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RESUMEN

El presente trabajo surge a partir de la necesidad de usar la informacién curricular como apoyo al
proceso de categorizacion de los profesionales de una entidad. La solucién tiene como objetivo
extender el Sistema de Gestion Curricular mediante un mantenimiento perfectivo, que incorpore
funcionalidades que correspondan con evaluar la produccidon y permita categorizar a los
profesionales a partir de la informacién registrada. La productividad cientifica se calcula utilizando
el “Indicador de desempenio en la actividad cientifico-técnica de los investigadores”, desarrollado en
la Universidad de las Ciencias Informéticas. Se utilizan las lineas de investigacion previamente
definidas por la Universidad con el fin de determinar quiénes estan a la vanguardia en el desarrollo
de las mismas y de esta manera poder categorizarlos atendiendo a su produccién por cada una de
ellas. El resultado final es un “Sistema de Gestion Curricular” que incluye entre sus funcionalidades
la evaluacién de la produccién de los profesionales por cada linea de investigacion desarrollada.
Ademas permitird obtener un ranking de investigacion para los trabajadores a partir de su
informacion curricular.
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INTRODUCCION

El problema de fondo es que el software contiene errores, y cuanto mas software hay, mas errores

contienen.
Andrew Tanenbaum

La productividad y la calidad de la produccién cientifica constituyen una ocupacion y una

preocupacién tanto de los propios cientificos como de los decidores y gestores de la ciencia (1).

La creacion de nuevo conocimiento, como base de la actividad de investigacidén, se mide a través
de los productos y efectos que generen. El producto de la investigacion adquiere diferentes formas
y varia segun cada disciplina, desde los articulos en revistas cientificas, libros, presentaciones en
eventos y otros productos relacionados con la posibilidad de aplicacion y transferencia del
conocimiento. Por su parte el efecto, también conocido como resultado, se puede manifestar como
produccién de graduados de alta calidad, innovaciones tecnolégicas, relaciones internacionales de
intercambio, entre otros (2). El producto de la actividad de investigacion es generalmente
cuantificable, en cambio los resultados son mas dificiles de cuantificar. Tradicionalmente se utiliza
la bibliometria para medir la produccién tanto de las instituciones como de los profesionales, pero

esta por si sola no basta para medir la totalidad de los productos y efectos.

La evaluacion de la produccion cientifica permite cuantificar el rendimiento de un investigador o de
un grupo de investigadores, de una coleccién de articulos seleccionados, de una revista cientifica,
0 de una institucién dedicada a la investigacion. Este proceso implica la utilizacién de una serie de
plataformas, herramientas e indicadores que permiten analizar y clasificar la produccion cientifica
conforme a criterios de evaluacidon nacionales e internacionales (indice de impacto, citas e

indicadores especificos) (3).

Con la evaluaciéon de la produccion se obtiene una medida del desempefio productivo de los
investigadores. Esta informacién es utilizada en muchas instituciones para categorizar a sus
profesionales en dependencia de su realizacion cientifica y a partir de ello determinar las

compensaciones a otorgar.

El término categorizar, segun la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE) se refiere a organizar

o clasificar por categorias y la categoria es definida como la condicion social de unas personas

1 Bibliometria: ciencia que aplica métodos matematicos y estadisticos a la literatura cientifica y a los autores que la
producen, con el objetivo de estudiar y analizar la actividad cientifica. Los instrumentos utilizados para medir los aspectos
de este fenémeno social son los indicadores bibliométricos, medidas que proporcionan informacién sobre los resultados

de la actividad cientifica en cualquiera de sus manifestaciones.

1
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respecto de las demés (4). Otras fuentes definen categoria como cada una de las jerarquias

establecidas en una profesioén o carrera (5).

Para la presente investigacion se entiende como categoria al grado de jerarquia dentro de un orden
establecido por el puesto que ocupa un determinado profesional en una institucién relacionado con

su evaluacion en la produccion cientifica.

El modo mas utilizado para medir la produccion es la literatura (6), evaluando su presencia en bases
de datos bibliogréficas internacionales, pero existen otros modos de evaluacion como: la
participacion en eventos, los resultados y premios obtenidos, tesis tutoradas, entre otras, que no
son tomados en cuenta y se pueden encontrar en el curriculum vitae de los profesionales. Para
medir estos elementos se debe utilizar un indicador que los tome en cuenta a la hora de evaluar,
ademas de contar con un sistema que gestione la informacién curricular de los profesionales.
Realizando un mantenimiento de software se puede incluir la evaluacién de la produccién al sistema

que gestione la informacion curricular.

Una simple definicion del mantenimiento es: el proceso de registro y seguimiento de problemasy la
peticion y gestion de respuestas. Un problema no necesariamente implica un defecto del software.
Los problemas aparecen simplemente porque el comportamiento esperado del sistema no coincide

con el comportamiento actual (7).

En la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) existe un sistema informéatico
para la gestion del curriculum vitae. Aunque esta herramienta permite al usuario gestionar
libremente su informacién curricular, no facilita la busqueda de otros usuarios que tengan
conocimientos en una linea de investigacion especifica ni desarrolla rdnquines que categorizan a

los profesionales de acuerdo a su produccion cientifica en una linea de investigacion.

En muchas oportunidades el investigador inexperto que recurre a este sistema, se pierde entre un
conjunto evidencias que generalmente no son esenciales ni estan acorde a la investigacién que
este desea realizar, lo que ocasiona que pierda su tiempo en una busqueda sin resultados
satisfactorios. Conocer a las figuras mas destacadas desde el punto de vista del resultado cientifico
ayudaria a los investigadores nuevos a estableces estrategias para adquirir nuevos conocimientos
y contrastar sus ideas de investigacion. Los directivos administrativos de igual forma obtendrian
ventajas del sistema de este tipo ya que podrian contar con informacién fidedigna de la produccion

cientifica de los investigadores de la Universidad.

Partiendo de la problematica antes descrita, se presenta como problema a resolver: ¢Cémo

categorizar a los profesionales de la Facultad 3 de acuerdo a su informacion curricular?

Se define como objeto de estudio la gestién de software, concibiendo como campo de accion el

mantenimiento perfectivo de software.
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En respuesta al problema, se toma como objetivo general extender el Sistema de Gestidn
Curricular de la Facultad 3 de manera tal que incorpore la categorizacion de los profesionales de

acuerdo a su informacion curricular.
Los objetivos especificos que se definen son:

e Fundamentar los conceptos y caracteristicas del mantenimiento perfectivo de software
mediante un estudio bibliogréafico, haciendo hincapié en la metodologia y las herramientas a
utilizar en su desarrollo.

e Incorporar las funcionalidades asociadas a la evaluacion y categorizacién de investigadores
teniendo en cuenta su produccion cientifica.

e Validar la solucién mediante la aplicaciéon de un caso de estudio con un conjunto reducido

de investigadores en una linea de investigacion.

Se prevé como posible resultado: que el Sistema de Gestion Curricular incorpore la categorizacion
de los profesionales de acuerdo a su informacion curricular. Defendiendo la idea de que si se
realiza un mantenimiento perfectivo al Sistema de Gestion Curricular de la Facultad 3, teniendo en
cuenta la informacion curricular de los profesionales entonces se podra categorizar a los mismos

en el sistema.

Para el desarrollo satisfactorio de la investigacion, se emplean los métodos tedricos: histérico-

I6gico, analitico-sintético e inductivo-deductivo, asi como, de caracter empirico, la entrevista.

Histérico-l6gico: permitié realizar un andlisis de los fundamentos tedricos del mantenimiento de

software, las diferentes fases por las que estd compuesto y cdmo se relaciona cada una.

Analitico-sintético: se utilizd en el andlisis de la documentacién existente relacionada con el
mantenimiento de software, donde se analizaron las leyes planteadas, los tipos de mantenimiento

y documentos relacionados para luego sintetizar toda la informacion y adaptarla a la solucion.

Inductivo-deductivo: permitio ir de las caracteristicas generales a las particulares y viceversa
aplicando los conceptos fundamentales relacionados con el mantenimiento de software, logrando

un entendimiento propio sobre los mismos.

Entrevista: se utilizé con el propésito de conocer cuales son las caracteristicas del mantenimiento

a desarrollar atendiendo a las necesidades de la Facultad 3.

Para un mejor entendimiento del documento, a continuacion se describe brevemente cada uno de

los capitulos en que se encuentra estructurado:

e Capitulo I. Fundamentacion teérica: se definen los principales conceptos asociados al
mantenimiento de software, sus caracteristicas, los tipos en que se puede presentar, las
3
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fases en que esta compuesto. Ademas se describen las herramientas y metodologia
empleadas para el mantenimiento de la aplicacion.

e Capitulo Il. Disefio de la propuesta de solucion: se describen las caracteristicas
esenciales que posee el sistema en su conjunto. Se identifican las funcionalidades a partir
de las historias de usuarios y los requerimientos no funcionales. De forma general, se
generan los artefactos y diagramas correspondientes a las fases de la metodologia
seleccionada.

e Capitulo lll. Validacion de la propuesta: en este capitulo se presentan las métricas
utilizadas para validar el disefio, asi como los métodos de prueba aplicados a las

funcionalidades que se adicionaron.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

“La practica debe siempre ser edificada sobre la buena teoria.”
Leonardo Da Vinci

En el siguiente capitulo se hace referencia a los principales conceptos asociados al dominio del
problema que permiten un mayor entendimiento sobre el tema a tratar. Se brinda el resultado de un
analisis investigativo acerca de los tipos de mantenimiento existentes y sus caracteristicas. Ademas
se realiza una exposicién de la metodologia que regira el proceso de desarrollo del software, el
lenguaje de modelado que esta utiliza, el lenguaje de programacion y marcos de trabajo, asi como
el sistema gestor de bases de datos empleado.

1.1 Generalidades del mantenimiento de software

El desarrollo de un software no termina cuando este es entregado, sino que continia mientras el
sistema esté en uso (8). Luego de desplegar un software, surgen nuevos requerimientos y en
ocasiones los requerimientos que existen cambian. Esto provoca que algunas partes del software
tengan que modificarse para corregir errores encontrados en su funcionamiento, adaptarlo a nuevas
plataformas o adicionarle nuevas funcionalidades. El mantenimiento es la etapa del ciclo de vida de

software que se encarga de resolver estas cuestiones.

Mantener y mejorar el software para enfrentar errores descubiertos y nuevos requisitos, puede llevar
mas tiempo incluso que el desarrollo inicial del software. La mayoria de las actividades desarrolladas
en el ciclo de vida del software tiene que ver con dar mantenimiento (7). Una pequefia parte del
mantenimiento se encarga de arreglar errores, mientras que la otra parte es dedicada a incluir

nuevas funcionalidades.
Las actividades relacionadas con el mantenimiento se pueden clasificar en:
* Mejora: Cuando el sistema esta en explotacion, a veces es necesario introducir mejoras.

* Ampliacion: En ocasiones es necesario introducir nuevas funcionalidades (requisitos) en el

producto de software cuando ya esta en marcha.

» Correccion de errores: Los errores suelen aparecer con frecuencia en el software cuando esta

en explotacion (7).

El mantenimiento de software es un proceso organizado que permite que los sistemas evolucionen

y puedan continuar funcionando de acuerdo a las necesidades de los usuarios.
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1.1.1 Mantenimiento de software

El mantenimiento de software segun la IEEE es la modificacion de un producto software después
de la entrega para corregir fallos, para mejorar el rendimiento u otros atributos, o para adaptar el
producto a un entorno modificado (9). Esta definiciobn asume que las actividades de mantenimiento

de un producto de software comienzan luego de este ha sido entregado.

Por su parte Pressman dice que la fase de mantenimiento se centra en el cambio que va a asociado
a la correccién de errores, a las adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el entorno del
software, y a cambios debidos a las mejoras producidas por los requisitos cambiantes del cliente
(20).

Sommerville plantea que el mantenimiento implica corregir errores no descubiertos en las etapas
anteriores del ciclo de vida, mejorar la implementacion de las unidades del sistema y resaltar los

servicios del sistema una vez que se descubren nuevos requerimientos (8).

Partiendo de los conceptos asociados al mantenimiento de software se decide utilizar la definicién
establecida por AESIS?. El soporte a una aplicacion no consiste Unicamente en “mantener las luces
encendidas” (es decir, que siga funcionando), sino que ademas, es necesario ir incorporando todas
las necesidades que van surgiendo con la propia dinamica del negocio, buscando que la aplicacién

garantice las operaciones (11).

Atendiendo a los objetivos que se desean modificar en el software, se puede encontrar varias

clasificaciones del mantenimiento.

1.1.2 Tipos de mantenimiento

Segun el estandar IEEE 1219 existen tres categorias de mantenimiento de software en dependencia

de las demandas de los usuarios (9). Estos son:

¢ Mantenimiento Adaptativo
e Mantenimiento Correctivo

v' Mantenimiento de emergencia
¢ Mantenimiento Perfectivo

v" Mantenimiento Preventivo

Pressman coincide con estas clasificaciones, distinguiendo al mantenimiento preventivo como una

clasificacion independiente del perfectivo.

2 AESIS es una empresa de Software y computacion en la nube, especializada en Google Apps, movilidad,
ERP, CRM, desarrollos empresariales y su integracion con sistemas tradicionales.
6
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Mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento ofrece soluciones a las incidencias surgidas en los distintos sistemas.
Estas incidencias se analizan y solventan atendiendo principalmente a los aspectos que implica:

Andlisis de la aplicacion: problemas identificados como errores del codigo de la aplicacién.

Andlisis de la funcionalidad: problemas detectados a raiz de funcionalidades incorrectas o mal
implementadas, asi como las distintas implicaciones que ese fallo puede tener en otras aplicaciones

incluidas en el servicio.

Andlisis de base de datos: problemas derivados de errores en la base de datos, coherencia de los

datos, etc.

