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RESUMEN

La Direccion de Relaciones Internacionales en la Universidad de las Ciencias (DRI-UCI) es el area
encargada de centralizar la informacion que se gestiona de los estudiantes extranjeros que cursan
estudios de pregrado en la Institucion, y de confeccionar reportes relacionados con la misma. El trabajo
de centralizacion, gestion de la informacién y confeccion de reportes en la Direccion, se realiza en su
mayoria de forma manual, haciendo uso del correo electrénico y/o de algunas herramientas del paquete
Office: como el Word y el Excel. Este proceder trae consigo demoras en dichas actividades, asi como la
posible introduccién de errores en los consolidados que se realizan, es por ello, que para solventar los
problemas existentes y para agilizar el trabajo en la DRI relacionado con esta rama; se decide desarrollar
un sistema para la gestion de informacién de los estudiantes extranjeros de pregrado que estudian en la
UCI. El sistema tendra la capacidad de registrar toda la informacién del estudiante ya sean: datos
personales, actividades extracurriculares en las que ha participado, salidas realizadas en tiempo
vacacional, residencia estudiantil en la que vive, ingresos en caso de enfermedad, etc. Ademas, se
determiné para guiar el desarrollo de la solucién el uso de la metodologia AUP-UCI, para la

implementacién el framework Symfony4 y el gestor de base de datos PostgreSQL 11.0.

Palabras Claves: DRI-UCI, Sistema de Gestion de Informacion, estudiantes extranjeros.



ABSTRACT

La Direccion de Relaciones Internacionales en la Universidad de las Ciencias (DRI-UCI) es el area
encargada de centralizar la informacion que se gestiona de los estudiantes extranjeros que cursan
estudios de pregrado en la Institucion, y de confeccionar informes relacionados con la misma. El trabajo
de centralizacion, gestion de la informacién y confeccion de informes en la Direccion, realizacién en su
mayoria de forma manual, uso del correo electrénico y / o de algunas herramientas del paquete Oficina:
como el Word y el Excel. Este procedera a obtener demoras en diversas actividades, asi como la posible
introduccion de errores en los consolidados que se llevan a cabo, es por ello, que para solventar los
problemas afectados y para agilizar el trabajo en el DRI relacionado con esta rama; se decide desarrollar
un sistema para la gestion de informacion de los estudiantes extranjeros de pregrado que estudian en la
UCI. The system will have the ability to record all the student's information, be it: personal data,
extracurricular activities in which he / she has had, trips made during vacation time, student residence
where he / she lives, income in case of illness, etc. In addition, the use of the AUP-UCI methodology was
determined to guide the development of the solution, for the implementation of the Symfony4 framework

and the PostgreSQL 11.0 database manager.

Key Words: DRI-UCI, Information Management System, Foreign students.
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INTRODUCCION

La evolucion de la sociedad actualmente se apoya en gran medida en el desarrollo acelerado de las
nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TICs), impulsadas por los adelantos de la
informatica, que avizoran un cambio de paradigma en todos los ambitos de la vida en sociedad.

Este apoyo se fundamenta principalmente en las mejoras considerables que la evolucion de las TICs
brinda a cualquier rama social donde se aplique. Un ejemplo de ello se evidencia, en la evolucién de los
sistemas de gestion informacién que se han utilizado principalmente para el procesamiento electrénico
de datos. Datos que por muchos afios fueron gestionados en soporte de papel, como es el ejemplo de:
los libros de cuentas, las fichas de empleados, los informes anuales, los historiales clinicos, etc. La
aparicion de la informatica permitié la evolucién al soporte digital de esta informacion en papel, dando

lugar a los primeros sistemas de gestion de informacion. (Hernandez Trasobares, 2017)

Las aplicaciones informaticas enfocadas a la gestion de informacion tienen como funcién, auxiliar a las
organizaciones en sus tareas; y permiten almacenar, procesar y brindar resimenes de informacién en
tiempo real, con el propdsito de que las organizaciones puedan lograr sus objetivos a largo, mediano o

corto plazo.

Algunos autores como (Peralta, 2008), definen los sistemas de gestion de informacion como: el conjunto
de elementos que interactian entre si con el fin de apoyar las actividades de una empresa 0 negocio.
Teniendo en cuenta, el equipo computacional necesario y la designacién adecuada de los recursos

humanos para que el sistema de informacion opere correctamente.

También (Pefia Ayala, 2006) establece que: un sistema de gestién de informacién es un conjunto de
elementos interrelacionados, con el proposito de prestar atencién a las demandas de informacion de una
organizacion, para elevar el nivel de conocimientos que permitan un mejor apoyo a la toma de decisiones

y desarrollo de acciones.

Estos sistemas son desarrollados en las empresas para contribuir con el desempefio de las actividades
gue se planifiquen. Por eso se pueden encontrar: sistemas de registros médicos en un hospital, sistemas
de automatizacion de oficinas, sistemas de registros criminales, sistemas de pago de néminas en todas
las empresas, sistemas de inventarios en los mercados, sistemas de automatizacion de bibliotecas, entre
otros. Todos estos sistemas tienen en comun funciones que pueden ser agrupadas en: funciones de
captacion de recoleccién de datos, funciones de almacenamiento, tratamiento de la informacion y

distribucion o diseminacion de la misma. (Hamidian Fernandez, et al., 2015).



Se consideran soluciones tecnoldgicas para dar soporte a la gestion de la informacién en cualquier tipo
de organizacién; por eso han sido visualizadas por muchas organizaciones como un enfoque que
contribuye a la elevacion de la eficacia y eficiencia organizacional, asi como al perfeccionamiento de la
toma de decisiones. Lo que ha tenido una presencia significativa en muchos paises desarrollados, y en
instituciones que han contado con lideres capaces de visualizar la importancia de contar con la

informacion que necesitan en el momento oportuno. (Vazquez, y otros, 2015)

Actualmente, la mayor parte de entidades, tanto empresas como instituciones, basan la gestion de sus
procesos en herramientas de software, aunque, en ciertos casos, el soporte digital no se ha adoptado
completamente y se sigue utilizando el papel; en este caso es donde intervienen los procesos de
informatizacion, para dar solucion a la problematica de las organizaciones de ir reemplazando el papel

por sistemas tecnoldgicos para apoyar la toma de decision. (Paloma Torres, 2017)

Cuba no se ha quedado fuera de esos cambios tecnoldgicos, ya que existen en el Pais muchas
instituciones que trabajan dia tras dia en el proceso de informatizacion de la sociedad cubana. La
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) es un ejemplo de este trabajo, reflejdndose claramente
en su mision de: Formar profesionales comprometidos con su Patria y altamente calificados en la rama
de la informatica, producir aplicaciones y servicios informaticos a partir del vinculo estudio — trabajo —
produccion, sirviendo de soporte a la industria cubana de la informatica. La UCI esta claramente alineada
con el proceso de informatizaciéon cubano, donde se hace indispensable la creacién de sistemas de
gestion de informaciéon que apoyen los procesos de las diferentes instituciones cubanas para que la

sociedad pueda insertarse en la era de la informacion y el conocimiento tecnoldgico.

La UCI, cuenta con una infraestructura tecnoldgica, donde el uso eficiente de la misma constituye un
reto diario. Por esta razén, una de las tareas fundamentales que se llevan a cabo es la informatizacion
de los procesos que forman parte de la vida universitaria. La forma de concepcién del Centro y su
funcionamiento, vinculan estrechamente la produccién de software y la formacion docente de los
estudiantes que alli cursan estudios. Este enlace hace de ella uno de los centros del Pais que més aporta

a la informatizacion de la sociedad cubana y a la Universidad en si.

Desde sus inicios en el 2002, la UCI ha mantenido a través de los Planes Anuales de Informatizacién un
escalonado trabajo para ir informatizando sus procesos, donde la integracion armoénica de los
fundamentos administrativos y tecnolégicos permite avanzar en el camino de la excelencia universitaria.
En la Universidad se han informatizado procesos como: la gestion académica de pregrado, la gestion
académica de postgrado, procesos de la residencia estudiantil y de trabajadores, el control de acceso,

la transportacion de residentes en la Universidad, procesos de cooperacion internacional, etc.; pero ain



guedan algunos que pueden complementar el trabajo de las &reas que los relacionan. En este caso se
tiene a la Direccion de Relaciones Internacionales (DRI), donde se han realizado trabajos de
informatizacién para los procesos del control de viajeros en funciones de trabajo, la gestion y control de
las actividades de cooperacion internacional con la UCI, pero van quedando otros como: la gestidn de

los estudiantes extranjeros que cursan estudios en ella.

Dado el incremento de estudiantes extranjeros de pregrado en el Centro, la DRI tiene la necesidad de
contar con una mejor centralizacion y disponibilidad de la informacion que genera este suceso; ademas
de contar con un mejor soporte para ella, que le permita realizar busquedas y reportes de una forma
mas simple y rapida. Estos resumenes de informacion deben ser confeccionados siempre con fiabilidad
y rapidez para que las instancias interesadas puedan tomar las decisiones correctas con relacion a los

estudiantes.

La DRI es la encargada de registrar, controlar, centralizar y brindar al Rector de la Universidad la
informacion de los estudiantes extranjeros que se necesite. Para obtener la informacion requerida de
estos estudiantes, la DRI recibe informacion de diferentes areas internas de la UCI, y que son las que
atienden directamente a los estudiantes. Dentro de estas areas se encuentran las facultades, la
residencia y el centro de salud, las cuales envian la informacion que se les solicita en diferentes formatos
y por diferentes vias, haciendo que la organizacion de la informacién para realizar un consolidado sea
un proceso engorroso, provocando en algunos casos incoherencias y demora en la confeccion de

reportes, lo que puede evidenciar un trabajo poco profesional en alguna medida.
Entre los principales problemas se encuentran:

v" Aunque en la DRI se encuentra confeccionado un expediente para cada estudiante, mantenerlos
actualizados se hace trabajoso, ya que la informacion de los estudiantes que se recibe de las
areas que los atienden en ocasiones relaciona a mas. Esto hace que el especialista de la DRI
tenga que confeccionar e imprimir un documento por cada estudiante, separando la informacion

para poder actualizar el expediente de cada uno.

v" No se informa oportunamente por parte de las facultades y la residencia de la participaciéon de
los estudiantes extranjeros en actividades extracurriculares a la DRI, lo que trae consigo que no
se tengan las correspondientes evidencias en el momento de evaluar o caracterizar a un

estudiante.



No se tiene un control centralizado de las entradas y salidas de los estudiantes a la Universidad
por motivos de viajes en tiempos vacacionales, ya que en ocasiones la informacién la tienen las

facultades y en otros la DRI.

Se dificulta en ocasiones conocer si algin estudiante extranjero ha estado hospitalizado y los
motivos, debido a que los responsables por el area de salud o la facultad que los atiende no

informan a la DRI del suceso.

Al estar la informacion de los estudiantes dispersa en las diferentes areas de la UCI, provoca que
no esté disponible para todos los interesado y no se pueda brindar la atencién requerida.

No existe una oportuna actualizacion de la informacion de los estudiantes extranjeros, lo que

dificulta la realizacion de los diferentes reportes que se solicitan a la DRI relacionada con ellos.

Dada la situacion problematica detallada anteriormente se plantea entonces el siguiente problema de

investigacion: ; Como contribuir con la gestion de informacion de estudiantes extranjeros de pregrado

en la Universidad de las Ciencias Informaticas?

Se defini6 como objeto de estudio: la gestion de informacion de estudiantes extranjeros y

especificamente en el campo de accion: la gestion de informacion de estudiantes extranjeros de

pregrado en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Se define como objetivo general: Desarrollar un sistema informético para la gestion de informacion y la

obtencion de reportes de los estudiantes extranjeros de pregrado en la Universidad de las Ciencias

Informaticas haciendo uso de herramientas libres.

Derivando del objetivo general, los siguientes objetivos especificos:

Elaborar el marco tedrico de la investigacion mediante el estudio de los referentes tedricos de la
gestion de informacién de estudiantes extranjeros basado en evidencias; valorar y seleccionar
una metodologia de desarrollo, asi como las herramientas y tecnologias de software necesarias

para el desarrollo de la solucién informéatica.

Realizar el andlisis y disefio un sistema informatico que posibilite la gestion de informacion de

estudiantes extranjeros de pregrado en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Implementar un sistema informatico que posibilite la gestién de informacion de estudiantes
extranjeros de pregrado en la Universidad de las Ciencias Informéticas, haciendo uso de las

herramientas y tecnologias seleccionadas.



Validar la solucion desarrollada mediante la aplicacion de pruebas de software para dar

cumplimiento a los requerimientos de software levantados.

Para cumplir los objetivos anteriores, se plantean como Tareas de Investigacion:

1.

8.

Andlisis del estado del arte de sistemas de gestion de informacion en Cuba y el mundo referente

a los sistemas de gestion de informacion de estudiantes extranjeros.

Determinacion de las herramientas, tecnologias y metodologia de desarrollo de software a utilizar

en el desarrollo de la solucion.

Levantamiento de informacion relacionada con el negocio que engloba el problema de

investigacion.
Realizacién de la especificacion y descripcion de requerimientos funcionales del sistema.
Definicién de los requerimientos no funcionales del sistema.

Definicién de la arquitectura del software y los patrones de disefio a utilizar en el desarrollo del
sistema.

Implementacion de la solucion de software haciendo uso de las herramientas, tecnologias y

metodologia de desarrollo de software seleccionadas.

Validacion de la propuesta de solucion aplicando las pruebas definidas.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizan los siguientes métodos de investigacion:

> Meétodos tedricos

e Histérico-l6gico: Se utiliza para conocer los sistemas de gestion existentes tanto a nivel
nacional como internacional, que tengan semejanza con el que se va implementar, asi como

la investigacion realizada referente al tema.

e Analitico-Sintético: Se hace uso de este método para el andlisis bibliografico de la

investigacion y para definir las caracteristicas de los sistemas estudiados.

e Modelacion: La utilizacion de este método permite realizar los diagramas correspondientes a
las diferentes etapas del desarrollo del software, con el fin de ir documentando el trabajo en la

medida de su avance como aplicacion de una buena practica.



» Métodos empiricos
o Entrevista: Posibilita conocer y analizar el negocio sobre el cual se realiza la propuesta de
solucién, permitiendo hacer un levantamiento de requisitos ajustado al trabajo que se realiza
con los estudiantes extranjeros en la Direccion de Relaciones Internacionales de la
Universidad de las Ciencias informatica (UCI), y facilitando la constatacién de la informacion
gue recopila. El disefio de las entrevistas realizadas se encuentra en el Anexo 1.

El presente trabajo estd estructurado en tres capitulos, los cuales recogen las teméticas que a
continuacién se describen:

Capitulo 1: Se expone la fundamentacién tedrica relacionada con la investigacion, donde se realiza el
estudio del estado del arte de soluciones informaticas encontradas ajustandose al campo de accién con
alcance internacional y nacional. Se determina la metodologia de desarrollo de software, los lenguajes

de programacion y herramientas a utilizar en la solucion.

Capitulo 2: En este capitulo se exponen los elementos de andlisis y disefio que definen la solucién de
software. Se describen la técnica de obtencion de requisitos utilizada en el trabajo, se realiza la
modelacion conceptual del negocio y la descripcidon de los casos de usos, segun el escenario de
seleccionado de la metodologia de desarrollo. Ademas, se describen la arquitectura, los patrones de
disefio utilizados, el modelo de base de datos definido. Se describe la propuesta de solucién enfocada

al cumplimiento de los objetivos trazados y sus principales caracteristicas.

Capitulo 3: En el capitulo se definen elementos para guiar la implementacién de la solucién propuesta,
tales como: los estandares de codificacion y se expone la estrategia definida para la realizacién de las
pruebas al sistema, especificando los tipos de prueba a realizar en cada momento y los resultados

obtenidos.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen sistemas relacionados con la gestién de la informacién, enfocados
fundamentalmente a la temética de gestion de informacién de estudiantes extranjeros. Ademas, se
conceptualizan los términos relacionados con el negocio. Se realiza una descripcion y fundamentacion
de la metodologia de desarrollo, lenguajes de programacion y tecnologias a utilizar en el desarrollo de

la propuesta de solucion.

1.2 Descripcion de la gestion de informacion de estudiantes extranjeros de
pregrado en la UCI.
En la gestiéon de la informacion relacionada con los estudiantes extranjeros en la Universidad de las

Ciencias Informaticas, se utilizan varios términos que definen este trabajo, algunos de ellos son:

e Becarios: Estudiantes que tienen la asignacion de una beca o carrera para estudiar en la
Universidad de la Ciencias Informéaticas.

e Condicién de becarios: Condicién en la que los estudiantes extranjeros pueden realizar

estudios de formacion completa en las universidades cubanas.

o Actividad extracurricular: Actividad que realiza un estudiante o becario que no esta concebida

dentro del plan de estudio de la carrera que cursa.

e Carné: Documento de identificacion nacional que se emite a residentes en Cubay en el caso

de los estudiantes con caracter temporal mientras dure la carrera.

o Ingreso: Se refiere a la actividad de estar temporalmente en un centro hospitalario debido a

la presencia de alguna enfermedad o padecimiento.

e Graduacion: Se refiere al evento de culminar los estudios en la carrera cursada, termina la

carrera.

La gestién de la informacion de los estudiantes extranjeros en la UCI esta a cargo fundamentalmente de
la Direccion de Relaciones Internacionales (DRI). Es esta Direccién la responsable de confeccionar para
cada estudiante un expediente con el recorrido que tendra durante el transcurso de su carrera. El
expediente de la DRI es independiente al expediente docente que llevan las secretarias docentes de la

facultad donde cursa la carrera el estudiante.



