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Resumen

Los sistemas de gestion de informacion permiten a las organizaciones mejorar el procesamiento de la
informacion que se obtiene a partir de los procesos que realizan. La Universidad de las Ciencias Informéticas
como parte de su estrategia, exige la evaluacién de todos sus docentes. En los departamentos de la
Facultad 4 se desarrolla el proceso de evaluacion ya sea, mensual, trimestral o anual. Este genera un gran
volumen de datos, que en la actualidad son procesados manualmente o almacenados en correo electrénico,
lo cual dificulta su almacenamiento y mantenimiento. Ademas, consume tiempo y esfuerzo de los
encargados de este proceso, al no existir una forma sencilla de monitorizar las evidencias y evaluaciones
de los profesores. Esta investigacion se plante6 como propésito desarrollar un sistema informatico que
contribuya al control de las evaluaciones de los profesores de la Facultad 4. EI mismo fue desarrollado
utilizando la metodologia AUP, basandose en el framework de desarrollo Vaadin y el lenguaje de
programacion Java. Se realizaron los flujos de Modelado, Implementacién y Prueba, indicados por la
metodologia elegida, obteniéndose un sistema que cumple con los requerimientos identificados. Con el
software desarrollado, se permite la gestion de evidencias, actividades, planes de trabajo y otras funciones

gue contribuyen con la mejora del proceso de evaluacion profesoral.

Palabras clave: evaluacién profesoral, sistema de gestion de informacion.
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Introduccién

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) desde su creacion ha formado profesionales de alta
calidad y competencia. Por muchos afios la UCI entre sus principales estrategias, utiliza la evaluacion de
sus trabajadores para reconocerles su trabajo y participacion en las actividades planificadas, asi como otras
que surgen debido al dinamismo de la universidad. El Ministerio de Educacion Superior (MES) establece la
evaluacion de todos los docentes en el afio fiscal. A partir de la planificacion, en el momento de elaboracion
del plan individual de trabajo del profesor, se reflejard su superacion, con acciones especificas de acuerdo
con su rama, papel que desempenfia, categoria docente y cientifica, carga de trabajo integral, necesidades
especificas de superacion y cambio de categoria docente previsto, entre otros. (1) Para la evaluacion
profesoral anual el docente realiza una autoevaluacion indicando los resultados alcanzados en cada una de

las areas de resultados clave, que a continuacién se relacionan:
v' Trabajo docente-educativo en pregrado y posgrado.
v" Trabajo politico-ideologico.
v' Trabajo metodoldgico.
v' Trabajo de investigacion e innovacion.
v’ Superacion.
v' Extensién universitaria.

El jefe del departamento comprueba la veracidad de la autoevaluacion, otorga una evaluacion por cada una
de las areas de resultado clave y emite las observaciones que estime pertinente, asi como la evaluacion

general.

Como parte de la estimulacién a los profesores, la UCI aplica la evaluacion de desempefio, donde se asigna
un pago adicional al salario basico, de acuerdo a una evaluacion trimestral de Deficiente, Adecuado o
Superior. Esta evaluacion se realiza a partir de una autoevaluacién del profesor con las acciones y
resultados del trimestre y la valoracion del Jefe de Departamento, quien presenta las propuestas y son

aprobadas por el Consejo de direccién de cada facultad.
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Otro de los procesos en la universidad es el Balance de los indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(CTI) por cada area, donde se mide el impacto de las investigaciones de los profesores y la participacion en
eventos, obtencién de premios, entre otros. En este proceso, es necesario, recopilar todas las evidencias
de publicacion y participacion en eventos de los docentes. Dicha actividad la dirige el Vicedecano de
Investigacién y Postgrado de las facultades quienes solicitan informacién a los Jefes de Departamento y
responsables de CTI de cada area, a partir de los documentos presentados por el profesor que avalan dicho
resultado.

En los procesos antes mencionados, se hace necesario el analisis de la participacion de los docentes en
diferentes actividades, asi como los resultados obtenidos en diferentes periodos. Esto trae consigo que, en
varios momentos del curso, se les solicite a los profesores las evidencias de los resultados en las areas de
resultado clave. La solicitud y recepcién de informacion se realiza mediante el envio de correos electronicos

lo que no asegura el resguardo de esta para futuras consultas.

La Facultad 4 pretende presentarse ante la Junta de Acreditacion Nacional para acreditar la carrera de
Ingenieria en Ciencias Informéticas. En la Variable dos “Colectivo revolucionario de excelencia”, se hace
necesario tener evidencias de las actividades y resultados alcanzados por los docentes de hasta cinco afios
atras. En el proceso de autoevaluacion, se realiz6 el levantamiento de la informacién necesaria a partir del
curriculum vitae y los certificados de constancia de participacion en eventos y publicaciones cientificas. Sin
embargo, durante la recopilacién, se han presentado algunas dificultades que limitan la calidad de este

proceso.

v/ Existen profesores que han solicitado la baja de la institucion y no se cuenta con las evidencias y

curriculum vitae.
v Los profesores no entregan su curriculum actualizado.

v' Laentrega de las evidencias de participacion en una actividad se realiza en formato duro o via correo

electronico lo que puede ocasionar la pérdida de esta informacion.

v Las evidencias son solicitadas por los interesados solo en un momento especifico del trimestre o el
afio lo que puede ocasionar la pérdida de la evidencia por los profesores o el olvido de su

participacion en ciertas actividades al no existir un espacio para recopilarlas.
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Teniendo en cuenta la situacion problemética anteriormente descrita, se plantea como problema de
investigacion la siguiente interrogante:

¢, Como contribuir con el control de las evidencias de los profesores de la Facultad 4 con vistas a la

evaluacién profesoral?
Por lo cual el objeto de estudio son los procesos de evaluacion de desempefio laboral.

