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Resumen

El trabajo de diploma contiene la investigacion para dar solucion a la problematica de como contribuir a la
mejora de la gestion de informacién académica en el Departamento Secretaria Docente de la UEB Centro
de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”, lo cual permitié desarrollar una solucién informética
gue contribuya a la mejora de la gestion de informacién académica en el Departamento Secretaria
Docente del centro antes mencionado. Durante la investigacion se realizé un estudio del estado del arte
referente a los sistemas de gestiéon de informacién vinculados al campo de accién, de metodologias de
desarrollo de software, herramientas y tecnologias a utilizar para la elaboracion de la solucion informatica
seleccionandose las mas convenientes. La metodologia de desarrollo de software Programacion Extrema
(XP) fue la guia para el desarrollo del sistema, generando los artefactos propuestos en cada iteracion. Las
pruebas realizadas al sistema permitié la obtencién de un sistema libre de errores y la satisfaccién del

cliente.

Palabras claves: Centro de Preparacion de Operarios, “Oscar Lucero Moya”, Secretaria Docente, UEB.
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Introduccion

Las organizaciones, en la era de la informacion, requieren agilidad, movilidad, innovacion y cambios
necesarios para enfrentar las nuevas amenazas y oportunidades en ambientes de intensa transformacion
y turbulencia. Los productos y servicios se adaptan de manera continua a las exigencias y necesidades de
los clientes. Las personas, junto con sus conocimientos y habilidades intelectuales, se convierten en la

base principal de la nueva organizacion.

La gestion de la informacion se ha convertido en un proceso dificil, pues la capacidad para generar y
almacenar este recurso empresarial ha crecido significativamente a nivel mundial, lo que dificulta su
analisis mediante los métodos tradicionales existentes, de ahi el surgimiento de nuevas técnicas y

herramientas como son los sistemas de gestién de informacion.

El desarrollo del software en Cuba se ha visto incrementado en los Ultimos afios como parte del auge a
nivel mundial, de ahi el surgimiento de centros de desarrollo de software a lo largo de todo el pais, que

vinculan la teoria de la informacion con la practica social.

El objeto social de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”, subordinada al
Grupo Empresarial de la Construccion de La Habana del Ministerio de la Construccion, consiste en
garantizar la formacion y el perfeccionamiento -mediante cursos y diplomados en oficios basicos y
especialidades- de obreros calificados, técnicos, directivos y profesionales del sector de la construccion

en la capital. Su actividad fundamental es docente.

En la estructura organizativa de este centro, los departamentos de Personal, Subdirecciobn Técnica —
Docente, Ensefianza Practica, Investigaciones, Actividad de Postgrado y Administracion que agrupa las
areas Contabilidad, Finanzas, Recursos Humanos, Servicios y Almacén reciben, procesan y generan

informacion de interés para la Secretaria Docente. Todas las areas se subordinan a la Direccion.

Cada una de estas areas carece de software orientado a sus actividades, no obstante, las estaciones de
trabajo existentes no son suficientes y ademas tienen bajas prestaciones. La secretaria realiza la totalidad

de las actividades de forma manual o0 mecéanica, y ocasionalmente, con el empleo de tiempo de maquina
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en otras areas, lo que trae consigo insuficiencias tales como: demora en la elaboracién de documentos,
control engorroso de registros y expedientes, retraso en la busqueda, andlisis y la actualizacion de la
informacién y propensa a errores, demora en la toma de decisiones que dependen del flujo informativo y

no retroalimentacién departamental, débil mercadotecnia y elevado costo de operacion.

El proceso de perfeccionamiento empresarial que exige el Ministerio de la Construccion en sus entidades
de subordinacion local, obliga a esta UEB a mejorar el tratamiento de la informacion, pues las
proyecciones de trabajo contemplan el incremento de la cantidad de cursos, la ampliacion del mercado y
elevar la calidad de los servicios, objetivos que en las condiciones actuales no podrian alcanzarse a corto

y mediano plazo.

Por lo anteriormente expuesto se define como problema a resolver ¢Coémo contribuir a la mejora de la
gestion de informacién académica en el Departamento Secretaria Docente de la UEB Centro de
Preparacion de Operarios "Oscar Lucero Moya"?

El objeto de estudio se centra en los sistemas de gestion de informaciéon y el campo de accién se

delimita a los sistemas de gestién de informacion académica.

Es objetivo general desarrollar una solucion informatica que contribuya a la mejora de la gestion de
informacion académica en el Departamento Secretaria Docente de la UEB Centro de Preparacion de

Operarios "Oscar Lucero Moya" para perfeccionar el proceso docente —educativo.

Se defiende la idea que si se desarrolla una solucion informética que contribuya a la mejora de la gestion
de informacién académica en el Departamento Secretaria Docente de la UEB Centro de Preparacion de

Operarios "Oscar Lucero Moya" se perfeccionara el proceso docente —educativo.

Para dar cumplimiento al objetivo general, se propone la realizacion de los siguientes objetivos

especificos:

1. Elaborar el marco teérico —conceptual referente a los sistemas de gestion de informacion académica.

2. Realizar el analisis y disefio de la solucién informatica propuesta para el Departamento Secretaria
Docente de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”.

3. Realizar la implementacion de la solucion informatica propuesta para el Departamento Secretaria
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4.

Docente de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”.
Realizar pruebas a la solucién informatica obtenida para el Departamento Secretaria Docente de la

UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se han trazado las siguientes tareas de investigacion:

1.

10.

Caracterizacion de sistemas de gestion de informacién académica para la elaboracion del marco
tedrico —conceptual de la investigacion.

Caracterizacion del proceso de gestion de informacion académica en el Departamento Secretaria
Docente de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”.

Levantamiento de requisitos, para conocer las capacidades y condiciones que debe poseer el
sistema.

Estudio de metodologias, herramientas y tecnologias para el desarrollo de la solucién informética
propuesta.

Seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias para el desarrollo de la solucién informatica
propuesta.

Definicion del modelo conceptual referente a la gestion de informacibn académica en el
Departamento Secretaria Docente de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero
Moya”.

Realizacion de la exploracion y planificacion del sistema a desarrollar con el empleo de la
metodologia de desarrollo seleccionada.

Elaboracién del disefio del sistema con el empleo de la metodologia de desarrollo seleccionada y
patrones de disefio.

Implementacion del sistema informatico Sistema de Gestién de Informacién Académica (SGIA) para
dar solucion a los requerimientos y contribuir a la mejora de la gestion de informacion académica en
el Departamento Secretaria Docente de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero
Moya”.

Realizacién de pruebas al sistema informatico “SGIA” del Departamento Secretaria Docente de la

UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”.

Partiendo del método dialéctico materialista como método general, se emplearon ademas métodos de

orden tedrico y empirico.
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Métodos Teoricos.
Analitico-Sintético: se empled para explorar los referentes tedricos sobre los sistemas de gestién de
informacién académica, analizar los elementos conceptuales asociados al problema de investigacion y

extraer los que aplican al tema.

Histdrico-Logico: se empled para constatar como surgieron, evolucionaron, la actualidad y tendencias de

los sistemas de gestion de informacion académica.

Métodos Empiricos.

Entrevistas: se realiz6 a directivos, jefes de area y/o departamento, funcionarios, profesores y estudiantes,
beneficiarios del sistema, para identificar sus necesidades y determinar las principales funcionalidades de
la aplicacion.

Observacion: se utilizo para dar seguimiento a la evolucion de la investigacion, detectar dilaciones o fallas
en el cumplimiento del cronograma de trabajo y reunir la informacién de los indicadores de las variables

gue figuran en el problema.

El presente trabajo de diploma esta conformado por 3 capitulos, los cuales se describen a continuacion:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica. Trata sobre algunos sistemas de gestion de informacién
académica existentes tanto a nivel nacional como internacional, ademas se aborda sobre las
metodologias de desarrollo de software, los lenguajes de programacion y de modelado, asi como

herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo de este tipo de sistema.

Capitulo 2: Exploracién, planificacion y disefio del sistema. Define el negocio y describe la solucién
propuesta para la situacién problematica. Presenta las caracteristicas y funcionalidades del sistema a
partir de los requisitos funcionales y no funcionales capturados. Realiza el analisis, la exploracion,

planificacion y disefio del sistema.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas de la aplicacion. Expone lo referente a la implementacién y las
pruebas realizadas al software, para de esta manera evaluar su funcionamiento de acuerdo a las historias

de usuario definidas.
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Capitulo 1. Fundamentacion teorica

Introduccion

En este capitulo se exponen los elementos tedricos que sustentan el objetivo de la investigacion, asi
como los elementos generales de los sistemas de gestion de informacién y dentro de estos, argumentos
necesarios para el entendimiento de la gestion de informacion académica, asi como el estudio de algunos
sistemas desarrollados con este fin y las tendencias de desarrollo de software para la gestion de

informacion.

1.1 Sistemas de gestion de informacion

Un sistema de gestién es un conjunto de etapas unidas en un proceso continuo (Ideacién, Planeacion,
Implementacion y Control), permite trabajar ordenadamente una idea hasta lograr mejoras y su
continuidad. Ello engloba la informacién compartida, evaluaciones, trabajo en equipo y un funcionamiento

acorde a principios de calidad.

Por su parte la gestion de informacion es: "(...) el proceso mediante el cual se obtienen, despliegan o
utilizan recursos basicos (econdémicos, fisicos, humanos, materiales) para manejar informacién dentro y
para la sociedad a la que sirve. Tiene como elemento basico la gestion del ciclo de vida de este recurso y
ocurre en cualquier organizacién. Es propia también de unidades especializadas que manejan este

recurso en forma intensiva, llamadas unidades de informacién” (1).

La gestién de informacion tiene el objetivo de:

» Maximizar el valor y los beneficios derivados del uso de la informacion.

» Minimizar el costo de adquisicién, procesamiento y uso de la informacion.

» Determinar responsabilidades para el uso efectivo, eficiente y econémico de informacion.
>

Asegurar un suministro continuo de la informacion (2).

Una de las clasificaciones de los sistemas de gestion de informacién la constituyen los sistemas de
gestién de informacion académica, que tienen como principal objetivo proveer a las instituciones
educacionales de mecanismos automatizados que faciliten la planificacion, organizacion, gestion y control

académico (3).
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1.2 Sistemas de gestion de informacion académica
La gestion de informacion académica consiste en el proceso de planear, reclutar, seleccionar, capacitar,
desarrollar, motivar, estimular, controlar y evaluar el desempefio de trabajadores, estudiantes de una

entidad con vistas al logro de sus objetivos (4).

La gestion académica tiene su nucleo en las secretarias docentes de los centros de educacion. Estas
constituyen la unidad administrativa con caracteristicas muy especificas, pues su misién no es otra que la
de servir de hilo conductor a la gestiébn administrativa del alumno desde el inicio hasta la finalizacion de
los estudios, gestionar los procesos académicos, coordinar y planificar sus actuaciones. Su importancia
radica en la estrategia de formacién y sus estudios estadisticos, realiza el disefio, implantacién y

operacién de las decisiones académicas, se evallan los programas académicos y se asegura su calidad

(4).

Con el objetivo de lograr un acercamiento a las tendencias actuales sobre los sistema de gestion de la
informacion cientifica académica, tanto internacionales como nacionales y valorar hasta qué punto se
pudiera encontrar una solucién que cumpla con las expectativas del cliente se analizaron una serie de

sistemas a nivel nacional e internacional.

1.2.1 Sistemas de Gestion de informacién académica a nivel nacional e internacional

Sistema Docente Integral (SDI)

Este sistema se cre6 en el Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria” (CUJAE) y surgié
debido a la vital importancia que tiene para este centro el control, planificacion y resultado de los procesos
docentes. ElI SDI permite registrar, procesar y crear mecanismos de recuperacion de la informacion
relacionada con el proceso docente, tanto de pregrado como de postgrado de forma automatizada. Esto
constituye una ventaja pues con su uso se pueden realizar estos procesos de forma eficiente permitiendo

optimizar los recursos del centro secretaria de facultades (5).

Este sistema dentro de los mddulos implementados contemplan la recuperacion de informacion, pagos de
estipendios, modulos de postgrado pero que aun estos no se corresponden con las necesidades
planteadas en el presente trabajo de realizar la gestion de diplomados y un mejor control del plan de

estudio.

En los 12 afios de trabajo de la UCI, se han utilizado varios sistemas de gestiébn académica, con sus
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diferentes versiones. Inicialmente, se empled el sistema GESTACAD realizado en la Universidad de
Matanzas. Luego, se decidié desarrollar una solucién propia basada en las experiencias obtenidas con el

uso de este sistema que incluyera nuevas operaciones, el cual se nombré UCIMAT.

Debido a las limitaciones que presentaba el sistema de gestibn académica UCIMAT se creé un nuevo
sistema llamado Akademos, solucion que estuvo en uso desde el 2005 e implementada con herramientas
propietarias lo cual no cumplia con los planes de migracion a software libre que se trazaron la UCI y el
pais, por lo que se hizo necesario implementar un nuevo sistema, mas adecuado a la universidad, el

Sistema de Gestion Universitaria (6).

Sistema de Gestion Universitaria

Sistema utilizado actualmente para la gestion académica. Es una solucion integral para la gestion de los
procesos sustantivos de la universidad. Cuenta con varios modulos, entre ellos el de Pregrado. Este
mddulo permite la gestion de mas de una carrera, la gestion de bajas, traslados y licencias, ademas es la
herramienta utilizada para la gestion de los procesos de formacion de los estudiantes, asi como la gestion
de personal, registro y control docente de las actividades de formacion. Sin embargo, como consecuencia
de los cambios realizados en los planes de estudio y en el proceso de formacion de sus educandos, han
surgido nuevas necesidades referentes a la gestion de la formacién docente de sus estudiantes que no
estan presentes en este sistema. Algunas de ellas son la gestién de los ajustes docentes, imprescindibles
en caso de repitencia, arrastre o reincorporacion, lo que dificulta la asignacién de los estudiantes a los
grupos docentes y hace el trabajo del personal de Secretaria Docente y de los vicedecanos de formacion
engorrosa y propensa a errores. El sistema no gestiona los trabajos de diploma de los estudiantes, lo que
dificulta la asignacion de tutores de tesis, la creacion de los comités y tribunales de tesis, ademas de no

registrar las evaluaciones ni observaciones de los talleres de tesis correspondientes.

UNAN-Leb6n
Sistema académico de la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua de Ledn, su objetivo es proveer a
la universidad de mecanismos automatizados que faciliten la planificacion, organizacion, gestion y control

académico (7).

Entre las principales funciones del sistema tenemos:

» Simplificar y organizar los tramites y procesos académicos.
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Apoyar a las secretarias académicas en los procesos académicos.
Registrar y controlar las pre-matriculas.

