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RESUMEN
RESUMEN

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) con su avance vertiginoso, ocupan
un papel cada vez mas determinante en el manejo de la informacion de cualquier institucién u
organismo. Dentro de ellas destacan los sistemas de gestion que son cruciales para el manejo de
grandes voliumenes de datos. En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), en la Facultad
3 se imparte la especialidad de Ingenieria en Ciencias Informaticas. Para garantizar la calidad del
proceso docente -educativo es preciso gestionar actividades relacionadas con el horario docente y
el control de su cumplimiento. Actualmente se utiliza un sistema con muchas limitaciones que

afectan el proceso y generan inconformidades en la planificacion docente.

La presente investigacion propone un sistema de gestion para la planificacion y control docente.
Para ello se establecio el estado del arte asociado a sistemas similares, que permitié fundamentar
las funcionalidades del sistema, asi como seleccionar la metodologia de desarrollo, las tecnologias,
los lenguajes y las herramientas que se ajustan a sus caracteristicas. Entre las facilidades que
brinda el sistema esta: la planificacion automatica del horario docente, y llevar el control sobre el
cumplimiento del mismo. Con el desarrollo de este sistema se espera que los involucrados en este
proceso cuenten con una herramienta de trabajo que sea capaz de realizar una rapida planificacién

del horario docente y que ayude en la toma de decisiones en este &mbito.

Palabras Claves: sistemas de gestién, proceso docente-educativo, horario docente, planificacion y

control docente.

ABSTRACT

Information and Communications Technology (ICT) play a fundamental role in the managing of great
guantities of information in any Company or Institution as they go in advance. Within these
technologies, management systems are crucial to handle huge volume of data. The specialty of
engineer on informatics science is given at Faculty 3 in the University of Informatics Science. To
guarantee the quality of the educational process is necessary to manage activities related to
timetable and its fulfillment control. Nowadays, a much more limited system is on use which affects
the process and generates nonconformity in the teaching planning.

The current research is intended to propose a management system aimed at planning and controlling
the teaching process. In order to carry out the investigation, the process began by setting up the
state of art associated to similar systems which allowed to back up the system functional tasks and
selection of the development methodology, technologies, languages and tools that fit the
characteristics. Among the facilities this system offers are: timetable automatic planning and further
control in the achievement thereof. With the development of this system, the people involved in the
process, count on a working tool, capable of planning fast the teaching timetable and helping in

making decisions at this scope.
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INTRODUCCION

En la actualidad las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) estan cada vez mas
presentes en todas las esferas de la sociedad. Las potencialidades que ofrecen en cuanto a la
velocidad de procesamiento, difusién y organizacién, hacen que sea cada vez mas necesaria e
incluso imprescindible su utilizacion. Su aplicacién en diversas aristas del sector educativo ha
causado un gran impacto, sobre todo en las instituciones académicas, donde se han obtenido
resultados positivos en cuanto a dinamismo, agilidad y disponibilidad de la informacion, entre otros

aspectos.

Precisamente, dentro de los factores claves que pueden contribuir de forma significativa a mejorar
la calidad de los servicios formativos que ofrecen las universidades encontramos la asimilacion y
uso apropiado de las TIC. Es por ello que toda institucion educativa debe poseer una cantidad
suficiente de recursos en infraestructura y medios que le permita impartir una educacion de alta
calidad. La existencia de dichos recursos requiere de una correcta planificacién y andlisis, puesto
que tanto su escasez como su sobreoferta influyen negativamente en calidad de la educacion. El
deterioro de la educacion también se pone de manifiesto cuando la planificacion del proceso

docente no es del agrado de los profesores y alumnos implicados en ella (Baquero et al. 2008).

De ahi que, uno de los problemas recurrentes en los centros de la ensefianza superior cubana es
el tema de la elaboracién de los horarios docentes, por las disimiles condicionantes que inciden en
dicho proceso. Los problemas de planificacion de horarios consisten basicamente en fijar una serie
de encuentros entre profesores y estudiantes en un periodo de tiempo predefinido, teniendo en
cuenta un conjunto de restricciones de diferentes tipos. En dependencia del nUmero de recursos
implicados, la resolucién de este problema de forma manual, puede tardar desde varias horas hasta
incluso dias ' y no se garantiza que los resultados obtenidos sean los deseados para todas las

partes involucradas.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), especificamente en la Facultad 3 se
desarrollan un conjunto de actividades que tributan directamente al proceso docente- educativo.
Una de las méas importantes es la relacionada con la planificacion de la docencia. Actualmente la
ejecucion de la planificacién docente, incluso a nivel de facultad, se torna compleja. Basicamente
se debe a que este proceso no esta completamente automatizado, y ademas en €l intervienen la
planificadora, la vicedecana de formacién y todos los profesores principales de afio (cuatro en este
caso), para un total de seis trabajadores. Ello implica que se consuma mucho tiempo para realizar
este proceso, que la informacion no posea un orden consecuente de almacenamiento y en
ocasiones que se pierda la informacion. Actualmente los profesores principales de afio reciben una
propuesta de horario en un libro Excel, realizan las adecuaciones pertinentes y la planificacion

resultante es montada por la planificadora en el sistema HORPLANNER que establece la

! Tomado de las entrevistas realizadas a la planificadora de la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas
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INTRODUCCION

universidad. Esta aplicacion facilita la elaboraciébn del horario pero no cuenta con todas las
funcionalidades necesarias para una adecuada planificacién. Esto provoca que el trabajo del
vicedecano de formacion y la planificadora se vea limitado en eficiencia, ocasionando insatisfaccion
en aquellos que puedan estar involucrados, molestias innecesarias y pérdida de tiempo en

ocasiones.

Por todo lo anteriormente argumentado se identifica como problema a resolver ¢ Como mejorar la

calidad de la gestién de las actividades docentes de la Facultad 3?

La investigacion estd enmarcada por el objeto de estudio: gestiébn de actividades docentes,

incidiendo en el campo de accion: planificacion y control del horario docente de la Facultad 3.

En correspondencia con el problema identificado y el objeto de estudio, se propone como objetivo
general: desarrollar un sistema de gestién para la planificacién y control del horario docente en la
Facultad 3, que permita reducir el tiempo necesario para su disefio, teniendo en cuenta todos los

requisitos y restricciones del proceso definidos por el cliente.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion relacionado con conceptos y herramientas
empleadas en la planificacién de actividades.

2. Diagnosticar el estado que presenta actualmente el proceso de planificacion del horario
docente en la Facultad 3, para identificar caracteristicas generales, deficiencias y otros
elementos a tener en cuenta durante el desarrollo de la solucion.

3. Desarrollar un sistema de gestion que automatice la planificacién y control del horario
docente de la Facultad 3.

4. Validar la propuesta, a partir de pruebas de software y de su ejecucion practica.

Para cumplir con los objetivos especificos planteados, se desarrollan las siguientes Tareas de la

investigacion:

1. Establecimiento del marco teérico relacionado con los conceptos fundamentales de la
gestion de actividades docentes.
Analisis de herramientas empleadas en la planificacion de actividades.

3. Realizacion de una entrevista que permita recopilar datos acerca del estado que presenta
actualmente el proceso de planificacion de los horarios docentes en la Facultad 3.

4. ldentificacién de caracteristicas generales, deficiencias y otros elementos a tener en cuenta
durante el desarrollo de la solucién.

5. Seleccion de las herramientas, metodologias y tecnologias adecuadas para el desarrollo de
la solucion.

6. Implementacion de la solucion, teniendo en cuenta las herramientas, metodologias y
tecnologias seleccionadas.

7. Realizacién de pruebas de software a la solucion desarrollada.
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8. Aplicacion préctica de la solucién con datos hipotéticos.

La investigacion realizada se sustenta en la siguiente idea a defender: Un sistema de gestion para
la planificacién y control del horario docente en la Facultad 3, contribuird a mejorar la calidad de la
gestion de las actividades docentes de esta.

Para la realizacién de las tareas propuestas se utilizaron los siguientes métodos cientificos de
investigacién.

Dentro de los métodos teoricos se recurre al:

o ElHistérico-légico, posibilita realizar un estudio sobre los antecedentes de los sistemas de
gestion de la planificacion, facilitando el analisis de estos sistemas para su mejor
comprension, realizar el andlisis de la evolucion, caracterizacion y revelar las insuficiencias
gue se manifiestan en el desarrollo de dicho proceso.

¢ Modelacion: se modela el desarrollo de la solucién a partir de los artefactos que establece
la metodologia de desarrollo y el modelo de datos de la solucién propuesta

e Sistematizaciéon: la confluencia de diferentes disciplinas académicas aporta a la
investigacion variados elementos tedéricos que la sustentan. En este sentido los conceptos
mas empleados provienen de las materias Programacién e Ingenieria de software, que
aportaron los elementos necesarios para la concepcion, disefio, desarrollo y prueba de la

solucion.

Los métodos empiricos complementan el seguimiento a la evolucion del fenémeno que se estudia,
los empleados en este caso son:
e La entrevista a los implicados en el proceso de planificacién y control docente, permite
recopilar datos acerca del estado que presenta actualmente el proceso de planificacién de
los horarios docentes en la Facultad 3.
e Medicion: se usa para medir la calidad de la especificaciéon de los requisitos y el grado de
ambigliedad de los mismos, ademas de obtener una medida de la calidad del disefio para

su validacion.

El presente trabajo esté estructurado de la siguiente manera:
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

Este capitulo contiene las cuestiones tedricas necesarias para la comprension de la investigacion,
lo cual incluye el establecimiento del estado del arte a través del estudio de herramientas de
planificacion a nivel internacional y nacional. Se realiza un analisis y seleccion de la metodologia de
desarrollo en funcién de las necesidades del sistema y las caracteristicas del equipo de desarrollo,

asi como el estudio de las herramientas y tecnologias a emplear en el desarrollo de la solucion.

Capitulo 2: Analisis y disefio del sistema para la planificacién y control del horario docente
de la Facultad 3.
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En este capitulo se realiza una descripcion de la propuesta del sistema y sus principales
funcionalidades. Se expone todo el disefio de la aplicacion con los artefactos definidos por la

metodologia para esta fase.

Capitulo 3: Implementacién y prueba del sistema para la planificacion y control del horario

docente de la Facultad 3.

En este capitulo se elabora la solucién propuesta evidenciandose las funcionalidades del sistema
de gestion para la planificacion y control del horario docente en la Facultad 3. Se muestran los
resultados de la validacién de los requisitos y el disefio, a través de la aplicacion de técnicas y
métricas respectivamente. Ademas, se hace un resumen de los resultados obtenidos tras la

aplicacion de las pruebas de funcionamiento y unitarias realizadas al sistema.



CAPITULO 1

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se analizan los principales conceptos, con el fin de promover el soporte teérico de
la investigacion. Ademas se realiza un andlisis de los sistemas de gestion de planificacion existentes
a nivel internacional y nacional. De igual forma se puntualizan las principales caracteristicas y
funcionalidades de las tecnologias a emplear en el desarrollo de la solucién propuesta.

1.1 Conceptos asociados a la planificacién y control de actividades.
A continuacién se exponen los principales conceptos relacionados con la planificacion y control de
las actividades docentes. Se destacan los conceptos de actividad docente, planificacién docente y

control ya que son los conceptos basicos para el desarrollo de esta investigacion.
Control

Stephen Robbins define el control como "un proceso de vigilar las actividades para cerciorarse de
gue se desarrollan conforme se planearon y para corregir cualquier desviacion evidente" (Robbins,
2005). En tanto, James Stoner afiade que "el control administrativo es el proceso que garantiza que
las actividades reales se ajusten a las actividades proyectadas” (Stoner et al., 1996).

Para los efectos de esta investigacion se asume la conjuncion de ambos enfoques. Definiéndose
entonces como control a aquella accién que contribuye a medir y corregir la labor ejecutada por los
trabajadores. Con el fin de lograr los propésitos de acuerdo a la planificacion, y que ademas

posibilita la comparacion entre lo que se realiza y lo que se planifica.

Actividad

Segun Miller, al conjunto de operaciones o tareas que le son propias a una empresa 0 a una persona
se designan con el término de actividad; actividad empresarial, actividad docente (Miller y Spoolman
2011). Otra definicion plantea que la actividad es el conjunto de acciones que se llevan a cabo para
cumplir las metas. Consiste en la ejecucion de ciertos procesos o tareas (mediante la utilizacién de

los recursos humanos, materiales, técnicos, y financieros asignados a la actividad) (Gvirtz, 1998).

Se concluye a partir de estas definiciones que la actividad es el conjunto de acciones que se llevan
a cabo para cumplir las metas, que consiste en la realizacion de tareas mediante la utilizacion de

recursos.

Actividad docente

A partir de la definicién de actividad, se define actividad docente como el conjunto de acciones
planificadas llevadas a cabo por docentes y estudiantes, dentro o fuera del aula, de caracter
individual o grupal, que tienen como propdsito alcanzar los objetivos y finalidades de la ensefianza.
Para los efectos de esta investigacion se consideran como las actividades docentes las formas de
organizacion que establece el reglamento docente metodoldgico: Conferencia, Clase Practica,

5)
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Taller, Laboratorio, Seminario, Prueba Parcial, Corte de Tarea Extraclase, Corte de Trabajo de

Curso, Defensa de Trabajo Extraclase y Defensa de Trabajo de Curso (Vela, 2007).

Recurso

Se denominan recursos a aquellos elementos que aportan algun tipo de beneficio a la sociedad. La
palabra recurso se emplea en diversos dmbitos, pero siempre con el significado de ser medio para
el logro de fines (Miller, 2011). A partir de este concepto se puede concluir que los recursos pueden

ser utilizados por el hombre para realizar una actividad o como medio para lograr un obijetivo.
Aunque existen varios tipos de recursos, esta investigacion se centra en los siguientes:

¢ Recursos humanos: trabajo que aportan las personas, ya sea de forma individual o grupal,
dentro de una organizacion.

e Recursos materiales: son los bienes tangibles que la organizacion puede utilizar para el
logro de sus objetivos.

e Recurso tiempo: recurso no renovable, de gran valor para la gestion de las actividades,

ademas de ser limitado y caduco por definicion.
Restriccion

El término restriccion puede utilizarse en diferentes esferas, sin embargo en la mayoria de estas
implicara lo mismo: una limitaciéon o una reduccion ya sea natural o impuesta, segun corresponda,
es decir algun impedimento o limitacion a la hora de realizar alguna tarea (Goldratt, 2010). En
correspondencia con este concepto se asume que la restriccion es lo que establece limites, topes,

0 impide superar ciertos maximos.

Planificacion

La planificacion es necesaria para casi todos los aspectos de la vida y la conducta humana.
Establece las bases para definir las metas correctas y después elegir los medios necesarios para
alcanzarlas. Ademas constituye un excelente instrumento para mitigar los riesgos y afrontar las

inseguridades, debido a que puede tomar en cuenta la posible ocurrencia de sucesos imprevistos.

El concepto de planificacion es uno de los mas abordados y constatados en la literatura. Algunos
autores como Stoner conciben a la planificacion como la accion de establecer metas y elegir medios
para alcanzar dichas metas (Stoner et al. 1996). Dicho de esta manera la planificacion es una accion

matizada por el realismo, y orientada al fin en disminucién de los medios para lograr las metas.

Por su parte, Barriga plantea que la planificacién consiste en decidir con anticipacion lo que hay que
hacer, quién tiene que hacerlo, y como debera hacerse (Barriga, 2009), lo cual distingue una mayor

preocupacion por el método a emplear para lograr dichas metas.
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Por otro lado Drucker plantea: "Es el proceso de definir el curso de accién y los procedimientos
requeridos para alcanzar los objetivos y metas. El plan establece lo que hay que hacer para llegar

al estado final deseado" (Drucker ,2014).

Uno de los criterios mas elaborados en lo concerniente a la planificacién proviene de Jiménez, quien
entiende a la misma como el proceso consciente de seleccidn y desarrollo del mejor curso de accién
para lograr el objetivo. Ademas, acota dicho autor que la planificacion implica conocer el objetivo,
evaluar la situacién, considerar diferentes acciones que puedan realizarse y escoger la mejor. Estos
elementos proponen un analisis sistémico de las acciones y/o tareas que se planifican. En la
investigacion se asume en concordancia con lo planteado por Jiménez, que la planificacién es un
proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro deseado, a partir de las condicionantes
sociales que le imprime la situacion actual, y los factores internos y externos que pueden influir en

el logro de los objetivos (Castro ,1982).

Planificacion docente

La definicibn del concepto de planificacion expuesta anteriormente facilita la explicacion del
concepto de planificacién docente. Sintéticamente puede definirsele como la distribucién coherente
y funcional de un conjunto de actividades destinadas al eficaz aprendizaje de los estudiantes
tratando siempre de lograr el 6ptimo uso de los recursos disponibles, considerando los factores que

limitan la planificacibn como son las restricciones.

1.2 Descripcion actual del dominio del problema

En la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) el horario docente se
confecciona para cada semestre. EI mismo sufre cambios en el transcurso del periodo,
generalmente de forma semanal. Para realizarlo se necesita una serie de documentos, los cuales
son indispensables para que los profesores principales de afo (PPA) realicen la propuesta de
planificaciéon. Los documentos utilizados son los siguientes: Indicaciones para la planificacion
docente, P1 de las asignaturas, P4 del semestre, Gréafico calendario, Planificacion de las
asignaturas de Practica Profesional, Matricula de las asignaturas optativas, Disponibilidad de
locales por tipo, Carga docente, Plan anual de actividades de la Facultad. Asimismo deben
considerarse las afectaciones de los profesores como dias de preparacion metodoldgica, profesores

externos, madres con nifios, maestrias, doctorados, etc., y las del departamento en general.