El expediente que la DRI crea para cada estudiante, se confecciona inicialmente solo con sus datos
personales, y en el transcurso de la carrera se va incorporando informacién sobre su recorrido. El

expediente recoge informacién sobre:

o La facultad, carrera, afio y semestre que cursa dentro de la carrera, registrando informacion de

cada semestre cursado.

e Los carnés de identidad que se le emiten al estudiante, tratando de controlar la vigencia de los

mismos para que el estudiante este actualizado migratoriamente.

o Las actividades extracurriculares en las que participa el estudiante durante la carrera, para tener

una fuente confiable y completa de informacién en el momento de emitir criterios.
e Laentradas y salidas en tiempo vacacional a su pais de origen.
e Ingresos hospitalarios que tenga el estudiante, si los tiene.
e La ubicacion dentro de la residencia estudiantil de la Universidad.
e Lagraduacion.

Los expedientes en la DRI estdn mayormente en soporte de papel, y su gestion generalmente es de
forma manual. Se utiliza el paquete ofiméatico para la realizacién de documentos que son colocados en
los expedientes de los estudiantes, y también para conformar los resimenes de informacién que se

necesiten.

De la emisién de la informacion relacionada con los estudiantes extranjeros no solo es responsable la
DRI, varias areas dentro de la UCI estan involucradas, pero si es la DRI la responsable de centralizarla

y emitir cualquier reporte relacionado con la misma. Las areas involucradas son:
e Facultad donde cursa la carrera el estudiante y dentro de ella, el decano y la secretaria docente.
o Residencia donde vive el estudiante y dentro de ella, el vicerrector y directores de residencia.

o Hospital de la UCI y como responsable, el coordinador y el médico del consultorio del area de

su edificio.

La DRI para mantener actualizados los expedientes de los estudiantes, solicita periédicamente
informacion a las areas involucradas. Esta informacion llega a la Direccion en diferentes formatos y por
diferentes vias; entonces el especialista que se encarga de la actualizacion de los expedientes en
ocasiones debe reorganizarla antes de ponerla en cada uno de los expedientes. También la persona

encargada debe actualizar los correspondientes controles digitales con los que cuenta, con el fin de



poder confeccionar resimenes de informacion una vez que se los soliciten de una forma mas rapida.

Estos controles digitales se llevan haciendo uso del paquete ofimatico, especificamente el Excel.

Para contar con mas informacion los estudiantes extranjeros en Cuba y lograr un mejor entendimiento
del trabajo con ellos, se consultd la Resolucion Ministerial 186/07 Reglamento para Estudiantes

Extranjeros en los Centros de Educacién Superior (CES).
1.3 Estudio del estado del arte

Con el objetivo de conocer como las instituciones a nivel mundial y en Cuba llevan la gestion de la
informacion de los estudiantes extranjeros en sistemas informaticos, se realiz6 un andlisis de algunas
aplicaciones encontradas. La busqueda se enfocé en sistemas que cumplieran con los requerimientos
gue tiene la DRI en cuanto a la gestiéon de informaciéon de los estudiantes extranjeros y para su

explicacién se dividieron en dos grupos: encontradas fuera de Cuba y dentro del Pais.
1.3.1 Internacional
» Plataforma Campus France

Campus France es una plataforma que promociona y contribuye con la educacion superior francesa,
con la acogida de estudiantes e investigadores extranjeros en Francia, fomenta su movilidad

internacional, gestiona programas de becas y dirige la Red Alumni mundial.

Entre sus objetivos Campus France tiene, acoger a los estudiantes e investigadores extranjeros en
Francia, brindandole toda la informacion necesaria para su instalacion y estancia en el pais. De esta
forma, ayuda a los centros de educacion superior y a las autoridades locales a mejorar sus

dispositivos de acogida e integracion. (Campus France, 2017)

Ademas, la Plataforma a través de los centros de acogida permite dar seguimiento de estudio a los
estudiantes durante toda su estancia en Francia. La actualizacién continua de su avance estudiantil

posibilita:
o Comprobar la inscripcién efectiva del becario para el afio en curso.
e Conocer posibles dificultades surgidas con el estudiante.

e Recibir una copia de los resultados académicos al final del semestre y/o del curso

universitario.

Esta informacién se recopila a lo largo de toda la estancia y se remite a los interesados:



o Al principio de cada curso universitario, a través de una ficha individual que recoge la

trayectoria del becario desde su llegada a Francia.

o Al final del curso universitario, junto con las notas del becario certificadas por el centro

anfitrion.
e Y en cualquier momento, si el becario tiene dificultades.

Campus France ofrece informacion que ayuda a los becarios a gestionar su alojamiento en una
residencia estudiantil privada o en hoteles residenciales, pero no registra donde se encuentra alojado
cada uno. Igual procedimiento se sigue con las actividades culturales, la Plataforma solo ofrece

informacion sobre ellas.
» Sistemainformatico de gestion de ayudas, becas y premios de Espafia (SAB)

SAB es un sistema informético para la tramitacion y gestion de ayudas, becas y premios de la
Secretaria de Estado de Cultura del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espafia. El
sistema permite la presentacion de solicitudes por via electrénica, y trata una gestién conjunta de las
solicitudes de una determinada convocatoria de subvencion, con independencia de la via de entrada
de la solicitud al sistema. Da soporte a todo el proceso, desde el punto de vista del ciudadano y del
gestor, utilizando los servicios proporcionados por los Departamentos de la Administracion del
Gobierno para la validaciéon de certificados electrénicos, notificaciones electrénicas y verificacion de
datos de identidad.

Ademas, facilita la consulta a la Agencia Tributaria y Seguridad Social de datos de situacion de deuda
de los solicitantes. Es un sistema web que cuenta con un servidor de aplicacién encargado de

gestionar toda la informacion relativa de becas, ayudas y premios.
Los obijetivos principales perseguidos con SAB son:

o Dar cumplimiento a lo establecido para los procedimientos de ayudas, becas y premios del

Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espafia.
¢ Normalizar lo maximo posible los formularios de las distintas convocatorias de subvenciones.
e Estandarizar el proceso de tramitacion.

e Centralizar la informacién de subvenciones para facilitar su posterior explotacion. (Juan Pablo

Sanz Martin)



» SIGMA SIS

SIGMA Gestibn Universitaria es una agrupacién de interés econdmico integrada por varias
Universidades espafiolas y otras instituciones privadas del &mbito de la ensefianza superior, a las
gue se unio la Universidad de Cordoba en enero de 2008.

Esta empresa centra su actividad en el desarrollo de aplicaciones de gestion académica para las
Universidades. Entre estas aplicaciones se encuentra el Sistema de Gestion Académica denominado

SIGMA SIS, que entre otros dispone de los siguientes médulos:

e Moddulo que gestiona los estudios oficiales de grado, asi como los estudios de méaster y

doctorado.

e Mbdulo para la gestion de la ordenacién docente que permite la definicion de oferta
académica, planes de docencia, definicibn de grupos de docencia, asignacién de

profesorado.
e Mobdulo para la gestion de los estudios propios de la Universidad.

SIGMA SIS es de facil configuracion y totalmente parametrizable, por lo que se trata de una solucion
gue se adapta a las necesidades concretas de cada universidad para los procesos que incorpora,
consolida la informacion de manera automatica y ofrece gran variedad de reportes de control.
(Universidad de Cordoba, 2019)

1.3.2 Nacional

» Sistemainformético para la gestion de la informacion de Becarios Extranjeros del Ministerio

de Comercio Exterior y la Inversién Extranjera de Cuba.

El Departamento Asistencia Técnica y Becas forma parte de la distribucién organizativa de la
Direccién de Colaboracién Econdmica del Ministerio del Comercio Exterior (MINCEX), y tiene como
objetivo dar seguimiento a los becarios extranjeros residentes en Cuba y fuera del pais. Este
departamento recibe la informacion de varios organismos, entidades o empresas en formato duro,
via e-mail, telefonica o mediante una persona encargada de llevar personalmente la informacién para
luego ser tramitada por especialistas. Mediante el uso de un sistema informético el Departamento

registra y organiza la informacion relacionada con:

e Registro histérico de los programas de becarios extranjeros, tanto de las acciones en Cuba

como en el exterior.



e Control de los principales procesos asociados a los becarios extranjeros desde su matricula

hasta la graduacion, incluyendo la formacién posgraduada.

e Control de la informacion sobre los becarios extranjeros en Cuba, y los programas de

formacion en el exterior directamente tutelados por instituciones cubanas.

e Emision de informes estadisticos con frecuencia trimestral y anual, sobre el estado del

programa de becas.
e Registro de informacién que contribuya al seguimiento de los graduados.

» Sistema informético para la gestiéon de los procesos de la Direccién de Relaciones
Internacionales en la Universidad Central Marta Abreu de Las Villas.

La Direccién de Relaciones Internacionales de la Universidad Central Marta Abreu (DRI-UCLV)
cuenta con su sistema informatico como apoyo a la gestion de sus procesos. Entre los procesos que
se gestionan en el sistema se encuentran los del Departamento de Atencion a Estudiantes
Extranjeros (DAEE), quien se encarga de atender a todos los estudiantes extranjeros que ingresan

al Centro.
Del trabajo que se realiza en el DAEE, el sistema tiene implementado los procesos de:

o Registro de estudiantes extranjeros en la UCLV de manera autofinanciada o financiada por
el gobierno. El desarrollo de este proceso en el sistema consiste, en registrar los datos
personales y académicos del estudiante para el inicio de su objetivo estudiantil,

manteniéndolos actualizados para la generacion de los reportes que se requieren.

o Pago de contrato por parte de los estudiantes autofinanciados. De este proceso el sistema
permite registrar el pago de lo pactado en contratos con los estudiantes en condicién de

autofinanciados.

e Pago de contrato por parte de los estudiantes financiados por el gobierno. De este proceso
el sistema permite registrar el pago de lo pactado en contratos con los estudiantes en

condicion de financiados.

Esta solucion informética fue desarrollada utilizando el marco de trabajo Symfony acompafiado del
gestor de bases de datos PostgreSQL. (Espinosa, y otros, 2016) y que se ajusta a lo establecido en

la Resolucidon Ministerial 186/07.



El sistema informatico para la gestion de los procesos de la DRI-UCLV, aunque basa su
funcionamiento en la Resolucion Ministerial 186/07, y esta sirve de base para el desarrollo de la
propuesta de solucién, no gestiona todas las funcionalidades que el cliente necesita. Un ejemplo de
ello se tiene en la gestion de salidas de estudiantes extranjeros, de las actividades extracurriculares,
de los ingresos, de su recorrido estudiantil, etc.; informacién que la DRI de la UCI necesita gestionar

imperantemente.
1.3.3 En la Universidad
> Modulo de Relaciones Internacionales del Sistema de Gestion: Akademos, de la UCI

La UCI cuenta con un sistema informatico que posibilita la gestién de varios procesos de diversas
areas de la Universidad, entre ellas se encuentra la Direccion de Relaciones Internacionales. El
sistema nombrado Akademos cuenta con un mddulo para la DRI, entre la informacién que este
modulo gestiona se encuentra: el registro de convenios, redes internacionales, visitas y tramites de
viajeros, pero no gestiona ninguna informacién relacionada con el seguimiento a estudiantes
extranjeros que cursa estudios en la universidad y por tanto no cubre ninguna de las necesidades

planteadas por el cliente.
1.3.4 Resultado del andlisis de las soluciones

Durante el estudio de los diversos sistemas encontrados que tratan el registro y control de la informacion
de estudiantes extranjeros, se pudo constatar que todos poseen una variedad de funcionalidades que
se ajustan estrictamente a las area y procesos que desarrollan las instituciones o areas de trabajo que
los albergan, ninguna de ellas se ajusta completamente a las necesidades que tiene la DRI de la UCI.
Es por eso, que se determina no utilizar ninguno de ellos como propuesta de solucién a la presente
investigacion, pero si se tomaron algunas ideas que pueden ser de utilidad para el desarrollo del

software.

1.4. Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia es un conjunto integrado de técnicas y métodos que permite abordar de forma
homogénea y abierta cada una de las actividades del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo. Permite
llevar a cabo un proceso de software detallado y completo; para controlar, gestionar y administrar un
proyecto con altas posibilidades de éxito. (Izquierdo, 2016) En un proceso de desarrollo de software, la

metodologia define quién debe hacer qué, cuando y como debe hacerlo.



La UCI cuenta con mas de seis centros productivos para la ejecucién de proyectos de desarrollo de
software fundamentalmente. Para gestionar estos proyectos ha definido una metodologia de desarrollo
hibrida, con el fin de lograr un mejor ajuste a las particularidades del desarrollo de software en la UCI, y
a la vez tener una guia Unica para todos ellos. Esta metodologia se nombra AUP-UCI y es una variacion
de la metodologia AUP, Proceso Unificado Agil (Agile Unified Process — AUP por sus siglas en inglés)
con elementos de CMMI nivel 2.

Como el trabajo a desarrollar en la presente investigacion, es una solucion para ser desarrollada y
utilizada en la UCI se asume guiar el proceso de desarrollo con la metodologia AUP-UCI, la cual se
ajusta al ambiente que presenta el negocio que se desea informatizar y da la posibilidad al cliente de

acompanfar el desarrollo.

Esta metodologia cuenta con disciplinas ingenieriles y de gestion. Las fases son: Inicio, Ejecucion y
Cierre; y las disciplinas: Modelado de negocio, Requisitos, Analisis y disefio, Implementacion, Pruebas,
Gestién de la configuracion, Planeacién de proyecto y Monitoreo y control de proyecto; las tres dltimas

son las consideradas disciplinas de gestion. (UCI, Actividad productiva, 2015)

En la disciplina Modelado de negocio de la AUP-UCI se proponen tres variantes para el modelado,
compresion y documentacion del negocio, estas son: Casos de uso de negocio (CUN), Descripcién de
procesos de negocio (DPN) y Modelo conceptual (MC). Estas variantes condicionan la ejecucién de la
disciplina de Requisitos, definiéndose en ella cuatro escenarios para ejecutarla. Estos escenarios estan
formados por una variante de la disciplina de Modelado de negocio y una de las formas de encapsular
los requisitos. Para el encapsulado de requisitos la metodologia define las siguientes formas: Casos de
uso del sistema (CUS), Historias de usuarios (HU) y Descripcion de requisitos por procesos (DRP). En

la Tabla 1 se muestran los diferentes escenarios que propone la metodologia.

Tabla 1: Escenarios de la metodologia AUP-UCI.

Escenario 1 @ @ @ Escenario 3 @
Escenario 2 @ @ Escenario 4 @

Luego de analizado el negocio a informatizar, las caracteristicas de los escenarios que define la
metodologia y visionar la propuesta de solucion, se decide seleccionar el escenario 2 para la modelacion
del sistema y por tanto la documentacion del proyecto. Fue seleccionado particularmente porque se

recomienda para proyectos donde el objetivo primario es la gestion y presentacion de la informacion, y



donde no es relevante responsabilidad de las personas que ejecutan las actividades. En el negocio la
responsabilidad de las actividades esta centralizada en la DRI, lo que hace este elemento sencillo de

trabajar en el momento del disefio de la solucién.
1.5 Tecnologias para el desarrollo de la solucién

1.5.1 Herramientas CASE

El objetivo primordial de las herramientas CASE consiste en representar objetos de datos de negocios,
sus relaciones, y ayuda a comprender mejor la forma en que fluyen estos objetos de datos entre distintas
zonas de negocio en el seno de una entidad. Estas herramientas proporcionan una ayuda importante
cuando se diseflan nuevas estrategias para los sistemas de informacién y cuando los métodos y

sistemas no satisfacen las necesidades de la organizacion. (Asensio, 2018)

Dentro de las herramientas CASE, se encuentra el Visual Paradigm para dar soporte al ciclo de vida del
desarrollo de software y fue la seleccionada para este trabajo, pues ademas de ser una de las mas
completas, existe experiencia positiva en su uso por los proyectos de la Universidad.

- Visual Paradigm 15.1

Se selecciona el Visual Paradigm en su version 15.1, por ser una herramienta UML profesional que
soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: negocio, requisitos, analisis y disefio
orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los tipos de diagramas
de clases, cbdigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. Su uso se ha
extendido entre los analistas de todo el mundo y en la Universidad es la que se utiliza por excelencia.
Dadas sus facilidades de integracidon con distintos entornos de desarrollo e incluye UML 2.0 como

Lenguaje de Modelado. (Pressman, 2007)

1.5.2 Servidor Web

- Apache 2.4.34

Los servidores web apache son uno de los principales pilares de Internet actualmente, es mediante ellos
gue se visualizan las paginas web y material multimedia que se muestran dia a dia, también forman

parte de la infraestructura de las aplicaciones moviles y servicios en la nube. (Alvaro De Ledn, 2019)

Un servidor de paginas web es un programa que permite acceder a paginas web alojadas en una

computadora. Apache es un programa que permite crear un servidor http de forma rapida y sencilla, su


https://blog.infranetworking.com/servidor-web/

configurabilidad, robustez y estabilidad hacen que cada vez mas servidores reiteren su confianza en

este programa.

Tiene capacidad para servir paginas tanto de contenido estatico, como de contenido dinamico a través
de otras herramientas soportadas que facilitan la actualizacion de los contenidos mediante bases de
datos, ficheros u otras fuentes de informacion, es muy potente y altamente configurable. El servidor
Apache es un software que esta estructurado en modulos. La configuracién de cada modulo se hace
mediante la configuracion de las directivas que estan contenidas dentro del modulo. (Mesa, y otros,
20009).

Teniendo en cuenta los beneficios y la informacion analizada de este servidor, ademas de las
caracteristicas del sistema que se visiona, se decide utilizar Apache como servidor web para el desarrollo
de la solucion propuesta.

1.5.3 Sistema Gestor de Base de Datos

Como sistema gestor de bases de datos a utilizar en la propuesta de solucion se ha seleccionado a
PostgreSQL en su version 11.0. PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional de
cbdigo abierto, que usa y amplia el lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas que almacenan

y escalan de manera segura las cargas de trabajo de datos mas complicadas.