Por tanto, el campo de accidn estd enmarcado en los procesos de gestion de evidencias del desempefio
laboral de los profesores de la Facultad 4.

Se define como objetivo general: Desarrollar un sistema de gestion de evidencias para la evaluacion de
los profesores de la Facultad 4.

A partir del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

v" Analizar elementos tedricos y principales tendencias del desarrollo de sistemas en la actualidad,

especificamente en el campo de sistemas de gestion de la informacion.
v Definir las tecnologias y herramientas necesarias para el desarrollo de la propuesta de solucién.
v' Implementar las funcionalidades de la propuesta de solucion.
v Evaluar la propuesta de solucion.

Como Hipoétesis se plantea: El desarrollo de una aplicacion informatica de gestiébn de evidencias del
desempefio laboral para la Facultad 4 contribuird a la gestion de la informacién en los procesos de

otorgamiento de evaluacién a los profesores.
En la investigacion se utilizé los siguientes métodos cientificos:
Métodos tedricos

Histérico-l6gico: Para el estudio del desarrollo y evolucién de los diferentes sistemas de gestién de

informacion similares, nacionales e internacionales, asi como las herramientas y tecnologias para el
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desarrollo del software, entre ellos los lenguajes de programacién, framework de desarrollo, metodologias

y herramientas CASE.

Analitico-sintético: En la realizacién del andlisis de la informacion empleada para la investigacion,
identificando asi, conceptos, definiciones y avances acerca de los sistemas de gestién de informacién

existentes.

Modelacion: Se utiliza en la modelacién de los diagramas dentro de la metodologia de desarrollo de

software seleccionada para llevar a cabo la solucion.
Métodos Empiricos

Observacion: Se utilizé para obtener informacion de las necesidades existentes en los departamentos de

la Facultad 4.

El presente trabajo de diploma cuenta con la siguiente estructura: Introduccién, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones y por ultimo referencias bibliograficas. A continuacién, se presenta un resumen de las

diferentes tematicas que se abordan en los capitulos.
Estructura capitular

Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica: En este capitulo se exponen los elementos tedricos utilizados en la
investigacion, describiendo ademas las tecnologias, metodologias, herramientas y el lenguaje de
programacion utilizado en el desarrollo de la solucién, asi como los principales conceptos involucrados, para

una mejor comprension.

Capitulo 2: Propuesta de solucion: En este capitulo se exponen los elementos que permiten describir la
propuesta de solucién, tales como: modelo de dominio, requerimientos funcionales y no funcionales,
diagramas de casos de uso y la descripcién textual de cada uno de ellos incluyendo los prototipos de interfaz

de usuario para lograr un entendimiento claro del sistema a desarrollar.

Capitulo 3. Construccién de la propuesta de solucidn: En este capitulo se realiza el modelado de disefio

de las funcionalidades y la implementacién de la propuesta de solucién, donde se obtiene un recurso
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informatico que brinda los servicios requeridos por el cliente. Se describen ademas las pruebas realizadas

al sistema, para comprobar el correcto funcionamiento de la propuesta de solucion.
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CAPITULO
FUNDAMENTACION TEORICA

En la actualidad los sistemas informaticos se han convertido en parte de la vida cotidiana del ser humano,
aumentando su productividad personal, académica y laboral. Debido al avance tecnoldgico durante los
tltimos afios han surgido nuevas herramientas, tecnologias, metodologias que permiten que cada dia se
desarrolle un software con mas calidad, software que facilita el procesamiento de los datos en disimiles
escenarios. El presente capitulo aborda los diferentes conceptos asociados al problema a resolver y se
describen las diferentes herramientas de software, metodologias y lenguajes de programacién que se

emplearan en el proceso de disefio y desarrollo de la solucién planteada.

1.1 Conceptos asociados a la investigacion

Para la comprension total del trabajo se debe tener en cuenta una serie de conceptos y definiciones

asociadas al dominio del problema.

Sistema de gestion de informacién

Sistema informatico que proporciona a directivos de todos los niveles de la organizacién un conjunto minimo
de informacién para la planificacion, operacion, monitoreo, evaluaciéon y la toma de decisiones. (2) Los
sistemas de gestion de informacion permiten la comprensién de cada organizacién desde un enfoque
analitico, evaluador y creativo que permite develar las oportunidades que merezcan ser explotadas y
contrarrestar las amenazas, ademas de establecer los factores que resulten criticos y buscar nuevas

oportunidades. (3)
Evidencia

Prueba determinante en un proceso. (4) Una evidencia es una muestra verificada y certera obtenida en una
investigacion. En la presente investigacion las evidencias constituyen la prueba de la participacion de los

profesores en las diferentes actividades.



Z ,:Z,,’7 : :,: 71.

Actividad
Facultad de obrar. Prontitud en el obrar. Conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad.

(4) Se trata de acciones que desarrolla una persona o institucion de manera cotidiana.

1.2 Estudio de soluciones similares

Con el desarrollo de las tecnologias y el avance de la informética en el mundo ha surgido la necesidad de
informatizar procesos de forma mas rapida y sencilla. Los sistemas de gestién de informacion constituyen
hoy dia un avance necesario para disimiles organizaciones. Como punto de partida de la investigacion fue
necesario analizar sistemas similares a nivel nacional e internacional para el desarrollo de la propuesta de

solucion. A continuaciéon se exponen los resultados de la investigacion:

Sistema de informacién para la gestion del proceso de practicas profesionales de la Universidad de

Bio-bio, institucién de educacidon chilena.