El principal objetivo del Mantenimiento Correctivo es subsanar los fallos detectados en el sistema y

asegurar que éstos no han producido incoherencias en la integridad en los datos.
Mantenimiento Preventivo

Consiste en anticipar fallos del sistema en cualquiera de los niveles analizados para ser pro activo
en la resolucién de los mismos y, por tanto, mitigarlos y que éstos fallos nunca lleguen a suceder.
Se basa en la modificacion del producto Software sin alterar las especificaciones del mismo, para
mejorar las propiedades de mantenimiento del producto y facilitar asi las futuras tareas de

mantenimiento.
Mantenimiento Perfectivo

No estara unicamente enfocado a mejorar técnicamente una solucién, sino que también incluye un
proceso continuo de optimizacién a nivel funcional y de procesos. Este mantenimiento se enfoca

en:

e La optimizacion constante del rendimiento de las aplicaciones mediante analisis técnicos.

e La adaptacion de las aplicaciones a las nuevas necesidades del cliente en funcién de los
analisis funcionales.

e Ladeteccion de posibles puntos a mejorar en el disefio y uso de las bases de datos mediante

el andlisis de la base de datos.

Por lo tanto, el principal objetivo del mantenimiento perfectivo es llevar a cabo las tareas y procesos
necesarios para identificar aquellos puntos susceptibles de mejora, aportando las soluciones

Optimas y haciendo efectivos esos cambios en las aplicaciones.

Entre otros, los procesos necesarios que se ponen en marcha para la consecucion de estos

objetivos son:
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e Aseguramiento del rendimiento éptimo de los servicios del cliente.
e Analisis de posibles cambios de las necesidades del cliente, para aportar soluciones
funcionales a sistemas existentes 0 a nuevos servicios.

e Andlisis pro activo de puntos a mejorar o perfeccionar
Esta dividido en dos tipos diferentes:

¢ Mantenimiento de Ampliacién: incorporacion de nuevas funcionalidades.

e Mantenimiento de Eficiencia: mejora de la eficiencia de ejecucion.
Mantenimiento Adaptativo

Es la modificacién de un producto software, después de su puesta en produccién, para mantener
operativo un programa mientras se realiza un cambio en el entorno de produccion. Tiene por objetivo
la modificacién de un programa debido a cambios en el entorno, cambios en el hardware o en el

software, en el que se ejecuta.

Tiene por objetivo la modificacion de un programa debido a cambios en el entorno, bien cambios en

el hardware o en el software, en el que se ejecuta.
Mantenimiento de Emergencia

Es un mantenimiento correctivo realizado sin planificacion previa, utilizado para mantener operativo

el sistema (7).

Para realizar el mantenimiento es necesario ejecutar tareas o actividades que garanticen la

efectividad del proceso.

Atendiendo a las caracteristicas de los diferentes tipos de mantenimiento y teniendo en cuenta las
necesidades del cliente, se decide realizar un mantenimiento perfectivo, ya que se requiere ampliar

el Sistema de Gestién Curricular incluyendo nuevas funcionalidades.

Ademas de las actividades analizadas anteriormente el mantenimiento de software debe regirse por

leyes: las leyes de Lehman. Estas son invariantes y aplicables.

1.1.3 Leyes del Mantenimiento del Software

e Continuidad del cambio: un programa utilizado en un entorno del mundo real debe cambiar
si no quiere dejar de ser usado. Esto se debe a que surgen nuevas funcionalidades, nuevo
hardware puede permitir mejoras en el software, se corrigen defectos, se instala en otro
sistema operativo/maquina o el software necesita ser mas eficiente.

e Incremento de la Complejidad: cuando se realizan cambios en un programa la estructura

se hace mas compleja si no se utilizan técnicas de ingenieria del software.
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Evolucion del programa: es un proceso autorregulado. Se mantienen las tendencias e
invariantes de las propiedades del programa.

Conservacion de la Estabilidad Organizacional: la carga que supone el desarrollo de un
programa es aproximadamente constante e independiente de los recursos dedicados a lo
largo del tiempo de vida del mismo.

Conservacion de la Familiaridad: el incremento en el nimero de cambios introducidos con

cada version es aproximadamente constante (12).

Realizar mantenimiento al software puede traer consigo problemas para el sistema.

114

b)

d)

e)

1.15

Problemas de mantenimiento

Es habitual realizar el mantenimiento de forma ad hoc en un estilo libre del programador.
Esto es debido a que no existen o son poco conocidos los métodos, técnicas y herramientas
que proporcionan soluciones globales al problema del mantenimiento.

Después de cada cambio los programas tienden a ser menos estructurados. Como
consecuencia se produce una documentacion desfasada, cddigo que no cumple los
estandares, incremento en el tiempo de comprension de los programas o incremento de los
efectos secundarios de los cambios.

Los sistemas que son mantenidos son cada vez mas dificiles de cambiar.

Los usuarios participan poco en el desarrollo del software, con el riesgo de que no satisfaga
sus necesidades y aumenten los esfuerzos en el mantenimiento.

Problemas de gestion. Existe una vision de que el trabajo de mantenimiento es de una escala
inferior al trabajo de desarrollo de software. Se realiza mantenimiento precipitado, no

documentado adecuadamente y poco integrado en el cédigo existente (12).

Actividades del mantenimiento

Las actividades de mantenimiento se agrupan en tres categorias funcionales (12):

Comprension del software y de los cambios a realizar (Comprender): es necesario el
conocimiento a fondo de la funcionalidad, objetivos, estructura interna y requisitos del
software. Alrededor del 50% de tiempo de mantenimiento se dedica a esta actividad, a
consecuencia de lo cual, las herramientas CASE incorporan utilidades que automatizan este
tipo de tareas aumentando de manera notable la productividad.

Modificacién del software (Corregir): crear y modificar las estructuras de datos, la I6gica
de procesos, las interfaces y la documentacién. Los programadores deben evitar los efectos
laterales provocados por sus cambios. Esta actividad representa % del tiempo total de

mantenimiento.
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o Realizacion de pruebas (Comprobar): realizar pruebas selectivas que nos aseguren la

correccion del software.

1.1.6 Fases de desarrollo en el mantenimiento

Los procesos de mantenimiento proveen las actividades requeridas asi como las entradas/salidas

detalladas para esas actividades, que estan descritos en los estandares del mantenimiento del

software (9).

Solicitud de modificacidn

Clasificacion e
Identificacion

Entrega

Pruebas de
aceptacion

Pruebas al

. Implementacion
sistema

Figura 1. Fases del proceso de mantenimiento.
Identificacion, clasificacion y priorizacion del problema

En esta fase se identifican, clasifican y asignan una prioridad inicial a las modificaciones del
software. Cada Solicitud de Modificacion es evaluada para determinar su clasificacion y prioridad.
La clasificacion sera identificada segun los tipos de mantenimiento: correctivo, adaptativo, perfectivo

y de emergencia.

10
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Analisis

En esta fase se estudia la viabilidad y el alcance de las modificaciones, que ya se tienen clasificadas
y priorizadas, asi como la generacion de un plan preliminar de disefio, implementacion, pruebas y
liberacion del software. La informacidén que se utiliza en esta fase proviene del repositorio y de la
Solicitud de Modificacién validada en la fase anterior, ademas de la documentacién del proyecto y

del sistema existente.
Disefio

A partir de toda la documentacién existente del proyecto y del sistema que esté en produccion, asi
como todo el cddigo fuente y las bases de datos de la dltima version, se realiza el disefio de las

modificaciones del sistema en base a la documentacién generada en la fase de analisis.

El primer paso en la fase de disefio es identificar los mddulos software que van a ser objeto de
moadificacion, con el fin de hacer constar la planificacién de tareas y ver la previsién de las mejoras
a introducir. Segun se avanza en los modulos se realizan las modificaciones oportunas a la

documentacién de los mismos.

Para las modificaciones a realizar, se generara unos casos de pruebas que incluyan los elementos

de seguridad y robustez.
Implementacién

Para dirigir apropiadamente el esfuerzo en la fase de implementacion es necesario disponer, como
en las otras fases, de la documentacion actualizada del proyecto y del sistema, del cédigo fuente

actual, y los resultados de la fase de disefio. Otros elementos necesarios para el éxito de esta fase:

o Documentacién de disefio y requisitos aprobados y controlados.

Estandar de codificaciéon acordado para ser utilizado por el grupo de mantenimiento.

Métricas de disefio que podrian ser aplicables en la fase de implementacion (podrian

clarificar la complejidad del codigo a desarrollar o mantener).

e Una planificacién de desarrollo detallada, incluyendo todas las revisiones de cédigo que se
haran y a qué nivel.

e Un conjunto de respuestas a los riesgos identificados en las fases anteriores y que seran

aplicables en la fase de pruebas.
Pruebas del sistema

Las pruebas de sistema se realizan sobre un sistema modificado. Deberian ser realizadas por una

organizacion independiente y siempre estar presente el cliente y el usuario final. La organizacién

11
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responsable de las pruebas del sistema debera ser independiente de los desarrolladores vy

disefiadores del software, pero podrian utilizarse como recursos para el personal de pruebas.
Pruebas de aceptacion

Al igual que las pruebas de sistema, las pruebas de aceptacion son realizadas sobre un sistema
completamente integrado. Estas pruebas se realizan por el cliente, por el usuario o por un tercero
designado por el cliente. Se llevan a cabo para asegurar que el resultado de las modificaciones es

satisfactorio para el cliente, tanto del software como de la documentacion generada.
1.2 Indicador de evaluacién de la produccién cientifica

Con el proposito de medir los resultados de la produccion cientifica de los profesionales de la
Facultad 3, se utiliza el "Indicador de desempefio de la actividad cientifico-técnica de los
investigadores" (IDEC), el cual permite medir el desempefio cientifico-tecnolégico de los
investigadores dentro y fuera de la universidad. Favorece el incremento de la pertinencia, la calidad,
la relevancia, el impacto econdmico y social, ademas de la visibilidad de los resultados cientificos
de la Universidad. A partir del IDEC se puede obtener una medida de la productividad alcanzada
por el usuario en las lineas de investigacion donde se haya desempefiado. Este método se centra
en las actividades realizadas por el usuario, valorando su participacién en proyectos productivos,
las publicaciones realizadas, las remuneraciones obtenidas, el grado cientifico alcanzado y la

participacion en eventos. El célculo del IDEC (13) viene dado por la formula:
IDEC= 5*(PUB+PROY) + 4*(MN+MC+MAES+DOC) + 3*(PREM+IRES+REG) + 2*EVEN

En la tabla 1 se presentan las consideraciones que se deben tener en cuenta para calcular el IDEC

y en el Anexo 1 se describe el criterio de ponderacion para cada variable del algoritmo.

VEUELIC Descripcién

Publicaciones Se otorgan puntos por cada articulo publicado en que el investigador

(PUB) aparezca como autor principal u otro tipo de autor.
Proyecto Se otorgan puntos por cada proyecto en que participe el investigador (de
(PROY) acuerdo al listado oficial emitido por la Direccion de Ciencia y Técnica de la

universidad).
Maestriasy  Se otorgan puntos a los investigadores que hayan defendido exitosamente
Doctorados | el doctorado o maestria, ademas de si han sido tutores de defensas exitosas
(MAES , DOC) de doctorado o maestria.
Moneda Describe la bonificacién que otorga el sistema al investigador que haya
Nacional (MN) participado en el afio en servicios, proyectos u otras acciones que hayan

aportado al centro dinero en moneda nacional.

12
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Moneda Describe la bonificacion que otorga el sistema cuando el investigador haya
convertible  participado durante el afio en servicios, proyectos u otras acciones que hayan
(MC) aportado al centro en metalico, equipos o insumos una cantidad de dinero en

moneda convertible.

Premios Se otorgan puntos por cada premio recibido.
(PREM)
Registros Puntos concedidos por cada uno de los registros que tenga el autor.
(REG)

Introduccion = Puntos otorgados por cada aval obtenido que certifique la participacion del
de resultados

(IRES) investigador.
Evento Se otorgan puntos por cada evento donde haya participado el investigador.
(EVEN)

Tabla 1. Consideraciones para calcular el IDEC

En la presente investigaciéon se propone el célculo del IDEC como indicador de la produccion
cientifica. Una vez conocido el desempefio de los investigadores en una linea, se ordenan de forma

descendente, quedando categorizados por el puesto que ocupen los profesionales en el sistema.

El calculo del IDEC no contempla la categorizacién que pueda alcanzar un profesional cuando

imparte una asignatura, por lo gue se necesita un indice de evaluacién para estos casos.

El psicélogo K. A Ericsson sugiere que toma aproximadamente 10 000 horas de practica deliberada
dominar algo, lo que se conoce como la Teoria de las 10 000 horas (14). A partir de esta idea, es
posible medir los conocimientos adquiridos sobre la base de una escala de magnitud de 10 horas,

de una forma aproximada:

e Con 1 hora: Se puede saber lo basico.

e Con 10 horas: Se tiene una nocion mas amplia de los conceptos basicos.
e Con 100 horas: Se adquiere un nivel medio.

e Con 1.000 horas: Se avanza a ser un especialista.

¢ Con 10.000 horas: Uno puede considerarse maestro en esa habilidad.

Estas cifras, expresadas en afios sugieren que se necesitan 10 horas por semana en 20 afios para
considerarse experto en un tema, y para ser especialista se necesitarian entonces 4 afios, teniendo

en cuenta que se dediquen 5 horas semanales a la preparacion para una clase.

Por tanto, el sistema categoriza a los profesores atendiendo al nimero de afios que lleven
impartiendo una asignatura, tomando como partida los profesoras que hayan alcanzado 4 afios o

mas impartiendo clases de una misma asignatura.

