cumplidos los objetivos trazados en la presente investigacion se concluye lo siguiente:

» Se realizd un analisis y estudio de sistemas informaticos que apoyan y dan soporte tecnoldgico a
centros educativos en la gestibn de cursos de idiomas. Dichos sistemas respaldan las
caracteristicas principales de las aplicaciones de su tipo sirviendo como referencia para guiar el
desarrollo del modulo.

» La aplicacion de la metodologia de desarrollo de software Scrum, permitié la adaptacién ante los
cambios, asi como las frecuentes reuniones con el cliente favorecié al seguimiento del estado de la
aplicacion y su revision.

» La validacion de la hipétesis de investigacion, a través del método de criterio de expertos con
escalamiento de Likert, evidencié el correcto cumplimiento de los objetivos planteados en la
investigacion para la mejora de la eficiencia de la gestién de cursos de idiomas en la Universidad
de las Ciencias Informaticas.

» Se implementé un médulo integrado al Sistema de Gestion Académica que mejora la eficiencia de
la gestidon de cursos de idiomas en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Contribuye a la
superacion de los trabajadores y la formacion de pregrado. Agiliza los procesos que se ejecutan en

el Centro de Idiomas, favorece al ahorro de recursos y apoya a la toma de decisiones.
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Recomendaciones
Para garantizar el perfeccionamiento progresivo de la solucién propuesta se proponen las siguientes
recomendaciones:

» Desplegar el médulo desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

» Confeccionar los manuales de usuario del médulo Superacién para apoyar la comprension de los

usuarios y que estos puedan hacer un mejor uso del mismo.
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Anexo 1. Encuesta para determinar el coeficiente de competencias de los expertos

Nombre y apellidos

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto a temas relacionados a la
gestion de cursos académicos, especificamente cursos de idiomas, con vista a la investigacién que se

esta llevando a cabo. Agradecemos sinceramente su valiosa cooperacion.

1. Marque con una cruz (X) en la tabla siguiente el valor que se corresponde con el grado de conocimiento

que usted posee sobre la gestion de cursos de idiomas. (Escala ascendente).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Realice una autoevaluacion del grado de influencia que cada una de las fuentes que le presentamos a
continuacioén ha tenido en su conocimiento. Marque con una cruz (X) segun corresponda en A (alto), M
(medio) o B (bajo).

No | Fuente de argumento Grado de influencia
B M A

—

Andlisis tedrico realizado

2 Conocimiento de investigaciones y/o publicaciones nacionales e
internacionales

3 Experiencia obtenida durante su vida laboral

4 Intuicidn

5 Conocimiento del estado actual del problema en la universidad
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Anexo 2. Procedimiento empleado para determinar el coeficiente de competencia de los candidatos

a expertos

Calculo del coeficiente de competencia de los expertos que evaluaron el modulo desarrollado. El calculo

de dicho coeficiente se realiza de la forma siguiente:

Kcomp = "2 (Kc + Ka)

Donde:

Kcomp: Coeficiente de competencia.

Kc: Coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del problema, calculado sobre

la valoracion del propio experto en una escala de 0 a 10 y multiplicado por 0,1.

Ka: Coeficiente de argumentacion o fundamentacién de los criterios del experto, obtenido como resultado

de la suma de los puntos de acuerdo a la siguiente tabla patrén:

Tabla 11: Fuentes de argumentacion del conocimiento de los expertos.

No | Fuentes de argumentacion Alto(A) Medio(M) Bajo(B)
Andlisis teérico realizado 0,30 0,25 0,15
2 Conpcumento . de ||jvest|gap|ones ylo 0,20 0.10 0,05
publicaciones nacionales e internacionales.
3 Experiencia obtenida durante su vida laboral. 0,30 0,20 0,10
Intuicion. 0,10 0,05 0,05
5 Conoqm@nto del estado actual del problema en 0.10 0.10 0.05
la universidad.
Total 1,00 0,70 0,40

Se plantea entonces que:

» La Competencia del experto es de Alta (A): Si 1 > Kcomp > 0,7
» La Competencia del experto es Media (M): Si 0,4 < Kcomp < 0,7
» La Competencia del experto es Baja (B): Si Kcomp =< 0,4
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Anexo 3. Resultado del cuestionario aplicado a los candidatos a expertos para determinar su nivel

de competencia

Tabla 12: Resultado de la encuesta aplicada a los candidatos a expertos para determinar nivel de competencia

(Elaboracion propia)

Expertos Kc 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 Ka Kcomp | valor
0,90 0,30 0,20 0,30 0,10 0,10 1,00 0,95 alto
2 1,00 0,30 0,20 0,30 0,10 0,10 1,00 1,00 alto
3 1,00 0,30 0,20 0,30 0,10 0,10 1,00 1,00 alto
4 0,80 0,25 0,20 0,30 0,05 0,10 0,90 0,85 alto
5 0,90 0,30 0,20 0,30 0,10 0,10 1,00 0,95 alto
6 0,80 0,25 0,1 0,30 0,05 0,10 0,80 0,80 alto
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Anexo 4. Cuestionario a expertos

Moédulo Superacion para la gestion de cursos de idiomas en el CENID

Datos del encuestado

Entidad:

Area:

Nombre y Apellidos:

Cargo o Raol:

Nivel Escolar: Técnico Medio Universitario

Categoria docente: |Instructor __ Asistente Auxiliar __ Titular __
Categoria cientifica: |Especialista __ |Master __ Doctor

Anos de experiencia:

Afirmaciones Respuesta

1. El médulo posee una interfaz intuitiva, amigable y facil MA_DA_N_ED__CD__

de utilizar.

2. El médulo garantiza la fiabilidad e integridad de los — — — — —
datos registrados de las personas matriculadas a un

Curso.

3. El médulo favorece la obtencién en poco tiempo de — —  — — —

informacién confiable y actual.

4. El modulo permite visualizar las solicitudes de cursos. — —  — — —

5. EI médulo permite dar respuesta a las solicitudes de — —  — — —

CUrsos.

6. El médulo posibilita realizar reportes de las — —  — — —

evaluaciones y la asistencia de estudiantes.

7. El médulo favorece la toma de decisiones para el — — — — —

centro.

8. El mdédulo puede ser de gran utilidad para agilizar en — — — —
tiempo y el ahorro de recursos durante la gestion de

cursos de idiomas en la Universidad.
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Anexo 5. Respuestas dadas por los expertos para cada indicador

5: Muy de acuerdo (MA)

4: De acuerdo (DA)

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo (N)
2: En desacuerdo (ED)

1: Completamente en desacuerdo (CD)

Anexos

Indicador
Experto
1 2 3 4 5 6 7 8
1 4 5 5 5 5 5 5 5
4 5 5 5 5 5 5 5
3 4 5 5 5 5 5 5 5
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