PostgreSQL se ha ganado una sdélida reputaciébn por su arquitectura comprobada, confiabilidad,
integridad de datos, conjunto de caracteristicas robustas, extensibilidad y la dedicacién de la comunidad
de cdédigo abierto detras del software para ofrecer soluciones innovadoras y de alto rendimiento. No
sorprende que PostgreSQL se haya convertido en la base de datos relacional de codigo abierto elegida

por muchas personas y organizaciones por sus caracteristicas. (postgresqgl, 2019)
Las caracteristicas mas importantes de PostgreSQL son:

> El lenguaje SQL que usa es muy proximo al estandar ISO/IEC, lo que resulta relativamente
sencillo portar consultas y scripts de otros sistemas de bases de datos, y asi aprender facilmente

las variantes de este lenguaje.
» Cumple con atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad para sus operaciones.

> Permite crear esquemas, tablas heredadas y triggers orientados a eventos que no poseen otros

motores.



> Permite definir procedimientos, no solo en PostgreSQL, sino también en otros lenguajes como
Pearl, TCL o Python. Incluso si el lenguaje que se quiere usar no esta soportado, se puede definir

con nuevas extensiones.
> Si se necesita algun tipo de dato que no esta soportado de serie, también se puede definir.

> Tiene un soporte nativo de replicacion maestro-esclavo, pero también es posible afiadir otros
tipos a través de productos de terceros, libres o de pago.

> También provee una excelente escalabilidad vertical. (Julio Gonzalez Gil , 2018)
1.5.4 Herramientas y lenguajes informéaticos

Para desarrollar un software es necesario una serie de requisitos, entre ellos se encuentra el conjunto
de simbolos y de reglas tanto sintacticas como semanticas que indican al ordenador que acciones

desarrollar, a esta aglomeracion de instrucciones se le llama lenguaje de programacion.
- Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML)

HTML es un lenguaje que se utiliza para el desarrollo de paginas de Internet. Se trata de las siglas que
corresponden a HyperText Markup Language, es decir, Lenguaje de Marcas de Hipertexto. (Herrera,
2015)

HTML5 es la dltima versién de HTML. El término representa dos conceptos diferentes:
> Se trata de una nueva version de HTML, con nuevos elementos, atributos y comportamientos.

> Contiene un conjunto mas amplio de tecnologias que permite a los sitios Web y a las aplicaciones

ser mas diversas y de gran alcance. A este conjunto se le llama HTML5.

HTML5 provee basicamente tres caracteristicas: estructura, estilo y funcionalidad. Y aunque algunas
Interfaces de Programacion de Aplicaciones (APIs) y la especificacion de las Hojas de Estilo en Cascada
(CSS, por sus siglas en inglés) por completo no son parte del mismo, HTMLS5 es considerado el producto
de la combinacion de HTML, CSS y JavaScript. Estas tecnologias son altamente dependientes y actdan
como una sola unidad organizada bajo la especificacion de HTML5. HTML esté a cargo de la estructura,

CSS presenta esa estructura y su contenido en la pantalla y JavaScript de otras cosas. (Gauchat, 2012)
- Hojas de estilo en cascada (CSS3)

CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion de los
documentos electronicos definidos con HTML y XHTML. Es la mejor forma de separar los contenidos y

su presentacion y es imprescindible para crear paginas web complejas. Separar la definicién de los


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/HTML

contenidos y la definicion de su aspecto presenta numerosas ventajas, ya que obliga a crear documentos
HTML bien definidos y con significado completo, también llamados documentos semanticos. Ademas,
mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su mantenimiento y permite visualizar

el mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes, y sus ventajas son:

> Flexibilidad.

> Compatibilidad y continuidad.

> Separacion del contenido y presentacion.

> Unificacién del disefio de las paginas del sitio.

> Optimizacion de los tiempos de carga y el trafico del servidor (Pérez, 2009).
- JavaScript

Es un lenguaje interpretado, que no requiere compilacion, es multiplataforma y permite incluir macros en
paginas web. Estos macros se ejecutan en el ordenador del cliente, y no en el servidor. Por su
compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos, es uno de los lenguajes de programacion
del cliente més utilizado. Su uso se basa fundamentalmente en la creacion de efectos especiales en las
paginas y la definicion de interactividades con el usuario. Se trata de un lenguaje de programaciéon del

lado del cliente, porque es el navegador el que soporta la carga de procesamiento. (Mesa, y otros, 2009)
Las ventajas mas destacadas de JavaScript:

> Es un lenguaje muy sencillo.

> Es rapido, por lo tanto, tiende a ejecutar las funciones inmediatamente.

> Cuenta con multiples opciones de efectos visuales.

> Es soportado por los navegadores mas populares y es compatible con los dispositivos mas

modernos, incluyendo iPhone, moviles y PS3.
> Es muy versatil, puesto que es muy util para desarrollar paginas dinamicas y aplicaciones web.
> Es una buena solucion para poner en practica la validacion de datos en un formulario.
> Es multiplataforma, puede ser ejecutado de manera hibrida en cualquier sistema operativo mévil.
- PHP

Se utiliza PHP en su version 7 como lenguaje de programacion del lado del servidor. Es un lenguaje de

cédigo abierto y uno de los mas utilizados para los desarrollos web en todo el mundo.



La ventaja de PHP frente a otros lenguajes de programacién compatibles con el entorno web, es que la
mayoria de servicios de hosting son compatibles con PHP vy las principales herramientas para desplegar

servicios web rapidamente como WordPress, Joomla o Drupal, estan escritas en PHP.

PHP 7 es la nueva version de PHP, lanzada en el afio 2016 y trae consigo algunas novedades. A nivel
general, se ejecuta mas rapido que sus versiones anteriores, lo que trae una ventaja sustancial. A nivel
técnico son algunos detalles lo que lo diferencian de sus versiones anteriores, tales como: definicion de
constantes tipo array, la posibilidad de usar clases anonimas, sesiones tipo array y otros que facilitan su
uso. (Julian Bohorquez, 2016)

1.5.5 Marco de desarrollo web

Un marco de trabajo, es una estructura que establece como organizar el desarrollo de un software

determinado.

Otros autores definen un marco de trabajo como: una estructura conceptual y tecnologica de soporte,
definida normalmente con artefactos o médulos de software concretos, en base a la cual otro proyecto
de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
librerias y un lenguaje interpretado para ayudar al desarrollo y unién de los diferentes componentes de

un proyecto. (Rivero, 2015)
- Symfony4

Symfony es un marco de trabajo disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web basado
en el patron Modelo Vista Controlador (MVC). Separa la légica de negocio, la l6gica de servidor y la
presentacion de las interfaces web, ademas proporciona varias herramientas y clases encaminadas a
reducir el tiempo de desarrollo de una aplicaciéon. Automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al
desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. El resultado de
todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva aplicaciéon

web.

Esta desarrollado completamente en PHP 5.3. Ha sido probado en numerosos proyectos reales y es
compatible con la mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft
SQL Server. Se puede ejecutar tanto en plataformas nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas

Windows. (Espinosa, y otros, 2016)

Se ha seleccionado el marco de trabajo Symfony, en su versién 4, para el desarrollo del lado del back-

end, donde se hace la conexion con las bases de datos, y garantizar la seguridad del sistema



gestionando y optimizando al maximo los recursos para que las paginas sean mas ligeras. Ademas,
redne las mejores practicas de desarrollo web e integra varias herramientas informaticas que aportan
fortaleza al producto final, y usa Doctrine para el Mapeo Relacional de Objeto (Object Relational Mapping

— ORM por sus siglas en inglés) en caso de ser necesario su uso.
- Bootstrap 4

Bootstrap, es un framework originalmente creado por Twitter, que permite crear interfaces web con CSS
y JavaScript, cuya particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamafio del dispositivo en
gue se visualice. Es decir, el sitio web se adapta automaticamente al tamafio de la pantalla de una
computadora, una tableta u otro dispositivo. Esta técnica de disefio y desarrollo se conoce como

‘responsive design” o disefio adaptativo.

Bootstrap tiene un soporte relativamente incompleto para HTML5 y CSS3, pero es compatible con la
mayoria de los navegadores web. La informacién basica de compatibilidad de sitios web o aplicaciones
esta disponible para todos los dispositivos y navegadores. Existe un concepto de compatibilidad parcial
gue hace disponible la informacién basica de un sitio web para todos los dispositivos y navegadores.
(Bootstrap, 2019)

Los disefios creados con Bootstrap son simples, limpios e intuitivos, esto le da agilidad a la hora de
cargar y al adaptarse a otros dispositivos. El framework trae varios elementos con estilos predefinidos
faciles de configurar: botones, menus desplegables, formularios incluyendo todos sus elementos e

integracion jQuery para ofrecer ventanas y tooltips dinamicos. (Johanny Solis, 2014)
Caracteristicas de Bootstrap:
» Soporte: ofrece un soporte extraordinario con HTML5 y CSS3. Sencillo de manejar.

» Imagenes: permite insertar imagenes responsive de modo simple, las cuales se adaptan de

manera automética a la pantalla del dispositivo.

» Personalizable: brinda la posibilidad de disefiar un sitio web utilizando diferentes combinaciones
de HTML, CSS y JavaScript.

» Plugins: incluye una inmensa cantidad gracias a la aparicion de nuevos plugins de terceros.

» Documentacién: contiene mucha informacion necesaria para resolver dudas a principiantes y a

profesionales. (Johanny Solis, 2014)



Este framework se ha seleccionado para el disefio de las interfaces de la propuesta de solucién, por sus

bondades y facil integracidén con las demas herramientas y tecnologias seleccionadas para el desarrollo.
1.6 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
- PhpStorm

PhpStorm de JetBrains es un PHP IDE inteligente y profesional que proporciona a los desarrolladores
una mezcla de herramientas inteligentes, habitos Utiles y mejores practicas para el desarrollo de PHP.

Todos orientados a ayudar a la productividad del desarrollador. Las caracteristicas principales son:

» Asistencia de codigo inteligente: se realizan inspecciones para verificar que el cédigo es correcto

y para analizar el proyecto en su conjunto.

» Navegacion de cédigo inteligente: el IDE entiende a donde se quiere ir y le lleva alli

instantaneamente.

» Refactorizacion rapida y segura: se puede refactorizar el cddigo de manera segura para

renombrar, mover, eliminar, extraer un método, etc.
» Facil debug y test.
» Control de versiones: permite hacer uso de diferentes herramientas utilizadas con este fin.

Debido a que la aplicacion a desarrollar es web y tiene varios archivos, bibliotecas y clases almacenadas
en carpetas anidadas y por los beneficios anteriormente explicados, se escoge PhpStorm para facilitar
el trabajo durante la disciplina de Implementacién. Ademas, posibilita el desarrollo del patron Modelo
Vista Controlar (MVC) y presenta el proyecto organizado estructuralmente facilitando luego so soporte.
(jetbrains, 2019)

1.7 Conclusiones del capitulo

El estudio realizado sobre la gestién de la informacién asociada a los estudiantes extranjeros en la
Direccion de Relaciones Internacionales permiti6 conocer las caracteristicas fundamentales de dicho
proceso logrando asi, determinar y fundamentar las bases tedricas de la investigacion. El analisis de
sistemas de similar propdsito, posibilité ultimar que, los sistemas estudiados no satisfacen las
necesidades y condiciones requeridas por el cliente y el negocio; por lo que se hace necesario desarrollar
una solucién informatica que contribuya con la gestién de informacion de los estudiantes extranjeros en

la UCI. Y con el analisis de las herramientas, lenguajes y la seleccion del proceso de desarrollo de



software, permitié profundizar en los conocimientos necesarios para el desarrollo de una solucion

informatica que se ajuste a las necesidades del cliente.



CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

2.1 Introduccion

En el capitulo se exponen las caracteristicas de la propuesta de solucion, iniciandose con el andlisis del
modelo de negocio para una mejor comprension del entorno de la investigacién. Se presenta una
descripcion detallada de los requisitos funcionales y no funcionales, asi como las técnicas para su
obtencion. Se describe la arquitectura, el disefio del sistema y los patrones utilizados. Se muestra el
diagrama légico de datos, las principales vistas del sistema y el diagrama de despliegue.

2.2 Propuesta de solucién

Teniendo en cuenta las necesidades identificadas durante el andlisis preliminar del registro y control de
la informacién de los estudiantes extranjeros por la Direccién de Relaciones Internacionales de la
Universidad de la Ciencias Informaticas, se decide desarrollar una solucién de software que permita la
gestion de la informacion de estos estudiantes; asi como, la obtencion de reportes de forma rapida y

ajustados a la informacién entregada a la Direccion.

El sistema permitirA de manera sencilla realizar el registro de la informacién relacionada con los
estudiantes extranjeros durante los afios que dure la carrera en la que estan matriculados en la
Universidad. Ofrecera la posibilidad de acceder a la informacién almacenada de forma rapida, logrando
la obtencion de reportes segln la necesidad del usuario que se autentique. Los reportes pondran ser
cualitativos y cuantitativos, segln se requiera. Este sistema contara con una gestién de usuarios y de
roles, y que a través de los roles que se definan se dara a los usuarios, acceso a las funcionalidades

implementadas.

El sistema permitira a la DRI mantener centralizada y accesible la informacion relacionada con el

recorrido y vida de los estudiantes extranjeros en la Universidad, especificamente sobre los temas de:
> La carrera, afio y semestre que cursa, incluyendo la facultad a la que pertenece.

> Los periodos de vacaciones en los que haya salido del Centro, incluyendo el lugar y la fecha de

salida y entrada.
> Los ingresos en instituciones de salud que haya tenido, en caso que suceda.
> Las actividades extracurriculares en las que haya participado durante la carrera.
> La ubicacion del estudiante en la residencia estudiantil de la UCI.

Al estar la informacién organizada, actualizada y centralizada sera féacil de acceder lo que permitir&:



> La obtencion de reportes en cortos periodos de tiempo y ajustados a la realidad.

> La consulta de informacion en el momento deseado, propiciando la localizacién rapida de un

estudiante, la caracterizacion del mismo segun su desempefio curricular, etc.
2.3 Modelo conceptual

Para dar inicio al desarrollo de la solucion y utilizando el escenario 2 de la metodologia de desarrollo
para guiar y documentar del trabajo, se confeccion6 el Modelo conceptual (MC), artefacto que identifica

la disciplina Modelado del negocio para dicho escenario.

Para generar la propuesta del MC se realizaron varias etapas de trabajo, mediante las cuales se
definieron los conceptos, se establecieron relaciones y se identificaron los atributos que forman parte de
los conceptos. Este trabajo estuvo sustentado en las entrevistas realizadas, la revision de la

documentacion que recibe la DRI de las &reas involucradas y la informacion que genera.

En la Figura 1 se muestra el Modelo conceptual elaborado durante la disciplina de Modelado del negocio.
Se agruparon los conceptos en dos paquetes para su representacion: uno, engloba toda la informacién
gue se puede relacionar con el estudiante extranjero (Informacion de estudiante) y el otro, para

representar el acceso a la informacién del estudiante (Acceso a la informacion).

tiene

Tiene accesnala [\----------- 4 s Rol
informacién segun 1 1.0 cZ
su responsabilidad. | Ano
1 Trabajador
1 gestiona
G i Registro_ E3a :
Gaationa . gestiona - Recorrido_Estudiante
gestiona c
1 1* tiene
1= 1 422 pertenece,
Registro_Salidas 1 152
tiene Semestre_Carrera
gestiona 152
Actividad_ 0.* : - .
Extracurricular tiene Carne 1 15 15
) 1 Gy Facultad
1.* tiene
participa .
Registro_ ) 1 1.0 i — 1 tiene
-4 ..* pertenece als
Actividades Estudiante : 1
2 tiene
7 Jeo se imparte
0. tiene 1 1 1.:* Semestre
Ingreso
1. tiene Carrera
i :
5 Apartamento pertenece Edificio pertenece
esta ubicado 1 = - T : Manzana

Figura 1: Modelo conceptual del negocio. Fuente: Elaboracion del autor.



A continuacién, se describe el concepto Estudiante relacionado en el MC, los demas se encuentran
descritos en el Anexo 2.

Tabla 2: Descripcion del concepto Estudiante.

L » Representa los estudiantes extranjeros que cursan 0 cursaron una carrera en
Descripcion
la UCI.
Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢Puede {,E§ Restricciones
ser nulo? | Unico?
Clases Clases no
validas validas
- Letras - Diferente a
. - NUmeros las clases
rimer_nombre - cadena de >
P - Primer nombre | o o cteres | No Si enteros validas.
extrafios (* - .
/)
- Letras - Diferente a
Segundo cadena de - Numeros las clases
segundo_nombre nombre del caracteres | No Si enteros validas.
estudiante. (50) - Caracteres
extrafios (* - .
/)
- Letras - Diferente a
_ _ cadena de - Nimeros las clases
primer_apellido (Fj’rllmer e:jpellldo caracteres | No Si enteros validas.
extrafios (* - .
/)
- Letras - Diferente a
Segundo cadena de - Numeros las clases
segundo_nombre apellido del caracteres | No Si enteros validas.
estudiante. (50) - Caracteres
extrafios (* - .
/)
Representa el - NUmeros - Diferente a
namero del enteros las clases
carne carné de Carne Si Si vélidas.
identidad del
estudiante.
Representa el - Letras - Diferente a
. cadena de 8
namero del . mayusculas. las clases
pasaporte , caracteres | No Si . o
pasaporte activo - NUmeros vélidas.
- (20)
del estudiante. enteros.
Representa el - Letras - Diferente a
solapin cadena de - Numeros las clases
solapin elaborado al caracteres | Si Si enteros vélidas.
estudiante e la (20)
Universidad




Descripcion

» Representa los estudiantes extranjeros que cursan 0 cursaron una carrera en

la UCI.
Atributos
Nombre Descripcion Tipo Puede {,E§ Restricciones
ser nulo? | Unico?
Pais del cual - -
pais_procedencia procede el Pais No Si
estudiante.
Provincia de la - Letras - Diferente a
. cual procede en cadena de - Numeros las clases
provincia . caracteres No Si o
estudiante en su validas.
. i (20)
pais de origen.
Municipio del - Letras - Diferente a
cadena de
municipio cual procede en caracteres NoO Si - Numeros las clases
P estudiante en su validas.
. . (20)
pais de origen.
Fecha en la que - Fecha (dia, - Diferente a
entré el mes, afo) las clases
fecha_entrada estudiante a fecha No Si vélidas.
Cuba para inicio
de la carrera.
Fecha en la que - Fecha (dia, - Diferente a
sali6 el mes, afio) las clases
fecha_salida estudiante a fecha Si Si vélidas.
Cuba al finalizar
estudios.
Fecha en la que - Fecha (dia, - Diferente a
entré el mes, afio) las clases
fecha_entrada_uci estudiante a fecha No Si vélidas.
UCI para inicio
de la carrera.
Fecha en la que - Fecha (dia, - Diferente a
salio el mes, afo) las clases
fecha_salida_uci estudiante a fecha Si Si vélidas.
Cuba al finalizar
estudios.
cadena de - Femenino - Diferente a
Sexo del . .
sexo . caracteres No Si - Masculino las clases
estudiante. o
(10) validas.
Usuario de - Letras - Diferente a
cadena de
, correo que se le . las clases
usuario . caracteres No Si o
asigna al (10) vélidas.
estudiante.
NuUmeros de nUMEérico - Nimeros - Diferente a
telefono teléfono del Si No enteros las clases
i (20) >
estudiante. validas.