Registrar y controlar las matriculas.

Registrar y controlar el pago de aranceles de los estudiantes.
Registrar y controlar las becas.

Registrar y controlar las estadisticas.

Registrar y controlar los convenios de la universidad.

YV V V V V V V V

Emitir resultados del proceso de admision.

UNAN-Ledn no contempla la planificacion de diplomados. Usa tecnologia propietaria, por lo que su
adopcion iria contra las politicas de migracion a software libre llevadas a cabo en el pais. Esta orientado a
organizar los trdmites y procesos académicos, registrar y controlar las matriculas y pre-matriculas de los
estudiantes; por lo que no se adapta a los procesos académicos de la UEB Centro de Preparacion de
Operarios “Oscar Lucero Moya”. Asi como no se posee la documentacion de su desarrollo en funcion de

emplear la misma tecnologia de software y demas herramientas.

Sistema de Informacién de Gestion Académica (SIGA)

Es un producto puesto en marcha en la Universidad de Chile que permite recopilar y tratar la informacién
de los distintos niveles institucionales, lo que relaciona la labor docente, investigativa, de creacion artistica
y extensidn, permitiendo conocer cuantitativa y cualitativamente las iniciativas desarrolladas por los

distintos organismos de la Institucion.

A partir de los datos e informaciéon ingresados por las diversas unidades de la institucion, es posible
generar indicadores y reportes de analisis en docencia de pregrado, postgrado, de actividad académica,

de investigacion y extension.

De las funcionalidades encontradas en este software podemos mencionar:

» Presenta médulos como: personal académico y actividad académica donde trata todo lo referente a
docencia y a actividades tanto de extension como difusion.

» Permite de forma automatica controlar la asistencia del estudiante, estadisticas y porcentaje. Genera
listados para los expedientes académicos, calificaciones de un alumno/curso, observaciones,

diplomas, alta, baja, consulta y modificacion de profesores. (8).
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SIGA no contempla la planificacién de diplomados. Usa tecnologia propietaria, por lo que su adopcién iria
contra las politicas de migracion a software libre llevadas a cabo en el pais. Permite al estudiante
preinscribir/inscribir asignaturas durante el proceso de matricula de cada periodo académico. Contiene
informacion sobre las asignaturas cursadas, notas, reprobaciones, convalidaciones y asignaturas
cursadas fuera del plan. Por lo que no se adapta a los procesos académicos de la UEB Centro de
Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”. Asi como no se posee la documentacion de su desarrollo

en funcién de emplear la misma tecnologia de software y demés herramientas.

1.3 Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo en la ingenieria de software es un conjunto de procedimientos, técnicas,
herramientas y soporte documental que debe seguirse para el desarrollo del software, proporcionando
una ayuda muy importante e indispensable para que el producto final posea las funcionalidades

requeridas por el cliente y que cumpla con las necesidades del mismo y del usuario final (9).

Se destacan dos tipos de metodologias teniendo en cuenta su filosofia, aquellas con mayor énfasis en la
planificacion y control del proyecto, en especificacidn precisa de requisitos y modelado, reciben el
apelativo de Metodologias Tradicionales o Pesadas. Dentro de ellas se puede hacer referencia a: Rational
Unified Procces (RUP), Microsoft Solution Framework (MSF), Win-Win Spiral Model, Iconix.

Las que por su parte se adaptan al cambio teniendo un tiempo de respuesta rapido son denominadas
Metodologias Agiles, las mismas tienen como base los procesos agiles, las cuales son una buena
eleccién cuando se trabaja con requisitos desconocidos 0 no son estables y por tanto no se puede seguir
un proceso totalmente planificado. Dentro de éstas se encuentran: Extreme Programming (XP), SCRUM,
Crystal Clear, Adaptive Software Development (ASD), XBreed, SXP (10).

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP por sus siglas en inglés), este posee tres aspectos que la definen:

> Centrado en la arquitectura: Los arquitectos deben disefiar el sistema de forma tal que el sistema
evolucione, no solo durante la etapa inicial sino también en las generaciones venideras.

> Iterativo e incremental: En los sistemas grandes es practico dividir el trabajo en partes mas
pequefias 0 mini-proyectos, donde cada uno es una iteracion que posteriormente se convierte en un

incremento o crecimiento del producto.



[Sistema para la gestion de informacion académica en el Departamento Secretaria

Docente de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”]

RUP define disciplinas o flujos a realizar en cada fase del proyecto: modelado del negocio, analisis de
requisitos, andlisis y disefio, implementacion, pruebas, distribucién o despliegue, gestién de configuracion
y cambios, gestion del proyecto y gestién del entorno. Este posee gran cantidad de artefactos a generar,
ademas posee gran cantidad de roles lo cual no lo hace efectivo para equipos de trabajo pequefos, de

requisitos cambiantes y que necesite entregarse en poco tiempo (12).

Extreme Programming (XP)

La metodologia XP consiste basicamente en ajustarse estrictamente a una serie de reglas que se centran
en las necesidades del cliente para lograr un producto de buena calidad en poco tiempo. Es una
metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el
desarrollo de software. Promueve el trabajo en equipo, preocupandose en todo momento del aprendizaje
de los desarrolladores y estableciendo un buen clima de trabajo (13).

Esta metodologia se basa en una realimentacién continuada entre el cliente y el equipo de desarrollo con
una comunicacion fluida entre todos los participantes, también busca simplificar las soluciones
implementadas y coraje para los multiples cambios. Este tipo de programacion es la adecuada para los

proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes.

Los principios y practicas son de sentido comun pero llevadas al extremo, de ahi proviene su nombre.
Kent Beck, el padre de XP, describe la filosofia de XP en dos: sin cubrir los detalles técnicos y de

implantacién de las practicas.

Las préacticas fundamentales de la metodologia XP son:
e Entregas pequefas: La idea es producir rapidamente versiones del sistema que sean operativas,

aungue no cuenten con toda la funcionalidad pretendida para el mismo.

o Refactorizacién: La refactorizacién es una actividad constante de reestructuracién del cédigo con
el objetivo de remover duplicacion de codigo, mejorar su legibilidad, simplificarlo y hacerlo mas
flexible para facilitar los posteriores cambios. También mejora la estructura interna del codigo sin

alterar su comportamiento externo.

e Propiedad colectiva del cédigo: Cualquier programador puede cambiar una parte del cédigo en

un momento dado. Esta practica motiva a todos a contribuir con nuevas ideas en todos los
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segmentos del sistema, evitando a la vez que algin programador sea imprescindible para realizar

cambios en alguna porcion de cédigo (16).

La Figura 1 muestra como esta metodologia es iterativa y utiliza pequefios lapsos de tiempo para realizar

las actividades.

En cascada Iterativo XP
Analisis
Dis hll[]mm
Tiempo ulmm]
|
Pruebas
v m
Alcance
(a) (b) (c)

Figura 1. Comparacion de los ciclos de desarrollo en cascada, iterativos y XP (14).

Metodologia a utilizar

Se selecciona XP, pues es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales
como clave para el éxito en el desarrollo de software, promueve el trabajo en equipo, se preocupa por el
aprendizaje de los desarrolladores y propicia un buen clima de trabajo. Se basa en la retroalimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos los participantes,
simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. Es ideal para proyectos
donde el ciclo de vida es relativamente corto por lo que puede adaptarse a la solucion propuesta, los
cambios a los requerimientos son bienvenidos, aun en fases tardias del desarrollo, se centra
fundamentalmente en entregar un producto de software en el menor tiempo posible y con calidad. Se

define como: especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes.

1.4 Tecnologias para el desarrollo de Sistemas de Gestion web

1.4.1 Lenguaje de modelado

UML (Lenguaje unificado de modelado)

Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta
respaldado por el OMG (Grupo de Gestién de Objetos). Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar,

construir y documentar un sistema de software. UML ofrece un estandar para describir un plano del

11
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sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del
sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programaciéon, esquemas de bases de

datos y componentes de software reutilizables (18).

Modelado de proceso de negocio

BPMN (Notacion de Modelado de Procesos de Negocio) es utilizada como un estandar para la
representacion de procesos de negocios, independientemente de la metodologia empleada para
automatizar dichos procesos. Esta notacion ha sido disefiada para coordinar la secuencia de los procesos
y los mensajes que fluyen entre los participantes en las actividades. Proporciona un lenguaje comun para
que las partes involucradas en el andlisis de negocios (cliente y desarrollador) puedan intercambiar sobre
un mismo modelo de forma clara, precisay eficiente (19).

Se selecciona UML como lenguaje de modelado para especificar, visualizar, construir y documentar los
artefactos del sistema. Es un lenguaje estandar, facil de aprender, y ofrece una amplia variedad de
diagramas para mostrar el sistema desde varias perspectivas. Esta especialmente disefiado para apoyar
un estilo de desarrollo iterativo e incremental y presenta tecnologia orientada a objetos. Tiene una
notacion grafica muy expresiva que permite representar en mayor 0 menor medida todas las fases de un
proyecto informatico: desde el disefio con los diagramas de clases, objetos, hasta la implementacion y

configuracién con los diagramas de despliegue.

1.4.2 Herramientas CASE (Ingenieria de software asistida por computadora)

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistido por Computadora (CASE, en inglés Computer Aided
Software Engineering) son aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de un software reduciendo el costo del mismo. Pueden servir de ayuda durante el ciclo de vida
de desarrollo del software en tareas como el disefio del proyecto, calculo de costos, implementacion de
parte del cédigo automaticamente a partir del disefio dado, compilacién automatica, documentacién o
deteccion de errores. Existen mdultiples herramientas con estos fines, tales como Enterprise Architect,

Visual Paradigm, ArgoUML, Rational Rose, entre otras.

Visual Paradigm
Es una herramienta CASE que propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas

informaticos, desde la planificacion, pasa por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del codigo fuente

12
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de los programas y la documentacion. Soporta el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo de
software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Fue disefiada para una amplia gama de
usuarios interesados en la construccion de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacion

de un enfoque orientado a objetos.

Algunas de sus caracteristicas son:

Disponibilidad en multiples plataformas.

Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad.
Uso de un lenguaje estdndar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa e inversa.

Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

Licencia: gratuita y comercial.

YV V V V V V V V

Soporta aplicaciones Web.

Esta herramienta permite aumentar la calidad del software a través de la mejora de la productividad en el
desarrollo y mantenimiento del software. Aumenta el conocimiento informéatico de una empresa y ayuda a
la busqueda de soluciones para los requisitos. También permite la reutilizacién del software, portabilidad y
estandarizaciéon de la documentacion, ademas del uso de las distintas metodologias propias de la

Ingenieria del Software (20).

Rational Rose
Es una herramienta CASE, desarrollada por Rational Corporation basada en UML, que permite crear los

diagramas que se generan durante el proceso de ingenieria en el desarrollo del software.

Caracteristicas adicionales:

» Caracteristica de control por separado de componentes modelo que permite una administracion mas
granular y el uso de modelos.

» La generacion de cédigo Ada, ANSI C ++, C++, CORBA, Java y Visual Basic, con capacidad de
sincronizacion modelo —codigo configurables.

» Capacidad de analisis de calidad de codigo.

» Publicacion web y generacién de informes para optimizar la comunicacién dentro del equipo (21).
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Se selecciona la herramienta Visual Paradigm que permite la interoperabilidad entre diagramas, es capaz
de exportar los diagramas de un modelo a otro con facilidad, ademéas de permitir la transformacién de
diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos, también realiza ingenieria inversa a bases de

datos desde sistemas gestores de bases de datos existentes a diagramas de Entidad- Relacion.

1.4.3 Lenguajes de Programacion

Es aquel elemento dentro de la Informética que nos permite crear programas mediante un conjunto de
instrucciones, operadores y reglas de sintaxis que se ponen a disposicidén del programador para que este
pueda comunicarse con los dispositivos de hardware y software existentes. Estos se componen de un
conjunto de reglas sintacticas y semanticas que permiten expresar instrucciones que luego seran

interpretadas (22).

Las aplicaciones web para internet e intranet presentan una serie de ventajas y beneficios con respecto al
software de escritorio, con lo cual logra aprovechar y acoplar los recursos de su empresa de una forma
mucho mas préactica que el software tradicional (23). En la actualidad existen diferentes lenguajes para el
desarrollo web. PHP es el de mayor nivel comercial, aunque no se puede descartar a Java como otro de
los lenguajes de gran utilizacion y preferencia (24).

Lenguajes de desarrollo del lado del cliente

Hyper Text Markup Language 5 (HTML5)

Este es la dltima de cinco revisiones, es una coleccién de estandares para el disefio y desarrollo de
paginas web. Esta coleccién representa la manera en que se presenta la informacién en el explorador de
internet y la manera de interactuar con ella (25). Provee basicamente tres caracteristicas: estructura, estilo
y funcionalidad. Es considerado el producto de la combinacién de HTML, CSS y JavaScript. Estas
tecnologias son altamente dependientes y actian como una sola unidad organizada bajo la especificacion
de HTML5. Esta nueva version ofrece ventajas: surgen varios elementos que sirven para estructurar mejor
una pagina web, mejoras en los formularios, aumenta la cantidad de tipos de datos que soporta, agrega

nuevas etiquetas y elimina aquellas ineficientes o que tendian a confundir a los desarrolladores.

CSS
Es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar la presentacion de los documentos electronicos

definidos con HTML y XHTML, es la forma de separar los contenidos y su presentacion y es
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imprescindible para la creacion de paginas web complejas dandole un nivel de organizacion que permite

el desarrollo de estas (25).

La version 3 de CSS es la que se utilizar4 debido a su facil acoplamiento con HTML5, a continuacion se
muestra una serie de propiedades que describe: backgrounds y borders entre las principales
caracteristicas, destacan que se puede agregar multiples backgrounds a un objeto, los borders pueden
ser redondos con posibilidad de indicar el radio de curvatura; multi-column layout simplifica el proceso de
crear disefios con multiples columnas sin etiquetas adicionales; advanced layout nueva caracteristica que
permite organizar los elementos en pantalla de una mejor manera y combinarlos de diferentes maneras
sin etiguetas adicionales; selectors permite agregar efectos a acciones que se realicen, las posibilidades
para el uso de selector son realmente muchas -permite seleccionar un elemento web para darle estilo o

estructura (25).

Ventajas de CSS (26):
» Conserva el ancho de banda del usuario, lo que acelera la carga de paginas, especialmente en
conexiones telefénicas.

» Reduce la sobrecarga del servidor.

A\

Reduce el tiempo de disefio y programacion.
» Aumenta la accesibilidad al eliminar algunos, muchos o todos los elementos de presentacion del

marcado.