Para la elaboracion de la planificacion docente, cuando se tiene toda la documentacién antes
mencionada, la planificadora monta en el sistema la maqueta del horario en una primera propuesta.
Esta propuesta se discute en los colectivos de afio donde los profesores principales de afio toman
los acuerdos de modificaciones y luego lo concilian con la planificadora. Esta se encarga de

actualizar el horario en el sistema y, con el visto bueno y aprobacién de los profesores principales
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de afio se publica en el sitio establecido por la universidad. En caso de ser necesario, pueden
realizarse adecuaciones en el horario de forma semanal, siempre que se cuente con la aprobacion
de los jefes de departamento y de la vicedecana de formacion.
Para la realizacién de la planificacion en la universidad se utiliza la herramienta HORRPLANNER.
Este sistema es una aplicacion portable que genera una planificacion descrita en un fichero XML
que luego se copia en un servidor central y se publica para toda la universidad a través de un sitio
web. Este sistema permite la planificacion no automéatica del horario ajustada a los P1 de cada una
de las asignaturas (respetando la restriccién de orden de los turnos y por semanas). Tiene en cuenta
ademas, la coincidencia de los locales y de profesores, el gréafico calendario de la universidad con
las fechas, la asignacién de locales por defecto, la personalizacion de las asignaturas por grupo
docentes, realizacion de reportes via web de profesores, locales, asignaturas, entre otras facilidades
que contribuyen a una mejor planificacién. Sin embargo se realizé un andlisis de la solucidon
mencionada que permitié identificar aspectos nuevos o0 mejorables tanto tecnolégicos como
funcionales. Entre ellos se pueden mencionar:
1. El sistema sélo se puede ejecutar sobre el sistema operativo Windows.
2. No realiza una propuesta de horario que atienda a restricciones sino que limita el
accionar de los usuarios.
3. Cuando se modifica el horario para un afio académico en el momento de la publicacion
puede generar cambios en otro.
4. No permite la asignaciéon de dos profesores a un mismo grupo en el sistema de
profesores clases practicas y conferencias.
No permite mas de un grupo en los salones de conferencias.
No tiene en cuenta que cuando se planifica actividad en el tercer turno no se puede
planificar en cuarto turno para los mismos profesores y estudiantes.
7. No se tiene en cuenta lo profesores externos para la planificacién de 6to turno.
8. No permite mas de 6 turnos de una asignatura lo que afecta a las asignaturas de la
Practica Profesional.
9. No permite gestionar el control del cumplimiento del horario docente.
Como parte de la constatacion del estado de la planificacion docente en la Facultad 3 se aplico una
encuesta a un total de dieciséis profesionales, con distintos niveles de responsabilidades y
experiencia en este tema. De las dieciséis encuestas se descarta una por haberse autoevaluado
con muy bajo nivel de experticia (1 de 10). El promedio de semestres de experiencia en la
planificacion de los encuestados es de aproximadamente once semestres y el nivel de conocimiento
nueve. De los aspectos nuevos o0 mejorables antes mencionados se evaluaron, los correspondientes
a los numeros del tres al nueve. Los resultados arrojados se muestran en la siguiente figura (ver

llustracion 1).
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llustracion 1: Resultado de las encuestas para la constatacion del estado de la planificacion docente en la Facultad 3.

Como se pudo constatar el sistema de planificacion HorrPlanner presenta aspectos que no
favorecen una programacion adecuada de las actividades docentes. De estos aspectos los que mas
influyen negativamente son el tres, el ocho y el nueve, relacionados con la confiabilidad del sistema
en la publicacion, con la Practica Profesional y con el control del cumplimiento del horario docente.
Por lo que se evidencia la necesidad de un sistema que dé respuestas a estas inconformidades e
incorpore las nuevas funcionalidades que puedan ser identificadas por el cliente (ver Anexo 1).

1.3 Sistemas automatizados existentes vinculados al proceso de planificacion de

actividades

1.3.1 Sistemas informaticos extranjeros

En la actualidad existen multiples soluciones informaticas para la confeccion de horarios docentes.
Todos tienen en comun que cuentan con funcionalidades para la distribucion, elaboracién, edicion
y transferencia de horarios escolares. A nivel internacional entre los mas sobresalientes se

encuentran los siguientes:
GP-Untis

Este software generador de horarios es uno de los més usados internacionalmente. El “motor de
GP-Untis” con el cual se genera la optimizacion de horarios, esta basado en algoritmos heuristicos
genéticos y lineales, lo cual permite que el manejo de los datos sea regido por un numero limitado

de restricciones que el usuario determina. Fue desarrollado por la empresa Untis, de Suiza.

El desarrollo sucesivo y continuo del algoritmo ha logrado que por més de 30 afos este software

presente las siguientes caracteristicas (UPware Soft , 2014):
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e Obtencion de horarios 6ptimos, siendo insuperable en la calidad y rapidez de los horarios
generados.

e Aplicable a todo tipo de centros educativos y orientacion pedagdgica segun las premisas
que el centro determine.

e Calculos rapidisimos y resultados éptimos y convincentes.

¢ Introduce todo tipo de clases y condiciones, manejo intuitivo y estructura clara, combinados
con los ultimos avances de Windows.

e Versidn "multiusuario" permitiendo que varios usuarios trabajen simultdneamente con el

programa.
Las principales desventajas que presenta son:

e Es un software propietario, y el costo de su licencia y actualizaciones es elevado.

e Elsistema sélo se puede ejecutar sobre el sistema operativo Windows.
KRONOWIN M-14

Es un software creado por la empresa ADOSSIS, S.A. creadora de sistemas informaticos. Desde
su fundacion ha dirigido su actividad hacia areas determinadas dentro de los sectores de informatica
y electrénica. KRONOWIN es un completo generador de horarios que permite obtener los horarios

optimos de un centro escolar, sean sencillos 0 muy complejos, en funcion de la magnitud del centro.

Son diversas las ventajas que presenta este sistema y podrian servir como ayuda para la confeccién
del sistema que se desea. Entre ellas se puede mencionar (<kKRONOWIN Generador de Horarios»,
2015) :

e Se pueden confeccionar horarios individuales de cada grupo, profesor y aula, asi como los
horarios generales. Admite fijar previamente sesiones (clases), en el horario, antes de su
generacion. Acepta mudltiples condiciones de ubicacién de clases, tanto para grupos,
profesores y aulas, como independientes para cada asignatura.

e Su uso es muy intuitivo debido a que tiene una ayuda que indica los pasos a seguir. Si el
usuario lo desea, el programa toma decisiones, (cambios I6gicos) del horario.

¢ Amplias posibilidades de configuracion en todo el programa.

e Entorno gréfico amigable.

e Exportacion e importacion a distintos formatos y aplicaciones. Formatos oficiales
configurables.

e Valido para horarios escolares de cualquier tipo y niveles de estudios.

e Tiene una vista grafica previa de las modificaciones necesarias al reubicar horas de clases.
También posee algunas caracteristicas que suponen desventajas que impiden su utilizacion:

e Es un software propietario, y el costo de su licencia y actualizaciones es elevado.
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o El sistema s6lo se puede ejecutar sobre el sistema operativo Windows.

Con la revisiéon de las funcionalidades del sistema, se identific la necesidad de que el programa
cuente con posibilidades de configuracion y ademas tenga un entorno gréafico amigable. Esto va a

permitir que el usuario trabaje de forma mas comoda y ademas incide en su estado animico.
GHC 16

Gestor de Horarios para Centros de Ensefianza es un administrador muy sencillo para la realizacién
de horarios escolares con multitud de profesores, todo ello atendiendo a preferencias e imposiciones
propias. Creado por la empresa espafiola Pefialara Software S.L., para facilitar mecanismos de
interfaces de intercambio de datos y horarios con las principales aplicaciones de gestién académica.
Su objetivo fundamental es ajustar los horarios escolares semanales observando todas las
condiciones necesarias en cada centro de ensefianza. Sus principales caracteristicas son («Gestor

de Horarios para Centros de Ensefianza» 2015) :

o Posee una estructura de datos formada por listas relacionadas que garantiza la integridad
de la informacion.

o Dispone de un generador de grupos de alumnos que ayuda a organizar las asignaturas,
partiendo de las peticiones de matricula para las combinaciones de optativas que se oferten
en el curso académico.

o Puede validar la configuracion del horario previamente a la generacion de resultados,
detectando determinadas incompatibilidades.

o Durante cada proceso de generacion se facilitan estadisticas de las sesiones de clases,
grupos o profesores cuyos datos han dificultado la obtencién de resultados, con el fin de
analizar las condiciones mas conflictivas.

e Tiene una guia para usuarios de acuerdo a la version en la que se trabaja.

El software cuenta con varias versiones. GHC 16 del afio 2014, es la Ultima version de este
experimentado programa informatico, que incluye un gran nimero de mejorias entre las que se

pueden mencionar («Gestor de Horarios para Centros de Ensefianza» 2015):

e Planificador: Posibilidad de configurar dos marcos de horarios independientes que se
solapan con toda libertad. Mayor facilidad de uso para la configuracion del horario.

e Motor: Mejora de la optimizacion general del horario. Mayor rapidez en la obtencion de
resultados y mas capacidad para hacer que estos sean mas equilibrados.

e Editor: Muestra nuevos informes acerca de las condiciones de satisfaccion previamente

establecida como son: resumen de los resultados por profesor, huecos, etc.

Algunas de las desventajas que presenta la herramienta son:

11
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e Sin importar los datos de su licencia en la instalacion del programa, la lista de profesores
gueda limitada a 10 profesores.

e Las claves son distintas para cada version.

e Elsistema sdlo se puede ejecutar sobre el sistema operativo Windows.

¢ Es un software propietario por lo que su licencia es de un costo considerable.

e Sus versiones cuestan cada vez mas en el mercado.

DocCF
Es una aplicacion desarrollada por Grupo CF Developer para sistematizar y automatizar los
procesos escolares, académicos y administrativos en las instituciones educativas. Como
herramienta, el objetivo de DocCF, es gestionar los procesos internos optimizando la comunicacion
entre cargos directivos, docentes, alumnos y padres de familia para ofrecer informacion estadistica
sobre dichos procesos y facilitar la toma de decisiones en el proceso de gestion de la Institucién
Educativa.
Sus principales funciones («DocCF, Software de Gestién Escolar», 2015):
» Configuracion
¢ Flexible a cualquier sistema educativo en Latinoamérica y Espafia.
e Personalizacion: Se puede ajustar el disefio de los informes de gestién de docentes y
alumnos de acuerdo a las necesidades del centro.
> Gestion de docentes
e Ficha del Docente: Datos personales, fotografia, formacion académica y perfil
profesional.
e Evaluacion de docencia: Los estudiantes evalian anénimamente a cada docente segun
criterios personalizados.
e Asistente para la asignacién de horarios escolares: Valida cruces, horas no asignadas y
blogueos.
¢ Informes, graficos y estadisticas para la gestién docentes.
» Gestion de alumnos
e Ausentismo: Control de entradas y salidas de salones o espacios restringidos.
> Bitacora del alumno: Registro de incidencias y eventos del alumno en la institucion.
e Gestion de rutas de transporte escolar, programacion de paradas y control de horarios.
e Informes, gréaficos y estadisticas para la gestion de alumnos.
> Auditoria
e Informacion centralizada. En una sola pantalla puede conocer el estado académico,
estado de cuenta, ausentismo, registro de préstamos de libros y registro de incidencias
del alumno.
e Restriccion de funciones especificas del Médulo de Gestion de Docentes y Alumnos a

usuarios.
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» Notificaciones
e Envio automético y/o programado de notificaciones por email a los padres de familia o
acudiente cuando se registra una novedad al alumno en la bitdcora, o se realiza el
registro de la ausencia del alumno.
Las principales caracteristicas del software, que suponen desventajas para su uso en la universidad
son:
o Es software propietario.

e El sistema sélo se puede ejecutar sobre el sistema operativo Windows
ASC Horarios (Applied Software Consultants)

ASC Horarios es otro de los generadores de horarios. El mismo posibilita cubrir todos los tipos de
areas especiales. Este software presenta las siguientes caracteristicas («aSc Horario de clases -

horario software» 2015):

El programa de horarios de clases ofrece una definicion facil y rapida de asignaturas, clases, aulas,

profesores y las horas a la semana ensefiadas por cada profesor.

o Es posible juntar varios grupos de diferentes clases para una leccién y también agregar
varios profesores a una clase.

e El programa verifica la especificacién del horario.

¢ Verifica en el horario ya generado si cumple todas las exigencias del centro para el cual se
realizo.

e Se pueden hacer cambios manuales en el horario, al equivocarse el programa le avisa.

e Elprograma es capaz de generar informes mensuales y anuales de los estudiantes ausentes

y de las suplencias de los profesores.

La dltima versién del software ASC Horarios, se comercializa en el presente afio 2015, e incorpora

un conjunto de mejoras tales como:

e Simplemente al introducir los requisitos el software de planificacion evalia mas de 5.000.000
de posibilidades para obtener un horario bien equilibrado.

e Mas rapido y sencillo que versiones anteriores.

e Cuando es necesario hacer cambios, el software es capaz de adaptarse de forma automética

a todas las modificaciones.
Algunas de las desventajas que podemos mencionar sobre este software son:

e Es un software propietario.
e Elsistema solo se puede ejecutar sobre el sistema operativo Windows.
e Es solo aplicable para centros pequefios, con capacidad para cuatro grupos y seis

profesores.
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Pese a estas desventajas el software posee un conjunto de funcionalidades que pueden ser

consideradas para la solucion que se desea obtener. Estas son:

e Generacion automatica del horario

¢ Una vez generado un horario, se le pueden aplicar los ajustes manuales que se desee.

¢ Verificacidn del horario: Utiliza un algoritmo que comprueba rapidamente el horario en
busca de algun conflicto, y los evita.

e El software se puede utilizar tal y como viene por defecto, o personalizar sus funciones
individuales al gusto del usuario

e Es una herramienta util para programar las sustituciones de profesores, completa con

notificaciones e impresion.

El estudio de este sistema evidencia la importancia de funcionalidades como hacer cambios
manuales en el horario, ubicar a varios grupos en un mismo local y asignar varios profesores a una
misma clase. Ademas resultaria realmente Util la existencia de una funcionalidad que generase
reportes sobre determinada informacion de forma centralizada, y dado un periodo de tiempo
especifico, garantizandose el control necesario sobre el cumplimiento de las actividades

planificadas.

Tabla 1: Resumen comparativo de los sistemas estudiados a nivel internacional.

Parametros GP-Untis ASCHorarios KRONOWIN GCH DocCF ‘
Tipo de Propietario Propietario Propietario Propietario Propietario
software

Multiplataforma | No No No No No
Generacion Si Si Si Si Si
automatica del

horario

Gestion de | Si Si Si Si Si

reportes

Flexibilidad Si No Si No Si

Como se observa en la Tabla 1 de forma general, todos los sistemas analizados a nivel internacional
son software privativos, lo que impide modificar sus caracteristicas en funcion de las necesidades
propias de la facultad. Ademds en su conjunto son software que sélo se pueden ejecutar sobre el
sistema operativo Windows, lo que supone un inconveniente al no encontrarse en correspondencia

con la politica de migracién a software libre existente en el pais.

1.3.2 Sistemas informéaticos cubanos

A nivel nacional se tomd como referencia la UCI debido a las particularidades que presenta en la

organizacion del proceso docente. Por estas razones se analizaron las caracteristicas de los
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sistemas para el horario docente desarrollados en la universidad, lo que arroj6 importantes

resultados. Entre las soluciones propuestas dentro de la universidad se destacan las siguientes:

“Sistema informético de gestidon para actividades docentes y extra-docentes en la Facultad
3. Rol analista de sistemas.”, desarrollada en 2007, la cual entre sus principales funcionalidades
propone (Cuevas Brugal e Hidalgo Garcia ,2007) :

e Gestionar Balance de Carga

e Gestionar Afectaciones de los Profesores
e Gestionar Afectaciones de la Facultad

e Gestionar Profesores

e Publicar Horario

e Actualizar Horario

e Consultar Planificaciones

e Gestionar Guardia

e Gestionar TSU

Esta investigacion no concluyd con la construccion de un software utilizable, limitandose solo al

analisis y disefio.

En 2008 se desarroll6 la tesis titulada: “Analisis y disefio de un sistema para la planificacion
automatizada del Horario Docente de la Facultad 4” Este trabajo no concluyé la realizacion de

un software funcional limitandose sélo al analisis y el disefio.

Las principales funcionalidades que presenta esta solucion son (Ortiz Ramos y Torres Iglesias,
2008) :

e Gestionar Horario: Para confeccionar el horario se registran los siguientes datos: profesores,
asignaturas, grupos, semanas, locales, balance de carga.

e Gestionar Balance de Carga: De cada balance de carga se registran los siguientes datos:
asignatura, semana, frecuencias semanales, tipo de clase (clase practica, laboratorio,

conferencia), orden.