L » Representa los estudiantes extranjeros que cursan 0 cursaron una carrera en
Descripcion
la UCI.
Atributos
L Tipo ; Puede ; Es Restricciones
Nombre Descripcion P ¢ ¢
ser nulo? | Unico?
- Letras - Diferente a
Correo cadena de - Nutmeros Ia,sllglases
correo electronico del | caracteres | Si No eCn erots vallaas.
estudiante. (50) - Laracteres
extrafios (@ -
Apartamento de - -
la residencia
estudiantil Apartamen .
apartamento . No Si
P donde esta to
ubicado el
estudiante.
Representa si el - Si - Diferente a
estudiante se L . - No las clases
raduado . numerico No Si o
9 graduo de la validas.
carrera o no.

2.3.1 Reglas del negocio

Las reglas de negocio describen las politicas, normas, operaciones, definiciones y restricciones
presentes en una organizacion, y son de vital importancia para alcanzar los objetivos de la misma. Las
organizaciones funcionan siguiendo multiples reglas de negocio, que pueden estar embebidas en
procesos, aplicaciones informaticas o documentos. Estas son en una organizacion el medio por el cual
la estrategia de funcionamiento es implementada y especifican en un nivel de detalle adecuado lo que

se debe hacer.

Para la construccion de un sistema informatico que se ajuste a las necesidades de un cliente, es vital
identificar e incluir las reglas de negocio que rigen los procesos en la organizacién, ya que solo asi, el

sistema se comportara ajustado a las necesidades del cliente.

Mediante las entrevistas realizadas y la documentacion revisada para la modelacién del negocio se
identificaron un grupo de reglas de negocio que contribuyeron a la confeccién del MC y a una mejor
comprension del negocio, estas fueron agrupadas segun lo establecido en el documento Reglas de

negocio del Expediente de proyecto 5.0 definido para los proyectos de la UCI.



Reglas textuales

e Los estudiantes durante los afios que dure la carrera solo pueden tener un afio de repitencia,

solo en casos excepcionales (autorizados) pueden continuar estudios.
Reglas del modelo de datos

¢ Un estudiante solo puede cursar estudios en condicion: de becario, de autofinanciamiento o

de estudiante extranjero con matricula externa.
Reglas de relacion

e Un estudiante extranjero durante el curso de una carrera puede tener registro de

participacién en varias actividades extracurriculares dentro de un semestre.

e Solo se pueden asociar actividades extracurriculares a estudiantes extranjeros que estén

cursando una carrera en la Universidad.
e En una misma actividad extracurricular pueden patrticipar varios estudiantes.
e Un estudiante solo puede estar cursando al mismo tiempo una carrera.
e Un estudiante solo puede estar ubicado en un apartamento.
e La Universidad puede tener cursando estudios a estudiantes extranjeros de varios paises.
e En una facultad solo se puede impartir una carrera.
e Una carrera esta compuesta por varios afios, y estos afios a su vez, por semestres.
e Un apartamento solo puede pertenecer a un edificio, y este a su vez, a una manzana.

e Un estudiante puede ser ingresado varias veces dentro en un semestre mientras cursa una

carrera.

e Un estudiante puede realizar varias salidas y entradas a la Universidad durante el trascurso

de una carrera.
Reglas de derivacién

e El total de estudiantes que han cursado una carrera en la Universidad se puede calcular a

partir de todos los estudiantes registrados como graduados.

e Eltotal de estudiantes que cursan carrera en la Universidad se puede calcular a partir de los

estudiantes que se mantienen cursando estudios.



e Para conocer si un estudiante ha repetido algun afio de la carrera se puede determinar
revisando el registro del recorrido del estudiante y si tiene algun afio o semestre repetido se
considera que repitio.

2.4 Requisitos del software

La obtencion de requisitos es una de las etapas fundamentales del proceso de andlisis, disefio y
construccion de un software, pues contribuye a la realizacion de una primera descripcién del problema
gue permite establecer las motivaciones para su solucion mediante sistemas informaticos. (Zapata, et
al., 2014)

El andlisis de requisitos, también conocido como ingenieria de requisitos, es el proceso de definir las
expectativas del usuario para un nuevo software que se esta creando o modificando. En la ingenieria de
software, a veces se hace referencia a ella por nombres como: la recopilacién de requisitos o la captura
de requisitos. El andlisis de requisitos abarca aquellas tareas que entran en la determinacién de las
necesidades o condiciones a cumplir por un producto nuevo, teniendo en cuenta los requisitos de los

diversos interesados. (visual-paradigm, 2019)
2.4.1 Técnicas de captura de requisitos

Existen varias técnicas de recopilacién de requisitos o captura de requisitos, estas permiten que el

proceso de recopilacion se haga de una forma mas efectiva. Entre las técnicas se encuentran:
> Entrevista,
> Tormenta de ideas,
» Técnicas para facilitar las especificaciones de una aplicacion (TFEA),
» Juegos de roles, y otras.

Para este trabajo se decidié el uso de la entrevista, ya que es la mas tradicional de ellas; y consiste en
reuniones entre el analista e interesado, donde a través de preguntas y repuestas se extrae el dominio

de la aplicacion. (Goguen, et al., 1993)

La aplicacion de la entrevista permitié analizar en detalle las necesidades del cliente, y posibilité conocer
las expectativas del mismo respecto al trabajo a realizar. También se realiz6 la revisién de algunos
reportes conformados por la DRI, que relacionan informacion de los estudiantes extranjeros, para
conocer su formato y composicion. Que el negocio no fuera tan complicado propicié que la técnica
aplicada cubriera todas las necesidades de informacion del analista, logrando un claro levantamiento de

requisitos.



2.4.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales capturan el comportamiento previsto del sistema. Este comportamiento puede

ser servicios, tareas o funciones expresadas que el sistema debe realizar. En el desarrollo de productos,

es (til distinguir entre la funcionalidad de linea de base necesaria para que un sistema compita en ese

dominio del producto, y las caracteristicas que diferencian el sistema de los productos de la competencia,

y de variantes en la linea, familia de productos de su propia organizacion. Las caracteristicas pueden

ser funcionalidades adicionales o diferir de la funcionalidad basica junto con algunos atributos de calidad

como el rendimiento o la utilizacion de la memoria. (Malan, y otros, 2014)

Como resultado de haber aplicado las técnicas de captura de requerimientos abordadas en el péarrafo

anterior se obtuvo como un total de 80 requisitos funcionales, los cuales se exponen en la

Tabla 3.
Tabla 3: Descripcion de requisitos funcionales.

No. Requisitos Descripcioén Complejidad Prioridad

RF1 Autenticar usuario Permite realizar el proceso de Media Media
autenticacion para acceder al
sistema.

RF2 Registrar usuario Permite registrar un nuevo Baja Baja
usuario.

RF3 Eliminar usuario Permite elimina un usuario. Baja Baja

RF4 Modificar usuario Permite modificar usuarios. Baja Baja

RF5 Listar usuarios Muestra el listado de los usuarios | Baja Baja
que registrados.

RF6 Visualizar trazas Permite visualizar las trazas que Baja Baja
se registran en el sistema son el
manejo de la informacion.

RF7 Reqgistrar rol Permite registrar un nuevo rol. Baja Baja

RF8 Madificar rol Permite modificar un rol Baja Baja
registrado.

RF9 Eliminar rol Permite eliminar un rol registrado. | Baja Baja

RF10 | Mostrar listado de roles Permite mostrar los roles Baja Baja
registrados.

RF11 | Registrar estudiante Permite el registro de un Media Alta
estudiante.

RF12 | Mostrar detalles de un Permite mostrar detalles de un Baja Alta

estudiante activo estudiante que cursa estudios.
RF13 | Modificar estudiante activo Permite que se le modifiquen Media Alta

datos a un estudiante que cursa
estudios.




No. Requisitos Descripcién Complejidad Prioridad
RF14 | Mostrar listado de Se muestra el listado de Media Alta
estudiantes activos estudiantes que cursan estudios.
RF15 | Registrar estudiantes Permite asignar el dato de Media Alta
graduados graduado a un grupo de
estudiantes
RF16 | Registrar carné a un Permite el registro de un carné a Baja Baja
estudiante un estudiante.
RF17 | Eliminar carné a un Permite que un carné sea Baja Baja
estudiante eliminado a un estudiante.
RF18 | Modificar carné a un Permite la modificacion de los Baja Baja
estudiante datos de un carné de un
estudiante.
RF19 | Mostrar carné de un Permite que se muestren los Baja Baja
estudiante carnés que ha tenido un
estudiante.
RF20 | Registrar carrera Permite el registro de una carrera. | Media Alta
RF21 | Eliminar carrera Permite eliminar una carrera que Media Alta
no tenga asociaciones con
estudiantes.
RF22 | Modificar una carrera Permite modificar una carrera que | Media Alta
no tenga asociaciones con
estudiantes.
RF23 | Mostrar listado de carreras Permite que se muestre un listado | Media Media
con todas las carreras.
RF24 | Mostrar detalles de una Permite que se muestren los Baja Baja
carrera datos que tiene una carrera.
RF25 | Asignar semestres y afios a | Permite la asociacion de una Media Alta
una carrera carrera con sus afios y semestres.
RF26 | Registrar afio Permite el registro de un afo. Baja Alta
RF27 | Eliminar afio Permite la eliminacion de un afio Baja Media
que no haya sido asociado a una
carrera.
RF28 | Modificar afio Permite la modificacién de un afio. | Baja Media
RF29 | Mostrar listado de afios Muestra el listado de los afios Baja Alta
registrados. registrados.
RF30 | Registrar semestre Permite el registro de un Baja Alta
semestre.
RF31 | Eliminar semestre Permite eliminar un semestre que | Baja Baja
no haya sido relacionado con una
carrera.
RF32 | Modificar semestre Permite la modificacion de un Baja Media

semestre.




No. Requisitos Descripcion Complejidad Prioridad
RF33 | Mostrar listado de semestres | Muestra el listado de los Baja Alta
registrados. semestres registrados.
RF34 | Registrar facultad Permite el registro de una facultad | Baja Alta
RF35 | Eliminar facultad Permite la eliminacion de una Baja Baja
facultad si esta no ha sido
relacionada.
RF36 | Modificar facultad Permite la modificacion de una Baja Media
facultad.
RF37 | Mostrar listado de facultades | Permite que se muestre el listado | Baja Alta
de facultades registradas.
RF38 | Asignar carreras a facultad Permite que se asocien carreas a | Media Alta
una facultad seleccionada.
RF39 | Registrar manzana Permite el registro de una Baja Alta
manzana.
RF40 | Eliminar manzana Permite la eliminacion de una Baja Baja
manzana que no tenga relacion
con edificios.
RF41 | Modificar manzana Permite la modificacion de una Baja Media
manzana.
RF42 | Mostrar listado de manzanas | Permite que se muestre el listado | Baja Alta
de manzanas registradas.
RF43 | Registrar apartamento Permite el registro de un Baja Alta
apartamento.
RF44 | Eliminar apartamento Permite la eliminacion de un Baja Baja
apartamento siempre que no esté
relacionado.
RF45 | Modificar apartamento Permite modificar los datos de un | Baja Media
apartamento.
RF46 | Mostrar detalles de un Permite que se muestren los Baja Baja
apartamento datos que tiene un apartamento.
RF47 | Mostrar listado de Permite que se muestre el listado | Baja Alta
apartamentos de los apartamentos registrados.
RF48 | Registrar edificio Permite el registro de edificios. Baja Alta
RF49 | Eliminar edificio Permite la eliminacion de un Baja Baja
edificio que no esté relacionado.
RF50 | Modificar edificio Permite modificar los datos para Baja Media
un edificio.
RF51 | Mostrar detalles de un Permite que se muestren los Baja Baja
edificio datos que tiene un edificio.
RF52 | Mostrar listado de edificios Permite que se muestre el listado | Baja Alta
de los edificios registrados.
RF53 | Buscar estudiante activo Permite que se busque a un Media Alta

estudiante activo (que este




No. Requisitos Descripcién Complejidad Prioridad
cursando la carrera) dado
parametros de busqueda.
RF54 | Registrar salida a un Permite que se registre un evento | Media Alta
estudiante de salida para un estudiante.
RF55 | Eliminar salida a un Permite que se elimine un evento | Baja Baja
estudiante de salida registrado a un
estudiante.
RF56 | Mostrar salidas efectuadas Permite que se muestre las Media Media
por un estudiante salidas que tiene registradas un
estudiante.
RF58 | Modificar salida registrada a | Permite la modificacion de los Media Media
un estudiante datos de una salida registrada
para un estudiante.
RF59 | Registrar ingreso a un Permite que se efectue el registro | Media Alta
estudiante de datos de un ingreso para un
estudiante.
RF60 | Eliminar ingreso a un Permite la eliminacion de un Baja Baja
estudiante ingreso para un estudiante
RF61 | Modificar ingreso registrado | Permite la modificacion de los Media Media
a un estudiante datos de un ingreso que se ha
registrado a un estudiante.
RF62 | Mostrar los ingresos que ha | Se muestran todos los ingresos Media Media
tenido un estudiante que ha tenido un estudiante.
RF63 | Registrar actividad a un Permite el registro de una Media Alta
estudiante actividad a un estudiante.
RF64 | Eliminar actividad registrada | Permite que se elimine una Baja Baja
a un estudiante actividad registrada a un
estudiante.
RF65 | Modificar actividades Permite la modificacion de los Media Media
registradas a un estudiante datos de una actividad registrada
a un estudiante.
RF66 | Mostrar actividades Permite mostrar las actividades Media Media
registradas a un estudiante registradas a un estudiante.
RF67 | Registrar tipo de actividad Permite el registro de un tipo de Media Alta
actividad.
RF68 | Eliminar tipo de actividad Permite la eliminacion de un tipo Baja Baja
de actividad que no esté
relacionada con un estudiante.
RF69 | Modificar tipo de actividad Permite la modificacion de un tipo | Media Media
de actividad.
RF70 | Mostrar listado de tipos de Permite que se muestre el listado | Media Media

actividades

de los tipos actividades
registradas.




No. Requisitos Descripcién Complejidad Prioridad
RF71 | Mostrar estudiantes por Permite mostrar reporte con el Media Alta
carrera y facultad listado de los estudiantes
organizados por carrera, facultad,
afio y semestre que cursa,
utilizando criterios de seleccion.
RF72 | Mostrar reporte cuantitativo | Permite mostrar reporte Media Alta
de estudiantes por carreras | cuantitativo con estudiantes que
registradas cursan carreras en la Universidad,
utilizando criterios de seleccién.
RF73 | Mostrar estudiantes que Permite mostrar reporte con el Media Alta
culminaron la carrera listado de los estudiantes que
culminaron carrera en la
Universidad, utilizando criterios de
seleccion.
RF74 | Mostrar reporte cuantitativo Permite mostrar reporte Media Alta
de estudiantes graduados cuantitativo con estudiantes que
terminaron carreras en la
Universidad, utilizando criterios de
seleccion.
RF75 | Mostrar estudiantes con Permite mostrar reporte con el Media Alta
ingresos listado de los estudiantes activos
que han tenido ingresos,
utilizando criterios de seleccion.
RF76 | Mostrar estudiantes por Permite mostrar reporte con el Media Alta
ubicacion en residencia listado de los estudiantes activos
con su ubicacién en residencia,
utilizando criterios de seleccion.
RF77 | Mostrar completitud de Permite mostrar reporte con Media Alta
capacidad de la residencia informacion sobre la completitud
de llenado de la residencia
estudiantil, utilizando criterios de
seleccion.
RF78 | Mostrar estudiantes con Permite mostrar reporte con el Media Alta
salidas registradas listado de los estudiantes con
salidas registradas, utilizando
criterios de seleccion.
RF79 | Mostrar estudiantes con Permite mostrar reporte con el Media Alta
actividades extracurriculares | listado de los estudiantes con
registradas actividades extracurriculares
registradas, utilizando criterios de
seleccion.
RF80 | Exportar reportes a PDF Permite la impresion de los Media Media

reportes que se generen en el
sistema

En la Tabla 4 se muestra el resumen de la evaluacion de complejidad y prioridad asignada a los requisitos

funcionales.




Tabla 4: Resumen de la cantidad de requisitos funcionales segun complejidad y prioridad.

Resumen
Cantidad de requisitos | Complejidad | Prioridad
Alta 0 37
Media 35 18
Baja 45 25
Total 80 80

2.4.3 Requisitos no funcionales

Son condiciones que se le imponen al sistema a desarrollar relacionadas con aspectos principalmente

de calidad, usabilidad, rendimiento, disponibilidad, fiabilidad, seguridad, compatibilidad con hardware o

software. Son propiedades o cualidades que el producto debe tener. (Pressman, 2007) A continuacion

se muestran los requisitos no funcionales definidos para la propuesta de solucion.