Sistema informatico que apoya la gestidon de practicas profesionales de la universidad de Bio-Bio. Dicho
sistema contribuye a la gestion de los directivos, profesores, jefes de carrera, ademas de controlar el
desarrollo y evaluacion de los estudiantes en las distintas areas de estudio que realizan en su proceso

formativo. El sistema brinda los siguientes beneficios:
v Mantener el control del desarrollo de los estudiantes.

v' Es una plataforma educativa para el desarrollo de las practicas profesionales.
v" Propiciar acercamiento con el entorno laboral.

v" Contribuir al desarrollo de competencias profesionales en los estudiantes.

v" Realizar un seguimiento académico de las practicas.

La plataforma fue desarrollada en PHP5, los clientes pueden acceder con interfaces web desde cualquier

punto de la red global de internet. (5)
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Sistema de gestion de la informacidén de un Departamento Docente, Universidad de Matanzas

En la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, se implementd un sistema de gestion de informacién
de un departamento docente desarrollando una Aplicacibn web y utilizando PHP como lenguaje de

programacion. Este sistema esta constituido por cuatro modulos:

v" Mbdulo de Capital Humano.

v" Mddulo de Formacién del Profesional.
v" Mobdulo de Educacion de Postgrado.
v" Mobdulo de Ciencia y Técnica.

Estos médulos facilitan la gestién de la informacién del capital humano de un departamento docente. Dentro
de ellos quedan registrados los datos personales de los trabajadores del departamento, el cumplimiento del
Plan de Trabajo, los objetivos del profesor, sus evaluaciones, entre otros. Se controlan los datos referentes
a los asesoramientos a otros profesores. También se desarrolla todo el trabajo de planificacion de la carga
docente de los profesores y se gestiona la documentacion de la educacion posgraduada: cursos, maestrias,
diplomados, doctorados que se ofertan o son recibidos por profesores del departamento, obteniendo
reportes como el plan de postgrados del departamento, el estado de la superacion del claustro, su

planificacién y control. (6)

Sistemade gestion de los recursos humanos (RRHH) del Departamento Productivo Sefiales Digitales
de la Facultad 9

Sistema desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informéticas en el afio 2010 con el objetivo de
gestionar, controlar y centralizar la informacion de los recursos humanos del departamento productivo

Sefales Digitales de la Facultad 9. Entre las principales funcionalidades del sistema se encuentran:

v Gestionar recursos humanos: El sistema permite que se lleve a cabo la insercién, eliminacion, la

modificacion o la simple busqueda de los recursos humanos dentro del mismo.

v' Generar reportes: El sistema permite que se lleve a cabo la generacién de reportes.
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v' Gestionar documentos: El sistema permite que sean insertados, eliminados, modificados,

revisados o buscados todos los documentos pertinentes.

Como lenguaje de programacién del lado del servidor se utilizé PHP y Symfony como marco de trabajo. Se
utiliza como gestor de bases de datos PostgreSQL.

En el estudio realizado a los sistemas similares desarrollados, se tuvo en cuenta indicadores tales como,
las plataformas compatibles, funcionalidades y licencias de uso. El sistema de informacion para la gestion
del proceso de practicas profesionales de la Universidad de Bio-bio posee funcionalidades como las
descritas anteriormente, que podran ajustarse a los requisitos del cliente. Sin embargo, este es un software
privativo lo que trae consigo gastos por concepto de uso. El sistema de gestion de la informacion de un
Departamento Docente de la Universidad de Matanzas entre sus funcionalidades, se encuentran la gestion
de la informacion del capital humano, entre otras explicadas con anterioridad, sin embargo, este sistema se
disefid especificamente para gestionar informacion referente a los profesores de los departamentos que
trabajan en la Universidad “Camilo Cienfuegos” de Matanzas, ademas en este sistema no se gestionan las
evidencias, no se verifican la participacion de un profesor en una actividad, los profesores no pueden hacer
reportes personales de sus evaluaciones, actividades o evidencias, entre otros. En el caso del sistema de
gestion de los recursos humanos del Departamento Productivo Sefales Digitales de la Facultad 9, garantiza
la gestion de recursos humanos y la generacién de reportes, pero no ofrece otras funcionalidades tales
como gestionar Plan de Trabajo, Plan de Resultado, tampoco permite gestionar evidencias, gestionar
actividades, ademas el sistema se disefié para gestionar informacion de ese departamento, sus procesos
son diferentes a los que necesita gestionar la facultad. A pesar de ello, estos sistemas ofrecen

caracteristicas que serviran de guia y apoyo al sistema que se desea implementar, tales como:
v Gestionar recursos humanos.
v' Generar reportes.
v" Mantener el control del desarrollo de los profesores.

v" Cumplimiento del Plan de Trabajo.
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1.3 Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo que se usa para estructurar, planificar y
controlar el proceso de desarrollo de sistemas de informacion. Una gran variedad de estos marcos de trabajo
ha evolucionado durante los afios, cada uno con sus propias fortalezas y debilidades. Una metodologia de
desarrollo de sistemas no tiene que ser necesariamente adecuada para usarla en todos los proyectos. Cada
una de las metodologias disponibles es mas adecuada para tipos especificos de proyectos, basados en

consideraciones técnicas, organizacionales, de proyecto y de equipo. (7)

Segun la filosofia de desarrollo las metodologias se pueden clasificar en dos grupos. Las metodologias
tradicionales, que se basan en una fuerte planificacion durante todo el desarrollo y las metodologias agiles,

en las que el desarrollo de software es incremental, cooperativo, sencillo y adaptado. (7)
Metodologias Tradicionales