13
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1.3 Metodologia de desarrollo de software

La metodologia es una parte del proceso de investigacion o método cientifico. Estd compuesta por
un conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar una gama de objetivos que rigen
en una investigacién cientifica. El proceso de desarrollo de software define el conjunto de
actividades precisas para convertir los requisitos de los usuarios en el conjunto de artefactos que
componen un producto de software. Es como un libro de recetas de cocina, en el que se van
indicando paso a paso todas las actividades a realizar para lograr el producto informatico deseado.
Existen varias metodologias, las cuales se pueden clasificar en dos grandes grupos: las

tradicionales o pesadas y las agiles (15).

e Las metodologias tradicionales se centran en la definicion detallada de los procesos y tareas
arealizar, las herramientas a utilizar y requiere una extensa documentacion, ya que pretende
prever todo de antemano (16).

e Las metodologias &giles se encargan de valorar al individuo y las iteraciones del equipo mas
que a las herramientas o los procesos utilizados, es mas importante crear un producto que
funcione que escribir mucha documentacion. Es mas importante la capacidad de respuesta

ante un cambio realizado que el seguimiento estricto de un plan (16).

Atendiendo las caracteristicas de estos dos grupos de metodologias, teniendo en cuenta que el
proyecto es pequefio, contando con solo dos integrantes y el tiempo dedicado a la solucion es corto;
ademas de observar el éxito que ha traido el uso de las metodologias agiles en el desarrollo de

proyectos en la Universidad, se decide emplear una metodologia agil.

En la tabla 2 se presenta una comparacion entre las metodologias agiles que mas se utilizan en la

actualidad.
Metodologia Objetivo Caracteristicas
Programacion Centrada en potenciar las 1. Tratamiento de las historias de usuario de forma
extrema (XP) relaciones interpersonales como dinamica y flexible.
clave para el éxito en el desarrollo | 2. El periodo de desarrollo es corto, en
de software. dependencia del proyecto que se elabora.
3. El cliente forma parte del equipo de desarrollo.
4. Las dimensiones del proyecto son pequefias.
Scrum Maximizar la retroalimentacion | Define un proceso empirico, iterativo e incremental

sobre el desarrollo pudiendo de desarrollo que intenta obtener ventajas
corregir problemas y mitigar | respecto a los procesos definidos.
riesgos de forma temprana. Suministra un marco de administracion basado en

patrones organizacionales.
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Especialmente indicada para proyectos con un

rapido cambio de funcionalidades.

Se realizan reuniones a lo largo del proyecto.

Crystal Clear Centrada en las personas que Maneja iteraciones cortas con retroalimentacion

componen el equipo y la frecuente por parte de los usuarios/clientes,
reduccién al maximo del numero = minimizando de esta forma la necesidad de
de artefactos producidos. productos intermedios.

Es mas facil de aprender e implementar.

Tabla 2. Comparacion entre las metodologias agiles

Después de analizar las caracteristicas de las metodologias agiles y del sistema que se requiere,

se decide hacer uso de la metodologia XP.
Programacion Extrema

La programacion extrema es una metodologia &gil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
equipo. El cliente forma parte del equipo de desarrollo, por lo que existe una retroalimentacion
continua entre ambos. Durante el desarrollo del proyecto genera poca documentacion, lo cual
permite un aprovechamiento al maximo del tiempo disponible. Es considerada ligera, flexible,
predecible, de bajo riesgo, y no por ello menos cientifica. Especialmente adecuada para proyectos

con requisitos imprecisos y muy cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico (17).

Es una metodologia ligera basada en una serie de valores y practicas que favorecen un aumento
en la productividad del software. Los valores representan aspectos fundamentales para garantizar

el éxito de un proyecto de software. Estos son:

e Simplicidad: XP propone el principio de hacer la cosa mas simple que pueda funcionar, en
relacion al proceso y la codificacion.

e Comunicacion: algunos problemas en los proyectos tienen origen en que alguien no dijo
algo importante en algin momento. XP hace casi imposible la falta de comunicacion.

e Retroalimentacidn concreta y frecuente del cliente, del equipo y de los usuarios finales da

una mayor oportunidad de dirigir el esfuerzo eficientemente (18).

La metodologia XP define como artefacto primordial las historias de usuario que son la base del
software a desarrollar. Estas historias son escritas por el cliente y describen las interacciones entre
los usuarios y el sistema y generalmente son complementadas con otro tipo de descripcion. A partir
de ellas y de la arquitectura que se utilizara, se planifican las entregas, asi como los objetivos de

cada unay las iteraciones con que contara (16).
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Ventajas:
e Programacion organizada.

e Menor tasa de errores.

e Satisfaccion del programador.

La Programacion Extrema asume que la planificacion nunca sera perfecta y que los requisitos
pueden cambiar a lo largo del ciclo de vida del software, a medida que varien las necesidades del

negocio. El periodo de desarrollo es corto y las dimensiones del proyecto son pequefas.
14 Herramientas y tecnologias de desarrollo

Para poder desarrollar la aplicaciéon se debe tener en cuenta las herramientas adecuadas. Para ello,
se dividen en diferentes grupos como son: herramientas de modelado, de desarrollo, de base de

datos, entre otras.

1.5.1 Lenguaje de modelado

Un lenguaje de modelado es un lenguaje artificial disefiado para expresar modelos. Ya que los
modelos habitualmente se muestran en forma de diagramas por comodidad, los lenguajes de
modelado suelen incorporar notaciones gréaficas. Igual que los lenguajes naturales, los lenguajes de
modelado poseen un conjunto de palabras que existen en el lenguaje denominadas léxico y un
conjunto de reglas que dicen cémo se pueden combinar dichas palabras para componer "frases"
gque tengan sentido, lo que se conoce como sintaxis. Las "palabras” de los lenguajes de modelado
no se transmiten mediante texto o sonido como en el caso de los lenguajes naturales, sino que,
habitualmente, lo hacen en forma de iconos o dibujos para facilitar la visualizacién formal de los
conceptos, que son abstractos. Las reglas sintacticas de los lenguajes de modelado nos dicen cémo

se pueden conectar estos iconos para expresar modelos, y qué significa cada tipo de conexion (19).
UML 2.1

El Lenguaje de Modelado Unificado, por sus siglas en inglés (UML), es un lenguaje grafico para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software. Ofrece un estandar para
describir un modelo del sistema, incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de
negocio, funciones del sistema, y aspectos concretos como: expresiones de lenguajes de
programacion, esquemas de bases de datos y compuestos reciclados. Se utiliza para definir un
sistema, para detallar los artefactos en el sistema, para documentar y construir. Permite modelar

sistemas utilizando tecnologias orientada a objetos (20).

En el desarrollo de la solucion se utiliza UML en su version 2.0 para modelar y disefiar los principales

artefactos generados en el proceso de desarrollo de las funcionalidades requeridas, ya que esta
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consolidado como un lenguaje estandar en el andlisis y disefio de sistemas de computo y permite

modelar todo el ciclo de vida de un proyecto informatico.

1.5.2 Herramientas CASE

Ingenieria de Software Asistida por Computadoras, por sus siglas en inglés (CASE), son diversas
herramientas informaticas individuales destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de
software. Proponen una nueva filosofia del concepto de ciclo de vida basado en la automatizacién,
para lo cual proporcionan un conjunto de herramientas bien integradas que, enmarcadas en una

metodologia, permiten automatizar las fases del ciclo de vida de un sistema de software (21).
Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE para UML visual que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis, disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue.
Fue disefiado para una amplia gama de usuarios interesados en la construccion de sistemas de
software de forma fiable a través de la utilizacién de un enfoque orientado a objetos. Esta disefiada
para ayudar al desarrollo agil, lo que reduce en gran medida los costes de desarrollo y mejorar la
calidad del producto final. Es una herramienta colaborativa, pues soporta mdultiples usuarios

trabajando sobre el mismo proyecto (22).

Se decide emplear Visual Paradigm en su version 8.0 para el modelado de los artefactos generados
para realizar el mantenimiento perfectivo, teniendo en cuenta la importancia del uso del software
libre en Cuba y la existencia de una licencia gratuita. Ademas porque soporta todo el ciclo de vida
del desarrollo de software, permite que varios usuarios trabajen sobre el mismo diagrama
simultdneamente, es multiplataforma y posee la capacidad de generar codigo a partir de diagramas

y viceversa.

1.5.3 Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que
pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para crear
programas que controlen el comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar

algoritmos con precision (23).
PHP 5.6

Hipertexto Pre-processor (inicialmente PHP Tools, o, Personal Home Page Tools). Es un lenguaje
de programacion, interpretado, disefiado originalmente para la creacion de paginas web dinamicas.
Es usado principalmente en interpretacion del lado del servidor, pero actualmente puede ser
utilizado desde una interfaz de linea de comandos o en la creacién de otros tipos de programas

incluyendo aplicaciones con interfaz gréfica (24).
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Considerando que se va a realizar un mantenimiento perfectivo al Sistema de Gestién Curricular y
este Ultimo esta desarrollado utilizando el lenguaje PHP, entonces se hace necesario utilizarlo para

la implementacion de las nuevas funcionalidades.

1.5.4 Marco de trabajo

Marco de trabajo del inglés framework, se define como un conjunto de componentes fisicos y l6gicos
estructurados de tal forma que permiten ser reutilizados en el disefio y desarrollo de nuevos
sistemas de informacion. Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado, a partir de una estructura software compuesta de
componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicaciéon. Los marcos
de trabajo contienen patrones y buenas practicas que apoyan el desarrollo de un producto y un
proceso con calidad. Lo anterior permite vislumbrar la importancia de adoptar un Marco de Trabajo
y cémo su seleccion debe ser una de las actividades relevantes al inicio de todo proceso de

desarrollo software (25).
Symfony 2.6.5

Symfony es un marco de trabajo basado en lenguaje PHP, disefiado para optimizar el desarrollo de
las aplicaciones web usando en el patrén Modelo Vista Controlador (MVC). Se describe como el
marco de trabajo principal de PHP para crear sitios y aplicaciones web. Tiene una gran comunidad
de desarrolladores y una amplia documentacion. Es un conjunto de herramientas y servicios
heterogéneos que permiten desarrollar paginas y aplicaciones web complejas de forma eficiente,
reduciendo el tiempo de desarrollo y automatizando las tareas comunes; entre ellas un gestor de
plantillas (Twig)® y un gestor ORM (Doctrine)*. Ademas es sumamente sencillo incorporar

herramientas y aplicaciones de terceros (26).
Bootstrap 3.1

Bootstrap es el marco de trabajo de Twitter que permite crear interfaces web con CSS y JavaScript
que adaptan la interfaz dependiendo del tamafio del dispositivo en el que se visualice de forma
nativa, es decir, automaticamente se adapta al tamafio de un ordenador o de una Tablet sin que el

usuario tenga que hacer nada, esto se denomina disefio adaptativo o Responsive Design (27).

Es un gran marco de trabajo a la hora de crear interfaces web, los disefios creados con €l son
simples, limpios e intuitivos, esto les da agilidad a la hora de cargar y al adaptarse a otros

dispositivos (28).

3 Twig es un motor de plantillas para el lenguaje de programacion PHP. Su sintaxis se origina en plantillas de Jinja y Django. Es un
producto de cddigo abierto desarrollado por Fabien Potencier.

4 Mapeo de Objeto Relacional (ORM) por sus siglas en inglés, es un componente de software que permite trabajar con datos persistidos
como si fueran parte de una base de datos orientada a objetos.
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El marco de trabajo trae varios elementos con estilos predefinidos faciles de configurar: botones,

menus desplegables, formularios.

1.5.5 Entorno de desarrollo integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE), es un programa compuesto por un conjunto de
herramientas para un programador. Puede dedicarse en exclusiva a un sélo lenguaje de
programacion o utilizarse para varios. Un IDE es un entorno de programacién 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 .Los IDEs proveen un marco de trabajo

amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion (29).
NetBeans 8.0

El IDE NetBeans es una aplicacion de cdodigo abierto disefiada para el desarrollo de aplicaciones
facilmente portables entre las distintas plataformas, haciendo uso de la tecnologia Java. Dispone
de soporte para crear interfaces graficas de forma visual, desarrollo de aplicaciones web, control de
versiones, colaboracion entre varias personas, creacion de aplicaciones compatibles con teléfonos

moéviles, resaltado de sintaxis (30).

1.5.6 Sistema gestor de bases de datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es una coleccién de datos relacionados entre si,
estructurados y organizados, y un conjunto de programas que acceden y gestionan esos datos. La

coleccion de esos datos se denomina Base de Datos (BD) (31).
PostgreSQL 9.3

Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y con
su codigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de cédigo abierto
mas potente del mercado. Estabilidad, potencia, robustez, facilidad de administracion e
implementacion de estandares han sido las caracteristicas que méas se han tenido en cuenta durante
su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta

concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema (32).

Tomando como punto de partida las caracteristicas antes mencionadas, teniendo en cuenta que es
una herramienta multiplataforma, libre y que para el desarrollo del Sistema de Gestion Curricular se

utilizé PostgreSQL, se decide utilizar este gestor de bases de datos para realizar el mantenimiento.
PgAdmin 1.16.1

PgAdmin IlIl es una aplicacién gréfica para facilitar el trabajo con el gestor de bases de datos

PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con licencia de cédigo abierto. Es capaz de gestionar

19



Categorizacion de profesionales basado en informacion curricular CAPITULO 1

versiones a partir de PostgreSQL 7.3 .Incluye un editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de
codigo de la parte del servidor, la conexién al servidor puede hacerse mediante conexion TCP/IP o
Unix Domain Sockets (en plataformas *nix), y puede cifrarse mediante SSL para mayor seguridad
(33).