En 2009 se desarroll6 la tesis: “Sistema de Gestion para la Planificacion Docente en la Facultad
5”, investigacion enfocada a los procesos de la guardia docente y el cuidado de examenes. Las
caracteristicas fundamentales que presenta son (Alvarez Hernandez, Martinez Vazquez y Souchay
Fabrega, 2009) :

e Sistema multiplataforma

e Aplicacién web

Entre las principales funcionalidades de este sistema se encuentran:
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e Planificar Cuidado de Examenes

e Crear Plantilla en la Guardia

e Planificar Guardia Docente

e Mostrar listado de examenes

e Mostrar Plantilla en la Guardia Docente
e Gestionar Grupos

e Mostrar Cuidado de Examenes

e Mostrar Guardia Docente

En las facultades regionales, pertenecientes a la UCI, también se han realizado investigaciones en
este campo como es el caso del trabajo de tesis titulado Sistema de Gestién para la planificacion
docente en la Facultad Regional “Martires de Artemisa”, realizado en 2012. La propuesta de
solucion desarrollada es una aplicacién de escritorio, y las funcionalidades que presenta son las

siguientes (Abreu Guerra, 2012) :

e Gestionar usuario

e Gestionar Planificaciones

e Planificacion de Horarios

¢ Planificacion de Cuidados de Prueba
e Control del Registro de Asistencia

¢ Registros de Asistencia a Clases y Registros de Cuidados de Prueba

Tabla 2: Resumen comparativo de los sistemas estudiados a nivel nacional.

Parametros Facultad . Facultad 4. Facultad 5. Martires de Artemisa.
e, (2009) (2012)

(2007)

Tipo de software | - - Libre Libre
Multiplataforma | - - Si No
Generacion - - No Si
automatica del

horario

Gestion de | - - Si Si
reportes

Flexibilidad - - Si Si

Como se observa en la Tabla 2, se identificaron cuatro sistemas propuestos en trabajo de diploma,
de los cuales dos sélo se limitaron al analisis y disefio, y los otros sistemas no estan disponibles. A
raiz del analisis de estos sistemas se pudo concluir que no existe disponibilidad de una herramienta
que pueda dar respuesta al problema identificado por lo que es necesario el desarrollo de un nuevo

sistema.
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1.4 Metodologia, herramientas y tecnologias seleccionadas para el desarrollo de la
solucion
La eleccion de la metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo es un proceso de gran
importancia, ya que de ello depende la calidad del desarrollo y del producto final. Para la realizacion
de este proceso se tuvo en cuenta las caracteristicas del equipo de desarrollo, asi como las del

sistema que se desea desarrollar.

Las necesidades y caracteristicas del equipo de desarrollo a tener en cuenta para el desarrollo de

la propuesta de solucién, son:

e Se cuenta con un equipo de desarrollo pequefio, del cual el cliente es miembro.
e Es mas importante crear un producto software que funcione que escribir documentacion
exhaustiva.

e Eltiempo de desarrollo es corto (maximo 5 meses).

Los parametros establecidos considerados para el desarrollo de la propuesta de solucion y que
contribuyeron al andlisis de las necesidades y especificaciones del problema planteado, son los

siguientes:

¢ Cantidad de personas que interactian con el sistema es minima

e Bajo nivel de acceso de los usuarios

¢ Dimensién de los datos conocida y limitada

e Centrado en la generacion de una planificacién, a partir de un algoritmo basado en
restricciones

e Aplicacién de escritorio

o Portable

o La complejidad del sistema esta en el algoritmo (procesamiento de los datos) que genera la

planificacion

Ademas, los elementos que se obtienen de la experiencia del usuario nutren al autor de mecanismos
informaticos para desarrollar una aplicacion de escritorio utilizando la metodologia, las herramientas

y las tecnologias que se describen a continuacion:

1.4.1 Metodologia de desarrollo
Metodologia de desarrollo de software se puede definir como un conjunto de procedimientos,
técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo
software (Sanchez, 2004). El impacto de elegir la mejor metodologia para un equipo, en un
determinado proyecto, es trascendental para el éxito del producto. En la actualidad existen diversas
metodologias de desarrollo de software para guiar a los equipos de trabajo en la creacion de un

nuevo software, que atendiendo a su complejidad son separadas en dos grupos:
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e Las metodologias tradicionales: Este tipo de metodologia requiere de una extensa
documentacion durante todo el ciclo de vida del proyecto, ya que procura prever todo de
antemano. Suelen ser eficaces y necesarias cuando se trata de proyectos que requieren de
grandes equipos de desarrollo.

e Las metodologias &giles: Por definicion, las metodologias agiles son aquellas que
permiten adaptar la forma de trabajo a las condiciones del proyecto, consiguiendo flexibilidad
e inmediatez en la respuesta para amoldar el proyecto y su desarrollo a las circunstancias
especificas del entorno (Cands, 2003). Para este tipo de metodologias es mas importante la
capacidad de respuesta ante los cambios realizados que el seguimiento estricto de un plan.

Se enfatiza en la satisfaccion del cliente y promueve el trabajo en equipo.

Se resuelve seleccionar una metodologia agil de desarrollo de software. Entonces es importante
definir cual de las existentes, es la mas apropiada para el desarrollo de la propuesta de solucién de

este trabajo.

De acuerdo a las comunidades internacionales de desarrollo de software las metodologias agiles
mas populares son XP (Extreme Programming) y SCRUM. Ellas proveen un conjunto de buenas
practicas y beneficios al equipo de trabajo que las emplee. SCRUM es una forma de gestionar un
equipo de manera que trabaje de forma eficiente y de tener siempre medidos los progresos. XP mas
bien es una metodologia encaminada al desarrollo; consiste en una programacion rapida o extrema,
cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos

para llegar el éxito del proyecto (Letelier, 2006).

Con el objetivo de aumentar los beneficios de uso de dichas metodologias, en el 2008 se desarrollé
un hibrido de ambas denominada SXP, la cual ofrece una estrategia tecnoldgica, a partir de la
introduccion de procedimientos agiles que permiten actualizar los procesos de software para el
mejoramiento de la actividad productiva, fomentando el desarrollo de la creatividad, aumentando el
nivel de preocupacion y responsabilidad de los miembros del equipo, ayudando al lider del proyecto

a tener un mejor control del mismo (Romero, 2011).

Para un mayor entendimiento de los criterios anteriormente expuestos, se establece la siguiente

comparacion:

Tabla 3: Comparacion entre las metodologias XP, SCRUM y SXP. (Elaboracion propia)

Aspectos a

comparar

Practicas de Establece practicas de No establece practicas de Establece

ingenieria ingenieria como: ingenieria (Penalver practicas de
desarrollo basado en ,2008). ingenieria como el
pruebas, el enfoque en desarrollo basado
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pruebas automatizadas,
programacion en
parejas, disefio simple y
refactorizacion
(Penalver, 2008).
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en pruebas,
metaforas,
programacion en
parejas, disefio
simple y
refactorizacion
(Romero, 2011).

Prioridad de | Los equipos trabajan en @ El propietario del producto | Los equipos
desarrollo un orden de prioridad SCRUM (cliente) prioriza | trabajan en un
estricta  determinado  la acumulacion de | orden de prioridad
por el cliente (Pefialver, | productos, pero es el estricta
2008). equipo quien determina la | determinado por el
secuencia en la que se | cliente (Romero,
desarrollaran los  2011).
elementos del backlog
(lista de tareas
identificadas por el equipo
SCRUM durante la
planificaciéon del Sprint?)
(Letelier, 2006).
Tiempo de Aproximadamente 2 30 dias (Letelier, 2006). 30 dias. (Romero,
duracion de meses (Penalver, 2011).
unaiteracion  2008).
Cambios en | Los equipos son mas Los equipos no permiten | No es posible
las susceptibles al cambio ' cambios en sus Sprint. | introducir cambios
iteraciones dentro de sus ' Una vez que la reuniéon de = durante el Sprint?,

iteraciones, siempre y
cuando el equipo no
haya empezado a
trabajar en una
caracteristica particular

(Penalver, 2008).

planificacion de iteracion
se ha completado y se ha
contraido un compromiso
con la entrega de un
conjunto de elementos del
del

estos se mantienen sin

backlog producto,

cambios hasta el final del
Sprint (Letelier, 2006).

por lo tanto para
planificar su
duracion hay que
pensar en cuanto
tiempo se puede
comprometer a
mantener los
cambios fuera del
Sprint
2008).

(Penalver,

2 Sprint: Terminologia para definir las iteraciones en la metodologia SXP.
3 Sprint: Terminologia para definir las iteraciones en la metodologia SXP.
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Una vez establecida esta comparacioén puede concluirse que SXP toma los elementos particulares
de SCRUM y XP, logrando mayor productividad, mejores resultados y una organizacion documental
orientada al registro de los elementos mas sustanciales del desarrollo de las soluciones sin generar
una carga excesiva para el equipo de trabajo. La misma ayuda a fortalecer el trabajo en equipo,
permitiendo seguir de forma clara el avance de las tareas a realizar, a partir de la insercion de
procedimientos agiles que permitan actualizar los procesos de software para el mejoramiento de la
produccién, aumentando asi, el nivel de interés del equipo. Por tanto se concluye utilizar la
metodologia SXP debido a que evita generar ciertas cantidades de documentacién, es una
metodologia agil y por sus caracteristicas es la mas adecuada para proyectos de poca duracién

como este.
SXP consta de cuatro fases principales (Letelier, 2006):

¢ Planificacidon-Definicion: Donde se establece la visién, se fijjan las expectativas y se
establece el aseguramiento del financiamiento del proyecto.
e Desarrollo: Es la fase donde se realiza la implementacion del sistema hasta que esté listo
para ser entregado.
o Entrega: Fase donde se pone en marcha el producto desarrollado y se hace la entrega al
cliente.
¢ Mantenimiento: En esta se lleva a cabo el soporte para el cliente.
Dentro de cada una de estas fases se ejecutan numerosas actividades, tales como el levantamiento
de requisitos, la priorizacion de la Lista de Reserva del Producto, definicion de las Historias de
Usuario (HU), disefio, implementacion, pruebas, entre otras; de donde se generan artefactos para
documentar todo el proceso. Las entregas son frecuentes, y existe una refactorizacion continua, lo

gue permite mejorar el disefio cada vez que se le afiada una nueva funcionalidad.

Artefactos generados por la metodologia a utilizar.

Para organizar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de software de la solucion propuesta
se presentan los siguientes tipos de artefactos:

e Plantilla de Concepcion del Sistema: En la primera fase de SXP se genera la Plantilla
Concepcion del Sistema. En ella se especifican los aspectos generales organizativos y de
concepcion del sistema, su objetivo, principales involucrados y otros aspectos que permitan
la posterior organizacion del desarrollo del proyecto.

e Plantilla Lista de Reserva del Producto (LRP): La LRP, es una coleccién organizada y
priorizada de los requisitos del producto que se describen como funcionalidades que el
sistema debe cumplir en su desarrollo y especifica las cualidades requeridas por el software.
Ademas determina el orden en que se le ird dando cumplimiento a cada requisito recogido

segun la prioridad establecida en cada uno.
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e Plantilla de Historias de Usuarios (HU): En la plantilla del modelo de HU del negocio se
describen los actores y trabajadores del negocio. Ademas se presenta un diagrama de
historias de usuarios del negocio que permite ver la relaciébn entre los usuarios y las
actividades que se realizan.

e Plantilla de Tareas de Ingenieria (TI): Las Tl son un conjunto de acciones a desarrollar
para resolver las HU. Permiten organizar el proceso de implementacion ademas de
posibilitar que sea conocido el grado de complejidad de cada HU teniendo en cuenta la
cantidad de tareas asociadas a ella. Estan dirigidas a dar cumplimiento a la implementacion
de las funcionalidades definidas en ellas, lo cual crea las bases para el posterior desarrollo
de la solucion.

e Plantilla de Entrega: Entre los artefactos definidos por las metodologias SXP para el flujo
de trabajo Implementacién, de la fase de Desarrollo, se encuentra el Plan de Entrega. En
esta plantilla se recogen las iteraciones a realizar con sus caracteristicas, ademas del orden
de las HU con su planificacion estimada para ser implementadas.

o Plantilla de Estandar de Cdédigo: El documento recoge el estandar utilizado y su
explicacion. No existe una plantilla definida para recoger esta informacion debido a que cada
estandar tiene sus caracteristicas especificas.

o Plantilla de Casos de Prueba. En esta plantilla el desarrollador escribe las pruebas
realizadas segun la HU seleccionada para realizar la comprobacion y validar las
funcionalidades del sistema y de esta forma saber si esta apto para ser liberado.

1.4.2 Lenguaje de modelado UML 2.0

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés), es un lenguaje gréafico para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software orientado a objetos. UML
ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos como

expresiones de lenguajes de programacion (Scott, 1999).
El modelado es esencial en la construccion de software para:

e Especificar el comportamiento deseado del sistema.
e Comprender mejor lo que se esta construyendo.

e Descubrir oportunidades de simplificacion y reutilizacion.

Fundamentalmente permite al desarrollador visualizar los resultados de su trabajo en esquemas y
diagramas estandarizados. Con UML se obtiene un estandar para escribir un "plano” del sistema,
incluyendo aspectos conceptuales y concretos dentro de los que se pueden mencionar las funciones

del sistema, expresiones de lenguajes de programacion y esquemas de bases de datos
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1.4.3 Herramienta de modelado
Las herramientas CASE (Computer Aided Software Environment) son diversas aplicaciones
informaticas que se utilizan para ayudar a las actividades del proceso de desarrollo de software,
como el analisis de requerimientos, el modelado de sistemas, la depuracion y las pruebas
(Sommerville, 2005).

CASE proporciona al ingeniero la posibilidad de automatizar actividades manuales y de mejorar su
vision general de la ingenieria. Las herramientas CASE ayudan a asegurar la calidad de un producto
desde su disefio antes de construirlo (Meza, 2015). Muchas son las herramientas CASE utilizadas
dentro de las que se encuentran Visual Paradigm, ArgoUML y Rational Rose, por solo mencionar

algunas.

Visual Paradigm es una de las herramientas UML CASE considerada como muy completa y facil
de usar, con soporte multiplataforma y que proporciona excelente ventajas de interoperabilidad con
otras aplicaciones.

Visual Paradigm ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo
del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Fue disefiado para una amplia
gama de usuarios interesados en la construccién de sistemas de software de forma fiable a través

de la utilizacién de un enfoque Orientado a Objetos (Pressman ,2001).

Esta herramienta permite acrecentar la calidad del software, a través de la mejora de la
productividad en su desarrollo y mantenimiento. Aumenta el conocimiento informatico de una
empresa ayudando asi a la blsqueda de soluciones para los requisitos. También permite la
reutilizacién del software, portabilidad y estandarizacion de la documentacion, ademas del uso de

las distintas metodologias propias de la Ingenieria de Software.

Se decide utilizar la herramienta Visual Paradigm, para facilitar el uso del lenguaje de modelado
UML, aprovechando las facilidades de uso y la amplia gama de utilidades que brinda. Esta
herramienta permite generar todos los artefactos de la metodologia seleccionada, cumpliendo con
los estandares establecidos. Otra de las caracteristicas por la que se resuelve usar Visual Paradigm
es su disponibilidad en multiples plataformas, ya que no obliga al usuario a desarrollar solo en el
sistema operativo Windows, sino que esta disponible en sistemas operativos como Windows, Linux,
Unix. Ademas Visual Paradigm es una herramienta que permite integrarse con otras, sus modelos
son editables y tiene soporte completo para los diagramas .Ademas de todo lo anteriormente
expuesto, es la herramienta que el desarrollador domina.
1.4.4 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje artificial que se utiliza para expresar programas de
ordenador. Esta formado por un conjunto de simbolos, palabras claves utilizables y por reglas

gramaticales para construir sentencias sintactica y semanticamente correctas (Sala, 2003).
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Para la selecciéon y fundamentacion del lenguaje de programacion, es necesario definir el paradigma
de programacion, pues estan muy relacionados. Para el desarrollo de esta investigacion se optd por
el uso del paradigma Orientado a Objetos, teniendo en cuenta las facilidades que brinda para

representar ingenierilmente el modelo del mundo real.

El paradigma orientado a objetos (OO) se refiere a un estilo de programacion. La Programacion
Orientada a Objetos (POO) es una manera de disefiar y desarrollar software que trata de imitar la
realidad tomando algunos conceptos esenciales de ella; es decir modelar la realidad del problema
a través de entidades independientes pero que interactian entre si y cuyas fronteras no
permanezcan determinadas por su instrumentacion computacional sino por la naturaleza del
problema. Estas entidades seran denominadas objetos por analogia con el concepto de objeto en
el mundo real (Katrib, 2003).

La POO es una extension de los lenguajes de alto nivel estructurados que trata de representar de
una forma més sencilla el modelo del mundo real. La POO intenta resolver principalmente los
problemas de la Ingenieria del Software como: portabilidad, reusabilidad, mantenibilidad, entre
otros. Para ello se base en caracteristicas claves como el encapsulamiento, la herencia, el
polimorfismo, y el desarrollo orientado primero hacia el qué, y luego hacia el cobmo (interfaces)
(Meyer et al., 1999).