Las metodologias tradicionales son denominadas, a veces, de forma peyorativa, como metodologias
pesadas. Centran su atencion en llevar una documentacion exhaustiva de todo el proyecto y en cumplir con
un plan de proyecto, definido todo esto, en la fase inicial del desarrollo del proyecto. Otra de las
caracteristicas importantes dentro de este enfoque, son los altos costes al implementar un cambio y la falta
de flexibilidad en proyectos donde el entorno es volatil. Las metodologias tradicionales (formales) se
focalizan en la documentacion, planificacion y procesos (plantillas, técnicas de administracién, revisiones,
entre otros). (7) Algunas de las metodologias tradicionales son RUP (Rational Unified Process), MSF

(Microsoft Solution Framework) entre otras.
Metodologias Agiles

Este enfoque nace como respuesta a los problemas que puedan ocasionar las metodologias tradicionales.
Basan su fundamento en la adaptabilidad de los procesos de desarrollo. Estas metodologias ponen de
relevancia que la capacidad de respuesta a un cambio es mas importante que el seguimiento estricto de un
plan. (7)

El equipo de trabajo seleccioné para el desarrollo de la propuesta de solucion trabajar con las metodologias
agiles, ya que estas son adaptables a proyectos pequefios, generan pocos artefactos y el producto final se

acerca més a lo que desea el cliente. Algunas de las metodologias agiles son las siguientes:

10
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SCRUM: Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la gestion
de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afios. Esta especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos.(8) El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones,
denominadas sprints, con una duraciéon maxima de 30 dias. Es una metodologia que se usa para minimizar
los riesgos durante la realizacion de un proyecto. Entre las ventajas se encuentran la productividad, calidad
y que se realiza un seguimiento diario de los avances del proyecto, logrando que los integrantes estén

unidos, comunicados y que el cliente participe en los avances.

Programacion extrema (XP): Es una metodologia &gil centrada en potenciar las relaciones interpersonales
como clave para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por
el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo. XP, se basa en la
retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los
participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y esfuerzo para enfrentar los cambios.(8) Esta
metodologia es eficaz en un ambiente dinamico donde persisten altos riesgos técnicos su principal artefacto
son las historias de usuarios y aunque estas pueden no estar completamente definidas, no traen consigo

grandes dificultades, pues se pueden modificar o sustituir por otras.

Crystal Methodologies: Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software
caracterizadas por estar centradas en las personas que componen el equipo (de ellas depende el éxito del
proyecto) y la reduccién al maximo del niumero de artefactos producidos.(8) La familia de este tipo de
metodologia requiere del uso de pocos recursos y esta enfatizada en la mejora de las competencias del

personal, enmarcando sus politicas segun el tamafio del equipo de proyecto.

Proceso Unificado Agil (AUP): Es una version simplificada de la metodologia tradicional Rational Unified
Process (Proceso Unificado Racional). Esta define un flujo de trabajo con disciplinas diferentes a las de
RUP, aunque conserva sus fases en cada una. La disciplina de modelacion incluye la Modelacion del
Negocio, Requisitos, Andlisis y Disefio. Por otra parte, se integran ademas la Gestién de Cambios y Gestion
de Configuracion en una sola disciplina.(9) AUP se preocupa especialmente de la gestion de riesgos.
Propone que aquellos elementos con alto riesgo obtengan prioridad en el proceso de desarrollo y sean
abordados en etapas tempranas del mismo. Para ello, se crean y mantienen listas identificando los riesgos
desde etapas iniciales del proyecto. El proceso AUP establece un Modelo mas simple que el que aparece

en RUP por lo que redne en una unica disciplina el Modelado de Negocio, Requisitos y Andlisis y Disefio.

11
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El resto de disciplinas (Implementacion, Pruebas, Despliegue, Gestién de Configuracion, Gestion y Entorno)
coinciden con las restantes de RUP. Entre las ventajas que brinda esta su apoyo a un proceso formalizado
evitando las improvisaciones, tiene bien definido los roles y fases, es agil estando basada en un proceso

iterativo evolutivo, incrementa la productividad y facilita el trabajo en proyectos de pequefia envergadura.

De las metodologias agiles anteriormente mencionadas el equipo de trabajo selecciona AUP, debido a la
familiarizacion que posee con los artefactos que son manejados en las diferentes fases de la misma, al ser
los mismos que genera RUP. Entre las ventajas que brinda se encuentran su apoyo a un proceso
formalizado evitando las improvisaciones, tiene bien definido los roles y fases, es agil estando basada en
un proceso iterativo evolutivo, incrementa la productividad y facilita el trabajo en proyectos de pequefia
envergadura, ademas describe de una manera simple y facil la forma de desarrollar aplicaciones de software
de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. Entre las ventajas
gue ofrece esta la colaboracién con el cliente y el desarrollo incremental del software con iteraciones muy

cortas.

1.4 Lenguaje de modelado

UML2.0: Prescribe un conjunto de notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a
objetos, y describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan; posibilitando asi
visualizar, especificar y documentar los artefactos o toda informacion que se obtiene o modifica durante un
proceso de desarrollo de software ademas de poder utilizarse para modelar distintos tipos de sistemas de

software, hardware y organizaciones del mundo real. (10)

Por las caracteristicas antes explicadas se decide utilizar UML como soporte de la modelacion de la solucion
propuesta dado que los diagramas que provee permiten documentar de manera completa el software a

realizar.

1.5 Herramienta CASE

Para el uso de un lenguaje de modelado existen varias herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida
por Computadoras) estas son aplicaciones informaticas que traen grandes impactos al proyecto al reducir
de forma significativa costes y tiempo de produccién al trabajar directamente en cada fase del ciclo de vida

de desarrollo del software. Para el desarrollo de la solucién se propone Visual Paradigm en su version 8.0.