1.5.7 Servidor de aplicaciones

Un servidor de aplicaciones es un elemento de software que es capaz de traducir las instrucciones
y ademas comunicar con otros servidores, como los servidores de bases de datos, para extraer
informacién de la empresa que se necesita para resolver la peticion. Trabajan en conjunto con los

servidores web para que el proceso se haga de forma transparente al usuario.
Apache 2.2.22-13

Apache es el servidor web hecho por excelencia. Su facilidad de configuracién, robustez y
estabilidad lo han convertido en el servidor web mas popular de la actualidad (34). Es un software
de cédigo abierto que utiliza una licencia de tipo Apache License, variante de la licencia GPL de
Linux (35). Eso significa que se puede distribuir libremente e incluso modificar el cédigo siempre y

cuando el resultado mantenga la licencia original. Esta caracterizado porque:

e Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

e Es unatecnologia gratuita.

e Es un servidor altamente configurable de disefio modular.

e Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.
Es posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error
en concreto.

e Permite la creacion de ficheros de log a medida del administrador, de este modo se puede

tener un mayor control sobre lo que suceder en el servidor.

1.5.8 Control de versiones

El control de versiones es el proceso de almacenar y recuperar cambios de un proyecto de
desarrollo. Los sistemas de control de versiones SCV, permiten disponer de una versién anterior
para corregir errores o actualizar funciones. Dentro de sus funcionalidades esta el conservar las
versiones que se hayan generado a través del tiempo, asi como los diferentes archivos que integran
el proyecto en cuestién, uniendo en forma automatica las aportaciones de los integrantes de un
equipo de trabajo (36).
Los principales beneficios de utilizar una herramienta

e Cualquier revision almacenada de un archivo puede ser recuperada para visualizarse o

modificarse.
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Git

Puede desplegarse las diferencias entre distintas versiones.

Las correcciones pueden ser creadas automaticamente.

Multiples desarrolladores pueden trabajar simultaneamente en el mismo proyecto o archivo
sin pérdida de datos.

Los proyectos pueden ser divididos para permitir el desarrollo simultdneo en varias
versiones, estas divisiones pueden ser fusionadas para alcanzar el objetivo principal del
desarrollo.

El desarrollo distribuido, es soportado a través de las redes de datos con diferentes

mecanismos de autentificacion.

Git es un sistema de control de versiones distribuido y de codigo abierto. Fue impulsado por Linus

Torvalds y el equipo de desarrollo del Kernel de Linux. Es multiplataforma, lo que permite que se

pueda utilizar en los sistemas operativos mas comunes.

El control de versiones se realiz6 a través de la herramienta GitLab, que es una aplicacion de codigo

abierto que permite administrar repositorios en Git mediante una interfaz web.

Conclusiones parciales

Luego de fundamentar los conceptos y caracteristicas del mantenimiento de software mediante el

estudio de la informacion asociada a la investigacién se concluye:

Atendiendo a las necesidades de incorporar nuevas funcionalidades al Sistema de Gestién
Curricular y luego de analizar los tipos de mantenimiento de software que existen, se decide
realizar un mantenimiento perfectivo.

El analisis de las diferentes metodologias, herramientas y lenguajes sugiere que para el
desarrollo del presente trabajo se debe utilizar la metodologia XP, que facilita la creacion de
una documentacion con los artefactos necesarios.

Se realizé el andlisis del lenguaje de modelado y la herramienta CASE seleccionada en
apoyo al mantenimiento del software, asi como las herramientas definidas para la
implementacion de las nuevas funcionalidades.

Se define como propuesta final el lenguaje de programacién PHP, ademas los marcos de

trabajo Symfony y Bootstrap, teniendo como IDE al NetBeans.
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Capitulo 2: DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

“Puede que tengas grandes ideas en la cabeza, pero lo que importa es la accién. Una idea, si no se

lleva a cabo, no producira ninguna manifestacion, ni resultados ni recompensas.”
Miguel Ruiz

En el presente capitulo se realiza el analisis y disefio de las funcionalidades que se incluyen en el
Sistema de Gestion Curricular. Se describe la arquitectura y se realiza un levantamiento de las
funcionalidades, mediante la descripcién contenida en las historias de usuario, y de los requisitos

no funcionales necesarios para un buen funcionamiento de la aplicacion.
2.1 Descripcidn del sistema.

Tomando como punto de partida el problema a resolver, se propone realizar un mantenimiento
perfectivo al Sistema de Gestion Curricular, con el fin de incorporar nuevas funcionalidades que
respondan con la necesidad de evaluar la produccion cientifica y categorizar a los profesionales,
atendiendo a las lineas de investigacion por las que cada usuario tenga interés. El usuario tiene
creado un perfil en el sistema el cual estd compuesto por las lineas de investigacion de su interés,
las evidencias de los eventos en los que ha participado que tributan al curriculum vitae, entre otros
aspectos. Una vez conocidas las lineas de investigacion preferidas por un usuario, el programa
debe mostrar las personas con mayor produccion cientifica en cada tema. Ademas, cuando un
usuario adicione una nueva evidencia a su curriculum vitae, el sistema debe enviar notificaciones a

los usuarios que sigan su desarrollo profesional.
2.2 Modelo de domino

Se decide realizar un modelo de dominio para expresar el funcionamiento de la solucién propuesta,
ya que esta carece de procesos de negocio estructurados, que permitan realizar un modelado del
negocio. Un modelo de dominio permite a los desarrolladores y las empresas de software tener un
lenguaje comun, que a su vez hace mucho mas sencilla la comunicacion de los requisitos y el
mantenimiento de la aplicacion. La utilizacién de un modelo de dominio tiene como principal objetivo

lograr identificar y describir todos los conceptos presentes en el dominio del problema (37).

22



Categorizacion de profesionales basado en informacion curricular CAPITULO 2
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Figura 2. Modelo de dominio

Definicion de los conceptos del modelo de dominio:

Profesional: es la persona que interactlia con el sistema y sus funcionalidades.

Perfil: lugar donde se publican los datos, preferencias del usuario y las recomendaciones

realizadas.
Curriculum: contiene la informacion curricular del profesional registrado en el sistema.
IDEC: indicador utilizado para evaluar la produccion cientifica.

Evaluacién_Produccion: Mecanismo que utiliza el IDEC para evaluar el desempefio productivo de

un profesional en cada linea de investigacion, por cada evidencia.

Categorizacion: Puesto que ocupa un profesional atendiendo a la evaluacién de la produccién de

una linea de investigacion que desarrolla.
2.3 Ingenieria de requisitos

La Ingenieria de Requisitos cumple un papel primordial en el proceso de produccién de software,
debido a que va enfocada a un area fundamental en el desarrollo de todo sistema, que es la
definicion de lo que se desea producir. Su principal tarea consiste en la generacién de
especificaciones que describan con claridad, sin ambigiedades, en forma consistente y compacta

el comportamiento del sistema, de manera que le garantice minimizar los problemas relacionados
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con el desarrollo (37). El primordial objetivo de los requisitos es guiar el desarrollo hacia una solucién

que se corresponda con las necesidades del cliente.
2.3.1 Obtencién de requisitos

El proceso de obtencion de requisitos, cuya finalidad es llevar a la luz los requisitos, no solo es un
proceso técnico, sino también un proceso social que envuelve tanto a desarrolladores como clientes
y usuarios. Se enfoca en la descripcion del propésito del sistema para obtener como resultado la

especificacion de los requisitos de software.
Tormenta de ideas

Consiste en reuniones entre diferentes personas (de 4 a 10) donde como primer paso sugieren toda
clase de ideas sin juzgar su validez, y después de recopilar todas las ideas se realiza un analisis
detallado de cada propuesta. Esta técnica se puede utilizar para identificar un primer conjunto de
requisitos en aquellos casos donde no estdn muy claras las necesidades que hay que cubrir, o

cuando se esta creando un sistema que habilitara un servicio nuevo para la organizacion (38).

En cuatro encuentros se realizaron tormentas de ideas donde participaron los realizadores del
mantenimiento y el cliente del sistema. Se obtuvo como resultado una amplia perspectiva sobre los

requisitos que el software debia suplir.
Entrevistas

La entrevista es de gran utilidad para obtener informacién cualitativa como opiniones, o
descripciones subjetivas de actividades. Es una técnica muy utilizada, y requiere una mayor
preparacion y experiencia por parte del analista. La entrevista se puede definir como un “intento
sistematico de recoger informacion de otra persona” a través de una comunicacién interpersonal
que se lleva a cabo por medio de una conversacion estructurada. Debe quedar claro que no basta
con hacer preguntas para obtener toda la informacion necesaria. Es muy importante la forma en

gue se plantea la conversacion y la relacién que se establece en la entrevista.

Se realizaron entrevistas a especialistas de la direccién de investigacion de la Universidad. Se utilizé
una combinacién de entrevista cerrada y abierta, permitiendo las primeras centrar la conversacion
en el mantenimiento a desarrollar, mientras que las segundas fueron surgiendo durante las

conversaciones.

Con las entrevistas realizadas se obtuvo informacién precisa acerca de las necesidades reales y

perspectivas de utilizacion del sistema.
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2.3.2 Especificacion de requisitos funcionales

Las Historias de Usuario son un enfoque de requerimientos agil que se focaliza en establecer
conversaciones acerca de las necesidades de los clientes. Son descripciones cortas y simples de
las funcionalidades del sistema, narradas desde la perspectiva de la persona que desea dicha
funcionalidad, usualmente un usuario (39). A continuacién se presentan 3 de las historias de

usuarios del sistema, el resto se puede encontrar en el Anexo 2:

Historia de usuario

NUamero: 3 Usuario:

Nombre historia: Ponderar el perfil de usuario por lineas de investigacién

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alto
Puntos estimados: 4.5 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Laura Beatriz — Pablo Moreno

Descripcion:

El sistema debe ser capaz de ponderar el perfil de usuario por cada linea de
investigacion desarrollada.

Tabla 3. HU Ponderar perfil por lineas de investigacion

Historia de usuario

NUmero: 6 Usuario:

Nombre historia: Mostrar categorizaciones automaticas

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alto
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Laura Beatriz — Pablo Moreno

Descripcion:

El sistema debe ser capaz de mostrar automaticamente las recomendaciones realizadas
a un usuario.

Tabla 4. HU Mostrar categorizaciones automéaticas
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Historia de usuario

NUmero: 9 Usuario:

Nombre historia: Calcular indicador de desempefio para cada evidencia

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Baja Medio
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Laura Beatriz — Pablo Moreno

Descripcion:

Se calcula el indicador de desempefio de cada evidencia, certificada o no.

Tabla 5. HU Calcular indicador de desempefio para cada evidencia

2.3.3 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el
sistema. Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares. A menudo
se aplican al sistema en su totalidad. Normalmente apenas se aplican a caracteristicas o servicios

individuales del sistema (8).

e Disponibilidad
RNF-1: el sistema debe estar disponible para todos los usuarios al menos durante toda la jornada
laboral.

e Seguridad

RNF-2: el sistema debe cumplir con los principios basicos de seguridad de cualquier sistema
informatico, manteniendo la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la informacion.
RNF-3: el sistema brinda control de acceso, garantizando que solo los profesionales que radican
en la universidad sean capaces de acceder al mismo, asi como permitir las funcionalidades
permitidas a cada rol.
RNF-4: el sistema deberd garantizar la proteccibn ante acciones no autorizadas como las
inyecciones SQL.

e Portabilidad
RNF-5: el sistema podra ejecutarse desde Linux, Windows, MacOS.

e Tipo de Aplicaciéon Informatica

RNF-6: el producto constituye una aplicaciéon web enfocada en las necesidades del gestor curricular
de la facultad 3.
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e Finalidad:

RNF-7: este sistema est4 enfocado a la gestion de informacion relacionada con el perfil del usuario
gue maneja el gestor de curriculos de la facultad 3.

e Ambiente;

RNF-8: el sistema se desarrollara con tecnologia PHP versién 5.6.

RNF-9: se empleard como Gestor de Base de Datos PostgreSQL en su versién 9.3

RNF-10: se empleard como Servidor de Aplicaciones Web Apache en su version 2.0.

RNF-11: las computadoras de los clientes solo requeriran de un navegador Internet.
e Usabilidad:

RNF-12: en el sistema no existirdn mas de 3 interfaces para lograr una funcionalidad completa.
RNF-13: la tipografia y colores seran estandares en toda la aplicacion.

e Interfaz

RNF-14: el sistema debera tener un disefio de interfaz de usuario basada en las caracteristicas
descritas en el gestor curricular de la facultad 3.

e Hardware

RNF-15: se requiere para el servidor como minimo una computadora con procesador Dual-Core a
2.7GHz, con una memoria RAM de 1GB o superior, y 250 GB de espacio en el disco duro.
RNF-16: se requiere para la maquina cliente como minimo una computadora con procesador
Pentium 3 a 800MHz, con una memoria RAM de 256 MB o superior, y 40 GB o0 mas de espacio en
el disco duro.

e Software

RNF-17: se requieren las librerias de php5 como son Idap, mcrypt y curl para poder ejecutar la
aplicacion en el servidor.

RNF-18: al ser una aplicacion Web, se necesita un navegador, como Internet Explorer, Mozilla
Firefox, Chrome, etc.

2.3.4 Validacion de requisitos funcionales

La validacion de requerimientos trata de mostrar que estos realmente definen el sistema que desea
el cliente. Es importante debido a que los errores en el documento de requerimientos pueden
conducir a importantes costes al repetir el trabajo cuando son descubiertos durante el desarrollo o

después de que el sistema esté en uso (8).

La construccion de prototipos en un enfoque de validacion donde se presenta a los usuarios finales
y los clientes un modelo ejecutable del sistema. Estos pueden experimentar con los modelos para

ver si cumple sus necesidades reales.
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A continuaciébn se muestran los prototipos correspondientes a la validacion de requisitos

especificados en las historias de usuario mostradas anteriormente.