Dentro de los lenguajes de programacion se decidié por el uso de un lenguaje interpretado, de forma
tal que favorezca la portabilidad del sistema, asi como la simplicidad en la programacion que
favorece la implementacion de los algoritmos de planificacion. De estos lenguajes los mas utilizados
son Java y C#. Se decide utilizar Java atendiendo a que es el lenguaje en el que el desarrollador
tiene mayor experiencia. La tecnologia Java esta compuesta basicamente por dos elementos: el
lenguaje Java y su plataforma (plataforma se refriere a la maquina virtual de Java).

Lenguaje de programaciéon Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, y actualmente es uno de los lenguajes
mas usados para la programacién en todo el mundo. Es un lenguaje de alto nivel, que tiene la
finalidad de obtener un producto de pequefias dimensiones, simple y portétil sobre diferentes
plataformas y sistemas operativos. Es un lenguaje de desarrollo de propésito general, y como tal es
valido para realizar todo tipo de aplicaciones profesionales.

La compaiia Sun* describe el lenguaje Java como “simple, distribuido, interpretado, robusto,
seguro, de arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y dinamico” (Javier Garcia
de Jalon et al. 2000). Todas estas caracteristicas son importantes, sin embargo cabe destacar tres,

qgue son las que han proporcionado tanto interés por el lenguaje: la portabilidad, el hecho de que

4 Sun Microsystems: compafiia que desarrollo el lenguaje de programacion Java a principio de los afios 90°s
y liber6 la primera versién en mayo de 1995
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sea de arquitectura neutral y su simplicidad. Java ofrece toda la funcionalidad de los lenguajes
potentes, pero sin las caracteristicas menos usadas y mas confusas de éstos.

e Arquitectura neutral: Java esta disefiado para soportar aplicaciones que seran ejecutadas
en los méas variados entornos de red, desde Unix a Windows Nt, pasando por Mac y
estaciones de trabajo, sobre arquitecturas distintas y con sistemas operativos diversos.

e Portabilidad: Al ser de arquitectura neutral es altamente portable, es decir puede ser
utilizado en cualquier computadora sin necesidad de ser instalado.

e Simplicidad: Basado en el lenguaje C++ pero donde se eliminan muchas de las
caracteristicas POO que se utilizan esporadicamente y que ocasionaban problemas
frecuentes entre los programadores. La eliminacién de causas de error y problemas de
mantenimiento facilita y reduce el coste del desarrollo de software.

Es seleccionado el lenguaje Java para el desarrollo de la solucibn ya que se ajusta con la
descripcion del sistema que se quiere desarrollar y ademas se tiene experiencia en su uso. Ademas
como quedo evidenciado, este lenguaje tiene la finalidad de obtener un producto de pequefias
dimensiones, simple y portéatil sobre diferentes plataformas y sistemas operativos.

1.45 Maquinavirtual de Java 8.0
La Maquina Virtual de Java (JVM, por sus siglas en inglés) constituye un elemento imprescindible
para la ejecucién de un software desarrollado en esta tecnologia. Es una aplicacién que interpreta
y ejecuta programas escritos en el lenguaje de programacion Java. Especificamente puede
interpretar el bytecode® generado al compilar en Java. Lo que hace la JVM es terminar de compilar
el bytecode en lenguaje maquina para que la aplicacion Java pueda ser ejecutada en un dispositivo

especifico, este es el caso de las JVM que utilizan un compilador JIT (Just In Time).

Multiples sitios web y aplicaciones son programados en Java y debe utilizarse una maquina virtual
Java para poder ejecutarse, por lo tanto una computadora (o dispositivo electrénico) debe tenerla
instalada para poder ejecutarlos. La JVM no es un hardware sino un software que se instala en la
estacion de trabajo o donde se quiere ejecutar una aplicacion implementada en este lenguaje
(Rojas, 2003)

1.4.6 Marcos de trabajo de Java
Los marcos de trabajo simplifican el desarrollo mediante la automatizacion de las tareas comunes,
asimismo proporcionan estructura al cédigo fuente, forzando al programador a crear cédigo mas
legible y facil de mantener. Es por ello que el uso de un marco de trabajo se hace indispensable en
el desarrollo de software.
Jorge Naula plantea que, un marco de trabajo (en inglés framework), es: “... una estructura software

compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion”
(Gutiérrez ,2006).

5> Bytecode: es un cédigo intermedio mas abstracto que el cédigo maquina.
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Un marco de trabajo, en el desarrollo de software, es una estructura de soporte definida mediante
la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir
soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a
desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. Representa una arquitectura de
software que modela las relaciones generales de las entidades del dominio. Provee una estructura
y una metodologia de trabajo, la cual extiende o utiliza las aplicaciones del dominio (Ramos
Fernandez, 2009).

Entre los objetivos principales de un marco de trabajo se encuentran: acelerar el proceso de
desarrollo, reutilizar codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo, como el uso de
patrones. Los marcos de trabajo utilizados para el desarrollo de la solucién son:

e Swing: Es el marco de trabajo Java que permite crear aplicaciones de escritorio a partir de
componentes comunmente utilizados en ellas (Java, 2013). Es un conjunto de clases de
Java que simplifica la construccién de aplicaciones de escritorio. Permite tener un sistema
de ventanas y componentes gréficos, independiente del sistema operativo y la biblioteca de
dibujo que se tenga disponible en las estaciones de trabajo clientes. En esta investigacion
se utiliza para el disefio y construccién de los formularios de la aplicacion, debido a las
ventajas que ofrece para el desarrollo de componentes que permiten la visualizacién y
registro de los datos.

e JPA: Es la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés) de
persistencia desarrollada para la plataforma Java Enterprise Edition. Es un nuevo estandar
de persistencia Java basado en el mapeo objeto-relacional y la utilizacién de caracteristicas
orientadas a objetos de Java. Brinda un modelo de persistencia basado en objetos comunes
conocidos como POJO’s (Plain Old Java Object) para mapear las bases de datos en Java.
El mapeo o relacion entre entidades Java y tablas de la base de datos se realiza mediante
anotaciones en las propias clases de entidad. (Yang, 2010).

1.4.7 Entorno de desarrollo integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado, traducido del inglés Integrated Development Environment
(IDE), es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.
Puede denominarse como un entorno de programacion que ha sido tratado como un programa
aplicacion y que permite a los programadores escribir, compilar, depurar y ejecutar programas
(Castro, Blandén y Tabares, 2009). Existen diversos IDE libres para Java entre los que destacan
Eclipse, y Netbeans. Teniendo en cuenta la experiencia del equipo de desarrollo y que no existen
diferencias significativas entre ellos, se decide utilizar para el desarrollo de la propuesta de solucion,
Netbeans.

Netbeans 8.0: Es un entorno de desarrollo gratuito y de cédigo abierto, que permite el uso de un
amplio rango de tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones Web, o para
dispositivos méviles. Da soporte entre otras a la tecnologia Java. Ademas puede instalarse en varios

sistemas operativos: Windows, Linux, Mac OS, y otros.
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NetBeans es también una plataforma de ejecucion de aplicaciones, es decir, facilita la escritura de
aplicaciones Java, proporcionando una serie de servicios comunes, que a su vez estan disponibles
a través del IDE. Simplifica la gestion de los proyectos con el uso de diferentes vistas, asistentes de
ayuda y estructurando la visualizacion de manera ordenada, lo que ayuda en el trabajo diario Sus

principales caracteristicas son («NetBeans IDE - Java», 2015):

¢ Contiene editores, analizadores de cédigo, y convertidores, los cuales hacen que se puedan

actualizar las aplicaciones a utilizar.

e Los datos pueden ser visualizados desde diferentes vistas, pues permite la vision de
multiples ventanas de diferentes proyectos que hayan sido cargados y abiertos en la

aplicacion.

e Proporciona editores y herramientas integrales para los marcos de trabajo y las tecnologias

relacionadas.

1.6.6 Sistema Gestor de Bases de Datos
El software que permite la utilizacion y/o la actualizacién de los datos almacenados en una (o varias)
base(s) de datos por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez, se denomina
sistema de gestion de bases de datos (SGBD). El objetivo fundamental de un SGBD consiste en
suministrar al usuario las herramientas que le permitan manipular, en términos abstractos, los datos
de forma que no le sea necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la

computadora, ni el método de acceso empleado (Mato Garcia, 1999).

Entre los SGBD mas utilizados se encuentran Oracle, PostgreSQL, MySQL, y SQLite. Al realizar un
analisis de estas herramientas se decide utilizar SQLite porque se ajusta a las caracteristicas del
sistema de ser ligero, portable, de un volumen de datos discreto, de acceso restringido de personas
y sencillo de uso. A diferencia de la mayoria de las otras bases de datos SQL, SQLite no tiene un
proceso servidor independiente. SQLite lee y escribe directamente en archivos de disco ordinarios,

ademas es simple y facil de usar.

SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacional compatible con ACID (Atomicidad,
Consistencia, Aislamiento y Durabilidad, en espafiol). Es una biblioteca de software que implementa
un sistema auténomo, sin servidor, sin necesidad de configuracion, el motor transaccional de la
base de datos SQL. Es el motor de base de datos SQL mas utilizado en el mundo. El codigo fuente

de SQLite es de dominio publico.
Caracteristicas de SQLite («SQLite Home Page», 2015):

e Transacciones son atémicas, coherentes, aisladas y durables (ACID), incluso después de
caidas del sistema y fallas de energia.

e Sin configuraciéon (ninguna configuracién o administracién es necesaria).
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e Mas rapido que otros motores populares de base de datos cliente / servidor para la mayoria

de las operaciones mas comunes.

Es seleccionado SQLite como sistema gestor de bases de datos para el desarrollo de la solucién
ya que se ajusta con la descripcion del sistema que se quiere desarrollar y ademas es facil de
utilizar. Ademas como quedé evidenciado su utilizacion garantizara la portabilidad de la base de

datos, que es una de las principales caracteristicas que se desea contenga la aplicacion.

1.6.7 Herramienta para la administracién de Bases de Datos
Navicat Premium 11.0.6, es un Administrador de Base de datos rapido, fiable y asequible.
Especialmente disefiado para simplificar la gestion de bases de datos y reducir los costes de
administracién. Ofrece una intuitiva y potente interfaz grafica de gran alcance para la gestion, el
desarrollo y el mantenimiento de las bases de datos. Navicat proporciona una manera mas facil de
gestionar, disefiar y manipular datos en MySQL, MariaDB, SQL Server, SQLite, Oracle y
PostgreSQL. Permite transferir datos de forma facil y rapida a través de diferentes sistemas de
bases de datos, o en un archivo de texto plano con el formato y codificacion SQL designado. Las
caracteristicas de Navicat son lo suficientemente sofisticadas para ofrecer a los desarrolladores
profesionales para todas sus necesidades especificas, pero facil de aprender para los usuarios que

son nuevos en el servidor de base de datos (Navicat Premium, 2015).

Es seleccionada esta herramienta para la administracion de la base de datos ya que las
caracteristicas que posee se ajustan con la descripcion del sistema que se quiere desarrollar y es
facil de utilizar. Ademas soporta todos los tipos de objetos de SQLite, que es el sistema gestor de
bases de datos que se utiliza en la solucion, y es una herramienta que se puede ejecutar sobre

varios sistemas operativos como Windows y Linux.

1.5 Conclusiones del capitulo
La exposicion de conceptos relacionados a la planificacion de horarios docentes, permiti6 Una

mejor comprensiéon de las bases tedricas de dicho proceso.

Como parte del diagndstico del estado actual de la planificacion docente de la facultad, se aplico
una encuesta a 16 trabajadores con alta experiencia en la planificacion docente. Esta arrojo
resultados que permitieron identificar las limitaciones de dicho proceso con el uso de la herramienta

Horrplanner, y de esta forma confirmar la necesidad de una nueva herramienta.

El estudio del arte realizado posibilité obtener las tendencias actuales de las aplicaciones y sistemas
de planificacion a nivel nacional e internacional. A partir del analisis realizado se pudo concluir que
no existe disponibilidad de un sistema que dé respuesta al problema de la investigacion por lo que
se hace necesario el desarrollo de un nuevo sistema. De forma adicional tribut6 al enriquecimiento

de las funcionalidades.

27



CAPITULO 1

Considerando que el equipo de desarrollo es pequefio, que se cuenta con poco tiempo para entregar
la propuesta de solucion. Ademas teniendo en cuenta que el sistema que se desea obtener es un
software de pequefias dimensiones, portable, con un bajo nivel de acceso de los usuarios y que la
dimensién de los datos que se manejan es conocida y limitada, se seleccionaron como metodologia
de desarrollo SXP y como lenguaje de programacion Java. Ademas se escogieron las técnicas y
herramientas a utilizar, quedando plasmado un andlisis detallado de estas herramientas y

tecnologias para lograr una mejor comprension de cada una de ellas.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA PARA LA PLANIFICACION Y CONTROL
DEL HORARIO DOCENTE DE LA FACULTAD 3

En este capitulo se realiza una descripcion de la solucion propuesta a través de los requisitos
funcionales y no funcionales, asi como las particularidades del disefio. Se muestran aspectos
esenciales de la arquitectura del sistema y los patrones de disefio empleados. Ademas se describen

los artefactos para el andlisis y disefio que se generan durante el flujo de trabajo.

2.1 Propuesta de solucién
En vista de los objetivos que persigue el presente trabajo de diploma se propone como solucién
desarrollar una aplicacion de escritorio que permita mejorar la gestién de informacion referente a la
planificacion y control del horario docente de la Facultad 3 de la UCI; para ello la solucion propuesta

debe ser capaz de:

¢ Generar una planificacién automatica del horario docente.

e Permitir que una vez generado un horario, se le puedan aplicar los ajustes manuales que
sean necesarios.

e Generar reportes informativos, que permitan mantener un control del cumplimiento por
parte de estudiantes y profesores del horario establecido, como ayuda a una posterior

toma de decisiones.

Concepcidn inicial del sistema

En la primera fase de la metodologia SXP se genera la plantilla Concepcién del Sistema. En esta
plantilla se refleja la visibn general del producto a implementar, recoge los diferentes roles que
intervendran en el desarrollo del software, asi como las tecnologias usadas. Este artefacto forma

parte de la documentacion del sistema entregada al cliente.

2.2 Personas relacionadas con el sistema
Las personas relacionadas con el sistema son aquellas que interactian con el mismo y obtienen
resultados de los procesos desarrollados en la aplicacion. Pueden inferirse luego de una correcta

lectura de las HU. A continuacion se relacionan las personas vinculadas con el sistema propuesto:

e Actores del negocio

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de
informacion externos; con los que el negocio interactia. Lo que se modela como actor es el rol que

se juega cuando se interactlia con el negocio para beneficiarse de sus resultados (ver Tabla 4).

Tabla 4: Actores del negocio.

Descripcion

Directivo (vicedecano | Persona que obtiene o se beneficia con los resultados de una
de Formacion) eficiente planificacion de los procesos de planificacion docente.

e Trabajadores del negocio
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Un trabajador de negocio es una abstraccion de una persona (o grupo de personas), una maquina
0 un sistema automatizado, que actia en el negocio realizando una o varias actividades,
interactuando con otros trabajadores del negocio y manipulando entidades del negocio. Representa

un rol (ver Tabla 5).

Tabla 5: Trabajadores del negocio.

Trabajadores \ Descripcion \

Planificador Es el encargado de recopilar toda la informacidn necesaria para
confeccionar el horario, realizar la planificacion del mismo y
entregarlo a la vicedecana de formacion.

Administrador Es la persona encargada de llevar a cabo la administraciéon de todo
el contenido dentro de la aplicacidn. Gestiona todo el sistema.
Profesor Guardia Ejecuta la guardia docente emitiendo un reporte con los resultados
Docente del dia a la planificadora.

2.3 Requisitos del software
Los requisitos son la descripcion de los servicios y restricciones de un sistema de software.
Especifican lo que el software debe hacer (sus funciones), sus propiedades esenciales y deseables
(Sommerville 2005).

2.3.1 Técnicas de captura de requisitos
La ingenieria de requisitos es el conjunto de actividades implicadas en descubrir, documentar y
mantener un conjunto de requisitos del software a desarrollar. La captura de los mismos es un
proceso en el cual los datos son extraidos a partir de la aplicacion de técnicas de captura de

informacion (Romero, 2011).

Para la captura de requisitos se utilizan técnicas como las entrevistas, las reuniones con el cliente,
los cuestionarios, la lluvia de ideas, el analisis de sistemas existentes, la arqueologia de documentos
y los prototipos. Para el levantamiento de requisitos del sistema se aplicaron las técnicas de analisis

de sistemas existentes, entrevistas, reuniones y lluvia de ideas.

» Andlisis de sistemas existentes: se estudiaron un total de nueve sistemas relacionados con
la planificacion y control de actividades docentes, con el objetivo de identificar funcionalidades
gue se pudieran adaptar al software que se quiere desarrollar. Entre ellas se encuentran :

» Generar una planificacién automética del horario docente.
» Permitir realizar modificaciones al horario una vez realizada la planificacion.
» Generar reportes sobre el control de la realizacion de las actividades planificadas.