12
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Visual Paradigm 8.0: Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo de
desarrollo de software, es independiente de la plataforma y esta dotada de una buena cantidad de médulos
para facilitar el trabajo durante la confecciébn de un software. Esta herramienta propicia un conjunto de
ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el andlisis y el

disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacion. (11)

1.6 Tecnologias y lenguajes
1.6.1 Lenguajes de procesamiento de datos

Son aquellas estructuras formales que, con una cierta base sintactica y semantica, imparten distintas
instrucciones a un programa de computadora. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas que
definen su estructura y el significado de sus elementos.(12) Para el desarrollo de aplicaciones web existe
un gran numero de lenguajes de programacion, divididos en dos grupos, lenguajes del lado del cliente y
lenguajes del lado del servidor. Para el primer grupo son muy utilizados en la capa de presentaciéon o las
vistas de los usuarios los lenguajes: XHTML, CSS y JavaScript. El segundo grupo es utilizado en la capa
de negocio, la cual se encarga de la implementacion de los servicios o funcionalidades que el sistema

proveera al usuario. Los mas utilizados son: Python, Ruby, PHP, ASP.NET, Java entre otros. (13)

Java: Es un lenguaje de programacién creado por James Gosling, Patrick Naughton, Chris Warth, Ed Frank
y Mike Sheridan en Sun Microsystems en 1991 basado en el lenguaje C++. Es orientado a objetos,
interpretado por una maquina virtual, multiplataforma y fuertemente tipado. (14) Proporciona numerosas
comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucion. Esta disefiado para estaciones de trabajo, sobre

arquitecturas distintas y con sistemas operativos diversos.

Python: Es un lenguaje de alto nivel simple, muy expresivo y legible. En tiempo de ejecucién detecta
muchos errores y proporciona abundante informacién para detectarlos y corregirlos. Puede ser usado tanto
como lenguaje imperativo procedimental o como lenguaje orientado a objetos. Posee un rico juego de

estructuras de datos que se pueden manejar con facilidad. (15)

PHP: Es un lenguaje de programacion libre, sencillo, de sintaxis comoda y similar a otros lenguajes. Es
rapido, interpretado, orientado a objetos y multiplataforma. Para este lenguaje se encuentran disponibles
una multitud de librerias. (16) Posee una alta capacidad de conexién con la mayoria de los Sistemas

Gestores de bases de datos. No requiere de definicion de tipos de datos para las variables.

13
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Para el desarrollo de la solucién se utilizard Java como lenguaje de programacion del lado del servidor
debido a que es un lenguaje facil de utilizar, practico y con una larga trayectoria, llegando a realizar grandes
proyectos en un tiempo relativamente corto. (17) Posee un paradigma puramente orientado a objetos, al ser
un lenguaje ya maduro dispone de una amplia comunidad de desarrollo donde se pueden adquirir tutoriales
y libros para su aprendizaje. Por otra parte, el equipo de trabajo cuenta con conocimientos sobre el mismo

y ha desarrollado varias aplicaciones escritas en este lenguaje.
1.6.2 Framework del lado del cliente

Framework Javascript

JQuery: Es un framework JavaScript, implementa una serie de clases (Programacién Orientada a Objeto
(POO)) que permite programar sin preocuparse por el navegador con que esté visitando el usuario. Ofrece
una infraestructura con la que se obtendra mayor facilidad para la creacién de aplicaciones complejas del
lado del cliente. Es un producto serio, estable, bien documentado y con un gran equipo de desarrolladores

a cargo de la mejora y actualizacion del framework. (18)

YUI: El framework o libreria YUI (Yahoo! User Interface) es un conjunto de utilidades y controles escritos en
JavaScript que se utilizan para crear aplicaciones web dinamicas complejas. Ademas, la libreria YUl incluye
varias utilidades relacionadas con CSS. Yahoo! distribuye gratuitamente la libreria YUI en forma de software
libre y bajo la licencia BSD, que permite utilizar YUI para proyectos de cualquier tipo, incluso comerciales.
Ademas, YUI cuenta con una gran documentacion y se ejecuta correctamente en todos los navegadores

modernos e incluso en algun navegador obsoleto. (19)

Para el desarrollo de la propuesta de solucién se selecciona jQuery como framework Javascript en su
version 1.10.2. jQuery es mas rapido, ligero y flexible que otros frameworks Javascript, ademas, el equipo

de trabajo posee conocimientos previos de este framework.
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Framework CSS

Bootstrap 3.3.1: Es el framework para CSS mas popular que existe para el desarrollo web, posee una
amplia documentacion, haciéndose extensible su uso. Provee de forma facil las mejores préacticas en el
disefio de plantillas, se generan vistas muy agradables y ligeras para el cliente. Es de cédigo abierto, con

una comunidad que lo mantiene a través de GitHup. (20)

Blueprint: Es un framework CSS, que tiene como objetivo reducir su tiempo de desarrollo. Proporciona una
base soélida para construir proyectos, con una tabla facil de usar, tipografia sensible, plugins utiles, e incluso
una hoja de estilo para la impresion.(21)

Se selecciona Bootstrap en su version 3.3.1, debido a que estd implementado usando jQuery, ademas, es

uno de los frameworks CSS mas usados por su amplia documentacion.

1.6.3 Framework del lado del servidor

Framework (plataforma, entorno, marco de trabajo): Desde el punto de vista del desarrollo de software, un
framework es una estructura de soporte definida, en la cual otro proyecto de software puede ser organizado
y desarrollado. Estos incluyen las mejores practicas ya probadas para problemas comunes que surgen en
el desarrollo de sistemas, centrandose en lo que realmente le importa al equipo. (22) Para Java, existen
varios marcos de trabajo entre los que se destacan Spring MVC, JSF, Vaadin, GWT (Google Web Toolkit),
Grails, Play 2, entre otros. (23)

Vaadin 7.6.5: Marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web escritas en Java, esta disefiado para
la creacion y mantenimiento de sistemas de alta calidad y con interfaces de usuario faciles de construir.
Soporta los modelos de programacion del lado del cliente y del servidor, siendo este Ultimo su principal
fortaleza. Se encarga desde el lado del servidor de la administracion de las interfaces de usuario y la

comunicacion AJAX (JavaScript asincrono y XML) entre el navegador y el servidor.