& Mis datos

INombre: Pablo Antonio Moreno
(Garcia

Municipio: Pinar del Rio
IMilitancia: UJC

Uttima actualizacion del perfil
08:05:2015

[Porciento de actualizacién

Ver[&][ W]

Figura 3. Prototipo de interfaz

& Mis calos

Hombre: Pablo Antonio Mareno

8:05:2015

Porciento de actualizacidn

Ver [&] W]

Inicio / Evidencias

Q Linea de investigacion actual

Listado de lineas

Informatica educativa

Formacién del Ingeniero informético

(CI- 91060922742 Linea Posible Indicador +
(Solapin: E111674 Bioinformética 605
(Cargo: Estudiante "
Procesamiento de imagenes y sefiales 120 & Lineas de interes
Provincia: Pinar del Rio

285

0

- Procesamiento de imagenes y sefiales
- Informatica educativa

- Formacion del Ingeniero informatico

@ Recomendaciones

F:

. Ponderar perfil de usuario por lineas de investigacion

Q Linea de investigacion actual

Listado de Evidencias

Garcia )
& Lineas de interes
[CI: 91060322742 Hombre Estado Posible Indicador
[Batapin- E111674 Articulo grupe 1 autor principsl [ sespiaco] 215
argo: Estudiante

Articulo grupo 1 SIN sutor prncipal [ scsptaao | 105

Fravincia: Finar del Rio
icule atro G tar pinci o

furicipio. Punar del Rin Aticulo atro Grupa autar principal [Cicapiadc | 190
filtancia NO Anticuln atro Grupa SIN auter princips] == oz
Mima actualizacion del perfl Evento Hacional 75

Figura 4. Prototipo de interfaz. Calcular indicador de desempefio para cada evidencia

Q Linea de investigacion actual

g
R

Procesamiento do imagenes v sefiales

& Lineas de inleres

Figura 5. Prototipo de interfaz. Mostrar categorizaciones automaticas

2.4 Fase de planificacion

En esta fase se definen las historias de usuario, en las que se especifican las caracteristicas que
debe tener cada unay el equipo de desarrollo se familiariza con las herramientas y tecnologias que
debe utilizar para una correcta implementacion de la solucion. Al finalizar esta etapa, se obtiene
como resultado una vision general del sistema.
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2.4.1 Plan de entregas

El plan de entregas es un documento donde se manifiesta el compromiso final del equipo de
desarrollo con el cliente. En él se especifica exactamente qué historias de usuario seran
implementadas en cada entrega del sistema y sus prioridades, de modo que también permita
conocer con exactitud qué historias de usuario seran implementadas en la préxima liberacion. El
cronograma de entregas se realiza en base a las estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas
por los desarrolladores. Luego de algunas iteraciones es recomendable realizar nuevamente una
reunion con los actores del proyecto, para evaluar nuevamente el plan de entregas y ajustarlo si es

necesario (40). La tabla 6 muestra un resumen del plan de entregas de los objetivos cumplidos por

cada iteracion:

Iteracion Historia de usuario Prioridad Tiempo inicio Tiempo fin
1 HU 1 Alta 10-03-2015 13-03-2015
1 HU 2 Alta 13-03-2015 18-03-2015
1 HU 3 Alta 19-03-2015 25-03-2015
1 HU 9 Baja 26-03-2015 31-03-2015
2 HU 4 Alta 01-04-2015 10-04-2015
2 HU 5 Alta 13-04-2015 20-04-2015
2 HU 6 Media 21-04-2015 23-04-2015
3 HU 8 Baja 23-04-2015 30-04-2015
3 HU 7 Media 04-05-2015 07-05-2015

Tabla 6. Plan de entregas

2.4.2 Plan de iteraciones

El plan de iteracién consiste en seleccionar las historias de usuario que corresponden a cada
iteracion. Se determinaron tres iteraciones, realizando al inicio de cada una las actividades de
analisis puntualizando con el cliente los datos necesarios, ya que las historias de usuario no
contienen suficientes detalles como para realizar esta actividad. En esta etapa es primordial la
participacion del cliente. En la primera iteracion se realizan las HU correspondientes al calculo del
IDEC de los investigadores; en la segunda se garantiza la generacion de sugerencias y en la tercera,
las HU que responden a la notificacion de eventos a usuarios que pertenecen a una misma red de
investigacion. A continuaciébn se muestran las iteraciones necesarias para la produccion del

software.

Iteraciones Historias de usuario a implementar

Duracion del trabajo

(en semanas)

Ponderar el perfil de usuario por afio 3

Iteracion 1 e Ponderar el perfil historico de usuario
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Ponderar perfil de usuario por lineas de
investigacion

e Calcular indicador de desempefio para cada

evidencia
e Generar categorizacion a partir del IDEC 3
Iteracion 2 o Generar categorizacion a partir de asignaturas
impartidas

e Mostrar recomendaciones automaticas
Iteracion 3 e Mostrar personas que se siguen 2

e Notificar cabios en un perfil

Tabla 7. Distribucién de iteraciones por historia de usuario

2.5 Fase de disefio

El disefio de XP sigue rigurosamente el principio de disefio sencillo. Se debe disefiar la solucién
mas simple que pueda funcionar y ser implementada en un momento determinado del proyecto. La
complejidad innecesaria y el cédigo extra debe ser removido inmediatamente. Kent Beck dice que
en cualquier momento el disefio adecuado para el software es aquel que: supera con éxito todas
las pruebas, no tiene légica duplicada, refleja claramente la intenciéon de implementacién de los

programadores y tiene el menor nimero posible de clases y métodos (41).
2.5.1 Arquitectura del sistema

El concepto de arquitectura de software se refiere a la estructuracion del sistema que, idealmente,
se crea en etapas tempranas del desarrollo. Esta estructuracion representa un disefio de alto nivel
del sistema que tiene dos propositos primarios: satisfacer los atributos de calidad (desempefio,

seguridad, modificacién), y servir como guia en el desarrollo (42).

La arquitectura en tres niveles es la especializacion de la arquitectura cliente-servidor donde la
carga se divide en tres capas con un reparto claro de funciones: una capa para la presentacion
(interfaz de usuario), otra para el célculo (donde se encuentra modelado el negocio) y otra para el
almacenamiento (persistencia). Una capa solamente tiene relacion con la siguiente y entre ellas. El
desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de cambio, sélo se ataca al nivel

requerido sin tener que revisar entre cédigo mezclado (43).

Para el disefio arquitectdnico se utiliza el patron Modelo Vista Controlador (MVC), el cual sugiere

dividir el software en tres componentes el modelo del nhegocio, las vistas y las clases controladoras.
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Modelo: es la representacion de la informacion que maneja la aplicacién. EI modelo en si lo
constituyen los datos puros y la légica de los propios datos que puestos en el contexto del sistema
proveen de informacion al usuario y en algunos casos a la propia aplicacion. Define la l6gica del

negocio.

Vista: es la representacion del modelo en forma gréfica disponible para la interaccion con el usuario.
En el caso de una aplicacion web, la “Vista” seria una pagina HTML con contenido dinamico sobre

la cual el usuario puede realizar sus operaciones.

Controlador: es la parte encargada de manejar y responder las solicitudes del usuario, procesando

toda la informacién necesaria y modificando el modelo en caso de ser necesario.
2.5.2 Patrones arguitecténicos

Un patrén impone una regla sobre la arquitectura, pues describe la manera en que el software
manejara algun aspecto de su funcionalidad al nivel de la infraestructura. Los patrones se usan junto

con un estilo arquitectonico para determinar la estructura general de un sistema (10).

El patron arquitectonico Modelo Vista Controlador (MVC) separa los datos y la I6gica del negocio
de la interfaz de usuario y del médulo que se encarga del control, en tres componentes distintos.
Symfony utiliza MVC, lo que obliga a dividir y organizar el cédigo de acuerdo a las convenciones
establecidas por el marco de trabajo. A continuacion se muestra la figura 6 donde se evidencia la

organizacion propuesta por Symfony:
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£ sigev.git sigev] (CH\wampunsigev git 1 Controller [+ L Entity
C app i DefaultController.php y NmCargo.php

£ cache [ PerfilController.php ';_,:; NmDepartamento.php

B3 config B SenvicioSOAPContraller.php 1 Nldi h

D|Dg§ E m .|UmH.F| Fl |

[ Resources 'P._T NmLinealnvestigacion.php
[ EasyAdminBundle #i NmbMilitancia.php
[ translations Ehp NrmMadeloC.php

viEws Ehn NrnMunicipio.php
£ Acceso ] NrmOcupacion.php
[ Cliente
£ default
& basehtmltwig

':_"; NmProvincia.php

'P-_'; NmProvinciaRepository.php

. o NmProyecto.php
## AppCache.php "’-_':;’ NrmRevista.php
e AppKemel.php ':_";’ NmTipeC.php
## autoload.php 4 thArticulo,php
% bootstrap.php.cache ';_,:;, thCurriculum,php

i checkph n
= CHECRRTP g thCurso,php
e console -

e thEvento.php

@ phpunitml.dist

i SymfonyRequirements.php ¢ thEvidencia.php
[ bin # thlibro.php
[ sre ¥ thPerfillJsuario.php

# thPremio.php

[1 AppBundle
[ Controller
1 DataFixtures

# thPublicacion.php
i thRegistro.php

# thTesisRealizada.php

=7 =7 127 =0 17 (=D =D IE

i thTesicTutoreada.php

Figura 6. Organizacién propuesta por Symfony

Modelo

El modelo se encarga de la abstraccion de la l6gica relacionada con los datos, haciendo que la vista
y las acciones sean independientes del tipo de gestor de bases de datos utilizado por la aplicacion.
En el modelo se encuentran las clases, que son generadas de forma automatica segun la estructura
de laBD (44). En lafigura 7 se presenta la estructura del modelo, donde se encuentran las entidades

y las clases que generan consultas a la base de datos.
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v L Entity
e NmCargo.php
e NmDepartamento.php
) Nmidioma.php
o NmLinealnvestigacion.php
e NmMilitancia.php
_1_7-_": NmModeloC.php
e NmMunicipio.php
e NmOcupacion.php
Eﬁ NmProvincia.php
ehe NmProvinciaRepository.php
ohe NmProyecto.php
rhe NmRevista.php
he NmTipoC.php
he tbArticulo.php
Phe tbCurriculum.php
Phe tbCurso.php
e tbEvento.php
?'2 tbEvidencia.php
## thLibro.php
';ﬁ tbPerfilUsuario.php
:_'3 tbPremio.php
## thPublicacion.php
) tbRegistro.php
) tbTesisRealizada.php
;_ﬁ- tbTesisTutoreada.php

Figura 7. Modelo

Vista

La vista es la encargada de originar las paginas que son mostradas como resultado de las acciones.
La vista en Symfony est4 conformada por varias partes, preparadas cada una de ellas para ser
facilmente transformada por la persona que normalmente trabaja con cada aspecto del disefio de
las aplicaciones (44). En la figura 8 se muestran las vistas generadas para el sistema.
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[ sigev.git [sigev] (C:\wamp\www\sigov.git
1 app
» [ cache
[ config
[ logs
v [ZResources
[©1 EasyAdminBundle
[ translations

1 Acceso
7 Cliente

[ default
W base.html.twig

w -htaccess

#he AppCache.php
ohe AppKernel.php
ohe autoload.php

bootstrap.php.cache

I3 [@

» check.php
¥ console
& phpunitxml.dist

## SymfonyRequirements.php
1 bin
3 sre

1 AppBundle

» [ Controller

» 1 DataFixtures

Figura 8. Vista
Controlador
El controlador se encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para
las peticiones. En él se encuentran las acciones, las cuales son el nucleo de la aplicacion, pues

contienen toda la l6gica del negocio. Estas acciones utilizan el modelo y precisan las variables para
la vista (44).

La figura 9 muestra la estructura de controladores generados para desarrollar el sistema.

7 1 Controller
e DefaultController.php
ohe PerfilController.php
ehe ServicioSOAPController.php

Figura 9. Controlador
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2.5.3 Patrones de disefio

En la tecnologia de objetos, un patron es una descripcién de un problemay la solucién, a la que se
da un nombre, y que se puede aplicar a nuevos contextos; idealmente, proporciona consejos sobre
el modo de aplicarlo en varias circunstancias, y considera los puntos fuertes y compromisos.
Muchos patrones proporcionan guias sobre el modo en el que deberian asignarse las

responsabilidades a los objetos, dada una categoria especifica del problema.
En el presente trabajo se emplean los patrones GRASP®:

Experto: se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacién, o sea, a la clase
gue cuenta con la informacion necesaria para cumplir con la responsabilidad. Este patrén es
ampliamente usado en las clases del dominio para acceder a la informacién especifica de cada una
de las entidades (45).

Este patrén se evidencia en la clase tbEvidenciaCotroller donde la entidad evidencia tiene toda la

informacién necesaria para cumplir con sus responsabilidades.

return Sthis-yrender(':Cliente:tbEvidencia/index', array|(

'curan! =» fcurao, 'evento'! =¥ sevento, 'premin' =» fpremio, 'registro'! =y fregistro, 'ttutorada' =» sttutorada,

'trealizada' =» strealizada, 'libro' =» :libro, 'articulo' =» farticulo, 'azignatura' =» sasignatura,

"diplomada' =» Sdiplomado, 'graduacion' =» $graduacion, 'reconocimiento' =» Sreconocimiento

Figura 10. Patrén de disefio experto

Controlador: Mantiene el control actuando como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa, posibilita la asignacion de responsabilidades para controlar el flujo de
eventos del sistema a clases especificas (45). Este se evidencia en el proceso de notificacion o en
el célculo del algoritmo IDEC. Esta reflejado en la clase tbEvidenciaController, ya que es donde se

controla toda la informacion referente a una evidencia.

> GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns): Patrones generales para asignar responsabilidades. Describen los
principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades, expresados como patrones.
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= pRonte ("evidenciasSliscado™, name="cvidencia™)

public function indexaction () {-- -1}

* EFRonte ("gewvidencia/S{tcipo}rScrear™, name="gwvidencia create")
public function createfction(fcipo) {---F
SEEF Create=s a form to ocreate a thEvidencia entity. A
private function oreateCreateForm(cbhbEvidencia Sfentitcw) {.--.-F
A= pRoote ("ewvidencia/{tipo}/Sadicionar"”, name—"ewvi dencia mew") [ — e
public function newioction(Scipo){- - - F
S=* RRomte ("evidencia/{id}/mostrar"”, name="evidencia show") e F
pulblic function showAction(Sid) {..-.-F
S=* RRomte ("evidencia/{id}/modificar”, name—"ewvidencia edit") e
public functiom editActiom(ESid) {f-. -1}
SEF Creates a form to edit a tbhbEvidencia esntity. -

Figura 11. Patron de disefio controlador

Creador: este patrén es el responsable de asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una
instancia de clase A, B es un creador de los objetos A. El objetivo de este patron es encontrar al

creador que se debe relacionar con el objeto que se produce (45).