> Usabilidad

RNF1: Las vistas del sistema deben indicar en cada momento la accidbn que se esta
realizando, asi como los iconos o textos de acciones deben estar representados por una

imagen o texto acorde a la accién que se realiza.

RNF2: El sistema debe presentar un menu lateral y una barra de iconos flotantes que
permitan el acceso rapido a la informacién por parte de los usuarios, aprovechando asi las

potencialidades de estas estructuras.

RNF3: El sistema debe permitir a través de un menu lateral el acceso rapido a la informacién
por parte de los usuarios, aprovechando asi las potencialidades de la arquitectura de

informacion.

» Seguridad

RNF4: La informacion estara protegida contra accesos no autorizados utilizando mecanismo
de validacién que puedan garantizarlo, debe contarse con usuarios, contrasefias y nivel de

acceso a la informacién gestionados a través de los roles del sistema.

RNF5: Debe usarse mecanismo de encriptacion de datos que por cuestiones de seguridad

no deben viajar al servidor en texto plano, como es el caso de las contrasefias.

RNF6: Antes de proceder a la eliminacion de informacién en el sistema debe existir un

mensaje de advertencia.



» Requisitos de interfaz de usuario

¢ RNF7: Los mensajes de advertencia que se muestren en todo el sistema deben tener texto
estandar segun la accion, ejemplo: si una informacion fue registrada correctamente, todos
los mensajes que se ajusten a esta accién pueden decir: "La informacién fue registrada

satisfactoriamente. ~

e RNF8: La interfaz debe tener un disefio sencillo con pocos gréficos, con vista a acelerar la

velocidad de respuesta del sistema.
» Requerimientos de Interfaz externa

e RNF9: Se debe utilizar para la comunicacion entre el cliente y el servidor de aplicaciones se
el protocolo HTTPS y entre el servidor de aplicaciones y la base de datos el protocolo TCP/IP.

> Rendimiento

¢ RNF10: Eltiempo promedio de respuesta del sistema no excederéa los 5 segundos de manera

general.
> Hardware

¢ RNF11: 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.
> Software

o RNF12: Para el uso del sistema se requiere una PC cliente con los siguientes sistemas

operativos: Windows o GNU/Linux.

¢ RNF13: Para el despliegue se debe contar en el servidor de bases de datos con PostgreSQL 11.0.
2.4.4 Validacion de los requisitos funcionales

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. La validacion de requisitos tiene como mision
demostrar que la definicion de los requisitos representa realmente al sistema que el usuario necesita o
el cliente desea. Es necesario asegurar que el analisis realizado y los resultados obtenidos de la etapa

de definicién de requisitos son correctos.

Pocas son las propuestas existentes que ofrecen técnicas para la realizacion de la validacién y muchas
de ellas consisten en revisar los modelos obtenidos en la definicion de requisitos con el usuario para

detectar errores o inconsistencias. (Escalona, y otros, 2017)



Aun asi, existen algunas técnicas que pueden aplicarse con la intension de argumentar la pertinencia de
las técnicas seleccionadas. En este trabajo se utilizo la técnica prototipado de interfaz de usuario, ya que
es una técnica de representacion aproximada de la interfaz de usuario de un software a clientes y
usuarios y que les permite entender facilmente la propuesta de los ingenieros para resolver su problema
de negocio.

2.5 Modelo de caso de uso del sistema

El Modelo de Casos de Uso (MCU) es un modelo del sistema que contiene actores, casos de uso y sus
relaciones. Este modelo sirve para para especificar la comunicacién y el comportamiento de un sistema
mediante su interaccion con los usuarios y/u otros sistemas. En los epigrafes siguientes se estaran

describiendo los elementos del MCU confeccionados para la solucion propuesta.
2.5.1 Definicion de los actores del sistema

Un actor no es parte del sistema, es un rol de un usuario, que puede intercambiar informaciéon o puede
ser un recipiente pasivo de informacion; puede estar representado por un ser humano, un software o
una maguina que interactla con el sistema. Los actores del sistema son aquellas personas o sistemas
gue interactian de manera directa con el. Para el trabajo se han definido los actores que de detallan en
la Tabla 5.

Tabla 5: Descripcion de los actores del sistema.

Actores del Sistema | Justificacion

Usuario Es una generalizacion que representa el rol de los usuarios para autenticarse en el
sistema.
Trabajador Es el rol encargado de la gestién de toda la informacién referente a los estudiantes

extranjeros en la Universidad, las operaciones bésicas a realizar son: registrar,
modificar, eliminar y generar reportes de toda la informacion referente a los estudiantes.

Las responsabilidades de este actor pueden ser desagregadas en varios roles mediante
la gestién de roles y posterior asignacion de rol a los usuarios, lo que quiere decir, que
el sistema puede tener un rol Trabajador para la gestidén de toda la informacion o tantos
usuarios con accesos limitados como el Administrador defina.

Administrador El administrador es el rol desighado para gestionar los accesos a las funcionalidades
del sistema, es decir, la gestion de roles y usuarios con permiso de acceso al sistema.

2.5.2 Diagrama de caso de uso del sistema

Un Caso de Uso del Sistema (CUS) es un conjunto de secuencia de acciones que un sistema ejecuta y

gue produce un resultado observable para un actor. Un diagrama de casos de uso del sistema consiste



en relacionar los actores del sistema con los casos de usos del sistema, permitiendo que los
desarrolladores de software y los clientes lleguen a un acuerdo sobre las condiciones y posibilidades
gue debe cumplir el sistema para cada tipo de usuario. (Mediavilla, 2010)

En la Figura 2 siguiente se muestra el diagrama de CUS donde se encapsulan todos los requisitos

funcionales identificados.

CU1. Gestionar Carrera
CU2. Gestionar Ano

CU3. Gestionar Semestre

CU4. Gestionar Facultad

CUS. Gestionar Manzana

CUS6. Gestionar Edificio

CU7. Gestionar Apartamento

<<Extend>>
24. Exportar Report@
CU15. Mostrar Estudiantespor <~~~ "777~ PDF
Carrera y Facultad

. . <<Extend>>

CUB-CasimmarAciNk) CU16. Mostrar Reporte Cuantitativo ~N\g= - - - - - - - — - - o
de Estudiantes por Carreras

CU25. Autenticar < Cu17. Mo_strar Seludaes Ny <‘<‘E'xt‘e‘nq>‘ >'

Usuario Que Cuiminaron La Camera o)
Trabajador
<<Extend>>
: CU18. Mostrar Reporte ™~ -~~~ " 1
e T Cuantitativo De...
<<Extend>>
CU27. Gestionar Usuario CU19. Mostrar Estudiantes Con Ingresos X ---------
T CU20. Mostrar Estudiantes Por <<Extend>>
CU28. Visualizar Trazas Ubicacién En Residencia = AS-——=--—-=-=-=--=-~
Administrador

<<Extend>>
CU21. Mostrar Completitud De Crmm e
Capacidad De La Residencia !
1
:
CU22. Mostrar Estudiantes <<Extend>> |
Con Salidas Registadas _/<--~-~-~---------- o
'
i
'
CU23. Mostrar Estudiantes Con <<Extend>> |
Actividades Registadas A<~~~ ~"~-~---------

Figura 2: Diagrama de caso de uso del sistema. Fuente: Elaboracion del autor.
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2.5.3 Descripcion de los casos de uso

La descripcién de los Casos de Uso refleja paso a paso la forma en que interactla el sistema y el usuario.

Tienen como obijetivo detallar su flujo, incluyendo como comienza y termina. Para dar cumplimiento a

todos los requisitos identificados se modelaron un total de 29 CU. A continuacién, se expone un ejemplo

de descripcidn realizada para uno de los casos de uso modelados para la solucién.

Tabla 6: Descripcion del CU 13. Gestionar Estudiante.

CU13. Gestionar Estudiante

Objetivo Se podra registrar, modificar, listar y mostrar detalles de estudiantes.

Actores Trabajador

Resumen Se podra registrar un estudiante nuevo, y a través de la busqueda de un estudiante se
podra modificar o mostrar sus datos registrados en el sistema.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones El usuario ha sido validado.

Postcondiciones Se registraron o se modificaron los datos a un estudiante.

Flujo de eventos

Flujo basico Listar estudiantes

Actor

Sistema

Muestra la IU sin elementos en Lista de
estudiantes.

2. | El Trabajador selecciona la opcién deseada:
- Registrar nuevo estudiante. Ver Seccién 1.

- Buscar estudiante. Ver CU14. Buscar
Estudiante y se pasa al paso siguiente.

3. | El Trabajador selecciona la opcién deseada en la
Lista de estudiantes:

- Ver detalles de estudiante. Ver Seccion 2.
- Modificar datos de estudiante. Seccién 3.

- Eliminar estudiante. Seccion 4

Seccioén 1: “Registrar estudiante”

Flujo basico Registrar estudiante

Actor

Sistema

Muestra la IU para el registro de un nuevo
estudiante.

2. | El Trabajador introduce los datos del estudiante y
selecciona una de las siguientes opciones:

- Aceptar. Se pasa al paso siguiente.

Verifica que no haya otro estudiante registrado
en el mismo numero de pasaporte o nombre y
apellidos:




- Cancelar. Ver Flujo alterno 2a de la Seccién 1.
Cancelar registro de estudiante.

- Si no hay coincidencias, se verifica que se
cumplan las validaciones y obligatoriedad de
los campos registrados.

¢ Si se cumple lo anterior se almacenan los
datos y se muestra el mensaje: "Los datos
fueron registrados satisfactoriamente™. Se
pasa para la IU del CU13. Listar
Estudiantes y Termina el caso de uso.

¢ Si no se cumple se muestran los mensajes
de validacién de los campos.

- Si hay coincidencia, muestra el mensaje: “El
elemento que trata de registrar ya existe. ~

4. | El Trabajador selecciona la opciéon Aceptar. Se
cierra el mensaje y se mantiene en la misma I1U.

Flujos alternos

2a. Cancelar registro de estudiante.

Actor

Sistema

1.

Muestra la IU del CU13. Listar Estudiantes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Seccion 1

Registrar estudiante

Datos personales

Primer nombre: Segundo nombre: Primer apellido’:
Segundo apellido? Sexo: usuario:
Numero de pasaporte: Numero de solapin: Pais de origen’
Provincia de origen: Municipio de origen: Teléfono:
Fecha de entrada a Cuba: Fecha de salida de Cuba:
s i
Fecha de entrada la Universidad: Fecha de salida de la Universidad:
& &
Aceptar Cancelar
Seccion 2: “Mostar detalles de estudiante”
Flujo basico Mostar detalles de estudiante
Actor Sistema

Muestra la |U con datos del estudiante
seleccionado.

2.| El Trabajador selecciona cerrar la IU. Se muestra




la IU CU13. Listar Estudiantes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Seccién 2

Datos de estudiante

Datos personales

Primer nombre: Silvia Niamero de carné:
Segundo nombre: Nimero de pasaporte:
Primer apellido: Lorenzo Nimero de solapin:
Segundo apellido: Lorenzo Sexo:

usuario: slorenzo

9856321
EI98745
EI98745

Femenino

Pais de origen: Angola
Provincia de origen: Luanda
Municipio de origen: Samba

Teléfono: 52326598

Seccion 3: “Modificar estudiante”

Flujo basico Modificar estudiante

Actor Sistema
1. | Muestra la IU para modificar el estudiante
seleccionado mostrando todos los campos
llenos con los datos previamente registrados.

2. | El Trabajador modifica los datos deseados del | 3. | Verifica que no haya otro estudiante registrado
estudiante y selecciona una de las siguientes en el mismo niumero de pasaporte o nombre y
opciones: apellidos:

- Aceptar. Se pasa al paso siguiente. - Si no hay coincidencias, se verifica que se
- Cancelar. Ver Flujo alterno 2a de la Seccién 3. lcumplan las vallldaC|ones y obligatoriedad de
) . 0s campos registrados.
Cancelar registro de estudiante.
¢ Si se cumple lo anterior se almacenan los
datos y se muestra el mensaje: “Los datos
fueron registrados satisfactoriamente™. Se
pasa para la IU del CU13. Listar
Estudiantes y Termina el caso de uso.
¢ Si no se cumple se muestran los mensajes
de validacién de los campos.
- Si hay coincidencia, muestra el mensaje: “El
elemento que trata de modificar ya existe. ~

4. | El Trabajador selecciona la opcién Aceptar. Se
cierra el mensaje y se mantiene en la misma IU.

Flujos alternos

2a. Cancelar modificacion de datos de estudiante.

Actor Sistema
1. | Muestra la IU del CU13. Listar Estudiantes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Seccién 3




Modificar estudiante

Datos personales
Primer nombre:
Silvia

Segundo apellido:
Lorenzo

Numero de pasaporte':'

Segundo nombre:

Sexo’
Femenino

Numero de solapin:

Primer apellido:
Lorenzo

usuario:
slorenzo

Pais de origen’

EI98745 E198745 Angola

Provincia de origen: Municipio de origen: Teléfono:

Luanda Samba 52326598

Fecha de entrada a Cuba: Fecha de salida de Cuba:

21/08/2016 35} --Seleccione-- @

Fecha de entrada la Universidad: Fecha de salida de la Universidad:

21/08/2016 351 =

Aceptar Cancelar
Seccion 4: “Eliminar estudiante”
Flujo basico Eliminar estudiante
Actor Sistema

.| Verifica que el estudiante no tenga registrados

datos en el sistema en
Registro_Salidas,
Registro_Recorrido_Estudiante,
Registro_Actividades
- Si no tiene registros, Se muestra un mensaje
de confirmacién de la accion: "Esta seguro
que desea eliminar el elemento”. Se pasa al
paso 2.

las entidades:

- Si tiene registros, se muestra el mensaje: "El
elemento que trata de eliminar tiene
dependencias”. Se pasa al paso 4.

2.| El Trabajador selecciona una de las acciones:

estudiantes.

- Aceptar. Se pasa al paso siguiente.

- Cancelar. Se muestra la IU del CU13. Listar

Elimina el elemento seleccionado y se muestra
el mensaje: "El elemento ha sido eliminado
satisfactoriamente™.

4.| El Trabajador selecciona la opcion Aceptar. Se

muestra la IU del CU13. Listar estudiantes.

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario Seccién 2

Relaciones

CU incluidos

Buscar estudiante. Ver CU14. Buscar Estudiante

CU extendidos

N/A




Requisitos no N/A
funcionales

Asuntos pendientes | N/A

Prototipo principal de interfaz grafica de usuario

Buscar estudiante (+]

Buscar

Lista de estudiantes Cantfidad:

No. Nombres y apellidos Pasaporte Pais Sexo Opciones
1 Roberto Lopez Lopez IE8469 Angola Masculino e

2. Luisa Pérez Pérez IEB469 Angola Femenino

% % R
@ & & ¢ @
X X X X

3 Xiomara Gomez Gomez IEB469 Angol Femenino
4. Xiomara Gémez Gomez IE8469 Angola Femenino
5 Xiomara Gémez Gomez IE8469 Angola Femenino
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2.6 Modelo de datos

Un modelo de datos es el concepto de como los datos en la base de datos van a estar definidos, de tal

forma que facilite el almacenamiento de informacién y brindar lo necesario en el momento solicitado.

Los modelos de datos definen cédmo se modela la estructura l6gica de una base de datos. Los modelos
de datos son entidades fundamentales para introducir la abstraccion en un Sistema Gestor de bases de
Datos (DBMS por sus siglas en inglés). Los modelos de datos definen como se conectan los datos entre

si y como se procesan y almacenan dentro del sistema.

Un modelo de datos se refiere a las interrelaciones logicas y el flujo de datos entre diferentes elementos
de datos involucrados en el mundo de la informacion. También documenta la forma en que se almacenan
y recuperan los datos. Los modelos de datos facilitan el desarrollo comercial y técnico de la comunicacion
al representar con precision los requisitos del sistema de informacion y al disefiar las respuestas
necesarias para esos requisitos. Los modelos de datos ayudan a representar qué datos se requieren y

qué formato se utilizara para diferentes procesos comerciales. (techopedia., 2019)

En la Figura 3 se muestra el modelo de datos definido para la propuesta de solucién, en su construccion
se tuvo como base el MC realizado durante el modelado de negocio y la informacion recogida en el

levantamiento de requisitos.



CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION
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Figura 3: Modelo Entidad Relacion. Fuente:

Elaboracion del autor.
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2.7 Modelo de disefio

El disefio del software es realmente un proceso de muchos pasos pero que se clasifican dentro de uno
mismo. En general, la actividad del disefio se refiere al establecimiento de las estructuras de datos, la
arquitectura general del software, representaciones de interfaz y algoritmos. El proceso de disefio

traduce requisitos en una representacion de software (Pressman, 2007)
2.7.1 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases de disefio muestra la especificacion para las clases de software de una

aplicacion. Incluye la siguiente informacion:

» Clases, asociaciones y atributos
Interfaces, con sus operaciones y constantes
Métodos

Navegabilidad

vV V VYV VYV

Dependencias

A continuacién, en la Figura 4 se muestra el diagrama de clases de disefio construido para el CU13.
Gestionar Estudiante y en el



Anexo 3 se muestran los correspondientes a los demés casos de uso del sistema.

£ ‘ <<hulld>> 1971 ﬁ_i‘
CP_Eliminar_Estud CP_Buscar_Estudiante
CP-Principal lante
SP-Principal <<build>> -Aceptar : button
<<link>> -Cancelar : button
— <<build>>
<<build>>

?;ﬁ& p

N

CP-ModificarEstudiante, C_GestionarEstudiante

-Aceptar : button CRUD Gestionar Estudiante +CrearEstudiante(idEstudiante : int) : void
-Cancelar : button +ModificarEstudiante(idEstudiante : int) : vold
+BuscarEstudiante(idEstudiante : int) : boolean
<<gubmit>> +EliminarEstudiante(idEstudiante : Int) : void
<<submit>> <<bulld>>
A ﬂ‘.