Es un framework puramente RIA (Aplicaciones de Internet Enriquecidas, por sus siglas en inglés), elemento
que lo hace muy usado hoy dia. Posee una arquitectura por capas, donde se separan los elementos del
navegador, el servidor y el Back-end (Acceso a datos, Persistencia, Légica de negocios y Servicios web),

permitiendo asi una programacion segura. (24)
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Spring MVC: Es un framework de cddigo abierto, siendo el mas utilizado para la creacion de aplicaciones
empresariales. El objetivo de Spring es simplificar el desarrollo de aplicaciones empresariales Java. A
grandes rasgos, un framework es un conjunto de clases que permiten resolver un problema en especifico.
En el caso particular de Spring, permite resolver muchos de los problemas que se presentan al desarrollar
aplicaciones con tecnologia JEE (Java Enterprise Edition). Una de las mayores ventajas de Spring, es la
forma modular en el que fue creado, permitiendo habilitar/deshabilitar las caracteristicas a utilizar segun se
requiera. Spring es utilizado en proyectos muy diversos, como puede ser en instituciones bancarias,
aseguradoras, instituciones educativas y de gobierno, entre muchos otros tipos de proyectos y empresas.
(25)

JSF: Java Server Faces (JSF) es el marco estandar de interfaz de usuario orientada a componentes para
la plataforma Java EE (Enterprise Edition). Es un framework de desarrollo web basado en Java que
establece el estandar para la construccion de interfaces de usuario del lado del servidor, establecidas en el
patron MVC (Modelo, Vista, Controlador). JSF permite desarrollar rApidamente aplicaciones de negocio
dinamicas en las que toda la I6gica de negocio se implementa en Java, o es llamada desde Java, creando
paginas para las vistas muy sencillas. (26)

Para el desarrollo de la propuesta de solucidn el equipo de trabajo decide como framework a utilizar Vaadin
ya que es una tecnologia moderna para hacer aplicaciones web HTML5, ademas garantiza la seguridad.
Todo el codigo Vaadin es Java lo que significa que el equipo no necesita aprender nuevos lenguajes ni

nuevas API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones).

1.6.4 Tecnologias para el maquetado

HTML5: Se trata de una nueva version de HTML, con nuevos elementos, atributos y comportamientos.
Contiene un conjunto mas amplio de tecnologias que permite a los sitios Web y a las aplicaciones ser mas

diversas y de gran alcance. (27)

Es un estdndar para HTML. Navegadores como Safari, Chrome, Firefox, Opera, Internet Explorer son

compatibles con muchos de los nuevos elementos de HTMLS5.
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CSS3: Las hojas de estilo en cascada o Cascading Style Sheets (CSS) hacen referencia a un lenguaje
de hojas de estilos usado para describir la presentacién semantica (el aspecto y formato) de un documento.
(28)

CSS3 se divide en varios documentos separados llamados médulos. Cada modulo afiade nuevas
capacidades o amplia funciones definidas en CSS2, sobre la preservacion de compatibilidad con versiones

anteriores. (29)
Para el maquetado y disefio de la propuesta de solucion se utilizara HTML5 y CSS3.

1.6.5 Framework parala capa de acceso a datos

Estas tecnologias estan centradas en la conversion de las entidades del sistema hacia tablas de las bases
de datos y también funciona de forma inversa. A este proceso se le denomina mapeo ORM (Mapeo
Relacional de Objetos, por sus siglas en inglés). Entre los marcos de trabajo mas destacados para este
lenguaje se encuentran Hybernate y JPA (Java Persistence API). (30)

JPA 2.0: Construida por Sun Microsystems para la plataforma Java EE, se utiliza como ORM. Permite elegir
cualquier proveedor de persistencia: sea Hybernate, Eclipse Link, entre otros segun las necesidades, pero
todos trabajaran bajo el mismo APl que este provee. Se realiza el mapeo de las entidades definiendo
anotaciones sobre sus atributos, indicando las restricciones que estos tendran a la hora de almacenarse en
las tablas correspondientes de la base de datos o por un archivo de configuracion en formato XML. Tiene
definido un gran namero de anotaciones para distintos tipos de datos e incluye soporte para expresiones

regulares. (30)

Hibernate: Es una herramienta de Mapeo objeto-relacional para la plataforma Java, que facilita el mapeo
de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacion,
mediante archivos declarativos (XML) o anotaciones en los beans de las entidades que permiten establecer
estas relaciones. Hibernate es software libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU LGPL (Licencia
Publica General Reducida de GNU).(31)
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Para el desarrollo de la solucién sera utilizado JPA debido a su facilidad de uso, su alta compatibilidad con
otras herramientas, es la API construida para Java EE y esta incluida en el estandar EBJ3 (Enterprise

JavaBean, estandar de aplicaciones empresariales). (32)

1.6.6 Gestor de base de datos

Se define un Sistema Gestor de Bases de Datos o SGBD, también llamado DBMS (Data Base Management
System) como una coleccion 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 o
BD, (DB Data Base). Para seleccionar un SGBD que sea el mas adecuado para desarrollar la propuesta de

solucion es necesario analizar algunos sistemas, teniendo en cuenta sus principales ventajas y desventajas.