JavaScript

Lenguaje de programacion que se utiliza para crear paginas web dinamicas. Permite incorporar efectos
como aparicién y desaparicién de texto, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones u otros
elementos y ventanas con mensajes de aviso al usuario. JavaScript es un lenguaje de programacion
interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para ejecutarlos; con el uso de JavaScript
se puede probar directamente en cualquier navegador el cddigo, sin necesidad de procesos intermedios
(25).

Entre las principales ventajas que posee este lenguaje de programacion se encuentran (27):
» Fécil de aprender, rapido y potente: como este lenguaje es muy sencillo de aprender se puede

empezar a trabajar con él desde el principio. Es ideal para agregar ciertas funciones rapidas a una
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pagina web.

Usabilidad: JavaScript es, con diferencia, el lenguaje de programacién que mas se utiliza en la web.
Hay publicadas millones de paginas web que incorporan elementos que lo usan. La mayoria de los
navegadores web pueden trabajar con él.

Reduccién de la carga del servidor: este lenguaje se puede hacer cargo de una gran parte de las
funciones del cliente de las cudles se encargaba el servidor, siendo un ejemplo de esto las

validaciones.

Lenguaje de desarrollo del lado del servidor

Hipertext Pre-processor (PHP)

Es un lenguaje del lado del servidor (esto significa que PHP funciona en un servidor remoto que procesa

la pagina web antes de que sea abierta por el navegador del usuario). Combinado con la base de datos

MySQL, es el lenguaje estandar a la hora de crear sitios de comercio electrénico o paginas web

dinamicas. Puede ser incluido con facilidad dentro del c6digo HTML, y permite una cantidad enorme de

funcionalidades que se ha convertido en el favorito de millones de programadores en todo el mundo. (28).

Entre sus caracteristicas fundamentales estan:

>

Gratuito: al tratarse de software libre, puede descargarse y utilizarse en cualquier aplicacién personal
o profesional, de manera completamente libre.

Gran popularidad: existe una gran comunidad de desarrolladores y programadores que
continuamente implementan mejoras en su cédigo.

Con escaso mantenimiento y un servidor gratuito, puede soportar sin problema millones de visitas
diarias.

Sencilla integracién con multiples bases de datos, MySQL es la base de datos que mejor trabaja con
PHP, puede conectarse también a PostgreSQL, Oracle o cualquier otra base de datos compatible con
el conector ODBC.

Versatilidad. PHP puede usarse con la mayoria de los sistemas operativos, ya sea basados en UNIX

(Linux, FreeBSD), como con Windows, el sistema operativo de Microsoft (28).

Se decide utilizar PHP 5 por ser un lenguaje libre, el desarrollador del sistema posee amplio conocimiento

del mismo, es completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con acceso a
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informacién almacenada en una base de datos, presenta gran compatibilidad con MySQL, existe gran

cantidad de documentacion y cuenta con una biblioteca de funciones sumamente amplia.

1.4.4 Framework (Marco de trabajo)

El concepto framework se emplea en muchos dmbitos del desarrollo del software. En general, se refiere a
una estructura de software compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el
desarrollo de una aplicacion (29). Se puede ver como una aplicacidon genérica incompleta y configurable a

la que se le puede afiadir las Ultimas piezas para construir una aplicacion funcional (30).

Los objetivos principales que persigue el trabajo con framework segun (31) son: acelerar el proceso de
desarrollo, reutilizar cédigo ya existente y promover buenas préacticas de desarrollo como el uso de
patrones, lo cual se ajusta a las necesidades del problema que guia esta investigacién y por lo que se

concibe su uso como parte de la solucion.

Framework de desarrollo del lado del cliente

Framework de CSS

Dentro de los framework de CSS se encuentran: Blueprint, Less Framework, Baseline, YUl Grids CSS,
960 Grid System, Bootstrap, entre otros. Especificamente Bootstrap es un paquete de herramientas que
simplifica el proceso de creacion de disefios web mediante la combinacion de CSS y JavaScript. Ofrece
una serie de plantillas CSS y ficheros JavaScript que permiten integrar el framework de forma sencilla y
potente en proyectos web. Permite crear interfaces que se adapten a los diferentes navegadores, tanto de
escritorio, como tablets y moviles a distintas escalas y resoluciones. Se integra perfectamente con las
principales librerias JavaScript. Es ligero y funciona con todos los navegadores. Ofrece un disefio sélido,
asi como distintos componentes que pueden utilizarse con unos estilos predefinidos y faciles de
configurar. Se selecciona Bootstrap para maquetar la solucibn que se propone, debido a las
caracteristicas antes mencionadas, también por ser el framework el del autor de un mayor dominio de su

aplicacion.

Framework de JavaScript
Dentro de los framework de JavaScript se puede citar: JQuery, MooTools, Prototype, entre otros que
pueden ser consultados en el sitio BestWebFramework. Especificamente JQuery: es una biblioteca de

JavaScript, creada por John Resig, que permite simplificar la manera de interactuar con los documentos
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HTML, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar interaccién con la técnica AJAX la cual serd

utilizada debido a su facil integracion con Symfony.

JQuery 2 fue el framework escogido por ser facil de usar y aprender, posee gran documentacién y cuenta
con un gran equipo de desarrolladores a cargo de la mejora, actualizacién del framework y creacién de
plugins o componentes facilitando encontrar soluciones ya creadas para implementar asuntos como
interfaces de usuario y galerias. Es de software libre y de cAdigo abierto, posee un doble licenciamiento
bajo la licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU v2, permite su uso en proyectos libres y
privativos. JQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en
JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas cédigo.

Framework de desarrollo del lado del servidor

Los Framework PHP han recibido mucha atenciéon en los ultimos afios de parte de la comunidad de
desarrolladores web. Estos se caracterizan por la organizacion de cédigo y de archivos, poseen una
estructura en sus carpetas predeterminadas mediante estandares y permitiendo la organizacion del
codigo. Las facilidades brindadas por las utilidades y librerias ayudan a los procesos de validacion de
formularios, filtracibn de datos de entrada/salida, abstraccion para bases de datos y utilidades para

manejar cookies, sesiones, e-mail, calendario, paginacion, entre otras.

Igualmente cuentan con una amplia cantidad de plugins dados por la comunidad que se pueden afadir.
La utilizacién del patron Modelo Vista Controlador (MVC) permite la separacion del cédigo, haciéndolo
mas limpio y facil de mantener. Son muy seguros pues existen muchas funciones para filtrar datos de
entrada y de salida para protegerse de ataques. La estructura que posee por defecto hace mas rapido y
eficiente el proceso de detectar bugs, mantiene el cddigo limpio y hace cambios de manera sencilla,
ademas, los principales framework de PHP tienen grandes y activas comunidades que permiten la

comunicacion con otros desarrolladores, asi como obtener ayuda y feedbacks (32).

Es de gran beneficio usar un framework PHP para proyectos con fecha de entrega ajustada o proyectos
con una cantidad importante de cédigo similar, lo que permite ahorrar tiempo y ajustar desperfectos en la
codificacion. Entre los framework PHP mas conocidos se encuentran segun (33): Zend Framework, Yii,

Codelgniter y Symfony?2.
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Zend Framework: es un framework de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones web y servicios web
con PHP 5. Su implementacion esta orientada a objetos. Posee una estructura donde cada componente
esta construido con una baja dependencia de otros componentes permitiéndoles trabajarlos por separado,
estad enfocado a las aplicaciones tipo web 2.0; tiene propiedades importantes que estan construidas para

el desarrollo a nivel corporativo y requiere un gran conocimiento de PHP por parte del desarrollador (34).

Codelgniter: es un framework para aplicaciones web de cédigo abierto para crear sitios web dindmicos
muy conocido por su utilizacion simple, su desempefio y velocidad. Pero no utiliza las dltimas tecnologias
PHP, como namespace u ORM (Object-Relational Mapping) aunque este Ultimo se logra con la
integracion de librerias (35).

Symfony2: es un framework completo con componentes bien integrados. Integra una capa ORM como
Doctrine o Propel (36). Esta mas enfocado en el desarrollo de aplicaciones de diferentes tipos de niveles
de complejidad. Es estable y reconocido, con una comunidad activa de la cual se puede obtener
informacion y ayuda. Varios proyectos y empresas importantes a nivel mundial lo utilizan como por
ejemplo: Yahoo, Dailymotion, Opensky, Drupal, Behat, Doctrine, Propel, PHP Unit, Jackalope, Silex, PPI,
Easybook, Midgard CMS, phpBB (37).

Después de un minucioso estudio de los frameworks se seleccioné Symfony2 como framework de
desarrollo para el sistema a desarrollar. El anexo (Anexo 1), muestra los resultados obtenidos de por qué

se selecciond Symfony para el desarrollo de este trabajo de diploma.

Framework de desarrollo de PHP Symfony2

Symfony2 en su versién 2.6.1 tiene una arquitectura interna completamente desacoplada, lo que permite
reemplazar o eliminar facilmente aquellas partes que no son necesarias para un proyecto (37). Como
caracteristicas principales de este framework segun (38) se destaca por ser facil de instalar y configurar
en la mayoria de plataformas, independiente del sistema gestor de bases de datos, sencillo de usar en la
mayoria de los casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los casos mas complejos,
sigue la mayoria de las mejores practicas y patrones de disefio para la web, preparado para aplicaciones
empresariales, adaptable a las politicas y arquitecturas propias de cada empresa, ademas de ser lo
suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a largo plazo, facil de extender lo que permite

su integracion con librerias desarrolladas por terceros.

19



[Sistema para la gestion de informacion académica en el Departamento Secretaria

Docente de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”]

Symfony2 utiliza YAML (Ain't Another Markup Language) para realizar los archivos de configuracion,
aungque también es compatible con XML, PHP y anotaciones nativas. Los diferentes formatos son

compatibles y se pueden utilizar indistintamente en una aplicacion.

Entre las ventajas de utilizar YAML para realizar los archivos de configuracién se pueden mencionar:

» Encontrar el balance adecuado entre caracteristicas y velocidad.

» El analizador es bastante robusto, facil de entender, y lo suficientemente simple como para ampliarlo
(39), (40).

» Como herramienta fundamental, utiliza el motor Twig para generar plantillas, aunque también puede

utilizar las nativas de PHP incluso la combinacion de ambas (39).

Otro elemento importante es el uso de las bases de datos, que siguen en su mayoria una estructura
relacional y Symfony2 por el contrario esta orientado a objetos. Por este motivo, para acceder a la base
de datos como si fuera orientada a objetos, es necesaria una interfaz que traduzca la l6gica de los objetos
a la légica relacional. Esta interfaz se denomina mapeo de objetos a bases de datos o Object-Relational
Mapping ORM, Symfony2 es compatible con dos, Propel y Doctrine es este ultimo el que trae por defecto
(38).

Tabla 1. Comparacion entre los ORM Doctrine y Propel. (Elaboracién Propia) segun andlisis de (36), (41) y (42).

ORM Doctrine Propel

Operaciones CRUD

(Create, Retrieve, Update Si Si
and Delete)
Generacion de clases PHP YAML o PHP XML
Soporta multiples motores ) )
Si Si
Herencia Simple y de agregacion Simple
Behaviors Si No
Motor de busqueda Si No
Documentacién Alta Media

Ambos ORM brindan facilidades al interactuar con las bases de datos, pero después de analizar la Tabla
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1, se concluye que Doctrine tiene excelente documentacion, mejores caracteristicas y ademas es el ORM
con el que por defecto trabaja Symfony2. Su organizacién interna esta basada en “bundle”. Un “bundle”,
contiene una estructura, cuenta con los controladores que se encargan de la I6gica de negocio, las vistas
visualizadas por los usuarios y el modelo de datos. Estos “bundle” les dan la flexibilidad de usar
componentes de terceros, estan desarrollados de modo sencillo para elegirlos y habilitarlos en la

aplicacion (43).

1.4.5 IDE (Entorno integrado de desarrollo)

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es
decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica, lo
cual proporciona un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion tales
como C++, Python, Java, PHP, C#, Delphi y Visual Basic. Los IDE pueden ser aplicaciones por si solas o
pueden ser parte de aplicaciones existentes (44).

NetBeans

Es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas;
esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion; existe ademas un
ndmero importante de modulos para extender el IDE NetBeans; es un producto libre y gratuito sin

restricciones de uso.

Esta plataforma es una base modular y extensible usada como una estructura de integracién para crear
aplicaciones de escritorio grandes. Existen empresas independientes asociadas y especializadas en
desarrollo de software, que proporcionan extensiones adicionales, las cuales se integran facilmente en la

plataforma y pueden también utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y soluciones.

Entre las caracteristicas de la plataforma estan:

» Administracion de las interfaces de usuario (ej. menus y barras de herramientas).
Administracion de las configuraciones del usuario.

Administracion del almacenamiento (guarda y carga cualquier tipo de dato).

Administracion de ventanas.

vV V V VY

Framework basado en asistentes (45).
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Se selecciond NetBeans version 8.0 porque ofrece un excelente entorno y proporciona un rendimiento
superior para los desarrolladores de PHP, ademds de aportar editores y herramientas integrales para sus
tecnologias relacionadas. Este IDE es extensible pues permite a través de plugings; editar cédigo escrito
en los lenguajes XML, HTML, PHP y Java Script. Posee un gran soporte para la edicion en HTMLS5, vy
tiene un excelente balance entre una interfaz con multiples opciones asi como un aceptable

completamiento de codigo (23).

1.4.6 Servidores Web

Un servidor web es un programa que atiende y responde a las diversas peticiones de los navegadores;
proporcionandoles los recursos que solicitan mediante el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS (la version
segura, cifrada y autenticada de HTTP) (47).

Apache 2.4.4

Es un servidor web de cddigo libre robusto; cuya implementaciéon se realiza de forma colaborativa, con
prestaciones y funcionalidades equivalentes a las de los servidores comerciales. El proyecto esta dirigido
y controlado por un grupo de voluntarios de todo el mundo que, planifican y desarrollan el servidor y la

documentacion a través del uso de la Internet.

Ventajas y aceptacion (48):
» Modular.

»  Multi-plataforma.

» Extensible.
>

Popular (facil conseguir ayuda/soporte).

Apache tiene amplia aceptaciéon en la red: desde 1996, Apache, es el servidor HTTP mas usado. Alcanzé
su maxima cuota de mercado en 2005 siendo el servidor empleado en el 70% de los sitios web en el

mundo.

IIS (Internet Information Services)
Es un potente servidor web que ofrece una infraestructura de gran fiabilidad, capacidad de manejo y
escalabilidad para aplicaciones web sobre todas las versiones de Windows Server 2003. 1S 6.0 soporta la

Iniciativa de Sistemas Dinamicos de Microsoft (DSI) con aislamiento de procesos y capacidades de
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gestion mejoradas (49).