T
1
|
|
I
1
\J

C_Estudiante
+VerifcaExistenciaDeEstudiante(idEstudiante : int) : boolean

5|

Frm-Modificar Estudiante CP_Crear_Estudiante

-primer nombre : inpul -Aceplar : button Frm_CrearEstudiante
-segundo nombre : input -Cancelar : bution -primer nombre : input
-primer apellido : input -segundo nombre : input
-segundo apelido : input -primer apellido : input
-Sex0 ! |npul' -segundo apellido : Input
-pasaporte : input <<JavaScripb> -sexo . input

-solapin : input ValldarDalos() - void -pasaporte : input
-usuario : input Alcarbans) v -solapin : input

-pais.del propeden;h -usuario : input
-provinciaorigen : input -pais de procedencia : input
-municipioorigen : input -provinciaorigen : input
-fechaentrada_cuba : dale -municipioorigen : input
-fechasalida_cuba : date -fechaentrada_cuba : dale
-fechaentrada_uci : date Afechasalida_cuba : date
-fechasalidada_uci : date fechaentrada uci : date
-telefono fechasalida_uci : date
-correo -telefono : input
+Cancelar() : button -correo : input

+Aceplar() : button +Crear() : button

+Cancelar() : button

Figura 4: Diagrama de clases del disefio CU13. Gestionar Estudiante. Fuente: Elaboracion del autor.

2.7.2 Diagrama de paquetes

Un diagrama de paquetes es la agrupacion de los elementos que son modelados por UML, de manera
gue se facilite el entendimiento de modelos complejos, dentro de estos modelos existen elementos como
clases, relaciones entre clases, diagramas de casos de uso, entre otros elementos de alto nivel. Los
paquetes pueden estar anidados unos dentro de otros, y unos paquetes pueden depender de otros

paquetes. Para la organizacién del codigo fuente de la aplicacién, Symfony propone una estructura



predefinida de directorios. En la Figura 5 se muestra el diagrama de paquetes para el Sistema de gestion
de registro de estudiantes extranjeros en la UCI. (Raquel Murillo Montesdeoca, 2015)

El directorio Controller contendrd las clases controladoras del sistema. Estas son de manera general las
responsables de la gestidon del sistema. Para el cumplimiento de dicha responsabilidad cuenta con el
directorio Entity que alberga todas las entidades, las entidades son las clases encargadas de la
abstraccion de la légica relacionada con los datos, proporcionando el uso de los mismos en dependencia
del gestor de base de datos utilizado. El directorio Repository contiene las clases con las sentencias
DQL (Doctrine Query Lenguaje) propio de Doctrine. El directorio Dependencia Injections en Symfony por
defecto contiene los archivos necesarios para el correcto funcionamiento del Inyector de dependencias.
Por altimo, esté el directorio public que contiene todas las clases de la vista del sistema, como JavaScript
y CSS.

UserBundle
bin Config translations
_| Resource _‘
Controller Entity Public
R et o T
- |
v
De_pnd_ency Repository
Injections Migration
_____ ]
Form Security
SecurityController

Figura 5: Diagrama de paquetes. Fuente: Elaboracion del autor.

2.7.3 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue permite modelar el hardware utilizado en las implementaciones de sistemas
y las relaciones entre sus componentes (nodos). Los nodos son objetos fisicos que existen en tiempo
de ejecucion y que representan algun tipo de recurso computacional, también pueden ser dispositivos

del sistema.



El diagrama de despliegue de la solucion propuesta se representa por una computadora cliente que
solicita peticiones mediante el protocolo HTTPS al servidor de aplicaciones: Apache, el cual se conecta
al servidor de base de datos MySQL para extraer la informacion, como se muestra en la figura siguiente.

Servidor de Basede Dados Servidor Web

<<TCP:5432>>

2 <<component>> <<component>>
PostgreSQL 11 Servidor web Apache

HTTPS:443

Dispositivo Cliente

<<component>> 2]
Navegador

Figura 6: Diagrama de despliegue. Fuente: Elaboracion del autor.

» 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 de registro de

estudiantes extranjeros.

» Servidor Web: hardware donde se ejecuta el servidor encargado de dar soporte a la aplicacion

web.

» Dispositivo cliente: representa cualquier dispositivo que permita al usuario acceder a la

aplicacién web a través de un navegador.

» HTTPS: protocolo empleado para establecer a través del puerto 443 la conexién segura entre el

dispositivo de acceso cliente y el servidor web.

» TCP: protocolo empleado para establecer la conexion entre el servidor web y el sistema gestor

de base de datos usando el puerto 5432.
2.7.4 Patrén arquitectdnico

Los estilos arquitectonicos nos dicen, a grandes rasgos, cOmo organizar nuestro cédigo. Es el nivel mas
alto de granularidad y especifica capas, modulos de alto nivel de la aplicacién, y como esos médulos y

capas interacttan entre si, las relaciones entre ellos. (Alvarez, 2019)

El patrén MVC (Modelo Vista Controlador) es un patrén de arquitectura de software que se ha utilizado
en el desarrollo de la solucion de software, este se encarga de separar la I6gica de negocio de la interfaz
del usuario, ya que facilita la funcionalidad, mantenibilidad y escalabilidad del sistema, de forma simple

y sencilla.



MVC permite dividir la aplicacion en tres niveles de abstraccion:

>

Modelo: representa la l6gica de negocios. Es el encargado de acceder de forma directa a los

datos actuando como intermediario con la base de datos.
Vista: es la encargada de mostrar la informacién al usuario de forma gréfica.

Controlador: es el intermediario entre la vista y el modelo. Es quien controla las interacciones
del usuario solicitando los datos al modelo y entregandolos a la vista para que ésta, lo presente

al usuario, de forma legible.

El funcionamiento del patrén MVC, puede resumirse en:

El usuario realiza una peticion.

El controlador captura el evento.

Hace la llamada al modelo o modelos correspondientes efectuando las modificaciones
pertinentes sobre el modelo.

El modelo ser& el encargado de interactuar con la base de datos, ya sea en forma directa, con
una capa de abstraccién o mediante un servicio web, y retornara esta informacion al controlador.
El controlador recibe la informacién y la envia a la vista.

La vista, procesa esta informacion creando una capa de abstraccion para la I6gica, quien se

encargara de procesar los datos y mostrar la informacion a través de una interfaz gréfica.

Controlador

Figura 7: Funcionamiento de una aplicacion con MVC. Fuente: Elaboracion del autor.

2.8 Patrones de disefo

Los patrones de disefio son el esqueleto de la solucion a los problemas comunes en el desarrollo de

software. Brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de software que

estan sujetos a contextos similares.



En el desarrollo software, los patrones de disefio describen las clases y objetos que se comunicaran
entre si, de manera que puedan resolver un problema general de disefio en un contexto particular. En
un contexto informatico, un patron de disefio es similar a conceptos como biblioteca de clases,
frameworks, técnicas y herramientas de refactorizacion o programaciéon extrema. (Tello, 2009)

La clasificacion de los patrones de disefio en este contexto atiende a dos caracteristicas como son:
» Atendiendo a su propdsito
e Creacionales: Resuelven problemas relativos a la creacién de objetos.
e Estructurales: Resuelven problemas relativos a la composicién de objetos.
¢ de Comportamiento: Resuelven problemas relativos a la interaccién entre objetos.
» Atendiendo a su &mbito
¢ Clases: Relaciones estéticas entre clases.
e Objetos: Relaciones dindmicas entre objetos.
2.8.1 Patrones de disefio de asignacion de responsabilidades (GRASP)

Los patrones Generales de Software para la Asignacién de Responsabilidades (Grasp, por sus siglas en
inglés) es un sistema orientado a objetos se compone de objetos que envian mensajes a otros objetos
para que lleven a cabo las operaciones requeridas. Los diagramas de interaccion describen graficamente
estas operaciones, a partir de los objetos en interaccion, que se responsabilizan de una actividad

determinada.

La arquitectura de Symfony estéa disefiada con el objetivo de que se utilicen los cinco patrones de disefio
gue componen esta clasificacion (Controlador, Creador, Alta cohesién, Bajo acoplamiento y Experto)

situandolos en las capas de Modelo y Control que plantea el patron arquitecténico MVC. (Rosabal, 2019)
A continuacion, se especifican los patrones que se evidencian en el sistema propuesto:

» Experto: su funcionamiento consiste en asignar la responsabilidad al experto en la informacion,
es decir, a la clase que contiene la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. De
esta forma se logra que las clases tengan un mejor comportamiento y hacen que las mismas

sean mas cohesivas con el fin de darle soporte.

Estudiante




getNombreEstudiante ()
setNombreEstudiante($nombre_estudiante)
getPasaporte ()

setPasaporte($pasaporte)

getCi($ci)

setCi($ci)

getProvinciaOrigen()

setProvinciaOrigen()

Figura 8: Patron Experto. Fuente: Elaboracion propia.

» Creador: Este patron asigna la responsabilidad crear instancias de un objeto a una clase A, a

una clase B si cumple una de estas condiciones:

o B agrega los objetos A.

e B contiene los objetos A.

e B registra las instancias de los objetos A.

e B utiliza especificamente los objetos A.

e B tiene los datos de inicializacién que seran trasmitidos a A cuando este objeto sea creado
(asi que B es un Experto respecto a la creacion de A).

e B esun creador de los objetos A.

Se utiliza en las clases del modelo para la creacién de instancias que estén relacionadas

mediante relaciones de uno a muchos, como se puede observar a continuacion en la figura.

Actividad

getNombreActividad()
setNombreActividad($nombre_actividad)

getFechaActividad()

setFechaActividad($fecha_actividad):

getObservacion()

setObservacion($observacion)

getTipoActividaid TipoActividad()
setTipoActividaidTipoActividad($tipo_actividaid_tipo_actividad)

Figura 9: Patron Creador. Fuente: Elaboracion propia.

2.8.2 Patrones alta cohesién y bajo acoplamiento en Symfony
» Alta Cohesion: Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del

proyecto y la asignacién de responsabilidades con una alta cohesion. Un ejemplo de ello es la

clase Actions, la cual esta formada por varias funcionalidades que estan estrechamente



relacionadas, siendo la misma la responsable de definir las acciones para las plantillas y
colaborar con otras para realizar diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las

properties.

» Bajo Acoplamiento: La clase Actions hereda Unicamente de sfActions para alcanzar un bajo
acoplamiento de clases. Las clases que implementan la Iégica del negocio y de acceso a datos
se encuentran en el modelo, las cuales no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador,

lo que proporciona que la dependencia en este caso sea baja.

» Controlador: es un objeto responsable del manejo de los eventos del sistema, que no pertenece
a la interfaz de usuario, el controlador recibe la solicitud del servicio desde la capa GUI, coordina
su realizacion y delega en otros objetos. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la
utilizacion del patron en la clase EstudianteController donde se maneja la informacion referente
ala tabla tb_estudiante.

/** [@Route("/estudiante™)

class EstudianteController extends AbstractController

1
AFF @Route(™/", name="estudiante index™, methods={"GET"})

public function index(EstudianteRepository $estudianteRepository): Response{...}

¥ [@Route(”/new", name="estudiante_new", methods={"GET","POST"})

public function new(Request %request): Response{...}

AFF @Route("/{id}", name="estudiante_show", methods={"GET"})

public function show(Estudiante $estudiante): Responsef...}

AFF @Route("/{id}/edit", name="estudiante_edit™, methods={"GET","POST"})

public function edit(Request %request, Estudiante %estudiante): Response{...}

AFF @Route("/{id}", name="estudiante_delete", methods={"DELETE"})
public function delete(Request $request, Estudiante %estudiante): Response{...}

Figura 10: Patron Controlador. Fuente: Elaboracion propia.

2.8.3 Patrones de comportamiento (Gof)

Los patrones GOF (por sus siglas en inglés de The Gang of Four), describen soluciones simples y
elegantes a problemas especificos en el disefio de software orientado a objetos. A continuacion, se

reflejan los patrones GoF emplados en el disefio del sistema:



» Patron Front Controller (Controlador Frontal): Symfony posee una implementacion de
Controlador Frontal que despacha las peticiones hacia métodos o clases, que en la practica son
paginas controladoras. Antes del despacho, la peticion es procesada por varios filtros.

» Patron Decorator (Decorador): Afade responsabilidades adicionales a un objeto
din@dmicamente, proporcionando una alternativa flexible a la especializacién mediante herencia,

cuando se trata de afadir funcionalidades.

» Patrén de disefio Singleton: recibe su nombre debido a que sélo se puede tener una Unica
instancia para toda la aplicacién de una determinada clase, esto se logra restringiendo la libre
creacion de instancias de esta clase mediante el operador new e imponiendo un constructor

privado y un método estatico para poder obtener la instancia.

» Laintencion de este patron es garantizar que solamente pueda existir una Unica instancia de una
determinada clase y que exista una referencia global en toda la aplicacién. (Guerrero, et al.,
2013)

public function new{Request %request): Response

{

$tipoActividad = new TipoActividad();
$form = $this->createForm( fype TipoActividadType::class, $tipoActividad);
$form->handleRequest(¥request);

if ($form->isSubmitted() && $form->isvalid()) {
$entityManager = $this-»>getDoctrine()->getManager();
$entityManager->persist($tipoActividad);
$entityManager->flush();

return $this->redirectToRoute( route: "tipo_actividad_index');

return $this->render( view. "tipo_actividad/new.html.twig’, [
‘tipo_actividad' =» $tipoActividad,
‘form' =»> $form->createView(),

1);

Figura 11: Patron Controlador. Fuente: Elaboracion propia.
2.9 Conclusiones del capitulo

La descripcion detallada del proceso de registro de estudiantes extranjeros en la UCI permitié una mejor
comprension del proceso y sus involucrados. Esto posibilitd la definicion de los conceptos del negocio y

sus relaciones, elemento base para el entendimiento del negocio y su validacion con el cliente. El uso



de técnicas para la obtencion de requisitos posibilitd comprender, identificar y describir las exigencias
funcionales y no funcionales que debe cumplir la solucion software. Y la confeccion de diagramas para
las diferentes etapas del andlisis y disefio, asi como, la utilizacion de patrones de disefio y arquitectura

permitié disefiar una solucién ajustada a los requerimientos identificados.



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA SOLUCION

Un producto para ser entregado al cliente, necesita estar completamente desarrollado y debidamente
validado segun las funcionalidades acordadas con el cliente. En el actual capitulo se describe la
construccién de la solucién propuesta teniendo en cuenta las técnicas de programacion y las estrategias
de codificacién. Ademas, se define la estrategia de pruebas a aplicar al producto una vez culminada su

implementacion.

3.1 Implementacion

El objetivo fundamental de la implementacion es llevar a la practica el disefio y la arquitectura
establecidos durante las fases anteriores del desarrollo de software, ademas, en la implementacion
se definen los estandares de codificacion a emplear y se realizan las implementaciones de los requisitos
de software.

3.1.1 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes proporciona una vision fisica de la construccion del sistema de informacion,
muestra la organizacion de los componentes de software, sus interfaces y las dependencias entre ellos.
El diagrama de componentes describe la descomposicion fisica del sistema de software en

componentes, a efectos de construccién y funcionamiento. (Pefia, et al., 2012)

En la Figura 12 se muestra el diagrama de componentes para el caso de uso “Gestionar Usuarios” el

cual esta conformado por 3 paquetes de implementacion basicos, estos son:
» Paquete de clases modelo: redne las clases que interactian con la base de datos.

» Paquete de clases vista: es el encargado de agrupar los componentes que permiten la

interaccion directa del usuario final con el sistema.

» Paquete de clases controlador: contiene las clases que manipulan las acciones del usuario y

se apoya en el subsistema del modelo para dar respuesta a las peticiones de la vista.
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Figura 12: Diagrama de componentes del CUS Gestionar Usuario. Fuente: Elaboracion del autor.

3.1.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de programacion que no estan enfocadas a la logica del

programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprensién y mantenimiento

del cédigo. Constituyen una guia para el desarrollo en las lineas de produccién, desde el punto de vista

arquitectonico, con el propdsito de lograr una estandarizacion del cédigo. Permiten una mejor integracion

entre las lineas de produccién y se establecen las pautas que conllevan a lograr un cédigo mas legible

y reutilizable, de tal forma que se pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo. (Calleja, y

otros, 2016) .

Para la implementacion del sistema el estandar de codigo utilizado es CamelCase. Se escoge

CamelCase entre los muchos estandares existentes, porque es el mas simples y facil de comprender su

filosofia y en las industrias de desarrollo del software es el que mas se utiliza. Este es un estilo de

escritura que se aplica a frases o palabras compuestas. Existen dos tipos de estandares de CamelCase.
(Rogers, 2014) :

» UpperCamelCase, cuando la primera letra de cada una de las palabras es mayuscula.




e Ejemplo: EjemploDeUpperCamelCase.
» LowerCamelCase, igual que la anterior con la excepcién de que la primera letra es mintscula.

e Ejemplo: ejemploDeLowerCamelCase.

3.1.3 Nombres de clases y métodos

class ActividadController extends AbstractController

{

®

, methods={ GET f)

name="activiaad index P,

@Route("/",

public function index(ActividadRepository $actividadRepository): Response

{
return $this->render( view: "actividad/index.html.twig", [

‘actividads’ => $actividadRepository->findAll(),
DE

Figura 13: Ejemplo de la clase y funcione index en el controlador. Fuente: Elaboracion del autor.

3.1.4 Definicién de las variables

El nombre de las variables se escribe con la primera letra en minUscula, si es un nombre compuesto se
empleara la notacién CamelCasing descrita anteriormente. Siempre las variables llevaran delante del
nombre el simbolo de peso (“$”) como establece el lenguaje de programacion PHP, en el caso de la
declaracién de variables en el lenguaje JavaScript, se utiliza la palabra reservada (“var o let”) antes del

nombre. Ver ejemplo en la Figura 14.

class Actividad

{
S @ORMAIA() ...
private %id;

S @ORM\Column(type="string”, length=255) ...*/
private $nombre actiwvidad;

S** @ORMAColumn(type="date") ...
private $fecha_actividad;

A @ORM\Column(type="text") ...
private %$observacion;

Figura 14: Definicion de variables. Fuente: Elaboracion del autor.