Este patron se evidencia en la clase tbEvidenciaController donde se permite que un perfil pueda

crear una nueva evidencia.

if (Eform—>isValid()) 1
EEe:fi'_—::-addEvidencimn(Sentityj =z
Sem—>persist(Fpexfil) -
Sem—>persist (Sentitcw) »
Fem—>Tlush () -

Figura 12. Patrén de disefio creador

Alta cohesion: La cohesién es la medida que determina cuan relacionadas y adecuadas estan las
responsabilidades de una clase. La alta cohesién consiste en garantizar que una clase colabore con
otras para compartir el trabajo si la tarea es grande (45). Hace de los componentes del sistema un

conjunto bien acoplado. Se pone de manifiesto al calcular el indicador de desempefio de una
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evidencia, ya que en esta se relacionan cinco clases (tbUsuario, tbPerfilUsuario, tbPerfilLinea,

tbEvidencia y NmLinealnvestigacion).

pukbklic function calcularldecEvidencial)

fem = £this->getDoctrine () ->getManager():
cbtener usuarioc en session
Scontext = Sthis-»get('security.context'):
fusuario = fcontext->getToken()->getUsername () ;
frbusuarig = Fem->getRepository ('AppSundle:tblsuario’)-»findOneBy (array('ysuario’ => Susuario)):’
fevidencias = £tbusuario->getPerfil () ->getEvidencial);
sprofile = Sthusuario-»getPerfil ()
f£lineas = f£tbusuario->getPerfil () ->getlLinvestigacionactual ()

(pl = new PerfillLinea():

foreach (fevidencias a=s fevidencia) {

Sponderar, = Sthis->idecP(Sgyidencia):
$gvidencia->secIdeck (Sponderar)

fem->persist ($evidencia):;

Figura 13. Patrén de disefio alta cohesion

Bajo Acoplamiento: Es un patrén que tiene como principal objetivo asignar una responsabilidad
para mantener el bajo acoplamiento, o sea, mantener las clases lo menos ligadas posibles. Soporta
el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los cambios y también mas

reutilizables, acrecentando la oportunidad de una mayor productividad (45).

En el sistema propuesto el bajo acoplamiento se puede encontrar en las clases que implementan la

l6gica del negocio y de acceso a datos en el modelo.

Ademas se utiliza el patron GOF:
Decorador

Se utiliza en la plantilla base.html.twig que se encuentra en /app/Resources/. Esta contiene el cddigo
HTML, las referencias a los CSS y JavaScript, elementos que son comunes en todas las vistas del

sitio.
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2.5.4 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (Clases, Responsabilidad y Colaboracion) permiten trabajar con una metodologia
basada en objetos, logrando que el equipo de desarrollo en su totalidad contribuya en la tarea del
disefio. A continuacion se representan las tarjetas CRC de las clases Evidencia, Recomendacion y

Notificacion.

Clase: Evidencia

Responsabilidad Colaboracién
- Gestionar evidencia - Publicacion
- Calcular IDEC por evidencia - Registro
- Calcular IDEC por linea de - TesisTutoradas
investigacion . Evento
- Calcular IDEC historico . Premio
- Calcular IDEC por afio . Curso

Tabla 8. Tarjeta CRC de la clase Evidencia

Clase: Categorizacion

Responsabilidad Colaboracion
- Categorizar usuario - PerfilUsuario
- Categorizar usuario por linea de - Evidencia
investigacion

- Linealnvestigacion

- PerfilLinea

Figura 14. Tarjeta CRC de la clase Recomendacién

Clase: Notificacion

Responsabilidad Colaboracién
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- Notificar categorizaciones - PerfilUsuario
- Notificar cambios en el perfil de usuario - Evidencia
- Categorizacién

Figura 15. Tarjeta CRC de la clase Notificacion

2.5.5 Modelo de datos relacional

El modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones para describir distintos
aspectos del negocio del sistema. Su funcion es la descripcion estructurada de la organizacion del
negocio del cliente para la construccion del software. El modelo general del sistema cuenta con un
total de 37 entidades para el almacenamiento de toda la informacién La categorizacién de los
profesionales interactla directamente con las entidades encargadas de almacenar las evidencias

del usuario y con las relacionadas con las lineas de investigacion.

Para la realizacion del Modelo Entidad-Relacion asociado a la propuesta de solucion se utilizaron
varios patrones de disefio de bases de datos, los cuales contribuyeron a la confeccién de una base

de datos robusta. Estos fueron:
Llaves subrogadas

Una clave subrogada es un identificador Unico que se asigna a cada registro de una tabla de
dimensién. Esta clave, generalmente, no tiene ningun sentido especifico de negocio. Son siempre

de tipo numérico. Preferiblemente, un entero que se autoincrementa (46).

Este patrén se pone de manifiesto en la case tbEvidencia.php, como se puede observar en siguiente

fragmento de cédigo:
/ * K

* @var integer

*
* @ORM\Column (name="id", type="integer")
* QORM\Id

* @ORM\GeneratedValue (strategy="AUTO")
*/

private $id;
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El patron Representacion de Objetos como Tablas propone definir una tabla para cada clase de
objeto persistente. Los atributos de objetos que contienen tipos primitivos de datos (numero,

cadena, booleano y otros) se mapean en las columnas (45).

El patron Identificador de Objetos (IDO) se propone asignar un ID0 a cada registro y objeto (45).

Usuario Rol

. oo menes -8 @ Municipio Provincia & Idioma )
W id integer(10)  |J i id integer(10) UJ - -
[ nombre varchar(s0) [mombm s vashpoyil) integer(10) ) + ---d- ii id integer(10) U i integer(10) U
] apelidos  varchar(is0) ] doscripcion varchari2ss) varchar(50) [ nombre  varchar(50) [] nombre  varchar(s0)
Qo G 1) GHPmmcud integer(10)
Qs varhn(ts) integer(10) Perfil_idioma
0 foto varchar(255) (e
[Jcomeo  varchar(255) s Parfil id integer(10)  UJ
[3 activo binay(1) [ __ L7 n ; [3 nombre varchar(255)
Qro varchar(50) [] fechaactualizacion  date O e 1-| O descripcion  varchar(255)
—H % provincia  varchar(100) [] porciento_actualizacion  double(10) e - o L
municipio  varchar(150) ] habilidades varchar(255) [ T DaaEeE y 8
[J miltancia  varchar(s0) el G Ustrarioid integer(10) S I R RS 4 Departamento 7~ =
I |/ id integer(10) U
S Rolid integer(10) ! S Cargoid integer(10) = [ionss i 50) i id integer(10) U
E ‘Hanarhm.an .?mg-mo) Trowg N [ desi = (255) D nombre varchar(150)
! S Ocupacionid integer(10) 25
| S Militanciaid integer(10) PO -« N
- | (e "
e, ipioid i Y
Ef-ﬂu d-wm : & Ram ! P i d integer(10) U
o< loger0) P, Lispgestn
| ‘H‘f""“‘”’ pmoei0) <, Evidenciaid _ intoger(10) e
! ‘H TipoCurriculumid  integer(10) 30~ - - -~ %M“ integer(10) o
| : TituloAcademico_Perfi D b
\ I i integer(10) U
' : <, TituloAcademicoid  integer(10) Ciorbs 5 50)
[ Wodelo A ! Perfilid integer(10) g s
|
i Wd integer(10) UJ !
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) TipoCurriculum [ nombre varchar(50)
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g descripcion  varchar(255) 52 D descripcion varchar(255)
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S, Perfll_LinealnvetigacionsPerfilid ) TN AN ANVAWARATARY [3 autorprincipal varchar(255)
| -
S, Perfll_LinealnvetigacionsLinealnvetigaci... ' " PUbICacion [3 otroautor varchar(255) { !
S, Usuariold | & Evidenciaid  intoger(10) 1) |
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: 1
|
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PRI |
T integer(10) U ) Sy i ineper10) Y e - |
 toma i ey ! 3 tipotutoria varchar(100) ] tipotesis integer(10) !
[3 descripcion  varchar(255) T 1 L i
[ actual binary(1) |
[ interes binary(1) R 0 '
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[ [] clasificacion  varchar(255) s Revista \
I =
|
C Proyecto ] ! integer(10)  UJ
i integer(10) U P TIIIEEN [ nombre varchar(255)
[J nombre Vamhar(253) H P [ editorial varchar(255)
[ descripcion varchar(255) S SN 2 v grupo varchar(255)
o Linalnvetigacionid  intoger(10) [J monto L
[J fechalnicio date
\D fechaFin date .
S, Evidenciaid integer(10) )
+ varchar(100)
% Diplomadoid  integer(10)
50— === = -
L
—_— . =
[ _ lomado )
g S i imoger(10) U
e date(10) IN]
( Asignatura \ C Graduacion \ Integer(10) f date(10)
i integer(10) U i integer(10) U date(10) varchar(255) %
[J ano date(10) [ anno integer(10) varchar(255) integer(10)
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Figura 16. Modelo Entidad-Relacion general

A continuacién se muestran las entidades con las que interacta directamente el sistema.
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Perfil_Linealnvetigacions

"vhrﬂlld integer(10)
[& Linealnvet
i d intoger(10)  UJ
[J tema varchar(255)
8| desapcbn varchar(255)
binary(1)
interes binary(1)
C Asignatura
\id integer(10)  UJ
[J ano date(10)
[ tieo varchar(255)
D descripcion  varchar(255)
G‘,Evlumcud integer(10)

Perfil

~

e

Premio
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D monto
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2.6

] integer(10) U
[] fechaactualizacion date
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= Cargoid integer(10) (— Evdencia_Perfi_____ )
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ﬁqm‘:ww integer(10)
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ﬁﬂMania‘pbid integer(10)
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D fecha date U
D descripcion varchar(255)
x ~ C Articulo A
S, PublicacionEvidenciaid  integer(10)
D autorprincipal varchar(255)
c RS 3 [J otroautor varchar(255) l-:
Evidenciaid integer(10) J H
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C Libro D
S, PublicacionEvidenciaid  integer(10) !
[] editorial varchar(255) 1
—H [J folio integer(10) !
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m C TesisTulorada B :
G, Evidenciaid  integer(10)  |J H
) [3 tiotutoria varchar(100) e TeasRealzada !
|
} gerire)

[ Evento ) ] tipotesis integer(10) f
v, Evidenciaid  integer(10)  |J |
[J ctasificacion  varchar(255) \ !

I
i
|
ol

C Revista

%= ArticuloPublicacionEvidenciaid  integer(10)

i integer(10) U

D nombre varchar(255)

(] editorial varchar(255)

[ arupo varchar(255)

\

Figura 17. Entidades con las que interactua el sistema

Fase de implementacion

Una vez conocidas las funcionalidades que debe desempefar el sistema y decidido como se van a

distribuir sus componentes, se procede a implementar.

La metodologia XP propone realizar una implementacion iterativa, donde se obtiene al final de cada

iteracion un producto funcional que debe ser mostrado y probado por el cliente. Durante el

transcurso de las iteraciones se realiza la implementacién de las historias de usuario.

2.7

Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son reglas que se utilizan para estructurar el codigo fuente. Permite

gue los desarrolladores puedan interpretar de forma eficiente la estructura del codigo. Ademas

aseguran la generacion de cédigo legible.
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Para dar mantenimiento al Sistema de Gestion Curricular se tienen en cuenta los siguientes

estandares de codificacion definidos en dicho sistema:

e Los namespaces y las clases deben tener la siguiente estructura <Vendor
name>(<Namespace>)*<Class Name>.

e Todos los archivos deben tener la extension .php.

¢ Los nombres de los namespaces o clases deben ser ordenadas alfabéticamente.

e Los archivos solo deben utilizar una codificacion UTF-8.

e Elnumero de caracteres por linea deben ser de 80 columnas aunque también esta aceptado
que sean hasta 120.

e Las constantes de PHP true, false y null deben estar en minusculas.
2.8 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de Modelado, que
muestra las relaciones fisicas de las distintas partes que componen un sistema. Describen la

topologia del sistema, la estructura de los elementos de hardware y sus relaciones.

HTTPS: 8080 HTTPS: 8080

PC Cliente Servidor de BD y de Aplicaciones Servidor Web WSDL
Figura 18. Diagrama de despliegue
2.9 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra un conjunto de componentes y sus relaciones de manera
grafica a través del uso de nodos y arcos entre estos. Puede ser visto como un tipo especial de
diagrama de clases que centra su atencién en los componentes fisicos del sistema. Normalmente
los diagramas de componentes contienen:

e Componentes

e Interfaces

¢ Relaciones de dependencia, generalizacion, asociaciones y realizacion

o Paquetes o subsistemas

¢ Instancias de algunas clases

A continuacion se presenta el diagrama de componentes correspondiente a la solucién propuesta:
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Controlador Vista
<<comj >
<<component>> i 00999 [ - > aaammap g
tbEvidenciaController «z"v:"e":) El
lenc
<<component>>
<scomponent>> (<~ --------- <<component>> 0 . e > Ajax a
Symfony2 tbRecomendadorController | | ___________________> <<component>> EI
tbPerfilUsuario
<<component>> a
<<component>>
tbPerfilusuarioController <<oompm:lt>> €| ________ > e g]
tbRecomendador
<<component>> El
ServicioSOAPController
___________________ 2
|
| T
| |
| |
| |
1 |
| |
y i
<<component>> @ i
Servicio WSDL _\Ll
Modelo
<<component>>
___________ [ somemer ]
l $II‘ ‘ w9 :
i
<<component>>
Base de datos

Figura 19. Diagrama de componentes

Conclusiones parciales

Luego realizar el disefio de las funcionalidades asociadas a la evaluacion y categorizacion de los

investigadores se concluye:

La descripcion de los principales conceptos con los que interactia el sistema y la
construccion del modelo de dominio, permiti6 realizar el levantamiento de las
funcionalidades a partir de la descripcion encontrada en las historias de usuario.