Microsoft SQL Server: Es un gestor creado por la gran transnacional informatica Microsoft, posee licencia
EULA (Licencia de usuario final, por sus siglas en inglés), la cual es propietaria y utiliza como lenguaje de
consultas T-SQL y ANSI-SQL. (33)

Principales aspectos
v Disefiado para trabajar en entornos hibridos, tanto de forma local o en la nube.

v Fue creado para soportar bases de datos relacionales.

v" Posee un cliente grafico que soporta sentencias para lenguaje DML (Lenguaje de Manipulacién
de Datos) y DDL (Lenguaje de Definicién de Datos).

v Administra informacion de otros servidores de datos.
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Desventajas
v' En comparacién con otros gestores, posee una limitada configuracion de la memoria compartida

para sistemas operativos de 32 bits, pues solo permite hasta 64 GB.
v" No es multiplataforma pues solo funciona sobre Microsoft Windows.

Por los aspectos mencionados, no puede ser elegido para el desarrollo de la solucién por las politicas de
seguridad que sigue la universidad, al necesitarse un software con licencia libre y que se pueda ejecutar
sobre GNU Linux.

MySQL: Es un software libre patrocinado por ORACLE y desarrollado en el lenguaje C/C++. Se utiliza
comunmente por los desarrolladores de aplicaciones web, se puede manejar remotamente desde un cliente

web y utiliza para las consultas lenguaje SQL (Lenguaje Estructurado de Consultas). (34)

Principales aspectos

v Servidores multicapas con diferentes médulos.

v Implementa funciones SQL usando librerias de clase altamente optimizadas.

v Para el manejo de los datos utiliza tablas hash, las cuales son usadas como tablas temporales.
v' Soporte B-Tree para el manejo de indices.

v' Posee motores transaccionales y mono transaccionales.

v Replicacién y conectividad segura.

Actualmente es uno de los gestores mas robustos, posee pocas desventajas y se han registrado pocos
errores. (34) Algunas de las desventajas es que el planificador no actualiza los privilegios cuando se elimina
una tabla. Esto puede no parecer peligroso, si el desarrollador se percata y actualiza los privilegios
manualmente, pero puede traer errores futuros. Por otra parte, la universidad no cuenta con una comunidad

dedicada a la misma.

PostgreSQL: Gestor de base de datos desarrollado por PostgreSQL Global Development Group (PGDG),

es multiplataforma y posee licencia BSD, la cual es una licencia libre permisiva. Permite no solo la
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implementacién de bases de datos relacionales, también simula las multidimensionales. Se puede manejar

mediante el cliente de entorno grafico PGAdmin o mediante un cliente en forma de terminal de texto llamado

PSQL, el cual es muy efectivo para servidores con pocos recursos de hardware. (35)

Principales aspectos

v
v

v

Ventajas
v

v
v

v

NUmeros de precision larga.

Para tipos de datos en forma de cadena, permite cadenas de longitud ilimitada.
Soporta IP version 6.

Incluye varios métodos para el manejo de indices, utilizando por defecto B-Tree.
Permite a los usuarios definir su propio tipo de datos.

Utiliza nativamente el lenguaje procedural PL/PGSQL para implementar funciones, ademas de
soportar otros, tales como: C++, Java PL, Java web, PL/Perl, PL/PHP, PL/Python, PL/Ruby,
PL/sh, PL/Tcl y PL/Scheme.

Seguridad en términos generales.
Integridad referencial y afirmaciones (Assertions) y restricciones de dominio.
Disparadores (Triggers), autorizaciones, transacciones y respaldos.

Existe una amplia comunidad de desarrollo.

Para el desarrollo del trabajo de diploma sera necesario el uso del gestor PostgreSQL, debido a que es un

software con licencia libre, se dispone de una amplia documentacion tanto por parte del equipo de trabajo y

la universidad, ademas de que el equipo esta bien adiestrado en el uso de dicha herramienta, al estar

incluida en su programa de estudio de la disciplina de Bases de Datos y haber desarrollado varios sistemas

de gestion haciendo uso de la misma.
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1.6.7 Entorno de desarrollo

Para el trabajo con el framework Vaadin se pueden utilizar tres entornos de desarrollo que lo soportan:
NetBeans, IntelliJ IDEA y Eclipse. Estos sistemas son los recomendados para trabajar con el framework y

existe amplia documentacion para su configuracion y uso. (24)
NetBeansIDE 7.3.1

Su aprendizaje se ha convertido en fundamental para quienes estan interesados en el desarrollo de
aplicaciones multiplataforma. Mediante NetBeans es posible disefar aplicaciones con solo arrastrar y soltar
objetos sobre la interfaz de un formulario. Con NetBeansIDE no solo es posible elaborar potentes
aplicaciones de escritorio, también para la Web y para dispositivos portétiles, es un entorno de desarrollo
gratuito y de cédigo abierto. Da soporte a las siguientes tecnologias, entre otras: Java, PHP, Groovy, C/C++,

HTML5. Ademas puede instalarse en varios sistemas operativos: Windows, Linux, Mac OS. (36)

Eclipse

Es un IDE desarrollado por la prestigiosa compafia ORACLE basado en codigo abierto y multiplataforma,
permite la creacion de multiples proyectos, herramientas en Java y el desarrollo de complementos (plug-
ins), ademas posee una plataforma de herramientas web. Tiene como principales caracteristicas la
disponibilidad de un editor de texto con resaltado de sintaxis, las compilaciones las realiza en tiempo real y

las pruebas unitarias son con JUnit. (37)

Se decide utilizar NetBeans 7.3.1 para el desarrollo del sistema, ya que es libre, multiplataforma y soporta
los lenguajes a utilizar para la implementacion de la solucién. Ademas, el equipo de desarrollo posee

conocimientos y amplia documentacion de este IDE.