» Entrevistas: se realizaron entrevistas al cliente con el objetivo de identificar la mayor cantidad
de funcionalidades posibles que dieran soporte al sistema que se quiere implementar. En las
entrevistas realzadas a la planificadora (persona encargada de realizar la planificacion
docente), se obtuvo informacién referente a cdmo se realiza la planificacion docente,

identificAndose algunos requisitos funcionales y no funcionales. En el caso de los requisitos no
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funcionales, se identificaron requisitos de apariencia o interfaz, ya que la planificadora plante6
la posibilidad de que la aplicacion tuviera una interfaz agradable.

» Reuniones: fueron realizados cuatro debates por parte de los involucrados con el fin de llegar
a un consenso sobre las funcionalidades con las que tendria que contar el sistema a
desarrollar. En un primer encuentro el equipo de desarrollo presentd al cliente una primera
propuesta de las funcionalidades del sistema, de las cuales se realizaron modificaciones a
doce de ellas, luego en los encuentros siguientes, se debatieron detalles del desarrollo de la

aplicacion.

2.3.2 Requisitos funcionales
Los requerimientos funcionales de un sistema describen las funcionalidades o los servicios que se
espera que ofrezca a los usuarios finales .Estos dependen del tipo de software, del sistema que se
desarrolle y de los posibles usuarios del software (Pressman, 2001). Como resultado de la
aplicacion de las técnicas de captura de informacion se obtuvo un total de 52 requisitos funcionales
agrupados en 14 HU.

Los requisitos funcionales del sistema estan expresados en lenguaje natural. Los mismos seran
identificados con las siglas RF mas el nimero del requisito Ej. RF#1 y el requisito. Los requisitos

funcionales definidos por HU son los siguientes:
RF#1: Autenticar usuario
RF#2: Insertar usuario
RF#3: Eliminar usuario
RF#4: Modificar usuario
RF#5: Buscar usuario
RF#6: Listar usuario
RF#7: Insertar profesor
RF#8: Eliminar profesor
RF#9: Modificar profesor
RF#10: Buscar profesor
RF#11: Listar profesor
RF#12: Insertar brigada
RF#13: Eliminar brigada

RF#14: Modificar brigada
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RF#15:

RF#16:

RF#17:

RF#18:

RF#19:

RF#20:

RF#21:

RF#22:

RF#23:

RF#24:

RF#25:

RF#26:

RF#27:

RF#28:

RF#29:

RF#30:

RF#31.:

RF#32:

RF#33:

RF#34:

RF#35:

RF#36:

RF#37:

RF#38:

RF#39:

RF#40:

RF#41.:

Buscar brigada
Listar brigada
Insertar grupo
Eliminar grupo
Modificar grupo
Buscar grupo
Listar grupo
Insertar local
Eliminar local
Modificar local
Buscar local
Listar local
Insertar afio
Eliminar afio
Modificar afio
Buscar afio

Listar afio

Insertar asignatura
Eliminar asignatura
Modificar asighatura

Buscar asignatura

Listar asignatura
Insertar turno
Eliminar turno
Maodificar turno

Buscar turno

Mostrar horario docente

CAPITULO 2

32



CAPITULO 2
RF#42: Insertar departamento docente
RF#43: Eliminar departamento docente
RF#44: Modificar departamento docente
RF#45: Buscar departamento docente
RF#46: Listar departamento docente
RF#47: Insertar afectacion
RF#48: Eliminar afectacion
RF#49: Modificar afectacion
RF#50: Buscar afectacion
RF#51: Listar afectacion
RF#52: Insertar incidencia
RF#53: Eliminar incidencia
RF#54: Modificar incidencia
RF#55: Mostrar reporte de incidencias
RF#56: Generar planificacién docente
RF#57: Mostrar locales disponibles

2.3.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) se refieren a las caracteristicas o cualidades que debe tener el
producto para hacerlo atractivo, usable, rapido y confiable. Un requisito no funcional es una
caracteristica ya sea del sistema, del proyecto o del servicio de soporte, que es requerida junto a la
especificacion del sistema pero que no se satisface afadiendo cédigo, sino cumpliendo con esta
como si de una restriccion se tratara (Pressman, 2001). Para el desarrollo de la aplicacion de
escritorio propuesta fueron definidos ocho RNF, los que se clasificaron en requisitos no funcionales
de apariencia o interfaz, confidencialidad, integridad, soporte, hardware.

Los requisitos no funcionales del sistema estan expresados en lenguaje natural. Los mismos seran
identificados con las siglas RNF mas el namero del requisito (Ej. RNF#1) y el requisito. Los

requerimientos no funcionales definidos son los siguientes:
RNF#1: El sistema presentara una interfaz legible, simple de usar e interactiva.

RNF#2: La tipografia y colores seran estandares en toda la aplicacion.
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RNF#3: Debe estar bien definida la seguridad. Se ha establecido un sistema de roles para usuarios
diferentes como la planificadora y la vicedecana de formacion. Cada uno de ellos tendra acceso

s6lo a ejecutar las acciones que les correspondan.

RNF#4: En caso de que falle el sistema, no se pierden los datos almacenados ya que no afecta al

Gestor de Base de Datos.

RNF#5: Las excepciones que se produzcan con la utilizacion del sistema se mostraran a través de

mensajes.

RNF#6: El sistema debe responder las peticiones del usuario en menos de tres segundos, excepto

durante la generacién del horario que puede demorar hasta mas de 30 minutos.

RNF#7: Solo tendra acceso a las modificaciones o mantenimiento del sistema el informatico del

Departamento.

RNF#8: Se necesita una computadora con mas de 512 MB de RAM, de sistema operativo Windows

superior a 7, Ubuntu superior a 12.10.

2.3.4 Andlisis de complejidad de los requisitos funcionales del software.

La Ingenieria de Requisitos en la actualidad cumple un papel primordial en el proceso de produccién
de software. Una de las tareas mas importantes que realiza la misma, es la actividad de determinar
la complejidad de los requisitos funcionales de software. Para ello se hace necesario contar con
elementos que permitan realizar valoraciones lo mas certeras posibles, que apoyen la planeacion,
la definicién de recursos necesarios y la elaboracién de cronogramas. Estos constituyen algunos de
los principales mecanismos de control con los que se cuenta durante el desarrollo de un producto
(Mustelier, 2013).

La complejidad del software se puede definir como el grado en que se puede entender y verificar el
disefio de un sistema o componente (Kushwaha y Misra, 2006). La complejidad de un requisito
funcional se refiere a una caracteristica que describe la dificultad de disefio e implementacién dentro
del proceso de desarrollo de software, y se puede clasificar en alta, media y baja. Es importante
para el desarrollo del software clasificar los requisitos segin su complejidad, dado que permite

brindar un mejor tratamiento de los mismos.

La complejidad de un requisito se puede ver afectada por un conjunto de variables que,
dependiendo de la légica del negocio, varian en cuanto al grado de afectacion sobre éste (Mendoza
et al., 2005). En esta investigacion, para determinar la complejidad de cada requisito funcional se
tuvo en cuenta una serie de criterios ya determinados en la ingenieria de software, los cuales se

muestran en la siguiente tabla (ver Tabla 6):
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Tabla 6: Variables que definen la complejidad en los requisitos funcionales.

Criterios de

Complejidad
Complejidad por

Interfaces

Diferentes
comportamientos
Formas de
inicializacion.
Consultas a
fuentes de

almacenamientos

Restricciones de
validacion

Grado de
reutilizacion
Logica de
negocio

Descripcion

El criterio interfaz se aplica a requisitos que presenten algun tipo de
complejidad en su interaccion con los siguientes elementos:

* Humanas (formularios, informes)

* Equipo (Tomografos, Rayos X); Ej. API, drivers

* Programacion (Programas externos necesarios para apoyar el producto);
Ej. Adicionar un nuevo usuario, usa el LDAP)

» Comunicacién (Protocolos de comunicacion que seran utilizados); E;j.
HL7

Un mismo requisito se comporta de manera diferente ante determinadas
situaciones.

Un mismo requisito puede ser inicializado de diferentes formas.

Los requisitos pueden presentar diversidad en la cantidad y complejidad
de la interaccion con la fuente de datos.

* Base de Datos

* Ficheros

* Otro

Complejidad de todas las validaciones que lleve un requisito.

Complejidad de un requisito, para poder ser reutilizado por otros.

Los requisitos pueden presentar diferentes niveles de complejidad para la
implementacion de la I6gica de negocio que contienen; Ej. operaciones,

meétodos matematicos, CRUD, etc.

Para la determinacion de la complejidad de los requisitos se analizan individualmente los criterios

gue se recogen en la tabla (ver Tabla 6), obteniendo como resultado la clasificacion del requisito en

complejidad Alta, Media o Baja. La clasificacion de la complejidad permite estimar el esfuerzo de

implementacion del requisito y contribuye a la decision sobre la inclusién en las etapas de desarrollo

del software.

Los indicadores fueron evaluados haciendo uso de una herramienta en Excel desarrollada por el

programa de mejoras de CALISOFT, y se establecié una valoracion final que corresponde a la

complejidad de cada requisito funcional. Los resultados obtenidos fueron apropiados ya que como

se muestra en el gréfico de la siguiente figura (ver llustracion 2), el 93% de los requisitos funcionales
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estan dentro de las categorias media o baja, lo que demuestra que el proceso de desarrollo del

sistema no sera complejo.

Alta

Media

Baja

llustracion 2: Resultado de la clasificacion por complejidad de los requisitos del software.

2.3.5 Listade Reservadel Producto (LRP)
Una de las actividades mas importantes en la metodologia SXP es la Lista de Reserva del Producto
(LRP). La misma consta de una lista de prioridad de los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema que se va a desarrollar, el item de prioridad, la descripcion de cada requisito, la estimaciéon

en dias y por quién fue estimado. La prioridad se puede categorizar en Muy Alta, Alta, Medio y Baja.

Esta lista puede maodificarse mientras avanza el desarrollo del producto. Al final del ciclo de vida del
producto, la LRP debe haber asegurado que el mismo sea Uutil, tenga la calidad requerida a raiz de
su funcionamiento, sea facil de manipular y satisfaga la necesidad del cliente. Este artefacto forma
parte de la documentacion del sistema entregada al cliente. A continuacién se muestra un fragmento

de la LRP para lograr una mejor comprension de la misma (ver Tabla 7).

Tabla 7: Fragmento de la LRP. Prioridad Muy Alta.

items * Requisito Descripcion Estimacion Estimado
(dias) por:
Requisitos Funcionales

Prioridad Muy Alta

RF# 1 Autenticar usuario. Permite autenticar un usuario en la 1 Programador
aplicacion con su usuario vy
contrasefia en el dominio UCI.

RF#2 Insertar usuario Permite insertar un usuario en la 1 Programador
aplicacion con los permisos o acceso
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RF#3

RF#4

RF#41

RF#52

RF#56

RF#57

RF#5

RF#6

RF#7

RF#8

RF#9

RF#10

RF#11

Eliminar usuario

Modificar usuario

Mostrar horario

docente
Insertar incidencia
Generar planificacion

docente

Mostrar locales

disponibles

Buscar usuario

Listar usuario

Insertar profesor

Eliminar profesor

Modificar profesor

Buscar profesor

Listar profesor

2.4 Disefio de metéaforas

s6lo a las funcionalidades que este
puede ejercer.

Permite eliminar un usuario de la
aplicacion, quitandole los permisos
gue tenia otorgados.

Permite modificar un usuario de la
aplicacion con los permisos o acceso
a las funcionalidades que este puede
ejercer.

Permite mostrar el horario docente,
segun la planificaciéon realizada, por
un criterio determinado

Permite insertar los datos de una
incidencia en la aplicacidn.

Permite generar la planificacion del
horario docente

Permite  mostrar los locales
disponibles en un rango de tiempo
determinado.

Prioridad Alta

Permite buscar un usuario de Ia
aplicacion.

Permite listar todos los usuarios de la
aplicacion, mostrando los roles
correspondientes a cada uno de ellos.
Permitir registrar los datos de los
profesores en el sistema.

Permite eliminar un  profesor
existente, de la base de datos
modificando a su vez la matriz de
afectaciones del profesor.

Permite modificar los datos del
profesor en la base datos.
Especificando la semana, permite
conocer en qué turno y con qué
grupo tiene clases un profesor
determinado.

Permite mostrar un listado de los
profesores, realizando un filtrado
segun diferentes criterios.
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Programador

Programador

Programador

Programador
Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Una metéfora es una historia compartida que describe cdmo deberia funcionar el sistema. La

practica de la metafora consiste en formar un conjunto de nombres que actien como vocabulario

para hablar sobre el dominio del problema. Este conjunto de nombres ayuda al disefio y métodos

del sistema (Romero, 2011). La metafora definida para el sistema a desarrollar es: la

implementacion de una aplicacion para gestionar la planificacion y control de las actividades

docentes en la Facultad 3.
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A partir de la definicion de las funcionalidades descritas en la LRP es posible establecer el Disefio
de Metaforas, mediante las HU, prototipos del sistema y las tareas ingenieriles que permiten su

desarrollo siendo estas las actividades que se realizan y se describen a continuacion.

2.4.1 Historias de usuarios del negocio

Las historias de usuarios (HU) es el artefacto que utiliza la metodologia SXP para especificar los
requisitos del software y constituyen la base para las pruebas funcionales. En la plantilla del modelo
de HU del negocio se describen los actores y trabajadores del negocio, ademas se presenta un
diagrama de HU del negocio que permite ver la relacion entre los usuarios y las actividades que se
realizan.

Las HU son equivalentes a los casos de uso en el proceso unificado. Basicamente una historia de
usuario es una lista priorizada de requisitos o funcionalidades, descritas usando la terminologia del

cliente. En la siguiente tabla se puede apreciar el listado de las mismas (ver Tabla 8).

Tabla 8: Historias de Usuario.

Historias de usuario Sprint®

HU1_Autenticar usuario
HU2_Gestionar usuario
HU3_Gestionar profesor
HU4_Gestionar brigada
HU5_Gestionar grupo
HU6_Gestionar local
HU7_Gestionar afio
HU8_Gestionar asignatura
HU9_Gestionar turno
HU10_Gestionar departamento docente
HU11 Gestionar afectacion
HU12_Gestionar guardia docente

HU13_Generar planificacién docente

N W W N R R R R R R R PR R R

HU14_Mostrar locales disponibles

A continuacion se ilustra la historia de usuario HU_13: Generar planificacion (ver Tabla 9). Este

artefacto forma parte de la documentacion del sistema entregada al cliente.

6 Sprint: Terminologia para definir las iteraciones en la metodologia SXP.
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Tabla 9: Historia de Usuario 13: Generar planificacion.

Historia de Usuario

Numero: HU_13  Nombre Historia de Usuario: Generar planificacion docente

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: 1

Usuario: Isis Dalia Garcia Rojas Iteracion Asignada: Sprint 3.
Prioridad en Negocio: Muy Alto Puntos Estimados: 15 dias
Riesgo del Desarrollo: Alto Puntos Reales: 20 dias

Descripcion: Genera el horario docente para todas las asignaturas de un semestre. El horario
generado debe cumplir con las restricciones establecidas a nivel institucional, formando los
encuentros entre grupos, profesores, asignaturas y locales.
Observaciones: El usuario debe haber introducido los datos a la aplicaciéon, que incluye los
grupos, los profesores, los locales, el semestre, las asignaturas y las afectaciones.

e RF#56

2.4.2 Tareas de la Ingenieria

Las Tl es uno de los artefactos que genera la metodologia SXP, en el que se recogen las tareas por
HU a realizar. Luego de la descripcion de las HU del sistema, se hace necesaria la definicién de un
grupo de tareas ingenieriles dirigidas a dar cumplimiento a la implementacién de las funcionalidades
definidas en ellas, lo cual sienta las bases para el posterior desarrollo de la solucién. Por ejemplo,
las tareas relacionadas con la HU_13: Generar planificacién, son las siguientes (ver Tablas 10 y
11):

Tabla 10: T_26. Disefiar las interfaces requeridas para la funcionalidad: Generar planificacion.

NUumero Tarea: T_26 Numero Historia de Usuario: HU_13.

Nombre Tarea: Disefar las interfaces requeridas para la funcionalidad: Generar
planificacion docente

Tipo Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 10-6-2015 Fecha Fin: 12-6-2015

Programador Responsable: Isis Dalia Garcia Rojas

Descripcion Se disefian las interfaces necesarias para la funcionalidad: Generar
planificacion.

Tabla 11: T_27.Implementacion de la funcionalidad: Generar planificacion

Tareas de la Ingenieria

NUumero Tarea: T_27 Numero Historia de Usuario: HU_13.
Nombre Tarea: Implementacion de la funcionalidad: Generar planificacion docente
Tipo Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 10 dias

Fecha Inicio: 5-6-2015 Fecha Fin: 25-6-2015

Programador Responsable: Isis Dalia Garcia Rojas
Descripcién: Se crean las clases y algoritmos necesarios para la implementacion de la
funcionalidad: generar planificacién.
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El resto de las tablas que describen las Tl estan recogidas en el artefacto Plantilla de Tareas de la

Ingenieria, que forma parte de la documentacion del sistema entregada al usuario.

2.5 Arquitectura

La Arquitectura de software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los
componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde
el resto del sistema y las formas en que los componentes interactian y se coordinan para alcanzar
la misién del sistema. La vista arquitectdnica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de
comprension y la supresién o diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones
(Clements, 1996). Segun la IEEE Estdndar 1471-2000: “la arquitectura del software es la
organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones entre ellos
y el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucion”
(Fernandez, 2006).