3.1.5 Asignacion de variables y llamadas a funciones

“_”

Las asignaciones de variables se realizaran mediante el signo de igualdad (“=") o también mediante el
simbolo de flecha (“->"). Las llamadas a funciones se realizaran sin espacios entre el nombre de la
funcion y los paréntesis, los atributos pasados por parAmetro se separardn por una coma y un espacio

en caso de existir mas de un atributo. Ver ejemplo en la Figura 15.

public function new({Request %request): Response

it
$estudiante = new Estudiante();
$form = $this->createForm( type: EstudianteType::class, $estudiante);
$form->handleRequest($request);
if ($form->isSubmitted() && $form->isvalid()) {...}
return $this->render({ view: 'estudiante/new.html.twig’, [...]);

Figura 15: Asignacion de variables y llamadas a funciones. Fuente: Elaboracion propia.

3.1.6 Estructuras de control

Las estructuras de control utilizadas en la implementacion son: if, if else, for. Y se adicionan
a la implementacion los operadores binarios en casos de hacer comparaciones entre elementos

necesarios para que se cumpla una determinada condicion, (“==", “I =", “&&”, ‘||, “<=", “>=", ...), con

excepcion del operador de concatenacion punto (“.”). Ver ejemplo en la Figura 16.

<tbody>
{% for estudiante in estudiantes %}
<tr>

<td>{{ estudiante.id }}</td>
<td>{{ estudiante.nombreEstudiante }}</td>
<td>{{ estudiante.usuario }}</td>
<td>{{ estudiante.sexoidSexo.sexo }}</td>
<td>{{ estudiante.pasaporte }}</td>
<td>{{ estudiante.ci }}</td>
<td>{{ estudiante.solapin }}</td>

>{{ estu
<td>{{ estudiante.

<td>
<a href="{{ path( estudiante show’, {'id’': estudiante.id}) }}"»<i class-"fa fa fa-eye” title=-"mostrar” ></i><span> &nbsp </span></a>
<a href="{{ path(’estudiante edit’, {'id': estudiante.id}) }}"»<i class="fa fa fa-edit” title-"modificar” »></i»</a>
{#<a href="{{ path('estudiante edit’, {'id’: estudiante.id}) }}">«<i class="fa fa fo-edit” title="editar” ></i></a>#}
</td>
</tr>
{% else %}
<tr>
<td colspan="14"»>no records found</td»
</tr>
{% endfor %}
</thody>

Figura 16: Estructura de control if else y for. Fuente: Elaboracion propia.



3.2 Solucién del Sistema de gestion de estudiantes extranjeros en la UCI.

Una vez analizada la informacién levantada, determinados y validados los requisitos de software,
definida la arquitectura y modelada la base de datos, se procedi6é a estructurar visualmente la solucion
de software. En la definicion de los casos de uso la informacion fue agrupada por momentos de registro,
dando como resultado la definicién de varios mddulos para la aplicacién, siempre teniendo en cuenta las
los establecido sobre la informacion de los estudiantes extranjeros y dando cumplimiento a las

necesidades de la DRI y dificultades que dieron lugar al problema de la investigacion.

Al usuario autenticarse en la solucion de software se mostrard en la interfaz principal solo aquellos
moddulos a los que tenga permiso, y desde donde podra acceder a cada uno de ellos segun la operacion
deseada. Esto es posible a través de la gestion de los roles que se les asignan a los usuarios. En la
gestion de roles se incluyen las funcionalidades a las que tiene permisos el rol, asi una vez que se le

asigna este rol a una persona solo podra ver esas funcionalidades.

La solucién cuenta con un rol administrador del sistema que tiene los privilegios de acceso a cualquier
funcionalidad, ademés con usuarios de nivel secundario para los que se establecen los privilegios segun

la accesibilidad definida para su rol.

Sistema de gestion Becario Extranjero Usurio *

Estudiantes Actividad Extracurricular Ingreso

1 4

Salidas Residencia Seguridad
R ab

Figura 17: Interfaz principal (rol administrador). Fuente: Elaboracion propia.

Una vez seleccionado el acceso a alguno de los médulos se mostrard la vista principal del médulo, y un

menu lateral en el cual se relacionan todas las funcionalidades del médulo. Ver la Figura 18.



4 Sistema de Gestion Becario Extranjero

o
Listado de Estudiante 2 semeue
Buscar: & Carrera
Nombre Estudiante Usuario i Opcién = racied
1 Tonito Dias Sumbelelo tsumbelelo m N161624 94204000 E161616 Santa Lucia @ &
2 Cleusio De Oliveira Carlos coliveira f N172737 945930 E161612 Angola ® =
3 Charar Morgan Morgan m C346572 980749683 E8475992 Santa Lucia ® &
4 Olga Jodo Eduardo Qjodo f N234567 93766453 E124356 Angola @ =
5 Ludmila Carnot Ccarnot f N125467 93457689 E234567 Santa Lucia @ =
6 Adilson Cardoso Cardoso m N34568494 9234856 E346587 Angola e &
Mostrar 10 ¢ | registros
Anterior - Siguiente

Figura 18: Interfaz principal del Mdédulo Estudiante. Fuente: Elaboracion propia.
3.2.1 Descripcion de los médulos del sistema

La solucion propuesta estd compuesta por seis moédulos donde se engloban todos los requisitos

funcionales identificados. A continuacién, se evidencia una breve descripcion de cada uno de ellos:

» Modbdulo Estudiante: Permite la gestién de la informacién de todos los estudiantes extranjeros

gue cursan una carrera en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Ver Figura 18.

» Mobdulo de Actividad Extracurricular: Permite gestionar las actividades extracurriculares en las
gue ha participado un estudiante extranjero y que puede formar parte de su caracterizacion
estudiantil.

» Modulo de Ingreso: Permite gestionar para cada estudiante las enfermedades o padecimientos,

asi como ingresos por alguna causa.

» Mobdulo de Salidas: Permite gestionar las salidas de la Universidad efectuadas por un estudiante

extranjero ya sean dentro o fuera del pais en periodos vacacionales.

» Mobdulo de Residencia: Permite gestionar la residencia estudiantil para cada estudiante

extranjero.

» Mobdulo de Seguridad: Se encarga de gestionar la seguridad del sistema, haciendo uso del

control de acceso basado en roles. Esta forma de establecer la seguridad permite establecer las



funcionalidades especificas a las cuales puede acceder cada usuario; y enfoca su interés
principalmente en determinar qué usuarios y qué grupos de usuarios, pueden ejecutar qué tipo
de operacién sobre qué tipo de recurso.

3.3 Pruebas de software

Las pruebas que se le aplican a un software son actividades donde un sistema o uno de sus
componentes se ejecuta en circunstancias previamente evaluadas, organizadas y descritas. Las pruebas
se ejecutan para tratar de descubrir que errores presenta la solucion, con el fin de determinar el nivel de
calidad y comprobar el grado de cumplimiento de las especificaciones iniciales del sistema. Es una buena
practica el registro de los resultados que se obtengan de cada prueba.

Segun la metodologia utilizada, la disciplina de pruebas se ejecuta en tres momentos:

e Pruebas internas: donde se verifica la construccién del software mediante la aplicacion de
pruebas al software por parte del equipo de proyecto, y se aplican las que el proyecto decida. Se
pueden utilizar los disefios de casos de pruebas, las listas de chequeo y de ser posible
componentes automatizados de pruebas. El principal objetivo del disefio de casos de prueba es
obtener un conjunto de escenarios que tengan la mayor probabilidad de descubrir los defectos
del software.

¢ Pruebas de liberacion: estas pruebas las disefia y las aplica una entidad certificadora de la calidad
externa al proyecto. Se aplica no solo al software sino a cualquier artefacto que se vaya a entregar
al cliente.

e Pruebas de aceptacion: Se realiza antes de comenzar el despliegue de la solucién. Su objetivo
es verificar que el software esta listo y puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas

funciones y tareas para las cuales el software fue construido.

En este trabajo se realizaran solo las pruebas para el primer momento de los antes descritos y para ellos

se ha definido la siguiente estrategia de pruebas.

Tabla 7: Estrategia de pruebas de software.

Nivel Tipo de prueba Método Técnica
Unidad Funcional Caja blanca Prueba de camino basico
Sistema Funcional Caja negra Particiones equivalentes

Métodos de prueba a utilizar en la estrategia de prueba



» Pruebas de caja blanca: suelen ser llamadas estructurales o de cobertura logica. En ellas se
pretende investigar sobre la estructura interna del codigo, exceptuando detalles referidos a datos
de entrada o salida, para probar la l6gica del programa desde el punto de vista algoritmico.
Realizan un seguimiento del cdodigo fuente segin se va ejecutando los casos de prueba,
determinandose de manera concreta las instrucciones, bloques, que han sido ejecutados por los

casos de prueba. (Martinez, 2015)

Desarrollan casos de prueba que produzcan la ejecucién de cada posible ruta del programa o
modulo, considerandose una ruta como una combinacién especifica de condiciones manejadas

por un programa. Mediante las pruebas de caja blanca se puede obtener casos de prueba que:

e Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada

modulo, programa o método.
e Ejerciten todas las decisiones logicas en las vertientes verdadera y falsa.
e Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.
o Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

» Pruebas de caja negra: suelen ser llamadas funcionales y basadas en especificaciones. En ellas
se pretende examinar el programa en busca de que cuente con las funcionalidades que debe
tener y como se llevan a cabo las mismas, analizando siempre los resultados que devuelve y

probando todas las entradas en sus valores validos e invalidos.

Para las pruebas de caja negra se desarrollan casos de prueba reales para cada condiciéon o
combinacién de condiciones, y se analizan los resultados que arroja el sistema para cada uno de
los casos. En este método se verifica el sistema considerandolo una caja negra. Las pruebas no
se hacen en base al c6digo, sino a la interfaz. No importa que se cubran todas las rutas dentro
del programa, lo importante es probar todas las entradas en sus valores validos e invalidos y

lograr que el sistema tenga una interfaz amigable. (Martinez, 2015)
3.3.1 Prueba de unidad

Las pruebas de unidad se centran en la verificacion de los elementos mas pequefios del software que
se puedan probar examinando las estructuras de datos locales. Su objetivo es asegurar que las
funcionalidades mantienen su integridad durante los pasos de ejecucion de los algoritmos. Para la
prueba se utiliza el método de caja blanca o estructural, descrito anteriormente, que se basa en un

minucioso examen de los detalles procedimentales del cédigo a evaluar.



Existen varias técnicas para el disefio de las pruebas de unidad que permiten decidir qué sentencias o

caminos se deben examinar con los casos de prueba.

La técnica del camino béasico se basa en obtener una medida de la complejidad del disefio procedimental
de un programa. La medida de complejidad del procedimiento es la complejidad ciclomatica y representa
un limite inferior para el nimero de casos de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecuta
cada camino del programa. En la se muestra la plantilla utilizada para el disefio de los casos de prueba

de unidad.

Tabla 8: Caso de prueba de unidad para el CU25. Autenticar Usuario

Caso de prueba unitaria de la funcionalidad Autenticar Usuario
Probador: Tonito Dias Sumbelelo

Tipo de datos esperados: | Booleano

Cédigo al que se aplica:

public function getUser($credentials, UserProviderInterface $userProvider)

{
§token = new CsrfToken( id "authenticate’, $credentials|'csef token']);//1
if (!$this-»csrfTokenManager->isTokenValid($token)) {//2
throw new InvalidCsrfTokenException();//2

$user = $this->entityManager->getRepository( className: User::class)-»findOneBy([ email’ =» $credentials| email’]]);//4

if (!$user) {//5
// fail authentication with a custom error

throw new CustomUserMessageAuthenticationException( message: "Email could not be found.');//6

return $user;//7

Complejidad ciclomatica: Representacion del grafo:

Formula 1 |
V(G)=R -
R=3

Formula 2

V(G =A-N+2
V(G)=8-7+2=3
Formula 3

V(G)=P+1 Oy
V(G)=2+10V(G)=3 ‘
Caminos independientes:

00 Camino Basico No 1: 1,2,3,4,6,7. O
[0 Camino Béasico No 2: 1,2,4,5,6,7.

00 Camino Béasico No 3: 1,2,3,4,5,7.




Caso de prueba para los caminos basicos

Tipo de dato esperado: | Booleano
Resultado de la prueba:
Camino # 1
1. Lacontrasefa es correcta el usuario tiene acceso al sistema.
Camino # 2
2. Se muestra un mensaje en pantalla especificando que hay una falla en la autenticacion.
Camino # 3

3. Se muestra un mensaje en pantalla especificando que los datos estan incompletos.
Evaluacion del caso de prueba: | Satisfactoria

3.3.2 Pruebas funcionales

Es un tipo de prueba de software que valida el sistema de software contra los requisitos o
especificaciones funcionales. El propésito de las pruebas funcionales es probar cada funcion de la
aplicaciéon de software, proporcionando la entrada adecuada, verificando la salida con los requisitos
funcionales. (Ares, 2019)

Las pruebas funcionales tienen por objetivo probar que los sistemas desarrollados cumplen con las
funciones especificas para los que han sido creados, es decir, con los requisitos funcionales definidos.
Para ello, se utiliza el método de caja negra ya que se enfocan en el funcionamiento de la interfaz del
sistema a partir del estudio de sus entradas y salidas.

Para confeccionar los casos de prueba de caja negra existen distintas técnicas entre las que se
encuentra la técnica de particiones equivalentes. Se basa en identificar las particiones para un sistema
0 componente. Las particiones de equivalencia son un conjunto de datos segregados por su validez en
el sistema, donde cada uno de los miembros de los conjuntos deberia ser procesado equivalentemente.
Para este trabajo se define por cada requerimiento funcional del sistema un caso de prueba, donde se
recogen los datos necesarios para probarlo. La Tabla 9 muestra uno de los casos de prueba disefiados

para el sistema, en este caso solo para el CUL. Gestionar Carrera.

Tabla 9: Caso de prueba funcional para el CU1. Carrera. (parte 1)

Variables

Escenario Descripcién

Carrera Duracién Nivel Activo Respuesta del

sistema
EC1.1 Mediante este \Y, \Y \% \%
Registrar una | escenario el Ingeniero en 5 Superior Si Muestra el mensaje:
carrera usuario puede | Ciencias “El elemento fue
satisfactoriam | registrar una Informaticas creado
ente. carrera nueva satisfactoriamente. ~
en el sistema. Alguna de las variables invélidas




Variables

Escenario Descripcién
Carrera Duracion Nivel Activo Respuesta del
sistema
** 0 - - Muestra mensajes
de validacion de los
campos.
EC1.2 Mediante este | \ \% \%
Registrar una | escenario el
carrera nueva, | usuario trata de | Ingeniero en 5 Superior Si Muestra el mensaje:
pero ya existe. | registrar una Ciencias "El elemento que
carrera nueva Informéaticas trata de registrar ya
en el sistema, existe”.
pero ya existe.
EC 1.3 Mediante este \% \% \% \%
Madificar una escenario se
carrera pueden Ingeniero en 5 Superior Si Muestra el mensaje:
satisfactoriam | modificar los Ciencias “El elemento fue
ente datos de una Informaticas modificado
carrera satisfactoriamente. ”
previamente Alguna de las variables invalidas
registrada en el | 0 - - Muestra mensajes
sistema. de validacién de los
campos.
EC14 Mediante este I \ \% \%
Modificar una | escenario el - - . —
. Ingeniero en 5 Superior Si Muestra el mensaje:
carrera que usuario trata de 2 .
existe. modificar una C|enC|a}§ El elemento.que
carrera Informéticas trqta d"e modificar ya
i existe”.
existente en el
sistema, pero
coincide el
nombre con el
de otra ya
registrada.
EC 1.5 Mediante este N/A N/A N/A N/A
Eliminar una escenario el
carrera que usuario elimina - - - - Muestra el mensaje:
existe con una carrera "El elemento fue
dependencias. | existente que no eliminado
tiene satisfactoriamente”.
dependencias.
EC 1.6 Mediante este N/A N/A N/A N/A
Eliminar una escenario el
carrera que usuario trata - - - - Muestra el mensaje:
existe sin eliminar una “El elemento que
dependencias. | carrera trata de eliminar

existente que
tiene
dependencias.

tiene relaciones con
otros™.




Tabla 10: Caso de prueba funcional para el CU1. Carrera. (parte 2)

Escenario Flujo central
EC1.1 El usuario una vez autenticado y con permisos a la funcionalidad Carrera del
Registrar una carrera modulo Estudiante.
satisfactoriamente. . . . . .
- Selecciona el mddulo Estudiante y en el panel lateral derecho la funcionalidad
Carrera.
- Selecciona el botén Registrar.
- Llena los campos con los datos de la carrera.
- Selecciona el botén Aceptar.
EC1.2 El usuario una vez autenticado y con permisos a la funcionalidad Carrera del

Registrar una carrera nueva,
pero ya existe.

modulo Estudiante.

- Selecciona el madulo Estudiante y en el panel lateral derecho la funcionalidad
Carrera.

- Selecciona el botén Registrar.

- Llena los campos con los datos de la carrera, pero coloca el nombre de una
carrera registrada previamente.

- Selecciona el botén Aceptar.

EC 1.3 El usuario una vez autenticado y con permisos a la funcionalidad Carrera del
Modificar una carrera modulo Estudiante.
satisfactoriamente . . . . .
- Selecciona el modulo Estudiante y en el panel lateral derecho la funcionalidad
Carrera.
- Selecciona el botén Modificar en la Carrera que desea modificar de la Lista
de carreras, y se muestran los datos de la carrera seleccionada.
- Cambia datos de la carrera.
- Selecciona el botén Aceptar.
EC14 El usuario una vez autenticado y con permisos a la funcionalidad Carrera del

Modificar una carrera que
existe.

modulo Estudiante.