Con la identificacion de los requisitos no funcionales y las principales clases del sistema se
logroé realizar el mantenimiento a una aplicacién de software que responde a las restricciones
establecidas por los usuarios.

La definicién de la arquitectura y los patrones (arquitecténicos, del disefio y de bases de

datos) permitié garantizar la flexibilidad del sistema para adecuarse a entornos similares.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA PROPUESTA

Introduccién

“Medir el progreso de la programacién por lineas de codigo es como medir el progreso en la
construccion de aviones por el peso”.

Bill Gates

En el desarrollo de software las posibilidades de cometer errores son inevitables. Pueden surgir
errores que se manifiesten en una mala especificacién de requisitos funcionales o el uso indebido de
las estructuras de datos. Estos contratiempos se pueden evitar si se lleva a cabo una actividad que
garantice la calidad. Las pruebas son elementos que permiten evaluar de forma critica el software
para obtener un resultado que cumpla con las expectativas del cliente. En el presente capitulo se
muestra el resultado de la aplicacién de pruebas que aseguran la calidad del sistema. Se realizan
pruebas para validar el disefio, utilizando las métricas tamafio operacional de las clases y relaciones
entre ellas. Ademéas se mide la calidad del software, estableciendo una estrategia de prueba y

mostrando al final los resultados obtenidos.

3.1  Validacién del disefio
Las métricas del disefio orientadas a clases permiten evaluar cuantitativamente la calidad de los
atributos del software durante el desarrollo, midiendo la complejidad, funcionalidad y eficiencia de

este proceso (16).

Para realizar la validacién del disefio de las nuevas funcionalidades incluidas en el Sistema de
Gestion Curricular se utilizaron las métricas tamafio operacional de clases y relaciones entre clases.

A continuacién se presentan los resultados.

3.1.1 Tamafio operacional de las clases (TOC)

En el libro de Lorenz y Kidd Object-Oriented Systems, dividen las métricas basadas en clases en
cuatro grupos: herencia, valores internos, valores externos y tamafio. Las métricas orientadas a
tamafios para una clase se centran en célculos de atributos y de operaciones para una clase
individual, y promedian los valores para el sistema orientado a objetos en su totalidad (47). El

promedio de los valores individuales es conocido como umbral.

Con esta métrica se puede medir la responsabilidad, complejidad de implementacién y reutilizacién
de las clases del disefio. Para esta métrica es importante que la reutilizacion sea inversamente
proporcional a la complejidad de implementacion y la responsabilidad. A mayor reutilizacion habra
menor responsabilidad y complejidad. Para la realizacion de esta métrica se determina la cantidad

de atributos y de operaciones por cada clase. El resultado obtenido se denomina umbral.

Se determinaron un total de 40 clases, con un promedio de procedimientos de 11,2. A continuacion

se presentan los resultados obtenidos:
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Responsabilidad

Responsabilidad Cantidad de clases Promedio
Baja 25 62.5
Media 10 25
Alta 5 12.5

Tabla 9. Responsabilidad

Responsabilidad

13%

M Baja
4 Media
M Alta

Figura 20. Comportamiento del atributo responsabilidad de la métrica TOC

Complejidad de implementacion

Complejidad Cantidad de clases Promedio
Baja 25 62.5
Media 10 25
Alta 5 12.5

Figura 21. Complejidad

25%

Complejidad

13%

i Baja
L Media
M Alta

Figura 22. Comportamiento del atributo complejidad de la métrica TOC
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Reutilizacion

Reutilizacion Cantidad de clases Promedio ‘
Alta 25 62.5
Media 10 25
Baja 5 12.5

Tabla 10. Reutilizaciéon

Reutilizacion
13%
i Alta
4 Media
i Baja

25% |

Figura 23. Comportamiento del atributo reutilizacion de la métrica TOC

Luego de aplicar la métrica TOC se puede concluir que la propuesta de disefio cumple con los
requisitos de calidad propuestos. Como se puede observar, se obtiene como resultado que las clases

contienen un porciento bajo de responsabilidad y complejidad, mientras que la reutilizacién es alta.

3.1.2 Relaciones entre clases (RC)

También conocida como Coupling between object classes, relaciona la nocién de que un objeto esta
acoplado a otro si instancias de la primera clase, utilizan métodos o variables de instancia de los
objetos de la otra clase. Esta situacién no es deseable en el paradigma orientado a objetos por las

siguientes causas (48):

e Mientras mas independiente sea una clase, mas facil sera para otra aplicacion de reutilizar
dicha clase.

e Cuanto mas alto sea el acoplamiento mas riguroso ha de ser las pruebas requeridas sobre
las clases involucradas.

¢ Sihay mucha dependencia entre las clases que conforman el sistema, es facil ver que realizar
cambios en una parte tendrq amplias consecuencias. La sensibilidad ante cambios hara més

dificil las tareas de mantenimiento realizadas.

La métrica RC permite evaluar el acoplamiento, la complejidad de mantenimiento, reutilizacion y la
cantidad de pruebas para medir la calidad de una clase, teniendo en cuenta las relaciones entre ellas.

El procedimiento comienza al calcular el promedio de asociaciones de uso, siendo en este caso 1,55
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y con esto se determinan las categorias a las que corresponde cada atributo de calidad. Un aumento
de RC provoca el aumento del acoplamiento, la complejidad de mantenimiento y la cantidad de

pruebas, mientras que disminuye la reutilizacion.

A continuacion se muestra el resultado de aplicar las métricas RC al disefio del sistema.

Dependencia entre clases

Criterio Categoria Cantidad de clases Promedio
0 dependencias Muy Bueno 0 0
1 dependencias Bueno 29 72,5
2 dependencias Regular 8 20
3 dependencias Malo 2 5
>3 dependencias Muy Malo 1 2.5

Tabla 11. Dependencia entre clases

5% 0%

mo
depen
denci...

Figura 24. Comportamiento de las dependencias entre clases

Acoplamiento

Acoplamiento Cantidad de clases Promedio
Ninguno 2 0
Bajo 29 72,5
Medio 8 20
Alto 3 7,5

Tabla 12. Acoplamiento

Acoplamiento
8% 0%
B Ninguno
W Bajo
i Medio
Alto

Figura 25. Comportamiento del atributo acoplamiento en RC
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Complejidad de mantenimiento

Complejidad mant Cantidad de clases Promedio
Baja 28 70
Media 11 27,5
Alta 1 2,5

Tabla 13. Complejidad de mantenimiento

Complejidad de
A% Mantenimiento

Media
27%

Baja
70%

Figura 26. Comportamiento del atributo complejidad en CR

Cantidad de pruebas

Cant pruebas Cantidad de clases Promedio
Baja 28 70
Media 10 25
Alta 1 2,5

Tabla 14. Cantidad de pruebas

Cantidad de Pruebas

M Baja
= Media

m Alta

Figura 27. Comportamiento del atributo cantidad de pruebas en CR
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Reutilizacion

Reutilizaciéon Cantidad de clases Promedio
Baja 1 2,5
Media 9 22.5
Alta 30 75

Tabla 15. Reutilizaciéon

2%~ Reutilizacién
h H Baja
- 75% B Media
. = Alta

Figura 28. Comportamiento del atributo reutilizaciéon en RC

Los resultados después de aplicar la métrica RC demuestran que el 72% de las clases presentan un
bajo acoplamiento. El grado de complejidad de mantenimiento no es muy alto y existe un bajo grado
de esfuerzo para realizar correcciones y cambios en el mejorado Sistema de Gestion Curricular. El

resultado final favorece a la reutilizacion.

3.2 Pruebas
La prueba es un conjunto de actividades que se planean con anticipacion y se realizan de manera
sistematica. Son el Ultimo bastion para la evaluacion de la calidad y, de manera més pragmatica, el

descubrimiento de errores (10).

3.2.1 Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias centran su esfuerzo en la validacion de la unidad més pequefa del software.
Tomando como guia la descripcidn del disefio al nivel de componentes, se comprueban importantes
caminos de control para descubrir errores dentro de los limites del médulo. Se concentran en la l6gica
del procesamiento interno y en la estructuras de datos (10). En el contexto Orientado a Objetos se
validan las operaciones dentro de las clases. Estas pruebas garantizan que si se prueba una

operacion produce una salida correcta para una determinada entrada.

En la figura 29 se muestra la estructura de los directorios donde se pueden encontrar las pruebas en
el proyecto. Se realizaron un total de 65 pruebas, de las cuales no se encontrdé no conformidades,

obteniendo un 100% de validez.
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v [ Tests
» [ Controller

v D E”t'ty class tbEvidenciaTest extends \PHPUnit_ Framework TestCase
B NmCargoTest.php

NmDepartamentoTest,
MmldiomaTest.php

E.? MmLinealnvestigacion”
E.? MmMilitanciaTest.php

{

I I

private $validator;

E; NmModeloCTest.php public function setUp()

E’NmMunicipioTest.php '

E; NmOCUF}ECiOHTESt.phF Sthis->validator = Validation::createValidatorBuilder()
E’P NmProvinciaTest.php ->enableAnnotationMapping()

E’ NmProyectoTest.php ->getValidator();

B NmRevistaTest.php )

B MNrTematicaTest.php =

E{ MmTipoCTest.php public function testNombre ()

B thArticuloTest.php {

B thAsignaturaTest.php Sgyidsncia = new tbEvidencia();

E.? thCursoTest.php

EIr thDiplermadeTest.php $listaErrores = Sthis->validator->validate (Sgvidencia):
EIr thEventoTest.php Sthis->assertEquals (3, $listaErrores->count(),
ElrthvidenciaTest.php 'E1 pombre no pu

B thiGraduacionTest.php ):

i thlibroTest.php Serror = §listaErroresio]:

B thPremioTest.php

EI? tbReconocimientoTest
EI? thRegistroTest.php
thRoleTest.php
thTesisRealizadaTest.pt
E.? thTesisTutoreadaTest.p
thTituloAcademicoTes
thUsuarioTest.php

$this->assertEquals('This value should not be blank.',

Serror->getMessage()):

= IQIQ =

1212

Microsoft Windows [Version 6.1.7601]

Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\wamp\www\git\sigcv>$ phpunit -c app
PHPUnit 4.4.6 by Sebastian Bergmann.

Configuration read from /www/sigcv/app/phpunit.xml.dist

.................................................................... 65 / 65 (100%)

Time: 2.21 seconds, Memory 25.25Mb

OK (65 tests, 129 assertions)

Figura 29. Resultados de las pruebas unitarias utilizando PHPUnit
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Pruebas de aceptacion

La metodologia XP propone realizar pruebas de aceptacion, donde el cliente interactia con el
software. Estas pruebas son especificadas por el cliente y se centran en las caracteristicas y
funcionalidades del sistema que son visibles y revisables por el cliente. Estas pruebas se definen

para cada historia de usuario.

Para las pruebas de aceptacion se realizaron pruebas alfa luego de cada iteracion de desarrollo y

una prueba beta al finalizar la implementacion de todas las funcionalidades.

Las pruebas alfa se realizan en un entorno controlado. Los usuarios finales son los que aplican estas
pruebas bajo la custodia de los desarrolladores. El software se utiliza de forma natural donde el
desarrollador observa y registra los errores y problemas de uso (10).

La grafica de la Figura 30 presenta los resultados de las pruebas de aceptacion obtenidos al finalizar

cada iteracion en que estuvo dividido el desarrollo del software.

Como se puede observar, los casos de prueba fueron en ascenso en cada iteracion, asi como la
cantidad de pruebas satisfechas.

En la primera iteracion se implementaron y probaron 4 HU, de las cuales 3 fueron aceptadas
satisfactoriamente. En la segunda iteracion se implementaron las funcionalidades de otras 3 HU y se
corrigio la que no habia sido aceptada en la iteracion anterior. Se realizaron 7 pruebas en total, de
las cuales fueron aceptadas 6. Por Ultimo en la tercera iteracion se resolvieron las no conformidades
encontradas en las iteraciones anteriores y se implementaron 2 HU. Al finalizar la iteracion se
repitieron las pruebas anteriores, resultando 2 no satisfactorias. Finalmente se realizé una Ultima

iteracidon donde se resolvieron todas las no conformidades.
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Resultado de las pruebas de aceptacion

10

0 l I I I

Iteracion 1 Iteracién 2 Iteracion 3 Iteracién 4

O N oo

=N W B U,

M Satisfecho W No satisfecho

Figura 30. Resultado de las pruebas de aceptacién al término de cada iteracion

3.3 Categorizacion de profesionales

La categorizacion de profesionales permite conocer a las figuras mas destacadas desde el punto de
vista del resultado cientifico, permitiendo que los investigadores que incursan en una linea puedan
tener conciencia de cudles son las figuras mas destacadas en el ambito. Esto puede ayudar a los
investigadores a establecer estrategias para adquirir nuevos conocimientos y contrastar sus ideas de
investigacion. De igual forma los directivos administrativos pueden contar con informacion irrefutable

acerca de la produccion cientifica de los investigadores de la Universidad.