Se empleara en la solucién el servidor web Apache por las caracteristicas antes mencionadas, no se
usara IIS porgue es de la empresa Microsoft Corporation y privativo, lo que constituye una gran limitante

para el desarrollo de la solucién.

1.4.7 Gestores de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD, en inglés DBMS: DataBase Management System) es un
sistema de software que permite la definicion de bases de datos, asi como la eleccion de las estructuras
de datos necesarios para el almacenamiento y blsqueda de los datos, ya sea de forma interactiva o a
través de un lenguaje de programacion (50).

MySQL 5.6.12

Es un sistema gestor de bases de datos relacionales, rapido, sélido y flexible. Es la base de datos mas
popular e idéneo para la creacion de bases de datos con acceso desde paginas web dinamicas, asi como
para la creacion de cualquier otra solucion que implique el almacenamiento de datos, posibilita realizar
multiples y rapidas consultas. Est4 desarrollado en C y C++; facilita su integracion en otras aplicaciones
desarrolladas también en esos lenguajes. Es un sistema cliente/servidor, por lo que permite trabajar como
servidor multiusuario y de subprocesamiento multiple, o sea, cada vez que se crea una conexion con el
servidor, el programa servidor establece un proceso para manejar la solicitud del cliente, controla asi el
acceso simultdneo de un gran nimero de usuarios a los datos y asegura el acceso solo a usuarios
autorizados. Es uno de los sistemas gestores de bases de datos mas utilizados en la actualidad, lo que
incluye a grandes corporaciones como Yahoo!, Finance, Google, Motorola, entre otras. Se suele trabajar
en combinacion con PHP, y comparte con este algunas de las caracteristicas que lo convierten en una

eleccion segura (51).

Entre sus caracteristicas podemos mencionar:

Puede ser utilizado sin limitacion alguna y se encuentra bajo licencia GPL. Es muy popular, pues son
innumerables las paginas donde encontrar informacion, la velocidad de proceso de MySQL es legendaria.
Versatilidad: trabaja tanto con sistemas operativos basados en Unix como con el sistema operativo
Windows, de Microsoft. Al utilizar el lenguaje estandar SQL es muy sencillo de manejar y el tener

conocimientos de otras bases de datos nos ayudara enormemente (50).
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PostgreSQL
Es un Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales Orientadas a Objetos, de codigo abierto, brinda un
control de concurrencia multi-version que permite trabajar con grandes volumenes de datos; soporta gran

parte de la sintaxis SQL y cuenta con un extenso grupo de enlaces con lenguajes de programacion.

A continuacién se describen alguna de sus ventajas:

» Posee caracteristicas significativas del motor de datos, entre las que se pueden incluir las
subconsultas, los valores por defecto, las restricciones a valores en los campos (constraints) y los
disparadores (triggers).

» Ofrece funcionalidades en linea con el estandar SQL92, incluye claves primarias, identificadores
entrecomillados, conversion de tipos y entrada de enteros binarios y hexadecimales.

» El codigo fuente se encuentra disponible para todos sin costo alguno. Disponible para 34 plataformas

con la dltima version estable.

Después de realizar un estudio comparativo entre los dos gestores de base de datos mas reconocidos se
seleccion6 MySQL. Pues posee mayor velocidad al realizar las operaciones, convirtiéndolo en uno de los
gestores que ofrece mayor rendimiento, su bajo consumo lo hace idéneo para ser ejecutado en una
maquina con bajas prestaciones sin ningln problema, las utilidades de administracion de este gestor son
de gran ayuda para muchos de los gestores comerciales existentes, debido a su gran facilidad de

configuracion.
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Conclusiones del capitulo

El andlisis bibliogréfico hasta la actualidad permiti6 comprender que es necesario el uso de los sistemas
de gestién, debido al avance de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en el mundo. Los
sistemas de gestion académica estudiados no constituyen una alternativa viable de solucion a la
problematica que dio origen a esta investigacion, por lo que se descarta su empleo. Se evidencia que la
mejor opcidn para la gestion de informacién académica en el Departamento Secretaria Docente de la UEB
Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”, es desarrollar un sistema en base a la

satisfaccion de las necesidades especificas de dicha institucion.

Para el desarrollo de la aplicacion web se analizaron las metodologias de desarrollo de software mas
utilizadas. Como metodologia de desarrollo se seleccion6é a XP debido a la corta duracion del proyecto
para desarrollar el sistema informatico. Se realiz6 un estudio de las principales tecnologias y herramientas
llegando a seleccionar las mas adecuadas para el desarrollo del sistema. Entre las seleccionadas se
encuentran: como herramienta CASE Visual Paradigm 8.0, como lenguaje de modelado: UML, como
servidor web: Apache 2.4.4, como IDE de desarrollo: NetBeans 8.0, como gestor de base de datos
MySQL: 5.6.12. Como lenguaje de desarrollo del lado del cliente se selecciona: HTML 5, CCS 3 y
JavaScript, como lenguaje de desarrollo del lado del servidor: PHP 5 y los frameworks de desarrollo:
Bootstrap 2.3.2 como framework de CSS, JavaScript como framework de JQuery 2 y Symfony 2.6.1 como

framework de PHP.
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Capitulo 2: Exploracion, planificacion y disefio del sistema

Introduccion

El presente capitulo tiene el modelamiento de la informacion referente al Departamento Secretaria
Docente de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”, consiste en la definicion de
los objetivos del sitio, especificAndose los requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir, asi
como la estructura y disefio del mismo. También se hara alusidn a las fases de exploracion, planificacion y
desarrollo, las primeras de XP, el objetivo de estas fases es conocer el alcance del producto a desarrollar,
asi como estimar los tiempos de entrega de cada version. En este capitulo se exponen, ademas, los

artefactos que se generan a partir de los requerimientos expuestos por el cliente.

2.1 Modelo Conceptual
Un modelo conceptual captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los
objetos del dominio representan las “cosas” que existen o los eventos que suceden en el entorno en el

gue trabaja el sistema (15).

Provee un marco de referencia para la practica, aunque la metodologia XP no propone artefactos en este
sentido, es flexible y puede contrastarse con algunos que simplifiquen y apoyen el proceso, al unisono

esclarezcan los conceptos referentes al problema antes mencionado.

Los principales conceptos identificados en este dominio fueron:

COLM: existe un Centro “Oscar Lucero Moya”.

DSD: existe un Departamento Secretaria Docente que pertenece al COLM.
Secretario: existen secretarios que registran personas y subsistemas.
Persona: pueden ser estudiantes o profesores.

Profesor: persona encargada de impartir las asignaturas.

Estudiante: persona encargada de recibir las asignaturas.

vV V V V V V V

Subsistema: hace referencia a las especialidades del sector de la construccion vinculadas al proceso
docente del COLM. Un subsistema contiene cursos y diplomados.

» Curso: hace referencia a los cursos que pertenecen a un subsistema. El curso tiene modalidades y
asignaturas.

> Diplomado: hace referencia a los diplomados que pertenecen a un subsistema. El diplomado esta
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compuestos por modulos.

> Modalidad: hace referencia a las diferentes modalidades que tiene un curso. Las modalidades pueden
ser habilitacion o perfeccionamiento.

» Habilitacion: modalidad que tiene un curso para los estudiantes que no tienen conocimientos ni
habilidades de la especialidad.

» Perfeccionamiento: modalidad que tiene un curso para los estudiantes que poseen conocimientos y
habilidades de la especialidad o transita de categoria.

» Moddulo: hace referencia a los médulos compuestos por un diplomado. El médulo tiene asignaturas.

» Asignatura: hace referencia a las asignaturas que tiene un curso o un modulo. Las asignaturas son

impartidas por los profesores y recibidas por los estudiantes.

La Figura 2 muestra el modelo conceptual donde se refleja el funcionamiento del proceso de gestiéon de
informacion académica de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”. Se define el

flujo de este proceso y la cantidad de instancias siguiendo la direccion de las relaciones.
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Estudiante
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miento 1
1“* 1 ]
Diplomado esta compuesto

Figura 2. Modelo conceptual.

2.2 Propuesta del sistema

Teniendo en cuenta los requerimientos planteados y para cumplir los objetivos propuestos, se concibi6
como propuesta de solucién la implementacién de un sistema que contribuya a la mejora de la gestién de
informacion académica en el Departamento Secretaria Docente de la UEB Centro de Preparacion de
Operarios "Oscar Lucero Moya". Dicho sistema es una aplicacion web dinamica que utiliza como
estructura de soporte el framework Symfony2 integrado con el servidor web Apache, con una
autenticacion por roles permisibles a realizar operaciones en dependencia del tipo de usuario autenticado,
esto garantiza la seguridad de los datos manejados. Posibilitara visualizar informes, planillas, reportes y

graficar estadisticas de la informacion académica esgrimidos en dicho departamento.

Una vez autenticado el usuario, el sistema le proporcionara permisos de acuerdo a su rol y por ende

acceso a las funcionalidades del sistema correspondiente. El sistema cuenta con 5 roles, directivo,
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secretario, profesor, estudiante y administrador del sistema.

En resumen, con esta propuesta de sistema se facilitard la centralizacién, manejo y control de la
informacién del proceso gestion de informacion académica en el Departamento Secretaria Docente de la

UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”.

2.2.1 Personas relacionadas con el sistema

Una de las bases fundamentales que se deben tener en cuenta cuando se comienza el desarrollo de un
sistema informético es la delimitacion de la audiencia a la cual va dirigido el mismo, lo cual en algunas
ocasiones, puede ser un personal relacionado con el sistema o alguien completamente ajeno a él. Ha de

especificarse que esta audiencia, a su vez, puede ser dividida en grupos atendiendo a sus necesidades.

Dentro de la audiencia a interactuar con el sistema a desarrollar se incluyen aquellas personas que de una
manera u otra interactan con este, obteniendo un resultado de uno o varios procesos que se ejecutan en
el mismo. También son considerados como personas relacionadas con el sistema, aquellas involucradas

en dichos procesos, pero no obtienen ningun resultado de valor.

Tabla 2. Personas relacionadas con el sistema.

Personas relacionadas con el sistema Justificacion

Dispone de posibilidades ilimitadas para ejecutar todas las

Directivo funciones del sistema, ademas de ver informacion existente en
el sistema.
Dispone de posibilidades ilimitadas para ejecutar las funciones
Secretario del sistema, ademas de ver informacion existente en el
sistema.
Dispone de posibilidades limitadas, solo evaluar a los
Profesor estudiantes, ademas de ver informacion existente en el
sistema.

: Dispone de posibilidades limitadas, solo podra ver informacion
Estudiante

existente en el sistema.
Es la persona facultada para la gestion del sistema con algunas

Administrador _ . - .
limitantes. Se encarga de gestionar la administracion de

usuarios, roles y demas elementos del sistema.
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2.3 Flujos de trabajo para el desarrollo del sistema

2.3.1 Listade reservadel producto

La lista de reserva del producto en general son condiciones o capacidades necesarias por los usuarios
para resolver un problema o alcanzar un objetivo. Se pueden clasificar en requisitos funcionales y no
funcionales. A continuacién se muestra la captura de requisitos realizada para desarrollar la solucién

propuesta.

2.3.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que describen qué debe hacer el sistema desde el punto de vista
de las necesidades del usuario, son capacidades o condiciones que debe cumplir el sistema y que estan
fuertemente ligados a las opciones del programa. La Tabla 3 muestra algunos de los principales requisitos

funcionales del sistema. El anexo (Anexo 2) describe el resto de los requisitos identificados.

Tabla 3. Principales requisitos funcionales del sistema.

Requisitos funcionales
RF 1. Listar usuarios RF 59. Eliminar curso
RF 2. Agregar usuario RF 60. Listar diplomados
RF 3. Agregar direccién RF 61. Agregar diplomado
RF 4. Visualizar detalles RF 62. Agregar médulo al diplomado
RF 5. Modificar usuario RF 63. Visualizar detalles del diplomado
RF 6. Eliminar usuario RF 64. Modificar diplomado
RF 7. Autenticar usuario en el sistema "SGIA". | RF 65. Eliminar diplomado
RF 54. Listar cursos RF 66. Listar subsistemas
RF 55. Agregar curso RF 67. Agregar subsistema
RF 56. Agregar asignatura al curso RF 68. Modificar subsistema
RF 57. Visualizar detalles del curso RF 69. Eliminar subsistema
RF 58. Modificar curso RF 71. Listar asignaturas

2.3.3 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse
en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, rapido o confiable. En

muchos casos los requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto.
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>

RnF 1.

RnF 2.

RnF 3.

>

RnF 4.

RnF 5.

RnF 6.

RnF 7.

RnF 8.

>

RnF 9.

Requerimiento de hardware
El servidor de base de datos debe tener como minimo: un procesador Intel Pentium Dual-Core
T2330 a 1,60 GHz, 2GB de memoria RAM y 1TB de disco duro.
El servidor para la instalacion del sistema informatico de gestion “SGIA” debe tener como minimo:
un procesador Intel Pentium Dual-Core T2330 a 1,60 GHz, 2GB de memoria RAM y 1TB de disco
duro.
Las estaciones de trabajo cliente deben tener como minimo: un procesador Intel Celeron 430 a
1.6 GHz y 1GB de memoria RAM.

Seguridad:
La seguridad del sistema desarrollado debe estar basada en niveles de acceso sobre las
funcionalidades y la informacion manejada por el sistema.
La seguridad se establecera por perfiles, los cuales seran asignados a los usuarios que
interactien con el sistema, para garantizar de esta forma que la informacion almacenada solo
sea modificada y/o visualizada por los usuarios autorizados.
El sistema debe responder a la politica de acceso basada en roles, usuarios, permisos de los
usuarios para las operaciones y permisos funcionales sobre las operaciones.
Se usaran mecanismos de encriptacion de los datos que por cuestiones de seguridad no deben
viajar al servidor en texto plano, como es el caso de las contrasefias.
Para prevenir la pérdida de datos el administrador del sistema realizara la salva diaria de la base

de datos en el soporte correspondiente.

Usabilidad

El sistema utilizara el idioma espafiol para los mensajes y textos de la interfaz.

RnF 10. El sistema debe contar con una informacion organizada de manera que pueda ser utilizado de

forma satisfactoria por la mayoria de los usuarios.

RnF 11. El sistema debera brindar facilidad de uso por parte de los desarrolladores del software.

>

Confidencialidad

RnF 12. Existencia de roles que establezcan el correcto acceso a la informacion segun su rol.
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RnF 13. Restringir la ejecucién de acciones a usuarios sin credenciales que intenten acceder a las

mismas y verificar que el usuario esté autenticado antes de realizar cualquier operacion.