- Selecciona el madulo Estudiante y en el panel lateral derecho la funcionalidad
Carrera.

- Selecciona el botén Modificar en la Carrera que desea modificar de la Lista
de carreras, y se muestran los datos de la carrera seleccionada.

- Cambia datos de la carrera, pero coloca el nombre de una carrera registrada
previamente.

- Selecciona el botén Aceptar.

EC 1.5
Eliminar una carrera que
existe sin dependencias

El usuario una vez autenticado y con permisos a la funcionalidad Carrera del
modulo Estudiante.

- Selecciona el mddulo Estudiante y en el panel lateral derecho la funcionalidad
Carrera.

- Selecciona el botén Eliminar en la Carrera que desea eliminar de la Lista de
carreras y la carrera no tiene relacién interna con otra entidad.

EC 1.6
Eliminar una carrera que
existe sin dependencias.

El usuario una vez autenticado y con permisos a la funcionalidad Carrera del
modulo Estudiante.

- Selecciona el médulo Estudiante y en el panel lateral derecho la funcionalidad
Carrera.

- Selecciona el botdn Eliminar en la Carrera que desea eliminar de la Lista de
carreras, y la carrera tiene relacion interna con otra entidad.




Las causas de las No Conformidades (NC) detectadas fueron:

» Errores de interfaz: vistas que no cumplian con las pautas de disefio establecidas.

» Errores de ortografia: errores ortograficos en la vista y en los valores que se mostraban.

» Errores de correspondencia: el nombre de los campos no eran los mas acertados para los

valores que recoge, es decir, poco intuitivo.

» Errores de funcionalidad: componentes que no funcionaban correctamente.

En la tabla siguiente se muestra como trascurrieron las iteraciones de las pruebas para el caso de uso

seleccionado.

Tabla 11: Resultados del método de caja negra mediante la técnica particion equivalencia al CU1: Gestionar Carrera.
Fuente: Elaboracion propia.

No. Iteracion NC Funcionalidad Interfaz | Correspondencia | Ortografia Resueltas
1ra 11 3 2 3 3 11
2da 6 1 2 2 1 6
3ra 0 0 0 0 0

Total 17 4 4 5 4 17

Mediante la ejecucion de las pruebas se logré el correcto y completo funcionamiento de las

funcionalidades desarrolladas en la solucion propuesta, solucionando la totalidad de las no

conformidades identificadas en la 3ra iteracion. En la Figura 19 se muestran un resumen de los

defectos detectados y resueltos por iteracion.
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Figura 19: Resultados de las pruebas realizadas al software. Fuente. Elaboracion propia.

3.3.3 Pruebas de seguridad

La prueba de seguridad se realiza para probar la seguridad de una aplicacién y sus entornos cuando
estan sujetos a ataques por parte de un intruso externo o interno. Las pruebas de seguridad validan los

servicios de seguridad de una aplicacion e identifican posibles fallos y debilidades.

Tabla 12: Resultados de las pruebas de sequridad. Fuente: Elaboracion propia.

Categorias de vulnerabilidades

Cantidad de errores

Resueltas

Formularios HTML sin proteccién CSRF

0

Credenciales de usuarios enviadas en texto plano

Vinculos rotos

Campos de contrasefia con auto completamiento activado

Campos de usuario y contrasefia mostrados

Total

ol O] O o1l ©

o| O] o o1l O




M Errores resueltos M Cantidad de errores

Campos de usuario y contrasefia mostrados

Campos de contrasefia conauto |
completamiento activado 0

5

Credenciales de usuarios enviadas en texto = ¢

plano 0
Formularios HTML sin proteccién CSRF 8
0 2 4 6

Figura 20: Grdfico de errores detectados y resueltos en las pruebas de seguridad. Fuente. Elaboracion propia.

- Resultados de las pruebas de seguridad

Una vez analizados los resultados obtenidos en las pruebas de seguridad se procedié a corregir las
deficiencias encontradas. Para ello se llevaron a cabo un conjunto de acciones que permitio reforzar la
seguridad del Sistema. Luego se procedio6 a otra iteracion de revision para la cual no fueron detectados

errores, quedando asi la solucion libre de defectos.
3.4 Conclusiones del capitulo

El uso de los estandares de codificacion definidos y utilizados para el desarrollo del sistema, permitié
mantener organizadas las actividades de programacion y lograr un cédigo fuente legible. Permiti6 trazar
una guia para el desarrollo, organizado y sin pérdida de tiempo. Y tras la definicién de la estrategia de
prueba, se logr6 establecer una guia clara para el desarrollo organizado de las mismas; posibilitando la

deteccién de defectos que fueron corregidos en su totalidad.



CONCLUSIONES GENERALES
Con el desarrollo de la investigacion se obtuvieron a las siguientes conclusiones:

e La busqueda y analisis de caracteristicas de sistemas informaticos similares al requerido,
posibilité determinar que era necesario el desarrollo de una solucidon nueva que se ajustara a las
necesidades existentes en la DRI de la UCI, con relacién a la gestion de la informacion de los

estudiantes extranjeros que cursan estudio en la Institucion.

¢ Mediante los métodos de la investigacion utilizados se pudo realizar un buen levantamiento de
informacion en la etapa inicial del trabajo, propiciando esto un correcto entendimiento y
modelacion del negocio, una rapida captura y validacién de requisitos; asi como un adecuado

andlisis y disefio de la solucién.

e El uso de la metodologia de desarrollo AUP-UCI, permitié que la ejecucién del sistema se

realizara de una forma organizada y que el trabajo quedara debidamente documentado.

e La seleccién de las herramientas y tecnologias adecuadas propicio el desarrollo de una solucién
informatica acorde a los requerimientos establecidos por el cliente y a las caracteristicas del

equipo de desarrollo.

¢ Ladefinicién de patronesy estandares de programacion propicié el establecimiento de un método
por el cual guiarse para programar y organizar el desarrollo de la solucién, brindandole al cédigo

calidad y buena legibilidad.

e La definicibn de una estrategia de pruebas dot6 al trabajo de un camino organizado para la

aplicacién de las mismas y la obtencion de una solucion libre de defectos.



RECOMENDACIONES

Desarrollar la implementacion de otros reportes para el sistema que sean de interés para la
Direccion de Relaciones Internacionales, con el objetivo de ampliar el campo de respuesta ante
la solicitud de informacién consolidada.

Extender el analisis, disefio e implementacion de la solucion para la gestién de informacion de
los estudiantes extranjeros de postgrado que cursan estudios en la Universidad de las Ciencias
Informaticas, con el fin de seguir informatizando la Direccion de Relaciones Internacionales de la
UCI.
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ANEXOS

Anexo 1: Disefo de entrevista

Entrevistado:

Cargo:

Especialista funcional en:

Responsabilidad en el proceso:

Preguntas:

¢, COmo se organiza el proceso de gestion de la informacion relacionada con los estudiantes
extranjeros en la DRI?
¢, Quién es o son las personas responsables en la DRI de recepcionar la informacion de los
estudiantes extranjeros?
¢, Quién es 0 son las personas responsables de entregar en las facultades la informacion de
los estudiantes extranjeros a la DRI?
¢ Quién es o0 son las personas responsables por la residencia de entregar la informacién
relacionada con los estudiantes extranjeros a la DRI?
¢, Quién es o son las personas que por parte de la atencién de salud son las responsables de
entregar la informacién a la DRI?
¢, Qué informacion consolidada entrega la DRI en los reportes de los estudiantes extranjeros?
¢ Qué informacién es necesaria registrar de los estudiantes extranjeros?

» En el registro del estudiante.

» De las entradas y salidas.

» De las actividades extracurriculares.

» De los ingresos y enfermedades
¢, Qué prioridad e importancia le concede a cada grupo de informacién?
¢,Pudiera darle un orden de prioridad a la informacién que recibe de los estudiantes extranjeros
de pregrado?
¢, Qué formato tienen los informes que les solicitan con en consolidado de informacion referente
a los estudiantes?




Anexo 2: Descripcion de conceptos del Modelo conceptual (MC).

o Registro_Recorrido_Estudiante

Descripcién

Representa el recorrido por las facultades que ha tenido el estudiante durante el
transcurso de la carrera.

Atributos

Nombre

Descripcion

Tipo

¢Puede
ser nulo?

JEs
Unico?

Restricciones

Clases
validas

Clases no
validas

estudiante

Estudiante que
se relaciona con
el recorrido.

Estudiante

No

Si

facultad

Facultad en la
que se
encuentra
cursando la
carrera el
estudiante.

Facultad

No

Si

carrera

Carreraen la
que se
encuentra
cursando
estudios el
estudiante.

Carrera

No

Si

semestre

Semestre dentro
de la carrera en
el que se
encuentra
cursando
estudios el
estudiante.

Semestre

No

Si

activo

Se refiere a si el
estudiante esta
cursando el
semestre que se
relaciona

numeérico

No

Si

0 (no esta
activo)
1(est4 activo)

Diferente a
las clases
validas.

e Facultad

Descripcién

Representa las unidades organizativas dentro de la Universidad donde los estudiantes
reciben su formacion docente.

Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢Puede {,E_s Restricciones
ser nulo? | Gnico?
Clases Clases no
validas validas
cadena de - Letras - Diferente a
Nombre de la . .
facultad caracteres No Si - Numeros las clases
facultad. -
(50) enteros. vélidas.
Docente en el cadena de - Letras - Diferente a
docente gue esta la caracteres | No Si - Ndmeros las clases
facultad. (50) enteros. validas.

e Carrera




Descripcién | Representa las carreras que se imparten en la Universidad.
Atributos
L Tipo , Puede A= Restricciones
Nombre Descripcion P ¢ ¢
ser nulo? | Gnico?
Clases Clases no
validas validas
cadena de - Letras. - Diferente a
Nombre de la . ”
carrera caracteres No Si - NUmeros las clases
carrera. o
(50) enteros. validas.
. - Nimeros - Diferente a
. Duracion en L. ,
duracion - numeérico No Si relaes las clases
afios o
validas.
Nivel para el - Letras. - Diferente a
que se gradua cadena de las clases
nivel el estudiante caracteres No Si validas.
que cursa la (50)
carrera.
Se refiere a si la - 0 (no esta - Diferente a
carrera esta activa) las clases
activo activa o no, que | numérico No Si - 1(esta activa) | validas.
si se puede usar
por el negocio.
e Semestre
Descripcién | Representa los semestres que puede tener una carrera.
Atributos
., Tipo ; Puede A=) Restricciones
Nombre Descripcion P ¢ ¢
ser nulo? | Gnico?
Clases Clases no
validas validas
cadena de - Letras. - Diferente a
Nombre del . .
semestre caracteres No Si - NUmeros las clases
semestre. o
(20) enteros. vélidas.
Afio al que - -
ano pertenece el Afio No Si
semestre
e Afo

Descripcion

Representa los afios que puede tener una carrera, relacionando dentro de ellos los

semestres.
Atributos
S Tipo ;, Puede , Es Restricciones
Nombre Descripcion P ¢ ¢=
ser nulo? | Unico?
Clases Clases no
validas validas
~ cadena de - Letras. - Diferente a
Nombre del afio . .
ano caracteres No Si - NUmeros las clases
de una carrera. e
(20) enteros. vélidas.
Nombre de la . - -
carrera Carrera No Si
carrera.
Semestres que - -
la carrera tiene
semestre Semestre No No

en el afio que se
relaciona.

¢ Manzana




Descripcién | Representa las manzanas en las que se divide la residencia estudiantil.
Atributos
L Tipo , Puede A= Restricciones
Nombre Descripcion P ¢ ¢
ser nulo? | Gnico?
Clases Clases no
validas validas
, numérico - NUmeros - Diferente a
Numero de la ,
manzana (hasta 2 No Si enteros. las clases
manzana. o o
digitos) validas.
e Edificio
Descripcion | Representa los edificios que pertenecen a la residencia de estudiantes.
Atributos
., Tipo ; Puede  Es Restricciones
Nombre Descripcion P ¢ ¢
ser nulo? | Gnico?
Clases Clases no
validas validas
, numeérico - Nimeros - Diferente a
e NUmero del .
edificio e (hasta 3 No Si enteros. las clases
edificio. e .
digitos) vélidas.
Numero de la . - -
manzana Manzana No Si
manzana.
Se refiere a si el - 0 (no esta - Diferente a
edificio esta activo) las clases
activo activo, si se numérico No Si - 1(esta activo) | vélidas.
puede usar por
el negocio.

e Apartamento

Representa los apartamentos de la residencia estudiantil donde pueden estar

Descripcion ubicados los estudiantes.
Atributos
Nombre Descripcion Tipo JPuede {,E§ Restricciones
ser nulo? | Gnico?
Clases Clases no
validas validas
Namero del numeérico - Nimeros - Diferente a
apartamento (hasta 6 No Si enteros. las clases
apartamento. L o
digitos) vélidas.
Numero del - -
edificio edificio al que | £ ificig No Si
pertenece el
apartamento.
Numero de . - Nimeros - Diferente a
teléfono que UMErco . enteros las clases
telefono . (hasta 4 No Si ) .
tiene el p validas.
digitos)
apartamento.
Cantidad de numérico (1 . - Numeros - Diferente a
cant_cuartos L No Si enteros. las clases
- cuartos digito) o
validas.
Se refiere a si el - 0 (no esta - Diferente a
apartamento activo) las clases
activo esta activo, si se | numérico No Si - 1(esta activo) | validas.

puede usar por
el negocio.

e Ingreso




Descripcién Representa los ingresos que ha tenido un estudiante.
Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢Puede {,E_s Restricciones
ser nulo? | Unico?
Clases Clases no
validas validas
Estudiante que - -
estudiante se relaciona con | Estudiante | No Si
el ingreso
L - Fecha (dia, |- Diferente a
. Fecha de inicio . N
fecha_ingreso ' fecha No Si mes, afio) las clases
del ingreso. e
validas.
L - Fecha (dia, |- Diferente a
Fecha de inicio . N
fecha_alta : fecha No Si mes, afio) las clases
del ingreso. e
validas.
: , por la que fue . - Numeros o)
diagnostico ingresado el (100) No Si enteros. validas.
estudiante.
Nombre del - Letras. - Diferente a
o lugar donde fue cadena de las clases
hospitalizacion o caracteres No Si - NUmeros 2
hospitalizado el (100) enteros vélidas.
estudiante. '
semestre dentro - NUmeros - Diferente a
semestre de la carrera en numerico (4 No si enteros. Ia:s_clases
el que fue digitos) validas.

hospitalizado.

e Actividad Extracurricular

Descripcién

Representa las actividades extracurriculares en las que puede participar un estudiante.

Atributos
., Tipo SPuede SEs Restricciones
Nombre Descripcién ser nulo? | tnico?
Clases Clases no
validas validas
cadena de - Letras. - Diferente a
. Nombre de la .
actividad L caracteres No Si las clases
actividad. >
(50) validas.
. cadena de - Letras. - Diferente a
. o Tipo de la .
tipo_actividad s caracteres | No Si las clases
actividad. >
(50) validas.




Anexo 3: Diagrama de clases del disefio

e Diagramade clases del disefio CU11. Gestionar Salidas.

<<puild>>

<<puild>
CP-P |
rincipa SP- Prlnclpal
<<link>>

ﬁ'

<<build>>

CP-ModificarSalidas

-Aceptar : button
-Cancelar : button

<<submit

Frm-ModificarSalidas
-provincia : input
-municipio : input
-periodo_de_viagen : input
~direccion : input
-responsable : input
-email_responsable : input

<<build>>

i

B —

CRUD

GestionarSalidas

%

CP_EliminarSali

<<build>>

-Aceptar : button
-Cancelar : button

i

das
CP_BuscarSalidas

J

CC_GestionarSalidas

K<submit>>

+CrearSalidas(Salidas : int) : void
+ModificaSalidas(idSalidas : int) : void
+BuscarSalidas(idSalidas : int) : boolean
+EliminarSalidas(idSalidas : int) : void

*—

Crear_Salidas

-Aceptar : button
-Cancelar : button

-telefono_responsable : input

<<JavaScript>>

fecha_salida : date
-fecha_regreso : date

+Cancelar() : button

+ValidarDatos() : void

+Aceptar() : button

Frm_CrearSalidas
-provincia : input
-municipio : input
-periododde_de_viajen : inpu
-direccion : input
-responsable : input
-email_responsable : input
-telefono_responsable : input
-fecha_salida : date
-fecha_regreso : date

v

CAD_Salidas

+VerifcaExistenciaDeSalidas(idSalidas : int) : boolean

t

+Crear() : button
+Cancelar() : button



e Diagramade clases del disefio CU8. Gestionar Actividad

<<build>> (’,
ol P_Eliminar Actividad
SP-Principal - :
- rincipa Aceptar : button P_Buscar Actividad
CP-Principal -Cancelar : button
<<links>
<<build>>
<<buidz> f., J/
. -
™ cRUD CC_GestionarActividad
<<submit>> ) +CrearActividad(Actividad : int) : void
Gestionar +ModificaActividad (idActividad : int) : void
Actividad cesubmito ific (?\IVI a‘(l (I:IIVI a : int) : woi
CP-Modificar Actividad +BuscarActividad(idActividad : int) : boal...
-Aceptar : button <cbuids> +EliminarActividad(idActividad : inf) : void
]
-Cancelar : bution I
|
I
Actualizar A\
a1 A2 58 ¢

CAD_Actividad
'a— +VerifcaExistenciaDeActividad(idActividad : in...

Frm_Crear Actividad
-nombre actividad : input
-fecha actividad : date

Crear_Actividad
-Aceptar : button

Frm-Modificar Actividad -Cancelar : button ,
-Obervacion : text
-nombre actividad : input o b
-fecha actividad : date rear() - button
oo +Cancelar() : button
-Observacion : text

+Cancelar() : button

<<JavaScript>>
+Aceptar() : button

+ValidarDatos() : void