Para validar la solucion propuesta se desarroll6 un caso de estudio, donde se arrojaron los siguientes
resultados:

La evidencia es el elemento fundamental del Sistema de Gestion Curricular. A cada evidencia le
corresponde un valor dependiendo de su tipo y del nivel de participacién del autor. La figura 31
muestra el listado de evidencias que recoge un profesional en su perfil y sus valores
correspondientes. El valor de las evidencias que no se han certificado no tributa a la evaluacion del

desempefio, pero de igual manera el usuario puede verificar su valor.
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Nombre: Pablo Antonio Mareno

larcia Listado de Evidencias
ICl: 91060522742 Nombre Cstado Posible Indicador
Bolapin: E111674 Articule grupo 1 auter principal [ Avsptade | 215
(=argo: Estudiante
Articulo grupo 1 SIN sutor principal | Acsptado | 105
Provincia: Pinar del Rio
iculn atro G | o 11
Misiicigin: Pinar dal Rio Articulo otro Grupo sutor prncipal == 150
Nilitancia: MO Articulo atro Grupo SIN auter principal [ Aceptaio | 85
Jima actualizacion del perfil Eventa Macianal 78
03-05:2015

Forciento de actualizacidn:

Ver[&][ W]

Figura 31. Listado de evidencias evaluadas

Por otro lado, la evaluacion de la produccion de los profesionales atendiendo a las lineas de
investigacion en las que se han desempefiado, permite realizar un analisis del desarrollo en cada una
de las lineas, asi como establecer una categorizacion del desarrollo profesional por cada una. En la
figura 32 se muestra el analisis de la produccién de un profesional por las lineas desarrolladas y en

la figura 33 la categorizacion de los profesionales por lineas de investigacion.

=1 7 1 O p

& Mis datos

l

Indicador por lineas

Nombre: lyemay Gonzalez Vargas

Cl: 96120404792

Solapin: E142357

Cargo: Esludiante
Provincia: Artemisa 375
Municipio: Artemisa
Militancia: NO 250
Ultima actualizacion del perfil: 06/2015)
Actualizacion del perfii: 125
B
& & &=~ &

ver(&][E][#]

& &£ & &
& ;3 G &
o O .

Figura 32. Desempefio de un profesional por lineas desarrolladas
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Inicio f Recomendaciones Q Linea de Investigacien actual

Hracesamiento de imagenss y sefales

ﬂ . Uhointomatica

= *
& Recomendaciones

! m :

Figura 33. Categorizacion de profesionales por lineas de investigacion

La evaluacion de la produccion anual se utiliza para analizar el desempefo productivo de los
profesionales a lo largo de un afo. En la figura 34 se muestra el resultado del analisis de la

productividad.

& Mis datos.

nicio / Evidencias

Indicador por afios

Nombre: lyemay Gonzalez Vargas
Cl: 96120404792

Solapin: E142357

Cargo: Estudiante 450
Provincia: Artemisa
Municipio: Artemisa
Militancia: NO
Ultima actualizacion del perfil: 06/2015( 150

Actualizacion del perfil:

Ver[&][E][&]

Figura 34. Andlisis de la produccién por afios

La evaluacién de la produccion también permite categorizar de forma general a los profesionales,
contribuyendo a la toma de decisiones por parte de los directivos a la hora de identificar a los

profesionales que mayor produccion hayan alcanzado.

Conclusiones parciales
Con la validacion de la solucidon en la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas se

puede concluir:

¢ Mediante las métricas TOC y RC se valid6 el disefio, obteniéndose un disefio de clases
sencillo. Con la métrica TOC se obtuvo como resultado que el 62% de las clases poseen una
alta reutilizacion, mientras que las RC arrojaron que el 72% de las clases poseen un bajo

acoplamiento, con un 70% de bajo mantenimiento y un 75% de reutilizacién alta.

¢ Con laimplantacion de pruebas de aceptacion se encontraron un total de 4 HU no aceptadas,
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las cuales fueron resueltas en la proxima iteracion.

e La categorizacion de los profesionales a partir de la evaluacion de la produccion permitié
validar la propuesta de solucion.
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CONCLUSIONES

Con el estudio de los tipos de mantenimiento y el analisis de las necesidades del usuario se
decidié que con realizar un mantenimiento perfectivo sobre el Sistema de Gestion Curricular

gue incorpore los nuevos requerimientos del usuario.

El andlisis de las diferentes metodologias y tecnologias permitié elegir las mas propicias para
el desarrollo del mantenimiento perfectivo. Utilizando la metodologia XP se mantuvo un
proceso de desarrollo de software satisfactorio, obteniendo como resultado un sistema que
se ajusta a las necesidades del cliente.

Con la implementacién se logré incluir nuevas funcionalidades al Sistema de Gestion
Curricular de la Facultad 3 que categoriza los perfiles de usuario que mas se hayan destacado

en la produccién por cada una de las lineas de investigacion preferidas por el usuario.

Las validaciones y pruebas realizadas sobre el disefio y la implementacion del sistema

demostraron que la solucién obtenida cumple con la calidad requerida por el cliente.
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RECOMENDACIONES

e La incorporacion de nuevas variables al algoritmo: “Indicador de desempefio de la actividad
cientifico-técnica”, que permita ampliar el espectro de actividades que tributen a medir la

experiencia de los profesionales.
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Anexo 1 Variables del algoritmo IDEC
a) Publicaciones (PUB)

Se otorgardn puntos por cada articulo publicado en que el investigador aparezca como autor
principal u otro tipo de autor, dependiendo ademas del grupo de la revista donde fue publicada,

guedando la ponderacion:

Si es un autor principal:

Grupo de revista Ponderacion

Publicaciones indizadas no incluidas en el grupo del MES 5

Revistas del grupo 4 10
Revistas del grupo 3 15
Revistas del grupo 2 20
Revistas del grupo 1 25

Tabla 16. Ponderacién de la variable articulo para autor principal

Si es otro tipo de autor

Grupo de revista Ponderacion
Publicaciones indizadas no incluidas en el grupo del MES 3

Revistas del grupo 4 5

Revistas del grupo 3 7

Revistas del grupo 2 10

Revistas del grupo 1 12

Tabla 17. Ponderacién de la variable articulo para otro tipo de autor

b) Proyecto (PROY)

Se otorgaran puntos por cada proyecto en que participe el investigador (de acuerdo al listado oficial
emitido por la Direccion de Ciencia y Técnica de la UCI). Se tiene en cuenta el rol que tuvo en el
proyecto:

Jefe
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Ponderacién

Institucionales 6
Conjuntos con otros CES o centros de investigacion 8

Conjuntos con empresas o entidades de la produccion o los servicios o 20

demandados por estas (Empresariales)

De Programas Ramales o Territoriales o PNAP de ese nivel 24
De Programas Nacionales o PNAP de ese nivel 30
Internacionales 40

Tabla 18. Ponderacion para la variable proyecto para el rol de jefe

Participante principal

Ponderacion

Institucionales 4
Conjuntos con otros CES o centros de investigacion 6

Conjuntos con empresas o entidades de la produccion o los servicios o 16
demandados por estas (Empresariales)

De Programas Ramales o Territoriales o PNAP de ese nivel 20
De Programas Nacionales o PNAP de ese nivel 24
Internacionales 30

Tabla 19. Ponderacién para la variable proyecto para el rol de participante principal

Colaborador
Institucionales 2
Conjuntos con otros CES o centros de investigacion 4

Conjuntos con empresas o entidades de la produccién o los servicios o 12
demandados por estas (Empresariales)

De Programas Ramales o Territoriales o PNAP de ese nivel 16
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De Programas Nacionales o PNAP de ese nivel 20

Internacionales 24

Tabla 20. Ponderacién para la variable proyecto para el rol de colaborador

¢) Maestrias y Doctorados (MAES , DOC)

Se otorgaran puntos a los investigadores que hayan defendido exitosamente el doctorado o

maestria, ademas de si han sido tutores de defensas exitosas de doctorado o maestria.
Doctorado

Ponderacién

Defensa 50

Tutoria 30

Tabla 21. Ponderacién para la variable doctorado

Maestria

Ponderacion

Defensa 30

Tutoria 20

Tabla 22. Ponderacién para la variable maestria

1. Premios

Se otorgaran puntos por cada premio recibido y en consideracion de si fue un autor principal u otro

tipo de autor.

Autor principal

Ponderacion

Nivel UCI 5

MES u otro OACE ( se incluyen los Sellos forjadores del futuro) 10
ACC 15
Premio de lainnovacion (CITMA) 20
Internacionales 30
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Tabla 23. Ponderacién de la variable premio para el autor principal

Otro tipo de autor

Ponderacién

Nivel UCI 3
MES u otro OACE ( se incluyen los Sellos forjadores del futuro) 5
ACC 7
Premio de lainnovacion (CITMA) 10
Internacionales 15

Tabla 24. Ponderacién de la variable premio para otro tipo de autor

d) Introduccion de resultados (IRES)

Se otorgaran puntos por cada aval obtenido que certifique la participacion del investigador segun el

tipo de autor y en:
Autor principal
Ponderacion

Un resultado con impacto a nivel de empresa , entidad o grupo de 10

empresas
Un resultado con impacto a nivel ramal o territorial 15
Un resultado con impacto a nivel nacional 20
Un resultado con impacto internacional 30

Tabla 25. Ponderacién de la variable introduccion de resultados para el autor principal

Otro tipo de autor
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Un resultado con impacto a nivel de empresa , entidad o grupo de 5

empresas

Un resultado con impacto a nivel ramal o territorial 7
Un resultado con impacto a nivel nacional 10
Un resultado con impacto internacional 15

Tabla 26. Ponderacion de la variable introduccion de resultados para otro tipo de autor
e) Registros

Se otorgaran puntos por cada uno de los registros (patentes, software, normas, marcas y otros) que

segun el tipo de autor y la forma en cuanto a informatizacion que tenga el mismo

Autor principal

Ponderacién

No informaticos 15

Informéaticos 25

Tabla 27. Ponderacién de la variable registros para el autor principal

Otro tipo de autor

Ponderacion

No informaticos 7
Informéaticos 12

Tabla 28. Ponderacioén de la variable registros para otro tipo de autor

f) Evento

Se otorgaran los puntos por cada participacion en el que el investigador aparezca como autor u

alguna otra variante.

Autor principal

Alcance Ponderacion

Municipal 3
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Provincial 6
Nacionales 9
Internacional en Cuba 12
Internacional en el extranjero 15
ler Nivel en el extranjero 18

Tabla 29. Ponderacioén de la variable evento para el autor principal

Otro tipo de autor

Alcance Ponderacion

Municipal 1
Provincial 3
Nacionales 5
Internacional en Cuba 6
Internacional en el extranjero 7
ler Nivel en el extranjero 9

Tabla 30. Ponderacion de la variable evento para otro tipo de autor

g) Moneda Nacional (MN)

Se otorga puntos cuando el investigador haya participado durante el afio en servicios, proyectos u

otras acciones que hayan aportado al centro en metalico, equipos o insumos un total de:

Autor principal

Cantidad abonada Ponderacion

Hasta 2000 cup 10
Entre 2000 y 5000 cup 15
Superior a 5000 cup 20

Tabla 31. Ponderacién de la variable moneda nacional para el autor principal

Otro tipo de autor

Cantidad abonada Ponderacion
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Hasta 2000 cup 5
Entre 2000 y 5000 cup 7
Superior a 5000 cup 10

Tabla 32. Ponderacién de la variable moneda nacional para otro tipo de autor

h) Moneda convertible (MC)

Se otorgan puntos cuando el investigador haya participado en el afio en servicios, proyectos u otras

acciones que hayan aportado al centro un total en el afio de:

Autor principal

Cantidad abonada Ponderacién

Hasta 500 cuc 10
Entre 500 y 1000 cuc 15
Superior a 1000 cuc 20

Tabla 33. Ponderacién de la variable moneda convertible para el autor principal

Otro autor
Hasta 500 cuc 5
Entre 500 y 1000 cuc 7
Superior a 1000 cuc 10

Tabla 34. Ponderacién de la variable moneda convertible para otro tipo de autor
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Anexo 2 Historias de usuario

Historia de usuario

NUmero: 1 Usuario:

Nombre historia: Ponderar el perfil de usuario por afio

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Laura Beatriz — Pablo Moreno

Descripcion:

El sistema debe ser capaz de ponderar los curriculos basados en evidencia confirmada
en el afio actual.

Tabla 35. HU Ponderar perfil de usuario por afio

Historia de usuario

NUamero: 2 Usuario:

Nombre historia: Ponderar perfil histérico de usuario

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 4.5 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Laura Beatriz — Pablo Moreno

Descripcion:

El sistema debe ser capaz de ponderar los perfiles de usuario basados en evidencia
confirmada en todo el curriculo.

Tabla 36. HU Ponderar perfil histérico de usuario

Historia de usuario

69




Categorizacion de profesionales basado en informacidn curricular ANEXOS

NUmero: 4 Usuario:

Nombre historia: Generar categorizacion a partir del IDEC

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 8 Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Laura Beatriz — Pablo Moreno

Descripcion:

El sistema realiza la categorizacion de perfiles que tengan el mayor IDEC de lared

Tabla 37. HU Generar categorizacion a partir del IDEC

Historia de usuario

NUmero: 5 Usuario:

Nombre historia: Generar categorizacion a partir de asignaturas impartidas

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alta
Puntos estimados: 6 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Laura Beatriz — Pablo Moreno

Descripcion:

El sistema categoriza a los profesores que mayor experiencia hayan alcanzado
impartiendo clases.

Tabla 38. HU Generar categorizacion a partir de asignaturas impartidas
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Historia de usuario

NUmero: 7 Usuario:

Nombre historia: Mostrar usuario que sigue

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media Media
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Laura Beatriz — Pablo Moreno

Descripcion:

Debe ser capaz de mostrar a las personas gque sigue un usuario.

Tabla 39. HU Mostrar usuarios que se siguen

Historia de usuario

NUmero: 8 Usuario:

Nombre historia: Notificar a un usuario sobre cambios en el perfil que sigue

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Baja Bajo
Puntos estimados: 5 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Laura Beatriz — Pablo Moreno

Descripcion:

Se debe notificar a un usuario cuando el perfil que este sigue introduzca una nueva
evidencia, o realice cambios en las lineas de investigacion de su preferencia.

Tabla 40. HU Notificar a una usuario sobre cambios en un perfil