2.5.1 Estilo arquitectonico en capas

Un estilo arquitectural puede entenderse como un conjunto de principios que definen a alto nivel un
aspecto de la aplicacion. Un estilo arquitectural esta definido por un conjunto de componentes, un
conjunto de conexiones entre dichos componentes y un conjunto de restricciones sobre cédmo se

comunican dos componentes cualesquiera conectados (Llorente et al., 2010).

Estos estilos arquitectonicos constituyen herramientas basicas a la hora de definir la estructura de
un sistema. También tienen una serie de directivas para organizar los componentes del mismo con
el objetivo de facilitar la tarea del disefio de la aplicacion. Indican ademas cémo se va a dividir en

partes y como serd la interaccién entre estas.

Arquitectura en capas

El estilo arquitectural en capas se define como una organizacion jerarquica, donde cada capa
proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda

la inmediatamente inferior (Garlan y Shaw ,1994).

Una caracteristica importante de esta arquitectura es que las funcionalidades de cada una de las
capas van a estar separadas de las de otras de manera clara, donde cada una solo contendra
funcionalidades relacionales con las tareas que le corresponde, proporcionando un bajo

acoplamiento. El esquema de n-capas presenta diversas ventajas, entre ellas:

e Facilita la reutilizacion de cédigo y la estandarizacion.
¢ Independencia de la interfaz del cliente y la arquitectura de datos.

e Mejores posibilidades de balancear la carga.
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El desarrollo de la solucion define una arquitectura basada en cuatro capas: (Capa de Presentacion,
la Capa de Negocio, la Capa de Acceso a Datos y la Capa de Datos). En la llustracion 3 se muestra
la arquitectura de la aplicacion.

e Capade presentacidon (denominada también "capa de usuario”): contiene los componentes
con los que el usuario va a interactuar. Presenta el sistema al usuario, le comunica la
informacion y captura su informacion, realiza un filtrado previo para comprobar que no hay
errores de formato. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio.

e Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, recibiendo las
peticiones del usuario y enviando las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de
negocio (e incluso de l6gica del negocio), pues es aqui donde se establecen todas las reglas
gue deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para recibir las
solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base
de datos almacenar o recuperar datos de él.

e Capa de acceso a datos: Contiene las entidades y repositorios que mapea JPA como
marco de trabajo para la comunicacién con el servidor de datos. Gestiona las peticiones de
la capa de negocio consultando la base de datos y retornando los datos que se recuperan
al gestor correspondiente. Es importante destacar que las entidades del dominio se
encuentran en esta capa pero son accesibles ademas desde las capas superiores.

e Capa de datos: es donde residen los datos. En esta capa se encuentra el gestor de base
de datos que realiza todo el almacenamiento de datos, recibe solicitudes de almacenamiento
o recuperacion de informacion, desde la capa de negocio.

e Recursos: Los recursos que se utilizan en el desarrollo de la aplicacion son entre otros: una
biblioteca para el acceso y la creacion de archivos de bases de datos SQLite en Java, las
imagenes y otras bibliotecas necesarias para la implementacion de la solucion.

Presentacion

Interfaces de usuario

Gestores del negocio

Entidades del negocio

Acceso a Datos
JPA 2.1

Entidades persistentes

llustracion 3: Arquitectura en cuatro capas. (Elaboracion propia)
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Se selecciond este estilo arquitectdnico, ademas de lo antes argumentado, porque permite una clara
separacion de las funciones de control de la interfaz y presentacion de datos con la l6gica de la
aplicacion. Ademas se tuvo en cuenta la principal ventaja que presenta y es que el desarrollo se
puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de que sobrevenga algin cambio, sélo se ataca al

nivel requerido sin tener que revisar entre codigo mezclado.

2.5.2 Patrones de disefio
Los patrones de disefio constituyen la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes
en el desarrollo del software, ya que brindan una solucién ya probada y documentada a problemas
de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares. En términos generales, un patrén
es una pareja de problema/solucién, con un nombre, y que es aplicable a otros contextos, con una

sugerencia sobre la manera de usarlo en situaciones nuevas (Larman, 1999).

Son varios los patrones de disefio que existen y que pueden ser utilizados indistintamente en uno u
otro modelo. Sin embargo, es casi imposible realizar un modelo o disefio eficiente sin hacer uso de
los patrones generales de asignacion de responsabilidades o patrones GRASP, (por sus siglas en
inglés General Responsibility Assignment Software Patterns). Estos patrones forman un conjunto
de cinco propuestas que se basan en describir los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones (Larman, 1999). Seguidamente se

exponen los cinco patrones que satisfacen el conjunto de los GRASP.
Patrones de asignacién de responsabilidades (GRASP)

e Experto: se utiliza con frecuencia en la asignacién de responsabilidades. Es un principio de
guia basico que se utiliza continuamente en el disefio de objetos. El Experto expresa la
"intuicién" comun de que los objetos hacen las cosas relacionadas con la informacién que
tienen. Este patrén se ve reflejado en las entidades persistentes debido a que cada una de
ellas es experta, pues contienen la informacién necesaria para cumplir con las
responsabilidades que le fueron asignadas. A continuacidn se muestra la clase Asignatura

la cual es experta en informacion referente a una asignatura (ver llustracion 4).

Asignatura
-nombre : String
-nombrecorto : String
-activo | Boolean
+Asignatural )
+getNombre() : String
+satNombre{nombre : Sting) : void
+gethombrecorto() : String
+setNombrecortojnombrecorto @ Sting) : void
+getictivol) : Boolean
+sethctivolactivo | Boolean) : woid

llustracion 4: Empleo del patrén Experto.

e Bajo Acoplamiento: guia la asignacion de responsabilidades de manera que el

acoplamiento permanezca bajo, lo que significa dar soporte a una escasa dependencia y a
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un aumento de la reutilizacién. La solucion que brinda el patron consiste en asignar las
responsabilidades de forma tal que las clases se comuniquen con el menor nimero de
clases posibles. Con la aplicacion de la métrica TOC quedara confirmado su utilizacién en
el desarrollo de la aplicacion.

Alta Cohesidén: guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con un numero
relativamente pequefio o manejable. Se basa en como mantener la complejidad dentro de
limites manejables. Para ello propone asignar a las clases las responsabilidades que
trabajen sobre una misma area de la aplicacion y que no tengan mucha complejidad.

El patron se evidencia en cada clase que realiza una labor Unica dentro del sistema y
colabora con las otras para llevar a cabo una tarea, basicamente en las clases que forman
parte de la capa de acceso a datos.

Controlador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la gestion de un
evento de entrada, o sea, define quién deberia encargarse de atender un evento del sistema.
La solucion consiste en asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos
de un sistema a una clase controladora (Larman, 1999). Este patron se ve reflejado en todas
las clases controladoras, las cuales contienen todos los métodos necesarios para controlar
las actividades que se realicen.

Creador: guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,
una tarea muy comun. La intencién basica de este patrén es encontrar un creador que
necesite conectarse al objeto creado en alguna situacion. Es el encargado de crear las
instancias de los objetos para cada una de las funcionalidades de la aplicacion. El patron se
evidencia en las clases controladoras que, para cada uno de las funcionalidades de la
aplicacion, son las encargadas de crear las instancias de los objetos que manejan,

favoreciendo asi la reutilizacién y el bajo acoplamiento.

Patron de disefio de bases de datos

Llaves subrogadas: El uso de este patrén es bastante generalizado en la base de datos pues
la mayoria de las entidades contienen una llave Gnica entera autoincremental, lo que permite
reducir el costo de las busquedas en la base de datos. El uso de este patrén constituye una
proteccion ante los cambios, debido a que la I6gica del negocio no esta en las llaves y evita
la contencién (bloqueo) de la base de datos, gracias a la rapidez de los mecanismos de

generacion que provee el sistema (ver llustracion 5).

; Brigada ™
'L'r idbrigada  integer(10)

QH idanno integer(10)

QH idlocal integer(10)
D nombne varchar(255) ]
D activo integer IN|

b y

llustracion 5: Uso del patrén Llaves Subrogadas en la entidad Brigada.
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2.6 Modelo de datos
El modelo de datos es un conjunto de conceptos que sirven para describir la estructura, semantica
y las relaciones existentes entre las entidades de una base de datos importantes para el
funcionamiento del negocio, y muestra los datos que seran contenidos en el sistema (Silberschatz

et al., 2002). En la siguiente figura se muestra el modelo de datos de la solucién (ver llustracion 6).

S (— Bigada ) Tt i
- |
(Tf idasignatura __ integer(10) |j idanno I:‘"v;:-f(io) Irnmmsn i Higala. " Wiagertil i £ toca | !
s : PO---------- | z s S idanno integer(10) | { idlocal integer(10) !
G idanno integer(10) [J activo integer IN] 1
: ! integer(10) ! S idtipofocal  integer(10) === |
= iddepartamento  integer(10) e S A Qrombre  varchar255) (] i
[ nombre varchar(20)  [] D o integer N} i
|-| [ nombrecorto varchar(10)  [N] Intoger(10) E
. - -
| [ activo Intoges 0 intager(10) T T 3 1
: 3 : : — :
I
E J'. ? ? |/ idtipolocal integer(10) !
! ( — N (v Profesor \ (‘j Grupo B [ nombre varchar(20)  [] !
| - pr integer(10) | idgrupo integer(10) tiv inte
! |/ iddepartamento  integer(10) D = varchar(30) [ ‘Hidbn‘gada iRt D activo integer IN| E
| m;'v‘b'“ ::'“'““0’ N 0 nombrecorto  varchar(10) [ Gmidbrigada2  integer(10) - '
! activo eger (Y 0 coneo varchar2ss) (] Spmidprofosor  integer(10) i — |
! ] actvo integer N midtipoactividad  integer(10) i {7 idsemestre _ Integer(10) i
! 0 madre integer ([ [ activo integer N} i ] ombie varchar20) ] d
! [ extemo integer N} i [ euso varchar258) [ || i
! g ? | A 4 [ actvo neger D] |
| ResticcionDeparamento A f " i :
! [y idrestriccion  integer(11) i - e | : i
| &, iddepartamento  integer(10) i § u o meeo) i £ E )
| |4y iddepar ger ! i !
' iJaese wgert) [ {3 nombre varchar(30) [] g | idcontrol intoger(11) !
! ResticcionProfesor Y- - - - - - - - - - - - - - — | 1- [J nombrecorto  varchar(10) [} 1 [] fecha date NI !
! &, idrestriccion _ intoger(11) [ actvo integer IN| : { observaciones varchar255) [ | 1
! S idprofesor  integer(10) K ; [ evaluacion varchar255) [ | |
i Actvidad Y ] cantk integer(11) [ | |
E i |/ idactividad  integer(10) [ controlador varchar(255) [\] !
| Restriccion [] tipoactividad  varchar(255) [\ S idactividad integer(10) !
! i umfde.clon integer(11) ‘hﬂgmpo integer(10) ﬁumao integer(11) |
! [] descripcion  varchar(255) S idprofesor  integer(10) i
: [ fechainico  date N| idlocal integer(10) 3 |
| [J fechaFin date N| Spmidtumo integer(10) o !
1 | O sesion integer(11)  [] S idsemana  integer(10) Al !
! ) D P i RiBge0) |/ idestado  Integer(11) !
| { tadia intogeri0) [+ ot intoger(10) AU i) (NI
! [J nombre  varchar(20) [{] ! [] actvo Intsgertl) ] '
! integer(11) [ activo integer N ' .
' [J numactividad integer(11) ] ! . % ~
e [ descripcion varchar(255) [\] ! (; Actiidadpatgen
S idtipoactividad  integer(10)  BO----—--—-- == _'TT\ i i} :’ _;mm Mh:(;:ls N
= & | poacﬂw arcl
‘Hﬂm" 'f'"'gu 12) |/ idsemana  integer(10) { GE idiocal Z-,fegw{go) :
Alopeltie) I--4{[Qnombre  vachar@s5) [J[l----"-----------oooooooooooooooooo- G idgrpo integer(10]
! [J actvo integer IN] o idsemana integer(10)
| ‘Hidpmlssor integer(10)
S S S S SO S S S S S S S S S S idsomestre integer(10)
S iddia integer(10)
S idtumo integer(10)

llustracion 6: Modelo de datos

El modelo de datos obtenido cuenta con un total de 16 tablas donde seis de ellas son nomencladores
encargados de gestionar conceptos especificos del negocio ya predefinidos. Los datos que
contienen tablas como: Programa Asignatura, Profesor, Asignaturas, Local, Departamento, entre
otras. Estas tablas en su mayoria contienen un gran volumen de datos, los que fueron introducidos
manualmente por el autor del presente trabajo, con el propésito de hacer posible el funcionamiento

de la herramienta propuesta.

2.7 Conclusiones del capitulo
Con el presente, quedaron definidos los elementos fundamentales para la construccion de la
aplicacion. Como parte de la fase de Planificacion-Definicion se realizdé una descripcion detallada
de los principales procesos del negocio y se presentd la propuesta de solucién que sugiere la

investigacion, basada en el problema y el estado del arte establecido en el capitulo 1.
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El flujo de trabajo genero la plantilla de Concepcion Inicial del Sistema, la cual retne los aspectos
mas significativos de la aplicacion a desarrollar, entre los que se encuentran la mision y vision del

sistema, asi como las herramientas seleccionadas.

Como parte de la realizacién del segundo flujo (Captura de Requisitos), se aplicaron técnicas de
ingenieria de requisitos para su captura. Fueron definidos un total de 57 RF y 8 RNF, estos ultimos
fueron descritos y agrupados por categorias. Ademas, se genero el artefacto LRP, en el cual se

agruparon los RF segun la estimacion de su complejidad por parte del desarrollador.

Se realizd6 un estudio sobre todas las HU definidas como punto de partida para el disefio y
realizacion de los prototipos del sistema. Lo que se concreto con la elaboracion de las Plantillas de
HU, que aglutinan su descripcion, junto al prototipo y los requisitos a los que responde la HU. A
partir de las HU se definieron las Tl orientadas a guiar el posterior desarrollo de la solucion y sentar

las bases para las restantes fases de la metodologia.

Luego se realizdé un andlisis sobre la arquitectura, definiéndose una arquitectura en capas para
garantizar la seguridad, el tratamiento de excepciones, entre otros aspectos. Posteriormente se
analizo el uso de los patrones de disefo utilizados durante el desarrollo de la aplicacién. Por Gltimo,
para describir la estructura y las relaciones existen entre las entidades de la base de datos se realizé

el Modelo de Datos de la aplicacion.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL SISTEMA PARA LA PLANIFICACION Y
CONTROL DEL HORARIO DOCENTE DE LA FACULTAD 3.

En la realizacién de este capitulo se describe el proceso de implementacién de la aplicacion,
después de haber definido las funcionalidades requeridas. Se generan los principales artefactos
definidos por la metodologia, correspondientes a la fase de Desarrollo, en sus dos flujos de trabajo
(Implementacion y Prueba). Ademas, se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de las
métricas y técnicas empleadas para validar los requisitos y el disefio de la aplicacién, asi como los

resultados alcanzados luego de la realizacion las pruebas de funcionalidad y unitarias.

3.1 Implementacion
La implementacion constituye una de las fases méas importantes del desarrollo de software. En ella
se toman como punto de partida los resultados obtenidos en el disefio, implementandose el sistema
en términos de componentes como ficheros de codigo binario, codigo fuente, scripts y ejecutables.
Su importancia reside en que se obtiene como consecuencia un sistema ejecutable, siendo esto

uno de los principales objetivos en el desarrollo de software (Sommerville, 2005).

3.1.1 Plan de entrega
Entre los artefactos definidos por las metodologias SXP para el flujo de trabajo Implementacién, de
la fase de Desarrollo, se encuentra el Plan de entrega; donde se describen cada una de las
iteraciones en que se divide la implementacion del sistema, especificando en cada caso la duracién

aproximada y el orden a realizar las HU correspondientes.

El plan de entrega del sistema, cuenta con tres iteraciones para su implementacion, donde previo
a cada iteracion se realiza una reunién de planificacion de iteracion para determinar en qué
funcionalidad del producto trabajara el equipo, teniendo como resultado el Plan de entrega que se

muestra a continuacion (ver Tabla 12).

Tabla 12: Plan de Entrega

Descripcion de la iteracion Ordende laHU a Duracion

implementar total
Iteracion 1 En esta iteracion se HU1: Autenticar usuario

desarrollaran las HU de mayor HU_2: Gestionar usuario
importancia en cuanto a la HU_3: Gestionar profesor
funcionalidad que describen HU_4: Gestionar brigada
cada una, lo que se ve reflejado  HU_5: Gestionar grupo 50 Dias
en la alta prioridad de negocio HU_6: Gestionar local

HU_7: Gestionar afio

HU_8: Gestionar asignatura

HU_9: Gestionar turno.

HU_10: Gestionar
departamento docente.
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Iteracién 2 En esta iteracion se HU_11: Gestionar afectacion
desarrollaran aquellas
funcionalidades del sistema con
menos prioridad, es decir, las HU
que presentan prioridad media o
baja. Por otra parte en esta HU_14: Mostrar locales Lol
iteracion se corregiran los disponibles
errores encontrados en la
iteracion anterior, obteniéndose

una nueva version del sistema.