» Software
RnF 14. Los servidores deberan tener instalado los sistemas operativos Windows, Unix o Linux.
RnF 15. Las PC clientes deberan disponer de un navegador web, estos pueden ser Internet Explorer 7 o

superior, Opera 9 superior, Google Chrome 1 o superior y Firefox 2 o superior.

» Interfaz de usuario

RnF 16. El sistema deberd poseer una interfaz grafica uniforme, estructurado por modulos los cuales
retnen todas las funcionalidades de la aplicacién, a las que se pueden acceder mediante un
menu desplegable, estos médulos y funcionalidades se encuentren en un panel ubicado a la
izquierda en cada vista del sistema.

RnF 17. Debera contar con una adecuada combinacién de colores claros como el gris y el azul, para
lograr una armonia y un equilibrio haciendo que el disefio sea mas efectivo. La tipografia usada
sera Calibri, pensada para su uso en pantalla, sobre todo en paginas web.

2.3.4 Fase de exploracién

La metodologia de desarrollo Programaciéon Extrema (XP) comienza con su fase de exploracion. Es la
etapa del proceso de desarrollo de software que propone XP para comenzar la construccion de un
producto. En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las Historias de Usuario (HU), las cuales
son de interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el desarrollador se familiariza con

las herramientas, tecnologias y practicas que utilizadas en el proyecto (14).

Una vez que los clientes entregan su propuesta al equipo de trabajo, comienza el andlisis en grupo.
Aspecto clave en el esclarecimiento de las dudas sobre los procesos a informatizar es: desde el inicio del

proyecto, un miembro del equipo de trabajo del cliente se una al equipo de desarrolladores.

Historias de usuario (HU)
Las HU sustituyen a los documentos de especificacion funcional, y a los “casos de uso”, son como

descripciones cortas de lo que el sistema debe realizar (52).

Para la confeccion de las HU se realizé entrevistas a los asesores técnico-docentes de la UEB Centro de
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Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”. El cliente no es quién escribe las HU, si disefid su
contenido, asignoé la prioridad de cada una de ellas para tener en cuenta la velocidad con la cual se
desarrollaran las funcionalidades y dirigio la redaccién de las mismas. El objetivo de las HU no se altero,
porque se logro la brevedad y claridad de las mismas.

El desarrollador por su parte revisé la prioridad, analiz6 la dependencia entre las HU y asigné el costo a

cada una de ellas, el costo se traduce en las semanas para su desarrollo.

Se realizaron 24 HU. La Tabla 4 muestra la HU nimero 11 Gestionar curso. El resto de las HU
identificadas se pueden ver en el anexo (Anexo 3).

Tabla 4. HU Gestionar curso.

Historia de Usuario

Numero: 11 Nombre de la Historia de Usuario: Gestionar curso.
Referencia:

Usuario: administrador Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1.0

Riesgo en desarrollo: Alta Puntos reales: 1.0

Descripcién: Para la gestién de un curso, el administrador una vez registrado en el sistema se desplazara hacia el

Médulo Curso/Diplomado y dara clic sobre él, donde se desplegara una lista con los grupos Cursos y Diplomados,

ademas de la opcion Subsistemas. Al dar clic en el grupo Cursos, se desplegaran las opciones: Listado de cursos y

Agregar curso. Luego si el administrador selecciona la opcion:

1. Listado de cursos: el sistema muestra la vista Cursos, donde se listaran los cursos. Luego en esa misma vista si
el administrador realiza la accién de:

e Agregar curso: el sistema muestra una vista con los campos que deben ser llenados, luego de introducir los
datos, se muestra un mensaje de informacidn “Curso registrado” quedandose la vista activa para brindar la
posibilidad de agregar otro.

e Madificar curso: al dar clic en el botén Modificar correspondiente al curso deseado, el sistema muestra unal
vista que permite modificar los datos del cuso, al modificar los datos deseados, estos se salvan y el sistema
muestra el mensaje de informacién “Curso modificado” y se muestra el listado actualizado de los cursos.

e Agregar asignatura al curso: al dar clic en el botén Asignaturas correspondiente al curso deseado, el sistema

muestra una vista con los campos de la asignatura que deben ser llenados.
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e Visualizar detalles del curso: al dar clic en el botén Detalle correspondiente al curso deseado, el sistema
muestra una vista con los datos del curso.

e Eliminar curso: al dar clic en el boton Eliminar correspondiente al curso deseado, el sistema muestra el
mensaje de confirmacion “s Seguro desea eliminar el curso para esta modalidad en este subsistema?”. Se
elige la opcidn aceptar y se muestra un mensaje de informacién “Eliminando”.

2. Agregar curso: el sistema muestra una vista con los campos que deben ser llenados, luego de introducir los
datos, se muestra un mensaje de informacion “Curso registrado” quedandose la vista activa para brindar la

posibilidad de agregar otro.

Observaciones:

e Los cursos tienen una o varias asignaturas asociadas.
e Las modalidades pueden ser: Habilitacién o Perfeccionamiento.

e Un curso no puede ser eliminado si tiene datos asociados a una edicion.

Prototipo de interfaz de usuario:

SG/IA Cursos

admin (salir)®
# Inicio > Administracion > Cursos

Sitio

a Listado de cursos T
Perfil + Agregar Curso
Médulo Personas 10 v Buscar:
M°‘?“’° = [ Nombre B Modalidad B Subsistema Asignaturas Detalle Modificar = Eliminar
Curso/Diplomado

1 Plomeria Habilitacion Otros n n n E
Médulo Matricula

2 Plomeria Perfeccionamiento Otros n n R
Médulo Evaluacién

3 Albariileria Habilitacion Construccion Civil u n
Médulo Permisos

4 Piezas de respuesto Habilitacion Mecanizacion u n ﬁ

Mostrando del 1 hasta 4 de un total de 4 registros

2.3.5 Fase de planificacién y entrega

En la fase de planificacion se priorizan las HU y se acuerda el alcance de cada una de las entregas o
release. Los desarrolladores estiman cuanto esfuerzo requiere cada HU y a partir de alli se define el plan
de iteraciones. El cliente decide las HU que se seleccionan para cada iteracion. Las pruebas funcionales

creadas por el cliente se ejecutan al final de cada iteracion (14).
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Prioridad de las Historias de Usuario
La asignacion de prioridad a las HU definidas por el cliente, decidié el orden en el cual se implementaran
las mismas, siempre y cuando estén de acuerdo usuario y desarrollador. Las HU con menor nimero de

prioridad son las mas importantes; quedan conformadas de la siguiente manera:

Tabla 5. Prioridades por HU.

Historia de usuario Prioridad Asignada

Gestionar usuario

Autenticar usuario

Gestionar rol de usuario

Gestionar profesor

Gestionar profesor inactivo

Gestionar estudiante

Gestionar estudiante baja

Gestionar direccion

Gestionar graduacion

Gestionar centro de procedencia

Gestionar curso

Gestionar diplomado

Gestionar subsistema

Gestionar asignatura

Gestionar modulo

Gestionar asignatura del modulo

Gestionar edicién

Gestionar curso de la ediciéon

Gestionar grupo de clase

Gestionar turno de clase

Gestionar evaluacion

(S R I T I T I N T I N T I O B T B T B e e e B B I e I I = I = A SN I T

Desarrollar listados y reportes
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Visualizar listados y reportes

Graficar estadisticas de reportes

Estimacion de esfuerzos por Historias de Usuario

Las estimaciones del esfuerzo para implementar las HU permitieron tener una medida bastante real de la

velocidad de progreso del proyecto, pues brindaron una guia razonable a la cual ajustarse. La Tabla 6

resume la estimacion del esfuerzo realizada por parte del desarrollador.

Tabla 6. Estimacion de esfuerzo por HU.

Nro. Historias de usuario Puntos de estimacién (semanas)
1 Gestionar usuario 1.0
2 Autenticar usuario 1.0
3 Gestionar rol de usuario 04
4 Gestionar profesor 1.0
5 Gestionar profesor inactivo 1.0
6 Gestionar estudiante 1.0
7 Gestionar estudiante baja 1.0
8 Gestionar direccion 0.2
9 Gestionar graduacion 0.2
10 Gestionar centro de procedencia 0.4
11 Gestionar curso 0.5
12 Gestionar diplomado 0.5
13 Gestionar subsistema 0.3
14 Gestionar asignatura 0.5
15 Gestionar médulo 04
16 Gestionar asignatura del médulo 0.3
17 Gestionar edicién 0.5
18 Gestionar curso de la edicién 0.5
19 Gestionar grupo de clase 0.5
20 Gestionar turno de clase 0.5
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21 Gestionar evaluacion 0.2
22 Desarrollar listados y reportes 1.0
23 Visualizar listados y reportes 1.0
24 Graficar estadisticas de reportes 1.0

Después del andlisis, el desarrollo total estimado conté con 14.9 semanas, los valores de cada una de las
HU estuvieron comprendidos entre 0.2 y 1.0 semanas en dependencia de la complejidad de cada una de

ellas.

Plan de iteraciones

Luego de identificar y redactar cada una de las HU, establecer la prioridad y la estimacion del esfuerzo
necesario para realizarlas, se debe conformar el plan de iteraciones. Las HU seleccionadas para cada
iteracion son desarrolladas y probadas de acuerdo al orden preestablecido. El desarrollo fue dividido en

tres iteraciones, para las cuales se desarrollaron partes funcionales de la aplicacion.

A continuacién se describen cada una de las iteraciones mencionadas y la justificacién de su seleccion:

» lteracion 1: para esta iteracién se desarrollan las HU de mayor importancia (prioridad alta) para el
cliente, necesarias para comenzar la implementacion de la iteracion siguiente. Estas HU son desde la 1 a
la 13 correspondientes a gestionar usuario, autenticar usuario, gestionar rol de usuario, gestionar
profesor, gestionar profesor inactivo, gestionar estudiante, gestionar estudiante baja, gestionar direccion,
gestionar graduacion, gestionar centro de procedencia, gestionar curso, gestionar diplomado y gestionar
subsistema. Las HU seleccionadas para esta iteracion permiten la gestion de los elementos basicos del
sistema, los cuales no todos tienen dependencias durante su desarrollo y son de gran importancia para
las futuras iteraciones. En esta iteracion se asegura la seguridad del sistema mediante la autenticacion de
los usuarios, dependiendo de los permisos que posea y se realizan las pruebas de aceptacion. Al finalizar
la iteracion, se realiza una entrega funcional solicitada por el cliente en la cual se puede realizar la gestion

de los elementos independientes del sistema.

» lteracion 2: en esta iteracion se desarrollan las HU de importancia media para el cliente. Estas HU
son desde la 14 a la 21 correspondientes a gestionar asignatura, gestionar médulo, gestionar asignatura
del médulo, gestionar edicidn, gestionar curso de la edicion, gestionar grupo de clase, gestionar turno de

clase y gestionar evaluacion. En esta iteracion se realizan las pruebas de aceptacion y la entrega
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funcional al cliente, la cual permite la gestidén de las ediciones con los subsistemas, cursos y modalidades
asociadas a ellas, ademas del proceso de matricula y baja de los estudiantes y los turnos de clases que
seran impartidos por los profesores.

> lIteracion 3: en esta iteracion se desarrollan las HU de importancia baja para el cliente. Estas HU son
desde la 22 a la 24 correspondientes a desarrollar listados y reportes, visualizar listados y reportes y
graficar estadisticas de reportes. En la iteracion, al igual que en las anteriores se realizan las pruebas de
aceptacion. Al finalizar la iteracion se realiza la entrega final del producto.

Para tener un tiempo estimado de ejecucion de cada iteracién, se tomé como medida que cada semana
cuenta con 6 dias (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes y sdbado) en los que se trabajaban 8 horas
sin distracciones. En la Tabla 7 se muestra el plan de iteraciones, este incorpora el tiempo estimado para
cada una de las iteraciones y las HU que se van a desarrollar. La primera iteracion es mas extensa por
incluir las HU de mayor complejidad.

Plan de duracion de las iteraciones

Como parte del ciclo de vida de desarrollo de un producto de software guiado por la metodologia XP, se
cred el plan de duracién de cada una de las iteraciones, asi como el orden en que seran implementadas
las HU en cada una de las mismas. Este plan ayudara a tener una nocion aproximada del tiempo que
durard el desarrollo del sistema en su totalidad. La Tabla 7 muestra las 3 iteraciones analizadas

previamente, con las HU que incluyen y su duracién:

Tabla 7. Plan de iteraciones.

Puntos de estimacion

Iteracion Historias de usuario
(semanas)
Gestionar usuario
Autenticar usuario
Gestionar rol de usuario
1 Gestionar profesor 8.5

Gestionar profesor inactivo

Gestionar estudiante

Gestionar estudiante baja
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Gestionar direccién

Gestionar graduacion

Gestionar centro de procedencia

Gestionar curso

Gestionar diplomado

Gestionar subsistema

Gestionar asignatura

Gestionar modulo

Gestionar asignatura del médulo

Gestionar edicion

Gestionar curso de la edicion

Gestionar grupo de clase

Gestionar turno de clase

Gestionar evaluacion

Desarrollar listados y reportes

3 Visualizar listados y reportes 3.0

Graficar estadisticas de reportes

Plan de entregas
El plan o cronograma de entregas establece que HU son agrupadas para conformar una entrega, y el
orden de las mismas. El cronograma de entregas se realiza sobre la base de las estimaciones de tiempos

de desarrollo realizadas por los desarrolladores (14).

A partir del plan de iteraciones analizado en el acépite anterior, y en correspondencia con el mismo se
realizo el plan de entregas, que se muestra en la Tabla 8. Con dos versiones funcionales y una ultima
entrega de iteraciones del producto en la fecha el 10 de junio, para dar paso a la fase de implantacion.

Tabla 8. Plan de entregas.

Final 1ra Final 2da Final 3ra
Historias de usuario Iteracién lteracion Iteracién
23/03/2015 04/05/2015 10/06/15

39



[Sistema para la gestion de informacion académica en el Departamento Secretaria

Docente de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”]

Gestionar usuario
Autenticar usuario
Gestionar rol de usuario
Gestionar profesor
Gestionar profesor inactivo
Gestionar estudiante
Gestionar estudiante baja V1.0 Finalizado Finalizado

Gestionar direccion
Gestionar graduacion
Gestionar centro de procedencia
Gestionar curso
Gestionar diplomado

Gestionar subsistema

Gestionar asignatura
Gestionar modulo
Gestionar asignatura del médulo
Gestionar edicion
Gestionar curso de la edicion No empezado Vil Finalizado
Gestionar grupo de clase
Gestionar turno de clase

Gestionar evaluacion

Desarrollar listados y reportes

Graficar estadisticas de reportes

2.4 Disefio del sistema

XP establece practicas especializadas que inciden directamente en la realizacién del disefio para lograr
un sistema robusto y reutilizable tratando de mantener su simplicidad, es decir, crear un disefio evolutivo
gue se perfecciona, permite hacer entregas pequefias y frecuentes de valor para el cliente. Al
cumplimentar la actividad de disefio, XP no especifica ninguna técnica de modelado, puede utilizar
indistintamente sencillos esquemas en una pizarra, diagramas de clases utilizando UML o tarjetas CRC
(Clase, Responsabilidad y Colaboracion) siempre que sean Uutiles, tributen a la comprension y no

requieran mucho tiempo en su creacion (14).
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2.4.1 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (Clase - Responsabilidad - Colaboracién) son confeccionadas durante la etapa de
disefio de la metodologia de desarrollo XP. La misma constituye un modelo simple que tiene como
objetivo desarrollar una representacion organizada de las clases. Cada tarjeta representa una clase, de
cada una se describe sus responsabilidades y las clases colaboradoras que se relacionan con la misma.
Las responsabilidades son los atributos y las operaciones relevantes para la clase. Los colaboradores son
aquellas clases requeridas para que una clase reciba la informacién necesaria para completar una

responsabilidad (13).

Se realiz6 un total de 21 Tarjetas CRC. La Tabla 9 muestra la tarjeta CRC CursoModalidad. El resto de

las tarjetas se pueden ver en el anexo (Anexo 4).

Tabla 9. Tarjeta CRC CursoModalidad

Tarjeta CRC

Clase: CursoModalidad

Responsabilidad: Colaboracion:

Permite crear un curso.

Permite crear un diplomado. )
CursoModalidadType

CursoModalidad

Permite obtener un listado de los cursos.

Permite obtener un listado de los diplomados.

i . Curso
Permite modificar los datos de un curso. ]
) . ) Subsistema
Permite modificar los datos de un diplomado. )
Modalidad

Permite buscar un curso por modalidad y subsistema.

Permite eliminar un curso.

2.4.2 Arquitectura

Una arquitectura de software define la estructura del sistema, la cual adquiere gran importancia debido a
que las representaciones de arquitecturas de software permiten la comunicacion entre todas las partes
interesadas en el desarrollo de computo; constituye un modelo comprensible de como esta estructurado el

sistema y cOmo trabajan juntos sus componentes (60).
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2.4.3 Patrones
Los patrones y estilos son comportamientos que deben existir en el sistema, ayudan a describir qué es lo

gue debe hacer, es decir, describen el uso del sistema y cdmo este interactla con los usuarios.

Entre sus caracteristicas se encuentran: describir el problema de forma sencilla, describir el contexto en el
gue ocurre, puntualizar los pasos a seguir, hacer énfasis en los puntos fuertes y débiles de la solucién,
referir otros patrones asociados, entre otras. En la presente investigacion se abordan los patrones
arquitecténicos y los patrones de disefio que son utilizados para conformar el disefio de la aplicacion

propuesta (53).

Patrén de arquitectura

Un patrén arquitectonico constituye una descripcién de un problema particular y recurrente de disefio, que
aparece en contextos de disefio especifico, y presenta un esquema genérico demostrado con éxito para
su solucion. Expresa el esquema de organizacion estructural fundamental para sistemas de software.
Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus responsabilidades e incluye reglas y
pautas para la organizacion de las relaciones entre ellos. Es una plantilla para arquitecturas de software
concretas, que especifica las propiedades estructurales de una aplicacion (61).

El framework seleccionado para el desarrollo del sistema a implementar, estd totalmente basado en la
arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). Esta arquitectura permite dividir la aplicacién en tres

grandes capas (39):

» Vista: Es lo que utilizan los usuarios para interactuar con la aplicacién (los gestores de plantillas
pertenecen a esta capa).

» Modelado: Es la capa del modelo define la I6gica de negocio (la base de datos pertenece a esta
capa).

» Controlador: Es un blogue de cédigo que realiza llamadas al modelo para obtener los datos y se

los pasa a la vista para que los muestre al usuario.

En Symfony, el acceso y la modificacién de los datos que se almacenan en la base de datos, se realiza

mediante objetos. La implementacidn que realiza Symfony de la arquitectura incluye clases como:

» Controller: es la clase del controlador y se encarga de decodificar la peticion y transferirla a la accién
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correspondiente.
Request: guarda todos los elementos que integran la peticion (pardmetros, cookies, cabeceras.)

Response: posee las cabeceras de la respuesta y los contenidos. El contenido de este objeto se

convierte en la respuesta HTML que se remite al usuario.

El cliente envia una sefial llamada request o peticidn, ésta es interceptada por el controlador quien realiza
las validaciones necesarias, procesamiento de dichos datos y l6gica de negocio asociadas a esa peticion
del cliente. El controlador envia datos al modelado, por ejemplo para ser guardados en una base de datos
y/o los obtiene dependiendo de la solicitud del usuario para finalmente enviarlos a la vista a fin de ser

mostrador nuevamente al cliente a través de un response o respuesta. Ver Figura 3.

.

request
HTTR.CL, etc.

response
Controller HTML, RSS, XML,
JSON, etc.

demand // data \
Mode View
Database, WS, etc, Templates, layout

Figura 3. Funcionamiento del patréon arquitecténico MVC en Symfony.

Patrones de disefio

Un patrén de disefio ayuda a mejorar la calidad de un software en términos de que el mismo sea reusable,
facil de darle mantenimiento, extensibles y ademas de reducir el tiempo de desarrollo. Son usualmente
independientes del lenguaje de programacion a utilizar. Los patrones de disefio son empleados
generalmente durante el proceso de creacion de un framework o sea estos internamente encierran

muchos patrones de disefio presentes en la solucion propuesta a través del framework Symfony2 (53).

Para mejorar la calidad de la propuesta de solucion en términos de que el mismo sea reusable, facil de
mantener, extensibles, ademas de reducir el tiempo de desarrollo, se utilizaron diferentes patrones de

disefio. A continuacion se explica brevemente cuales fueron utilizados.
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Patrones de asignacion de responsabilidades o GRASP

Son una ayuda de aprendizaje que permiten al desarrollador entender lo esencial del disefio de objetos y
aplicar el razonamiento del mismo de una forma metédica, racional y explicable. Este enfoque se entiende
en el uso de los principios del disefio basado en patrones para la asignacién de responsabilidades a las

clases y objetos de una aplicacion (53).

Siguiendo el patrén arquitecténico MVC utilizado por Symfony2, a continuacion se describe la utilizacion
de los patrones GRASP:

Experto en informacion

Este patron plantea que la asignaciéon de responsabilidades serd para la clase que contiene la informacién
necesaria para cumplir la responsabilidad. Permite conservar el encapsulamiento ya que los objetos se
valen de su propia informacion para hacer lo que se les pide, lo que provee un bajo nivel de acoplamiento.
Promueve clases sencillas y cohesivas que son mas faciles de mantener y comprender. Este patron es
utilizado en la capa de abstraccion del modelo de datos a través del ORM Doctrine. Las clases generadas
poseen un grupo de funcionalidades que facilitan el acceso y la manipulacion de los datos de las
entidades persistentes en la base de datos (53). A continuacion se presenta un ejemplo con la clase
entidad “Profesor.php”, ubicada en la carpeta: sgia\src\AppBundle\Entity\ e implementada en la propuesta:

<?php
namespace AppBundle\Entity;
use Doctrine\ORM\Mapping as ORM;

use Symfony\Component\Validator\Constraints as Assert;
use Doctrine\Common\Collections\ArrayCollection;

‘ ¥%* Profesor ...6 lines. # ‘
class Profesor

o

Figura 4. Patrén Experto en informacion. Declaracién de la clase Profesor.
Creador

Este patron resuelve el problema de asignar responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos.

Es utilizado en los controladores, en ellos se encuentran las acciones definidas para el sistema (53). En la
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implementacién de las acciones se crean los objetos de las clases que presentan las entidades
evidenciando que las clases controladoras son creadoras de dichas entidades. En la aplicacion se
evidencia en la implementacion de la clase “ProfesorController.php” ubicada en la carpeta:
sgia\src\AppBundle\Controller\Admin\.

public function nuevoAction (Request S$request)
{

Sprofesor = new Profesor():

Figura 5. Patrén Creador. Funcion donde se crea un objeto de la clase Profesor.

Bajo acoplamiento

Bajo acoplamiento significa que una clase no depende de muchas clases. Las clases controladoras no
dependen de otras clases para realizar sus funcionalidades. Los modelos solo dependen de la clase
controladora que lo usa, asi se pueden realizar cambios en cada clase de forma independiente (53). En la
aplicacion se evidencia en la implementacién de la clase “ProfesorController.php” ubicada en la carpeta:
sgia\src\AppBundle\ControlleN\Admin\ que hereda de la clase “Controller.php” ubicada en la carpeta
sgia\src\AppBundle\Controller\. La clase controladora “ProfesorController.php” realiza las funciones para
la gestion de un profesor, como son: crear profesor, listar profesores, mostrar profesores inactivos,

desactivar profesor, activar profesor, ver detalles del profesor, modificar profesor y eliminar profesor.

Alta cohesion

El disefio de clases se realizd de forma tal que cada clase tenga responsabilidades moderadas en un area
funcional. Cada una de las clases posee solamente las responsabilidades imprescindibles. Se agruparon
funciones similares en clases individuales para poder lograr una alta cohesién. La cohesién no puede
considerarse individualmente sin considerar también el bajo acoplamiento y el patron experto en
informacioén (53). En la aplicacion se evidencia en la implementacién de las clases entidades, ubicadas en

la carpeta: sgia\src\AppBundle\Controller\Entity.

Controlador

Consiste en un objeto que no pertenece a la interfaz de usuario, responsable de recibir o manejar un
evento del sistema, define el método para la operacion del sistema (53). En Symfony se evidencia en las
clases que forman la capa Controlador del patron arquitectébnico MVC, ubicadas en la carpeta:

sgia\src\AppBundle\Controlle\Admin\. Estas clases controladoras definen los métodos para las
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operaciones del sistema.

Patrones GoF
Los patrones GoF (Gang of Four) son una serie de posibles soluciones a problemas que suelen ser
comunes en el desarrollo del software, se dividen en tres grandes categorias: creacionales, estructurales y

de comportamiento (54).

A continuacion se describe la utilizacion de algunos de los patrones GoF:

Patron creacional Fabrica (Factory)

Involucra algun tipo de factoria o fabrica de objetos. Los objetos de fabricacion tienen la funcién de crear
instancias de otras clases. Ademas tienen la responsabilidad y el conocimiento necesario para encapsular
la forma en que se crean determinados tipos de objetos en una aplicacion. Existen distintos tipos de
patrones de fabricacion, tales como: simple factory, factory method y abstract factory (55). Este patrén se
empled para crear objetos de tipo formulario. En la aplicacion se evidencia en la implementacion de la
clase “ProfesorController.php”, ubicada en la carpeta: \sgia\src\AppBundle\Controlle\Admin\, la cual se
relaciona con el formulario “ProfesorType.php”, ubicado en la carpeta: sgia\src\AppBundle\Form\. El
método createForm de la clase base se encarga de crear el formulario, pasandole el “tipo” de formulario,

asi como los datos iniciales.

% public function nuevoAction (Request $regquest)

= {
$profesor = new Profesor():
Sformulario = $this->createForm(new ProfesorType(), Sprofesor):
$formulario->handleRequest ($request); T

Figura 6. Patrén Fabrica.

Patron estructural Adaptador (Adapter)

Su proposito es convertir la interfaz de una clase en otra interfaz que el cliente espera. El Adaptador
permite a las clases trabajar juntas, lo que de otra manera no podria hacerlo debido a sus interfaces
incompatibles (53). Se utiliz6 en la configuracion al crear un formulario. En la aplicacion se evidencia en

los formularios ubicados en la carpeta: sgia\src\AppBundle\Form\.
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public function setDefaultOptions (OptionsResolverInterface Sresolver)

{
S$resolver->setDefaults (array(

ss! = AppBun

Figura 7. Patron Adaptador.

Patron estructural Decorador (Decorator)

Este patron afiade funcionalidad a una clase de una forma dinamica y transparente. Decorator hace que el
codigo sea reutilizable (53). En la aplicacion se evidencia en la plantilla “backend.html.twig” ubicada en la
carpeta: sgia\app\Resources\views. Este archivo almacena el cédigo HTML que es comun en mucha de
las péaginas de la aplicacién para no tener que repetirlo en otra pagina. El contenido de la misma se
integra a las plantillas heredadas por ejemplo en las plantillas “index.html.twig” ubicada en las carpetas

de: sgia\app\Resources\views\.

layout

layout

+ template -] template

Figura 8. Patron Decorador en Symfony.

Patron estructural Fachada (Facade)

Este patron viene motivado por la necesidad de estructurar un entorno de programacion y reducir su
complejidad con la divisién en subsistemas, minimizando las comunicaciones y dependencias entre estos.
Su principal ventaja consiste en que para modificar las clases de los subsistemas, so6lo hay que realizar
cambios en la interfaz/fachada, y los clientes pueden permanecer ajenos a ello, o sea los clientes no
necesitan conocer las clases que hay tras de la interfaz (53). Se aplicé el patron fachada para
proporcionar una interfaz simple para un subsistema complejo, o estructurar varios subsistemas en capas,
ya que las fachadas serian el punto de entrada a cada nivel (Ver Figura 9). En la aplicacion se evidencia

en la implementacion de la clase “TurnoController.php”’, ubicada en Ila carpeta:
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\sgia\src\AppBundle\Controlle\Admin\.

Clase B
Interfaz/Fachada Clase A
\ Clase C

Figura 9. Patron Fachada en Symfony.

2.4.4 Disefio de la base de datos

En cualquier sistema en el que se gestione informacion la base de datos desempefia un papel
fundamental. El disefio de la misma es un proceso esencial para el desarrollo de sistemas de este tipo,
pues permite el almacenamiento de la informacién de forma coherente y organizada, para evitar que dicha
informacion se pierda. Es por esto que se realizo el disefio de la base de datos, para lograr la persistencia

de los datos de los usuarios, asi como la informacion de los recursos que se gestionan por Ios mismos.

Debido al tamafio de la base de datos manejada, se muestra el médulo persona como fraccion elegida del
modelo fisico de la base de datos obtenida para el sistema “SGIA”. Este m6dulo se seleccion6 pues su
implementacion fue de gran importancia dada por el cliente durante la iteracion 1. Ver Figura 9. El modelo
fisico de la base de datos cuenta con un total de 23 tablas, se puede ver en el anexo (Anexo 5). El anexo
(Anexo 6) describe cada una de las entidades que conforma el modelo de datos.