Iteracion 3 En esta iteracion se realizaran HU_13: Generar planificacion
las HU que se consideren
opcionales y que no inciden
criticamente en la logica de la

aplicacion. Una vez concluida
HU_12: Gestionar guardia 25 Dias

esta iteracion el sistema se
docente

encontrara completamente
concluido y listo para su

explotacion

3.1.2 Estandar de codificacion empleado
Los estandares de programacién son muy utiles por muchas razones, entre las que destacan
(Fine, 2004):

e Facilitan el mantenimiento de una aplicacién. Dicho mantenimiento constituye el 80% del
coste del ciclo de vida de la aplicacion.

e Permite que cualquier programador entienda y pueda mantener la aplicacion. En muy raras
ocasiones una misma aplicacion es mantenida por su autor original.

e Los estandares de programacion mejoran la legibilidad del cédigo, al mismo tiempo que

permiten entenderlo rapidamente.

Con el objetivo de lograr una estandarizacion en la programacion de la aplicacion de escritorio se
decide aplicar el estandar de codificacion CamelCase, especificamente la variante
lowerCamelCase. Este facilitard la lectura, comprensién y mantenimiento del codigo. A continuacion
se describen a grandes rasgos las convenciones de nomenclatura. Las convenciones de
nomenclatura quedan recogidas en el artefacto Plantilla de Estandar de cédigo, que forma parte de
la documentacion del sistema que se brinda al cliente en la fase de Entrega para su posterior

mantenimiento.
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General:

e Se exceptlan el uso de las tildes y la letra i, la que ser& sustituida por nn.

e En todo momento se utilizarAn nombres que sean claros, concretos y libres de
ambigliedades. Ejemplo: "idAsignatura" y no solamente "id".

¢ El nombre de todas las variables y métodos comenzaran con letra mindscula y si este esta
compuesto por varias palabras, todas las palabras internas que lo componen comienzan con
mayuscula. Ejemplo: “buscarProfesorAsignatura()”.

Identacion:

e El contenido siempre se identara con la tecla “Tab”, nunca utilizando espacios en blanco.

Comentarios en las funciones:

e Todas las funciones deben tener un comentario, antes de su declaracién, explicando qué
hacen. Ningun programador deberia tener que analizar el codigo de una funcién para
conocer su utilidad. Tanto el nombre de la funcion, como el comentario que acomparfie deben
bastar para ello.

Clases:

e Elnombre de la clase comenzara con mayuscula si este esta compuesto por varias palabras,
todas las palabras internas que lo componen comienzan con mayuscula también. Ejemplo:
“Actividad”, “TipoActividad”.

¢ Los nombres de las clases deben ser descriptivos y simples. Usar palabras completas, evitar
acronimos y abreviaturas, a no ser que la abreviatura sea mucho mas conocida que el
nombre completo, como las abreviaturas URL o HTML.

Nombre de variables:

e Los nombres deben ser descriptivos y concisos.

¢ No se utilizardn nombres de variables que puedan ser ambiguos.

¢ No usar ni grandes frases ni pequefias abreviaciones para las variables.

e Se procurara evitar dar nombres sin sentido a variables temporales. Por ejemplo: temp, i,
tmp. Las variables booleanas deben tener nombres que sugieran respuestas o contenidos
de tipo Si/No, por ejemplo: “esBaja”.

e Los nombres de las variables booleanas deben ser positivos, por ejemplo: “esBaja”.

Una vez definidos el plan de entregas y el estdndar de codificacion a utilizar, se desarrollan cada

una de las tres iteraciones cumpliendo con el tiempo estimado.
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3.2 Validacién de los requisitos.
Luego de terminada la implementacion del sistema, se procede a la verificacién de los requisitos y
el disefio propuesto, proceso que se describe a continuacion. Las métricas del software aportan una
manera cuantitativa de medir los atributos internos del producto, permitiendo por tanto al ingeniero,
valorar la calidad durante la construccion del sistema. Con este objetivo se le aplica la métrica a los
requisitos del software, para determinar la especificidad de los mismos. A continuacion se muestra
el resultado de la aplicacion de estas métricas.

1. Métrica para calidad de especificacion de los requisitos

Una de las métricas propuestas por la metodologia de desarrollo seleccionada es la métrica de
Calidad de la especificacion (CE), la cual tiene como objetivo demostrar que la definicién de los
requisitos cumple con lo que quiere el usuario y que los errores no se propaguen a las fases
siguientes, es decir, permite evaluar cuan entendibles y precisos son los requisitos. Para determinar
la especificidad de los requisitos identificados, se procedié a comprobar la consistencia de la

interpretacion del equipo de revisores, constituido por el cliente y el equipo de desarrollo.

Para la realizacion de este proceso primero se calcula el total de requisitos de la especificacién

como se muestra a continuacion:
NR = NRF+ NRNF

NR=57 +8

NR= 65

Donde:

NR: NUumero de requisitos de especificacion

NRF: Numero de requisitos funcionales

NRNF: Numero de requisitos no funcionales.

Para determinar la Especificidad de los Requisitos (ER), 0 ausencia de ambigiiedad, se sugiere una
métrica basada en la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito. La misma

no es méas que el resultado de la divisién entre el total de requisitos con igual interpretacion por

parte de los revisores y la cantidad total de requisitos:
ER= NUI/NR

Donde NUI es el numero de requisitos para los cuales todos los revisores tuvieron interpretaciones

idénticas. Mientras més cerca de 1 esté el valor de ER, menor sera la ambiguedad.

Con el objetivo de obtener la menor ambigledad posible de los requisitos, de modo que satisfagan
las necesidades de los clientes, se llevaron a cabo un total de dos revisiones a cada uno de los
requisitos por parte del equipo de desarrollo y por el cliente. En la primera, el mismo quedd

satisfecho con el trabajo efectuado por el equipo de desarrollo, sin embargo se afiadieron detalles
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a doce de los requisitos funcionales para su perfeccionamiento. De un total de 52 requisitos

funcionales, los revisores tuvieron la misma interpretacion para 40 de ellos.

ER=40/52

ER=0,76

En la segunda revision, ya corregidos los errores identificados en la primera, se afiadieron cinco
requisitos funcionales. Esta vez los revisores tuvieron la misma interpretacién para el total de

requisitos.

ER=57/57
ER=1

En la siguiente figura se muestra una gréafica resumen con los resultados obtenidos (ver llustracion 7).

60

57
50

40
40

30
20

10 12

0

Iteracion 1 Iteracién 2
£ Requisitos con igual interpretacion

_ Reauisitos ambiauos

llustracion 7: Gréfica de comparacion entre la primera y la segunda revision en la especificidad.

Luego de realizadas las dos revisiones, a partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que
el nivel de ambigledad en los requisitos disminuy6, lograndose el nivel de especificidad requerida
y el entendimiento total por parte de los revisores. Se considera que la definicion de los requisitos

fue satisfactoria.

3.2.1 Matriz de trazabilidad
La matriz de trazabilidad es una técnica que tiene como objetivo verificar si todas las partes del
producto desarrollado se pueden identificar o relacionar con cada uno de los requisitos definidos en
la fase de planificacién-definicion, es decir, si a partir de cualquier elemento del software se puede
llegar hasta los requisitos o viceversa.
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Mediante la matriz de trazabilidad se pudo comprobar que los requisitos definidos en el sistema
eran los mismos que estaban reflejados en las HU. A continuacién se presenta un fragmento de la

tabla correspondiente a la matriz de trazabilidad del sistema (Ver Tabla 13).

Tabla 13: Matriz de trazabilidad
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15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
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3.3 Validacién del disefio de la aplicacién
Para comprobar la calidad y fiabilidad del disefio del sistema propuesto, se emplearon las métricas

basadas en clases: Tamafo Operacional de Clase (TOC) y Relaciones entre Clases (RC).

3.3.1 Tamarfo Operacional de Clases (TOC)
La métrica TOC permite medir la responsabilidad, la complejidad de implementacion y la
reutilizacion de las clases del disefio. Es importante destacar que para esta métrica, la
responsabilidad y la complejidad son inversamente proporcionales a la reutilizacién, por lo que a
mayor responsabilidad y complejidad de implementacion de una clase, menor sera su nivel de
reutilizacion. El tamafio operacional de una clase se puede determinar empleando medidas para

saber el numero total de operaciones que contiene.

Para una aplicacién satisfactoria de esta métrica, es necesario conocer los atributos a medir
(responsabilidad, complejidad, reutilizacién), y las categorias (alta, media, baja) en las que se puede
clasificar cada clase segun los resultados obtenidos luego de aplicar el criterio de clasificacion. En
la siguiente tabla se resumen los atributos, las categorias y los criterios que se definen para la

aplicacion de esta métrica (ver Tabla 14).

Tabla 14: Atributos, categorias y criterios definidos para la aplicacion de la métrica TOC.

Atributos Categoria Criterio |
Responsabilidad Baja < =Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio.
Complejidad Baja < = Promedio.
implementacion Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Reutilizacion Baja > 2* Promedio.
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta <= Promedio

La variable promedio definida en la tabla anterior, representa el promedio de las clases. La misma
se obtiene a partir de la division de la cantidad de procedimientos de las clases entre el total de
clases. A continuacion se muestra el resultado de la aplicacién de la métrica TOC a las 22 clases

mas significativas dentro de los procesos principales del sistema informético.
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llustracion 8: Cantidad de procedimientos por clase.

Aplicando como umbral un promedio de 10 procedimientos aproximadamente (214 procedimientos
en total / 22 clases), se obtienen los valores de los atributos de calidad: responsabilidad de las
clases, complejidad al implementar las mismas, asi como sus niveles de reutilizacién, los cuales se

resumen en la siguiente tabla (ver Tabla 15).

Tabla 15: Valores de las variables de calidad: Responsabilidad, Complejidad y Reutilizacion.

Responsabilidad Complejidad Reutilizacion
Nivel Cantidad de clases
Bajo 21 21 1
Medio 0 0 0
Alto 1 1 21

En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos en porciento (%) durante la aplicacion
de la métrica en cuanto a la responsabilidad, la complejidad y la reutilizacion de los procedimientos

de las clases en el sistema (ver llustracion 9).

Responsabilidad Complejidad Reutilizacion
1(5%]). 0(0%) 1(5%)

0 [0%) 0 (0%) 1(5%)

21 (95%) ’

Alta M Medio W Bajo Alta W mMedio B Bajo Alta M Medio B Bajo

llustracion 9: Resultados en porciento (%) de las variables: Responsabilidad, Complejidad y Reutilizacién.
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Luego de aplicada la métrica TOC se observa, que las clases del disefio de la aplicacion no se
encuentran sobrecargadas en cuanto a responsabilidades, y el nivel de complejidad de las mismas
es bajo, lo que favorece en gran medida su reutilizacion.

3.3.2 Relaciones entre Clases (RC)

La métrica Relaciones entre Clases (RC) esta determinada por el nimero de relaciones de uso de
una clase con otra, y evalla los siguientes atributos de calidad:

e Acoplamiento: un aumento del RC implica un aumento del acoplamiento de la clase.

e Complejidad de mantenimiento: un aumento del RC implica un aumento de la complejidad
del mantenimiento de la clase.

e Reutilizacion: un aumento del RC implica una disminucién en el grado de reutilizacion de
la clase.

e Cantidad de pruebas: un aumento del RC implica un aumento de la cantidad de pruebas

de unidad necesarias para probar una clase.

Para una aplicacion satisfactoria de esta métrica es necesario conocer los atributos a medir
(acoplamiento, complejidad de mantenimiento, reutilizacién y cantidad de pruebas), y las categorias
(alta, media, baja) en las que se puede clasificar cada clase segun los resultados obtenidos, luego
de aplicar el criterio de clasificacion. En la siguiente tabla se recogen los criterios y categorias de

evaluacion para los atributos de calidad (ver Tabla 6).

Tabla 16: Atributos, categorias y criterios definidos para la aplicacion de la métrica RC.

Atributos Categoria Criterio |

Acoplamiento Ninguno 0
Baja 2
Media =Promedio
Alta >Promedio

Complejidad Mantenimiento Baja < = Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Reutilizacion Baja > 2* Promedio.
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta <= Promedio

Cantidad de pruebas Baja <=Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Luego de aplicar la métrica RC, se obtuvieron los siguientes resultados (ver llustraciones 10y 11):
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Dependencias

llustracion 11: Resumen de relaciones de uso.

Los resultados mostrados en la ilustraciones 10 y 11, demuestran que el nivel de relaciones entre
clases es bajo. Luego de calcular los valores de las variables de calidad: acoplamiento, complejidad
de mantenimiento, reutilizacion y cantidad de pruebas, aplicando como umbral un promedio de tres
asociaciones de uso por clase; se obtuvieron los siguientes resultados: (ver Tabla 17e llustracion
12)

Tabla 17: Valores de las variables de calidad: Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de
Pruebas.

Acoplamiento Complejidad Reutilizacion  Cantidad de pruebas
de
Mantenimiento
Nivel Cantidad de clases
Ninguno | O - - -
Bajo 17 20 1 20
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Medio 3 1 1 1
Alto 2 1 20 1
Acoplamiento Complejidad de Mtto
0 [0%) 1043 )

2095 (5% )

Alto ® Medico ®m Bajo Minguno Alto W Medio m Bajo

Reutilizacién Cantidad de Pruebas

1i4%) 1(4% :|1

10 (53]

20 (92%)

Alto @ Medio m Bajo Alto ®m Medic m Bajo

llustracion 12: Resultado de las variables Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de
Pruebas.

La aplicacion de esta métrica de software demostré que existe un bajo acoplamiento entre las
diferentes clases de la solucion propuesta, que la complejidad de mantenimiento también es baja 'y
la reutilizacion alta. Se puede mencionar como otro de los resultados satisfactorios que el atributo
cantidad de pruebas es bajo en un 91 %.

En sentido general, los resultados obtenidos al aplicar las métricas TOC y RC demuestran que el
disefio de la aplicacién no es complejo ya que las clases presentan bajo acoplamiento, una alta
cohesion y un alto grado de reutilizacion.

3.4 Pruebas
Las pruebas son un instrumento adecuado para verificar el estado de la calidad de un producto en
las cuales un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o requisitos especificados
(Pressman, 2001). Una de las principales fortalezas de la metodologia de desarrollo SXP es el
proceso de pruebas, el cual permite asegurar el éxito del producto al realizarse de manera continua,
proporcionando la obtencion de un producto de mayor calidad donde los errores son detectados en

un corto plazo de tiempo y se corrigen de una manera mas sencilla.
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Las pruebas no se realizan con el objetivo de prevenir errores, sino de detectarlos. Se efectian
sobre el trabajo realizado, y se deben ejecutar con la intencién de descubrir la mayor cantidad de
errores posible. A la aplicacion se le realizaran pruebas unitarias y de funcionalidad. Para las
pruebas de unidad el método que serd utilizado es el de Caja Blanca, con la técnica de Camino
Béasico. Mientras que para las pruebas de funcionalidad seré aplicado el método de Caja Negra, con
la técnica de Particion de Equivalencia. A continuacién se muestran los resultados de la aplicacion

de dichas pruebas.

3.4.1 Pruebas unitarias
Las pruebas de caja blanca del software se basan en un examen cercano al detalle procedimental.
Se prueban las rutas légicas del software y la colaboracién entre componentes, al proporcionar
casos de prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones, bucles o ambos (Pressman,
2001).

Con el objetivo de comprobar que cada sentencia de cddigo se ejecuta al menos una vez, se
realizaron pruebas al codigo de las funcionalidades mas complejas desde el punto de vista de la
programacion. Para ello se emple6 el método de caja blanca con la técnica del Camino Basico; a
partir de la obtencion de la medida de la complejidad de un procedimiento o algoritmo, y la obtencién
de un conjunto basico de caminos de ejecucion de este, los cuales son utilizados para obtener los
casos de prueba. Seguidamente se muestra el proceso de pruebas realizado a la funcionalidad
GenerarCalendarioSemestral, la cual pertenece al gestor del negocio GestorTodo. A continuacion

en la llustracién 13 se muestra este método.

public wvoid GenerarCalendarioSemestralhString[][] tabla, ENSemestre semestre) throws ParseException {
String([][] calendario;
SimpleDateFormat formateador = new SimpleDateFormat ("yyyy-MM-dd 00:00:00");
Date fecha;
int filas = tabla.length;
calendario = new String[filas] [16]:;
for (int i = 0; i < filas; i++) {
fecha = formateador.parse(tabla[i][1]):

calendario[i] [0] = formateador.format (fecha):
for (int j = 17y § <€ 167 j++) {
Calendar calendar = Calendar.getInstance():

calendar.setTime (fecha);

calendar.add(Calendar.DAY OF YEAR, 7):

fecha = calendar.getTime ()

while (ExisteRestriccion(fecha, tabla[i][0])) {
calendar = Calendar.getInstance():
calendar.setTime (fecha);

calendar.add (Calendar.DAY OF YEAR, 7);

fecha = calendar.getTime ()

calendario[i] [j]=formateador.format (fecha):

semestre.setCalendario(calendario);

llustracion 13: Método GenerarCalendarioSemestral

Para obtener los casos de prueba a partir de la técnica seleccionada se debe construir el grafo de

flujo correspondiente al cédigo de la funcionalidad. Luego se determina la complejidad ciclomatica
S7



CAPITULO 3

V (G) del grafo resultante, la cual es un indicador del nimero de caminos independientes que existen
en un grafo. En otras palabras, es cualquier camino dentro del cédigo que introduce por lo menos
un nuevo conjunto de sentencias de proceso o una nueva condicion (del Pino et al., 2007). Esta
métrica fue propuesta por Thomas McCabe’ en 1976 y permite tomar la temperatura del cédigo
respecto su nivel de mantenibilidad, la probabilidad de incluir fallos, o el esfuerzo necesario para
poder probar todos sus caminos. Es decir, cuanto mas compleja sea la légica de un codigo, mas
dificil serd de entender, mantener y probar. La complejidad ciclomética puede ser calculada de tres
formas:

1. V(G)=a-n+2,siendo a el nimero de arcos o aristas del grafo y n el nimero de nodos.
2. V (G) =r, siendo r el nimero de regiones cerradas del grafo.