48



[Sistema para la gestion de informacién académica en el Departamento Secretaria

Docente de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”]

"] municipio
id_munidpio INT(10)
provincia_id_provinda INT(10]

» nombre VARCHAR(45)

] direccion

¢ id_direccion INT{10)

» calle VARCHAR(45)

- entre_cale VARCHAR250)
» numerc VARCHAR(45)

- localidad VARCHAR(45)
- repartc VARCHAR(45)

municipio_id_municipioc INT(10)

i

"] centro_procedencia ¥
ia_cenira_proceadencia INT(11)

» ipo VARCHAR4S)

] provincia v el s
id_provincia INT(10) - &d_swol INT(10)
» nombre VARCHAR{45) » rol VARCHAR(45)
> -
'] persona v
id_persona INT(10)
2 nombre VARCHAR(100)
» apellidos VARCHAR(250)
1 sexo VARCHAR(20)
» came VARCHAR(11)
» tipo VARCHARI(20)
direcdon_id_direccion INT(10)
£
1 profesor v
id_prafesor INT(10)
persona_id_persona INT(10) :' estudiante

] usuario

] ral_usuario
¢ rol_id_rol INT(10)
¢ usuario_id_usuario INT(10)

>

d_usuario INT(10)

» usuario VARCHAR(45)

» passward VARCHAR(255)
salt VARCHAR(255)
persona_id_persona INT(10)

>

» nombre YARCHAR(45)
teleforo VARCHAR(45)
-carreo VARCHAR|45)

* direccion_id_direccion INT(10]

=

| graduado_de
id_gracuaco_de INT(10)

N

» nombre VARGHAR(4S)

lugar VARCHAR(250)

amma VARCHAR(S)

» annos_exp INT(11)

graguado_ce INT(10)

) espedaldad VARCHAR|250)

» grago_clentinico VARCHAR(50) i
) grago_acagemica VARCHAR(S0)
) telefono VARCHAR|20)

) correo VARCHAR(50)

» movil VARCHAR(15)

+ contratado VARCHARI(S)
centra_procedencia INT(11)

+ categoria_docente VARCHAR(50)

<+ actwo VARCHARI(2)
>

¢ d_estudiante INT(11)

persona_id_persona INT(10j
cento_procaedencia INT(11)
active VARCHAR(2)

Figura 10. Médulo persona seleccionado de la base de datos obtenida para el sistema “SGIA”.

2.4.5 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion que muestra las
relaciones fisicas entre los componentes de hardware y forman la topologia sobre la que se ejecuta el
sistema y la distribucion de sus partes. Este refleja tanto la distribucién del sistema con los nodos fisicos

(componentes) como la correspondencia de los componentes con los nodos (53).
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La figura muestra el entorno de despliegue de la aplicacion que refleja los componentes y sus relaciones:
uno como servidor para la base de datos, otro para que funcione como servidor web y otro que representa
en general todos los clientes que puedan conectarse al sistema a través del navegador web. Los nodos
gue representan el servidor de base de datos y el servidor web deben ser capaces de brindar una serie de

prestaciones de hardware para cumplir con los requerimientos.

El entorno de despliegue de la aplicacién queda estructurado de la siguiente manera:

<<PC_Cliente>> <<HTTPS>> <<Servidor de Aplicaciones>>
<<USB/LTP>>
<<TCP>>
<<Ilmpresora>>
<<Servidor de BD MySQL 5.6>>

Figura 11. Diagrama de despliegue.
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Conclusiones del capitulo

Después de la ejecucion de las fases de exploracion, planificacion y la mitad de la fase entrega
planteadas por la metodologia de desarrollo de software XP, el autor arrib6 a las siguientes conclusiones
parciales:

Después de aplicar el método cientifico entrevista, se realiz6 el levantamiento de la lista de reserva del
producto, con 126 requisitos clasificandolos en requisitos funcionales y requisitos no funcionales. La lista
de reserva del producto permitio: identificar las principales caracteristicas y funcionalidades que debe
tener el sistema. En la fase de exploracion, se definieron las funcionalidades del sistema mediante el
desarrollo de 24 HU. En la fase de planificacion y entrega, se establecié la prioridad a cada HU, la
estimacion de esfuerzos por HU. Se definio el plan de iteraciones con tres iteraciones realizadas,
obteniéndose el plan de duraciéon de las iteraciones y el plan de entregas con tres entregas funcionales.
Como parte del disefio del sistema se realizd la descripcion de las principales clases con un total de 21
tarjetas CRC para después garantizar una mejor calidad del codigo en la fase de implementacion, se
aplicé el patrén de arquitectura MVC y los patrones de disefio GRASP y GoF. Ademas se definié el
modelo fisico de la base de datos con un total de 23 tablas y se muestra la vista de despliegue en un
ambiente real indicando los elementos fundamentales y el protocolo de comunicacién que se utiliza entre

ellos.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas de la aplicacion

Introduccion

Tras investigar los elementos referentes al disefio de la aplicacién a desarrollar, una de las siguientes
fases es la implementacion, guiada por las tareas en las que se disecciona una UH para buscar una
mayor fiabilidad del producto. La fase de pruebas le permite al desarrollador, realizar ensayos
constantemente del producto después de finalizar cada iteracion, intentando lograr la ausencia de

errores.

3.1 Implementacién del sistema

Las tareas llevadas a cabo en la fase de implementacién, fueron escritas utilizando un lenguaje técnico y
no necesariamente entendible por el cliente. Esta labor fue puesta en practica para detallar mejor las HU,
facilita el entendimiento en el proceso de implementacion. Cada HU puede contener una o mas tareas y

explica de forma general las acciones que se realizan en la misma.

3.1.1 Tareas de ingenieria

Durante el transcurso de las iteraciones fue efectuada la implementacion de las HU disefiadas por el
cliente y descritas por el desarrollador en la etapa de exploracion. Como parte del plan, se diseccionaron
las HU en tareas de la ingenieria, las cuales son asignadas a los programadores para ser implementadas
durante la iteracion correspondiente. Una HU puede tener asociada varias tareas de ingenieria para

poder darle respuesta a las necesidades de su cliente.

La Tabla 10 muestra las tareas de ingenieria que estaran presente en la mayoria de las HU.

Tabla 10. Tareas genéricas.

Tareas de ingenieria

Disefiar base de datos.

Generar las clases modelo para la conexion a la base de datos.
Implementar los métodos en las clases controladoras.
Sincronizar los datos con la base de datos.

Definir sistema de enrutamiento.

YV V.V V VY V

Definir componentes para la interfaz.

Las tareas de ingenieria de cada una de ellas se muestran en el anexo (Anexo 8).
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La Tabla 11 muestra la relacion de algunas de las tareas de ingenieria por HU de la iteracion 1,
escogidas por ser las de mayor importancia dada por el cliente, pues muestran la mayor parte de los
procesos asociados a las actividades de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero
Moya”, elementos indispensables para la realizacién del sistema. Cada tarea de desarrollo corresponde a

un periodo de medio dia a tres dias de desarrollo.

Tabla 11. Relacion de las tareas de ingenieria por HU de la iteracion 1 y de gran importancia dada por el cliente.

Historias de Usuario ALK P_untos No. Tareas de Ingenieria
reales estimados
1 | Listar usuarios
2 | Agregar usuario
Gestionar usuario 1.0 1.0 3 | Agregar direccion
4 | Visualizar detalles
5 | Modificar usuario
6 | Eliminar usuario
7 | Crear plantilla para formulario de autenticar
PP 0 0 8 | Validar los campos del formulario
9 | Verificar los datos insertados
10 | Definir los privilegios del usuario
57 | Listar cursos
58 | Agregar curso
59 | Agregar asignatura al curso
Gestionar curso 1.0 1.0 60 | Visualizar detalles del curso

61 | Modificar curso
62 | Eliminar curso
63 | Listar diplomados
64 | Agregar diplomado
65 | Agregar médulo

Gestionar diplomado 1.0 1.0 s6 | Visualizar detalles
67 | Modificar diplomado
68 | Eliminar diplomado

Las demas tareas de ingenieria por HU de cada iteracion se pueden ver en el anexo (Anexo 7).
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Se realizaron 114 tareas de ingenieria. En las tablas, de la 12 a la 15 se describen algunas de las tareas
de ingenieria de la HU 11 Gestionar curso, perteneciente a la iteracion 1.

Tabla 12. Tarea de ingenieria 57 de la iteracion 1: Listar cursos.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 57 No. de HU: 11

Nombre de la tare a: Listar cursos.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.15

Fechainicio: 07/03/15 Fecha fin: 09/03/15

Programador responsable: Félix Daniel Aguilera Pérez.

Descripcidén: Se listan los cursos existentes en la base de datos.

Tabla 13. Tarea de ingenieria 58 de la iteracion 1: Agregar curso.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 58 No. de HU: 11

Nombre de la tare a: Agregar curso.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.1

Fechainicio: 09/03/15 Fecha fin: 09/03/15

Programador responsable: Félix Daniel Aguilera Pérez.

Descripcién: Se agrega un curso a la base de datos.

Tabla 14. Tarea de ingenieria 61 de la iteracion 1: Modificar curso.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 61 No. de HU: 11

Nombre de la tare a: Modificar curso.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.05

Fechainicio: 11/03/15 Fecha fin: 11/03/15

Programador responsable: Félix Daniel Aguilera Pérez.
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Descripcién: Se modifica un curso existente en la base de datos.

Tabla 15. Tarea de ingenieria 62 de la iteracion 1: Eliminar curso.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 62 No. de HU: 11

Nombre de la tare a: Eliminar curso.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0.05

Fechainicio: 12/03/15 Fecha fin: 12/03/15

Programador responsable: Félix Daniel Aguilera Pérez.

Descripcién: Se elimina un curso existente en la base de datos.

En la primera iteracién se realizé un total de 72 tareas de ingenieria, en la segunda 39 y en la ultima 3. En
el anexo (Anexo 8), se puede observar el resto de las tareas hechas por iteracioén y en correspondencia

con las HU.

3.1.2 Estandares de codificacion

Los estandares de codificaciébn son pautas de programaciéon que no estan enfocadas a la légica del
programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprensiéon y mantenimiento
del codigo (56).

Seguir un determinado estilo de codificacién permite a los programadores revisar, mantener y actualizar el
codigo de una manera sencilla y ordenada, evitando que incurran en errores y malas practicas que
dificultan la comprension de las lineas de cédigo. Se muestran los estandares definidos para la
implementacion del sistema informético "SGIA".

Estructura (57):

Afiade un solo espacio después de cada delimitador coma.

Afade un solo espacio alrededor de los operadores (==, &&,...).

Afiade una coma después de cada elemento del arreglo en un arreglo multilinea, incluso después del
altimo.

Afiade una linea en blanco antes de las declaraciones return, a menos que el valor devuelto solo sea
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dentro de un grupo de declaraciones (tal como una declaracién if).

Usa llaves para indicar la estructura del cuerpo de control, independientemente del numero de
declaraciones que contenga.

Define una clase por archivo.

Declara las propiedades de clase antes que los métodos.

Declara métodos publicos, luego los protegidos y finalmente los privados.

Utiliza paréntesis para instanciar clases sin importar el nimero de argumentos que tenga el constructor.

Convenciones de nomenclatura (57):

Utiliza mayudsculas intercaladas —sin guiones bajos— en nombres de variable, funciébn, método o
argumentos.

Usa guiones bajos para nombres de opcion y nombres de parametro.

Utiliza espacios de nombres para todas las clases.

Prefija las clases abstractas con Abstract.

Sufija las interfaces con Interface.

Sufija las caracteristicas con Trait.

Sufija las excepciones con Exception.

Utiliza caracteres alfanuméricos y guiones bajos para los nombres de archivo.

Se muestra una parte de un cédigo que contiene la mayoria de las funciones descritas anteriormente:
<?php

/*

* Codigo de ejemplo.

*/

namespace Acme;

[**

* Demostracion de estandares de la codificacion.
*/
class FooBar

const SOME_CONST = 42;

private $fooBar;

Vi

* @param string $dummy Some argument description
*
public function __construct($dummy)

$this->fooBar = $this->transformText($dummy);

i

* @param string $dummy Some argument description

56



[Sistema para la gestion de informacion académica en el Departamento Secretaria

Docente de la UEB Centro de Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”]

* @param array $options

*

* @return string|null Transformed input

*

private function transformText($dummy, $options = array())

$mergedOptions = array_merge(
$options,
array(
'some_default' => 'values',
‘another_default' => 'more values',

)

)
if (true === $dummy) {
return;

}
if ('string’ === $dummy) {

if (‘'values' === $mergedOptions['some_default]) {
$dummy = substr($dummy, 0, 5);
}else {

$dummy = ucwords($dummy);

}else {
throw new \RuntimeException(sprintf('Unrecognized dummy option "%s", $dummy));

return $dummy;
}
}

3.2 Pruebas de software

Las pruebas son un conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y llevar a cabo
sisteméticamente, por esta razén se deben definir en el proceso de ingenieria del software. Estas
contribuyen a elevar la calidad de los productos desarrollados y a la seguridad de los programadores a la
hora de introducir modificaciones (58).

La metodologia XP propone el uso de pruebas de aceptacion, destinadas a evaluar si al final de una
iteracion se obtuvo la funcionalidad requerida, ademas comprueban que dicha funcionalidad fuera la
esperada por el cliente (14).

3.2.1 Pruebas de aceptacién

Las pruebas de aceptacion, también llamadas pruebas funcionales son supervisadas por el cliente
basandose en los requerimientos tomados de las HU, su propdésito es garantizar el cumplimiento de los
requisitos pautados ademas de asegurar su correcto funcionamiento. Son consideradas como “pruebas
de caja negra”’ y generalmente los clientes participan en estas pruebas, de quedar satisfechos con las

demostraciones entonces la aplicacion es entregada.

Estas pruebas se elaboraron a lo largo de cada iteracion, en paralelo con el desarrollo del sistema,

adaptdndose a los cambios anteriores. Fueron realizadas para probar que el sistema recibiera un
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conjunto de entradas y produjera salidas o respuestas (Ver Figura 11), haciendo minimo enfoque en la
estructura logica interna del software comprobando que esté listo y pueda ser usado por los usuarios
finales (59). El proceso de realizacion de estas pruebas culminé con la firma de conformidad del Acta de

Aceptacion por parte del cliente, se puede ver en el anexo (Anexo 10).

SALIDA

RESULTADOS

Figura 12. Funcionamiento del método de pruebas de caja negra.

3.2.2 Disefio de casos de prueba

Los casos de prueba son evidencias de pruebas funcionales que se le realizan al sistema para comprobar
su funcionamiento y disefiados a partir de las HU de la propuesta de soluciéon. Una HU puede tener tantos
casos de prueba como sean necesarios para evaluar su funcionamiento y no se puede considerar

terminada hasta tanto no pase todas las pruebas.

Como criterio de aprobacion de cada iteracién se tomd que el 100% de los casos de prueba fueran
exitosos para pasar de iteracion. El objetivo de estas pruebas en cada ciclo de iteracién del desarrollo no
fue tener un conjunto de casos de prueba escritos que cubran el 100% del cédigo, sino haberle realizado
pruebas al sistema desde el punto de vista del usuario. El cliente especificé uno o diversos escenarios

para comprobar que una HU fue implementada correctamente.

Para la realizacién de cada una de las pruebas se siguié una serie de pasos, los cuales se muestran a

continuacion:

» ldentificar todas las acciones en la HU.

» Para cada accion escribir al menos una prueba.

» Para algunos datos, reemplazar las entradas que hacen que la accidén ocurra y llenar en la casilla
resultados esperados los resultados obtenidos.

» Para otros datos, reemplazar las entradas que hacen que la accion falle, y registrar los resultados.
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A continuacién se muestran las iteraciones de pruebas elaboradas para el sistema informatico "SGIA":
Iteracion 1: la presente iteracion de pruebas tuvo como objetivo comprobar la correcta implementacién de
varias HU y detectar posibles no conformidades, la relacion de HU involucradas en el proceso fue la
siguiente: gestionar usuario, autenticar usuario, gestionar rol de usuario, gestionar profesor, gestionar
profesor inactivo, gestionar estudiante, gestionar estudiante baja, gestionar direccion, gestionar
graduacién, gestionar centro de procedencia, gestionar curso, gestionar diplomado y gestionar
subsistema. Se le realizaron 69 casos de prueba a las HU de la iteracion 1. Se muestran algunos de los
casos de prueba realizados a las HU de dicha iteracion, las deméas se pueden ver en el anexo (Anexo 9).

Tabla 16. HU2_P7: Autenticar_usuario_en_el_sistema

Caso de prueba de aceptacién: 7

Cédigo: HU2_P7 HU: 2_Autenticar_usuario.

Nombre: Autenticar_usuario_en_el_sistema

Responsable: Félix Daniel Aguilera Pérez.

Descripcién: Probar que se pueda autenticar un usuario en el sistema.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe poseer algun rol para que pueda entrar al sistema.

Entrada/Pasos de Ejecucion: El usuario accede al sistema, donde inserta su nombre de usuario y contrasefia.
Pasos: Acceder a la pagina de Inicio del sistema y seleccionar la opcién Autenticarse.

Resultado esperado:

Si el nombre de usuario y contrasefa es valido. Se le muestra una pagina al usuario segln sus privilegios, en la
cual se le brindan las funcionalidades correspondientes a su rol.

Si el nombre de usuario y contrasefia no es valido. El sistema informa al usuario que su usuario y/o contrasefia no
son validos, y se le da la posibilidad de intentarlo nuevamente.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 17. HU11_P56: Agregar_curso.

Caso de prueba de aceptacién: 56

Cdédigo: HU11 P56. HU: 11 Gestionar curso.

Nombre: Agregar_curso.
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Responsable: Félix Daniel Aguilera Pérez.

Descripcién: Prueba de funcionalidad para la inserciéon de un curso en el sistema.

Condiciones de Ejecucidn: El usuario debe estar autenticado y tener permisos para realizar esta operacion.

Entrada/Pasos de Ejecucién: Se selecciona la opcién Agregar curso, mostrandose un formulario con los campos
correspondientes a este.

Pasos: Se tienen dos opciones para la insercién de un curso:

Opcién 1: Acceder al mddulo Curso/Diplomado. Acceder al grupo Cursos. Seleccionar la opcién Listado de cursos
y luego dar clic en el botén Agregar curso.

Opcion 2: Acceder al médulo Curso/Diplomado. Acceder al grupo Cursos y seleccionar la opcién Agregar curso.

Resultado esperado:

Si el usuario ha introducido todos los datos del curso. El curso es registrado sin generar algun error.

Si el usuario omite seleccionar la modalidad del curso. La aplicacién lanzara la alerta “Por favor, seleccione la
modalidad del curso”.

Si el usuario omite seleccionar el subsistema del curso. La aplicacidon lanzara la alerta “Por favor, escriba el
nombre del subsistema del curso”.

Si el usuario inserta algun dato existente al agregar el curso. La aplicacién lanzara la alerta “Ya existe un curso

con estas caracteristicas”.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 18. HU11_P59: Modificar_curso.

Caso de prueba de aceptacion: 59

Cédigo: HU11_ P59. HU: 11 Gestionar curso.

Nombre: Modificar_curso.

Responsable: Félix Daniel Aguilera Pérez.

Descripcién: Prueba de funcionalidad para modificar un curso en el sistema.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado y tener permisos para realizar esta operacion.
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Entrada/Pasos de Ejecucion: Se da clic en el boton Modificar de un curso deseado, mostrandose un formulario
con los campos correspondientes, debe permitirse modificar cualquiera de los datos pertenecientes al curso
deseado.

Pasos: Acceder al médulo Curso/Diplomado. Acceder al grupo Cursos. Acceder a la opcion Listado de cursos y

dar clic en el boton Modificar correspondiente al curso deseado.

Resultado esperado:
Si el usuario modifica los datos del curso. El curso es modificado sin generar algun error.
Si el usuario inserta algin dato existente al modificar el curso. La aplicacion lanzara la alerta “Ya existe un curso

con estas caracteristicas”.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Iteracion 2: la presente iteracion de pruebas tuvo como objetivo comprobar la correcta implementacién de
varias HU para detectar posibles no conformidades, la relacion de HU involucradas en el proceso fue la
siguiente: gestionar asignatura, gestionar médulo, gestionar asignatura del médulo, gestionar edicion,
gestionar curso en edicidon, gestionar grupo de clase, gestionar turno de clase, gestionar turno impartido y
gestionar evaluacién. Se le realizaron 39 casos de prueba a las HU de la iteracién 2, se pueden ver en el

anexo (Anexo 9).

Iteracion 3: la presente iteracion de pruebas tuvo como objetivo comprobar la correcta implementacion de
varias HU para detectar posibles no conformidades, la relacién de HU involucradas en el proceso fue la
siguiente: desarrollo de los reportes, visualizar informes y graficar estadisticas. Se le realizaron 3 casos

de prueba a las HU de la iteracion 3, se pueden ver en el anexo (Anexo 9).

Iteracion 4: el objetivo de esta iteracion fue realizar todas las pruebas hecha por cada iteracién para
comprobar la correcta implementacion de las HU. Después de realizadas las pruebas, se hizo un

levantamiento de las no conformidades detectadas por el cliente.

3.2.3 Ejecucidn de los casos de prueba de aceptacion

El proceso de pruebas del software se realiz6 a través de las iteraciones descritas anteriormente donde a
medida que se procedié con una nueva iteracion se erradicaron los defectos encontrados en la anterior,
garantizando que al final del proceso el producto quede libre de la mayor cantidad de errores posibles y

listo para entregéarselo al cliente.
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Durante la ejecucién de los casos de prueba de aceptacién algunas no arrojaron los resultados
esperados. Se aplicaron un total de 111 casos de prueba que se distribuyeron en 4 iteraciones. La Tabla
19 muestra el resumen de los resultados de las No conformidades (NC) obtenidas, distinguiendo en ellas
cudles proceden, cuales no proceden y las resueltas, resaltando que las NC encontradas no
constituyeron un riesgo de desarrollo alto para el funcionamiento del sistema.

Tabla 19. Resumen de casos de prueba ejecutados y NC detectadas por iteracién.

) Casos de prueba #NC #NC
Iteraciones ) Total de NC
ejecutados No Proceden Resueltas
1 69 5 0 5
2 39 5 0 5
3 3 4 0 4
4 111 0 0 14

Iteracion 1: se realizaron un total de 69 casos de prueba detectdndose un total de 5 NC. A continuacion se
listan los casos de prueba de aceptacion que arrojaron alguna NC durante la ejecucion de la primera
iteracion de pruebas:

HU2_P8: Autenticar_con_datos_validos.

HU4 P13: Listar_profesores.

HU4 _P14: Agregar_profesor.

Iteracion 2: se realizaron un total de 39 casos de prueba detectandose un total de 5 NC. A continuacién se
listan los casos de prueba de aceptacion que arrojaron alguna NC durante la ejecucion de la segunda
iteracion de pruebas:

HU14 P3: Agregar_asignatura

HU16 P15: Listar_ediciones

HUL17_P21: Listar_cursos_de_la_edicién

HU19 P39: Agregar_turno_de_clase

Iteracion 3: se realizaron un total de 3 casos de prueba detectandose un total de 4 NC. A continuacién se
muestra el caso de prueba de aceptacion que arroj6é alguna NC durante la ejecucién de la tercera iteracién

de pruebas:
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HU22 P2: Visualizar_listados_y_reportes

Iteracion 4: se realizaron todos los casos de prueba, no detectandose alguna NC.

La siguiente figura muestra la cantidad de NC detectadas en los casos de prueba ejecutados por iteracion.

111
69 m Total de funcionaliades
probadas
39 Total de no
conformidades
detectadas
5 5 3 4
A
Iteracion lteracion lteracion Iteracién
1 2 3 4

Figura 13. Total de no NC detectadas por iteracion.

La plantilla de NC constituyé un registro de los defectos y fallos encontrados en el transcurso de las

pruebas realizadas por iteracién, su objetivo fue verificar en un futuro que estos errores fueron erradicados

en las iteraciones realizadas anteriormente.

La investigacion se dividio en tres iteraciones, la Tabla 20 muestra las NC encontradas en cada una de

ellas:

Tabla 20. Resumen de NC.

Iteraciones

Descripcién

No se especifica el mensaje de informacion que muestra al usuario los errores en el
formulario al autenticarse.

Errores de falta de ortografia en los mensajes de informacién mostrados al usuario en
la pantalla de autenticacion.

Errores de falta de ortografia a la hora de mostrar los mensajes de informacion que se
muestran cuando se quiere eliminar un profesor.

A la hora de agregar un profesor no se queda la vista activa brindando la posibilidad de
agregar otro profesor.

Al dar clic en el botdn Listar profesores, este no lista y redirecciona a la misma pagina
que estaba antes.
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La funcionalidad activar o desactivar una edicién no esta implementada y muestra la
interfaz para con el formulario para modificar una edicion.

No estaban implementados los tooltips de los botones del listado de las Ediciones

Al desactivar un determinado curso perteneciente a una edicion se mostraba el listado
de los curso de esa edicion en el listado de las ediciones.

Al agregar un turno de clase no se definieron las funcionalidades para un turno de clase
en un determinado curso con su modalidad y subsistema.

Errores de falta de ortografia al mostrar los mensajes de informacion cuando el usuario
dejaba algiin campo vacio.

La funcionalidad para ver los estudiantes de un determinado grupo de clase no estaba
implementado.

Errores de falta de ortografia a la hora de mostrar los listados de los cursos de la
edicién actual.

No muestra el reporte cumplimiento de matricula de los centros de procedencia.

No muestra el reporte cumplimiento de matricula de graduados por cursos de
subsistemas.

3.2.4 Resultados

Para que el proceso de pruebas tenga éxito se requirié del andlisis final de los resultados arrojados en

cada iteracion realizada, es decir, la evaluacion del producto que se esta probando de acuerdo a todos los

defectos y fallos del sistema encontrados a lo largo del proceso.

Las pruebas de aceptacion se realizaron en cuatro iteraciones y se utilizaron los 111 casos de prueba

disefados, para verificar que las funcionalidades implementadas fueron las acordadas en las HU y

respondian correctamente a sus necesidades. A continuacién se muestran los resultados obtenidos en las

pruebas realizadas en las 4 iteraciones:
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Casos de prueba y sus resultados

Casos de prueba exitosos

200

Casos de prueba ejecutados

Casos de prueba disefiados

0 ’ lteraciones hechas

1
= [teraciones hechas = Casos de prueba disefiados Casos de prueba ejecutados Casos de prueba exitosos

Figura 14. Resumen de los casos de prueba y sus resultados.

De los 111 casos de prueba disefiados, 97 resultaron exitosos, existiendo 14 que lanzaron una NC. Por
tal motivo, una vez resueltos los defectos detectados se pas6 a una cuarta iteracién de pruebas, donde
se volvieron a realizar todos los casos de prueba disefiados, para verificar que fueron resueltas las NC de
la primera, segunda y tercera iteracién y que ademas no habian sufrido cambios los casos de prueba
exitosos de las mismas. Al concluir la cuarta iteracion, todos los casos de prueba arrojaron resultados

satisfactorios.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se definié el estandar de codificacion a tener en cuenta para implementar el sistema
"SGIA". El cumplimiento de las tareas de ingenieria dio solucién a las historias de usuario. Se efectuaron
las pruebas de aceptacién logrando resultados satisfactorios. Se puede concluir, teniendo en cuenta los
resultados arrojados por las pruebas realizadas, que el sistema "SGIA" se encuentra listo para su

funcionamiento.
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Conclusiones

» Se realiz6 un estudio de sistemas de gestion de informacion académica para confeccionar los

fundamentos teoricos y se concluyd que no era posible utilizar algin sistema de gestion estudiado.

» Se estudiaron y seleccionaron metodologias, tecnologias y herramientas mas idéneas para el
desarrollo del sistema y se realiz6 el disefio del mismo haciendo uso de la metodologia de desarrollo
de software XP, patron de arquitectura y patrones de disefio obteniéndose como resultado un disefio

sélido y flexible para la codificacion de la aplicacion.

» Se desarroll6 el Sistema de Gestidn de Informacion Académica (SGIA) que contribuira a la mejora de
la gestion de informacion académica en el Departamento Secretaria Docente de la UEB Centro de

Preparacion de Operarios “Oscar Lucero Moya”.

» Se realizaron pruebas de aceptacién propuesta por la metodologia de desarrollo de software XP al
Sistema de Gestion de Informacién Académica (SGIA), demostrando que esta listo para su

funcionamiento.
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Recomendaciones

Tomando como base la investigacion realizada y la experiencia acumulada durante el desarrollo del
presente trabajo de diploma se recomienda:

» Elaborar un manual de usuario para uso de los clientes, con el objetivo de lograr un mayor

entendimiento del sistema asi como, su funcionamiento.

» Implementar la funcionalidad que permita exportar reportes que visualiza el Sistema de Gestion de
Informacion Académica (SGIA) a otros formatos.
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