3. V(G)=c + 1, siendo c el niumero de nodos de condicién.

Valores de referencia: Thomas McCabe, establece en sus trabajos los siguientes valores de
referencia:

e <= 10, métodos sencillos, sin mucho riesgo.

e >10, <= 20, métodos medianamente complejos, con riesgo moderado.
e > 20, <=50, métodos complejos, con alto riesgo.

e > 50, métodos inestables, de altisimo riesgo.

Utilizando el codigo de la llustracion 13 se realizé la representacion del grafo de flujo, el cual esta

compuesto por los siguientes elementos (ver llustracion 14):

e Nodos: son circulos que representan una o mas sentencias procedimentales.
e Aristas: son flechas que representan el flujo de control y son analogas a las flechas del
diagrama de flujo.

e Regiones: son las areas delimitadas por aristas y nodos.

llustracion 14: Grafo del camino basico del método GenerarCalendarioSemestral

" Thomas J. McCabe. A Complexity Measure. 308-320. http://dblp.uni-
trier.de/db/journals/tse/tse2.html#McCabe76
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A partir de esta representacion, realizando los calculos correspondientes se obtiene para cualquiera

de las variantes el siguiente resultado:

V(G)=a-n+2 V(G)=r V(G =c+1
V (G) = 14-9+2 V(G)=7 V (G) =6+1
V (G) =7

Por lo que el conjunto de caminos basico seria:

e Camino bésico 1: 1-2-3-4-5-6-7-8-9

e Camino bésico 2: 1-2-9

e Camino bésico 3: 1-2-3-4-9

e Camino bésico 4: 1-2-3-4-5-6-8-9

e Camino basico 5: 1-2-3-4-5-6-7-6-8-9
e Camino bésico 6: 1-2-3-4-5-6-7-8-2-9
e Camino bésico 7: 1-2-3-4-5-6-7-8-4-9

Luego se definen los casos de prueba para cada uno de los caminos basicos obtenidos. A
continuacion se muestra el resultado de las pruebas aplicadas al camino basico 1 (Ver tabla 18).
Los resultados de las pruebas aplicadas al resto de los caminos béasicos estan reflejados en el

artefacto Plantilla de Casos de Prueba.

Tabla 18: Caso de prueba para el camino basico 1.

Descripcion: Se genera el calendario del semestre paratodos los afios, teniendo en cuenta

las afectaciones.

Condicion de ejecucion Entrada Resultados esperados
No debe existir ningin -Se debe establecer la fecha Elsistema establecey muestra
semestre activo. de inicio del nuevo semestre, a través de una tabla, las
para cada afo. fechas de inicio de cada una
de las semanas del semestre

-Se debe gestionar 1as .qespondiente para cada

afectaciones, que existen para gz

ese semestre.

Resultado: Satisfactorio.

3.4.2 Pruebas de funcionalidad

Las pruebas de caja negra son las que se aplican a la interfaz del software. Una prueba de este tipo

se realiza si se conoce la funcién especifica para la que se disefi¢ el producto, y se aplican con el
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objetivo de probar que cada funcion es plenamente operacional, mientras se buscan los errores de

cada funcién (Pressman, 2001).

Las pruebas de caja negra, realizadas para comprobar que las funcionalidades de la herramienta
responden a las necesidades del cliente, fueron desarrolladas por el grupo de calidad de CEGEL.
El desarrollo de las pruebas se realizé en un total de tres iteraciones. A continuacion en la llustracién
15 se refleja el resultado de aplicar las mismas, teniendo en cuenta los parametros de interfaz,

funcionalidad, redaccion y recomendacion.

8 8
8
3 3
2 2
1
. 0 0 0 O
0

Iteracién 1 Iteracién 2 Iteracion 3

~N

()]

(6]

IS

w

N

[EEN

B Funcionalidad M Interfaz Validacién No procede

llustracion 15: No conformidades detectadas en la herramienta a través de las pruebas de caja negra.

En una primera iteracion se detectaron un total de 20 No Conformidades (NC), predominando entre
ellas las de los tipos de funcionalidad y de interfaz. De estas NC, se resolvieron 18 y 2 no
procedieron. En una segunda iteracion se encontraron 7 no conformidades, esta vez prevaleciendo
las de interfaz y validacion. Finalmente en una tercera iteracion, se obtuvieron resultados
satisfactorios debido a que no se encontraron NC, emitiéndose por parte del grupo de calidad de

CEGEL el Acta de liberacion interna de productos de software como evidencia (ver Anexo 2).

3.5 Validacién de lainvestigacion

La herramienta desarrollada facilita en gran medida los procesos de planificacién y control de las
actividades docentes que se desarrollan en la Facultad 3. A continuacién se muestra una tabla
resumen donde se evidencia dicha afirmacion. En la misma se realiza una comparacion entre la
herramienta actual y la propuesta en esta investigacion, basada en los principales aspectos que

dificultan la planificacién en la herramienta existente.
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Tabla 19: Comparacion entre la herramienta actual y la propuesta.

Antes Después

Cuando se modifica el horario para un afio
académico en el momento de la publicacion

puede generar cambios en otro.

No permite la asignacion de dos profesores a
un mismo grupo en el sistema de profesores
clases practicas y conferencias.

No permite mas de un grupo en los salones de
conferencias.

No tiene en cuenta que cuando se planifica
actividad en el tercer turno no se puede
planificar en cuarto turno para los mismos
profesores y estudiantes.

No se tiene en cuenta lo profesores externos
para la planificaciéon de 6to turno.

del

No control

cumplimiento del horario docente.

permite  gestionar el
Sistema que sélo se ejecuta sobre el sistema
operativo Windows.

No implementa seguridad de la informacion

Al sistema garantizar que la planificacion tenga

menos errores, reduce la necesidad de la

planificacion sistematica, y con ello la
probabilidad de ocurrir errores a la hora de la
publicacion.

Permite la asignaciéon de dos profesores a un
mismo grupo en el sistema de profesores
clases practicas y conferencias.

Permite agrupar al menos dos brigadas en los
salones de conferencia.

Para la realizacion de la planificacion se tiene
en cuenta que cuando se planifica actividad en
el tercer turno no se puede planificar en cuarto
turno para los mismos profesores y estudiantes.
Es una restriccién incluida en el sistema y que
se cumple siempre que sea posible en la
planificacion

Permite gestionar el control del cumplimiento
del horario docente.

El sistema es multiplataforma.

Limita el acceso a las diferentes
funcionalidades, ya que los usuarios de la
acceden a las mismas

aplicacion en

dependencia de su rol.

De los aspectos antes mencionados existe una mejora significativa en seis de ellos, por lo que se
concluye que de forma general estas ventajas de la propuesta representan un gran apoyo para la

realizacién de la planificacion en la Facultad 3 de la UCI.

Para evaluar el impacto de la propuesta de solucion se aplicé una encuesta a un total de dieciséis
profesionales, con distintos niveles de responsabilidades y experiencia en este tema. De las
dieciséis encuestas se descarta una por haberse autoevaluado con muy bajo nivel de experticia (1
de 10). El promedio de semestres de experiencia en la planificacion de los encuestados es de
aproximadamente once semestres y el nivel de conocimiento nueve. Los indicadores definidos para
evaluar el impacto del sistema en la planificacion, dando por hecho que resuelve las limitaciones

antes mencionadas, fueron:
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Menor tiempo de planificacion
Mayor calidad de la planificacion
Menor esfuerzo de los involucrados en la planificacion

Mayor satisfaccion de estudiantes y profesores

o > NP

Mejor control de las incidencias en el cumplimiento del horario
6. Mejor gestidn y planificacion del horario

Los resultados arrojados se muestran en la siguiente figura (ver llustracion 16).

120

100

100 93
80
60
40
20

7

m°

0
1

llustracion 16: Resultados de la encuesta aplicada para valorar el impacto de la herramienta
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Como se pudo constatar, se prevé que la explotacion de la herramienta de planificacion desarrollada
favorecerd con un impacto alto el proceso de planificacion de las actividades docentes. De esta
forma queda evidenciado el cumplimiento del objetivo general propuesto de desarrollar un sistema
de gestion para la planificacion y control del horario docente en la Facultad 3, que permita reducir
el tiempo necesario para su disefio, teniendo en cuenta todos los requisitos y restricciones del

proceso.

3.6 Conclusiones del capitulo

A lo largo del capitulo se abordaron los elementos asociados a las fases de desarrollo siguiendo la

metodologia seleccionada. Los resultados obtenidos fueron:

e Se definio el Plan de entregas con un total de tres iteraciones, las cuales se desarrollaron
de forma satisfactoria utilizando el estandar de codificacion lowerCamelCase.

62



CAPITULO 3

e Para la verificacion de los requisitos se utilizaron las métricas de Especificacion de
requisitos, en la cual luego de dos revisiones se lograron eliminar las ambigiiedades

identificadas.

e Se aplicaron las métricas TOC y RC para validar el disefio, las cuales permitieron medir la
responsabilidad, la complejidad de implementacion, el acoplamiento y la reutilizacion de las
clases, arrojando como resultado que las mismas no se encuentran sobrecargadas en
cuanto a responsabilidades, y que presentan un bajo nivel de complejidad, asi como un bajo
acoplamiento, lo que favorece en gran medida una alta reutilizacion de estas.

e Las pruebas realizadas para validar las historias de usuario permitié comprobar que los flujos
para cada una de ellas se desarrollaban de la forma en que estaban definidos.

e De forma general, con las pruebas y validaciones realizadas se puede concluir que la
herramienta desarrollada cumple con las especificaciones y requisitos definidos por los
clientes en la etapa de concepcién del sistema.

e A partir de la valoracion de quince expertos con once semestres de experiencia en la
planificacion de actividades y nivel de conocimiento en el tema nueve, se pudo constatar
que el impacto de la solucibn en menor tiempo de planificacién, mayor calidad, menor

esfuerzo de los involucrados, y mejor gestion y planificacion del horario, es alto.

De esta forma se da por cumplido satisfactoriamente el objetivo general propuesto en esta

investigacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con la realizacion del presente trabajo de diploma se arriban a las siguientes conclusiones:

e A partir de una encuesta realizada a 16 profesionales con elevada experiencia en la
planificacion docente, se pudo constatar la necesidad de un sistema de gestion para la
planificacion y el control docente.

e Se realiz6 un andlisis critico de las herramientas de planificacion docente a nivel
internacional, asi como de propuestas realizadas en la UCI, lo que permitié concluir que no
existe ninguna que dé respuesta a las necesidades planteadas en la investigacién. Es por
ello que se decide la implementacién de un nuevo sistema que incluya los elementos
positivos de dichas herramientas.

e Teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema y del equipo de desarrollo se
seleccionaron como metodologia de desarrollo SXP, como lenguaje de programacién Java,
como IDE Netbeans, SQLite como sistema gestor de bases de datos y Navicat Premium
como herramienta de administracion de bases de datos.

e Las métricas aplicadas, las pruebas unitarias y de funcionalidad, verificaron el correcto
funcionamiento del sistema, la calidad de la solucién y el cumplimiento de las expectativas
del cliente.

e A partir de la valoracidon de quince expertos con once semestres de experiencia en la
planificacion de actividades y nivel de conocimiento en el tema nueve, se pudo constatar
gue el impacto de la solucion en menor tiempo de planificacién, mayor calidad, menor

esfuerzo de los involucrados, y mejor gestion y planificacion del horario, es alto.

De esta forma se da por cumplido satisfactoriamente el objetivo general propuesto en esta

investigacion.
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RECOMENDACIONES

El autor de este trabajo recomienda:

Profundizar en el estudio, de algoritmos clasicos utilizados en la resolucién de problemas de
horario, con el objetivo de afadir a la solucidbn propuesta una mayor flexibilidad en la

manipulacién de las restricciones involucradas.

Incorporar técnicas de Inteligencia Artificial que permitan incorporar mecanismos de

aprendizaje para lograr una planificacion mas eficiente.

Mantener constante retroalimentacion de los usuarios, de forma que se afiadan mejoras
funcionales enfocadas al beneficio de los mismos, y que enriquezcan y perfeccionen la

aplicacion.
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Anexo 1. Encuesta realizada para la constatacion del estado de la planificacion docente en la
Facultad 3.

Estimado(a) compafiero(a), la presente encuesta forma parte de la aplicacion de la Consulta a
Expertos con el objetivo de obtener sus consideraciones sobre un sistema para la planificacion y
control del horario docente en la Facultad 3.

Se agradece su valiosa y calificada colaboracion. Se le asegura que sus criterios contribuiran al
perfeccionamiento de la propuesta y a la validacién tedrica de la presente investigacion.

1. Informacién sobre los expertos

Nombre y Apellidos:

Graduado de:

Fecha de graduacion:
Categoria Docente: Instructor___ Asistente__ Prof. Auxiliar__ Prof. Titular__
Titulo académico y/o grado cientifico: Master_ Doctor____

Puesto de trabajo actual:

Semestres de experiencia en la planificacién docente:

2. ¢Qué conocimientos usted posee acerca de la planificacion del horario docente?

Indicacion: Indique con un valor en la siguiente escala creciente del 1 (ninguno) al 10 (maximo)
el valor que corresponda al grado de experiencia que usted tiene sobre el tema.

3. Le pedimos su criterio sobre los siguientes elementos que se corresponden con las
caracteristicas del sistema de planificacion HORR PLANNER. Esto permitira determinar la
necesidad de un nuevo sistema.

Indicacién: Marque con una equis (X) el criterio que mas se ajusta al suyo para cada elemento
de acuerdo a la propuesta.

Leyenda para los criterios: | — Inadecuado; PA — Poco Adecuado; A — Adecuado; BA — Bastante
Adecuado; MA — Muy Adecuado.

Criterios
|| PA|A|BA | MA

# | Elementos a valorar del sistema

En el sistema actual se modifica el horario para un afio académico
en el momento de la publicacion puede generar cambios en otro
No permite la asignacion de dos profesores a un mismo grupo en
el sistema de profesores clases practicas y conferencias.

3 | No permite mas de un grupo en los salones de conferencias.

No tiene en cuenta que cuando se planifica actividad en el tercer
4 | turno no se puede planificar en cuarto turno para los mismos
profesores y estudiantes.

No se tiene en cuenta las afectaciones de los profesores externos
ni de las madres.

No permite mas de 6 turnos de una asignatura lo que afecta a las
asignaturas de la Practica Profesional.

No permite gestionar el control del cumplimiento del horario
docente.

70



ANEXOS

Otras valoraciones que usted desee aportar sobre la presente investigacion seran de gran valor
para su enriguecimiento y se le invita a realizarlas a continuacion:

4. Le pedimos su criterio sobre el impacto del uso de un sistema de planificacion que resuelva
estas limitaciones.

Indicacion: Marque con una equis (X) el criterio que mas se ajusta al suyo para cada elemento
de acuerdo a la propuesta.

Leyenda para los criterios: B- Bajo; M- Medio; A — Alto.

Elementos a valorar el impacto

Menor tiempo de planificacion

Mayor calidad de la planificacién

Menor esfuerzo de los involucrados en la planificacion

Mayor satisfaccién de estudiantes y profesores

Mejor control de las incidencias en el cumplimiento del horario
Mejor gestién y planificacién del horario

O WINF|

Otras valoraciones que usted desee aportar sobre el impacto de la propuesta seran de gran
valor para su enriguecimiento y se le invita a realizarlas a continuacion:
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Anexo 2: Acta de Liberacion Interna de Productos de Software.

—
- =)

Y o | FACULTAD 23 CEGEL

UC ;555 | cENTRO DE GOBIERNO ELECTRONICO b

[

Acta de Liberacion Interna de Productos Sofiware

Fecha de emisidn del acta: 22/06/2015

Emitida a favor de: Sistema de gestidn para la planificacién y control del horario
docente de la Facultad 3.

Datos del producto '
Artefacto Version | Estado final Cantidad Tipos de pruebas Fecha de
Iteraciones realizadas liberacién
App: 1.0 0 3 Evaluacién dindmica 22/06/2915
Sistema de gestion Pruebas de Funcionalidad
para la planificacién y
control del horario
docente de la Facultad
3.
‘L[j e bl intcrmaticas .
Centro e Goblermo cﬁ?’:ﬁi
Eiectronicoe . i
Ing. Yorg va Isis Dalia Garcia Rojas
Especialista del Grupo Calidad CEGEL Autor
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