1.6.8 Herramienta de gestion de proyectos

Maven es una herramienta de gestion de proyectos de software. Basado en el concepto de un modelo de
objeto de proyecto, Maven puede gestionar la generacion de informes y documentacién de un proyecto a

partir de una pieza central de la informacion.(38)

Apache Maven 3.1.0: Repositorio local que se encarga de gestionar librerias, complementos y drivers,

permite desde la web incorporar dichos elementos a utilizar mediante la inserciéon de dependencias al
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archivo de configuracion en formato XML del proyecto (pom.xml), una vez que esta configurado al repositorio

institucional. (39)

1.6.9 Servidores de aplicacion web

Un servidor web permite procesar aplicaciones de este tipo del lado del servidor, donde se establece una
conexion bidireccional entre el cliente que realiza peticiones y el servidor que se encarga de dar respuestas

0 ejecutarlas. Para Java existen varios servidores, tales como: GlassFish, JBoss y Apache Tomcat.

JBoss: Este servidor actualmente es el que lidera el mercado y al igual que GlassFish posee un certificado
de compatibilidad de Java EE, permite el desarrollo de aplicaciones web para sistemas empresariales y
servicios de SOA (Arquitectura Orientada a Servicios) y estd pensado para la obtencién del maximo
rendimiento y productividad. (40)

GlassFish: Es un servidor de aplicaciones web basado en codigo abierto y asistencia gratuita, fue creado
inicialmente por Sun Microsystems y luego adquirido por ORACLE. Posee arquitectura modular basada en
OSGi (Open Services Gateway Initiative), es multiplataforma y posee un certificado de compatibilidad con
Java EE. (41)

Apache Tomcat 7.0.34: Es un servidor de aplicaciones web basado en cédigo abierto para tecnologias
Java Servlet 3.0 y Java Server Pages 2.2 (JSP). Esta publicado bajo licencia Apache versién 2. Posee una
comunidad de desarrollo muy selectiva, utiliza Catalina como contenedor de servlets a partir de la version
4. Es multiplataforma, siendo compatible con todo sistema operativo que posea instalada la maquina virtual
de Java. Permite el monitoreo y la administracion remota de las aplicaciones mediante una conexion segura,

servicios de virtual hosting, clustering y equilibrado de cargas en las aplicaciones. (42)
Se decide optar por Apache Tomcat debido a que estd recomendado para Vaadin 7

1.6.10 Generador de reportes

En los proyectos de informatizacién de los dltimos afios, la generacion de reportes ha constituido una
caracteristica esencial, con gran peso para la toma de decisiones. Compafiias de gran prestigio han invertido

en desarrollar herramientas que, de una forma amigable, permiten al usuario personalizar sus reportes e
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informes. Con estas bondades lo usuarios desconocen qué hay dentro de esas herramientas o cuales son

las librerias mas importantes que fueron utilizadas.(43)

iReport: La herramienta iReport es un constructor / disefiador de informes visual, poderoso, intuitivo y facil
de usar para JasperReports, escrito en Java. Este instrumento permite que los usuarios corrijan visualmente
informes complejos con cartas, imagenes, subinformes, entre otros. iReport estd ademas integrado con
JFreeChart, una de las bibliotecas graficas méas difundida para Java. Los datos para imprimir pueden ser
recuperados por varios caminos incluso mdultiples uniones JDBC, TableModels, JavaBeans, XML, entre
otros. (44)

iText: Es una biblioteca de cédigo abierto para crear y manipular archivos PDF, RTF, y HTML en Java. Fue
escrita por Bruno Lowagie, Paulo Soares, y otros; esta distribuida bajo la Mozilla Public License con la LGPL
como licencia alternativa. EI mismo documento puede ser exportado en mdltiples formatos, o multiples
instancias del mismo formato. Los datos pueden ser escritos a un fichero o, por ejemplo, desde un servlet

a un navegador web. (45)

iText, una de las librerias Java mas utilizadas para la generacion de reportes e informes. Se destacan las
bondades siguientes: creacion del documento, formas de visualizacién, organizacién por secciones,
capitulos, utilizacion de diferentes tipologias de letras, insercion de tablas, imagenes y otros. iText es una
de las librerias que, sin intermedio de herramientas de disefio, al ser utilizada directamente mantiene gran

parte de sus potencialidades. (43)

Para la generacion de reportes se seleccion6 iText por todas las bondades que brinda especificadas

anteriormente.

1.7 Patrén de arquitectura

Cuando se menciona patrén de arquitectura primero se debe analizar el concepto de arquitectura de
software, a partir de este se tendra una vision mas clara, para llegar a la definicion de patron de arquitectura
y como emplearla en el desarrollo de la solucién. La arquitectura de software de un sistema de programa o
computacion es la estructura de las estructuras del sistema, la cual comprende los componentes del

software, las propiedades de esos componentes visibles externamente y las relaciones entre ellos. (46)
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Patrén de arquitectura: Descripcidon de un problema particular y recurrente de disefio, que aparece en
contextos de disefio especifico y presenta un esquema genérico demostrado con éxito para su solucién. El
esquema de solucién se especifica mediante la descripcién de los componentes que la constituyen, sus

responsabilidades y desarrollos, asi como también la forma de cdmo estos colaboran entre si. (47)

Para la eleccion de un determinado patrén de arquitectura se deben tener en cuenta los diferentes atributos
de calidad, cada estilo o patrén propicia atributos de calidad en el sistema, pero con la diferencia de que
cada uno se enfoca en grupos de atributos diferentes mejorando o disminuyendo algunos de estos.

Arquitectura de tres capas: Es una arquitectura para la construccion de aplicaciones basadas en un
entorno cliente-servidor. Se encarga de separar de manera ldgica la interfaz de usuario (capa de
presentacion), el negocio (capa de negocio) y las entidades (capa de datos). La comunicacion entre dichas
capas se realiza de forma lineal, comenzando desde la capa de presentacion donde el usuario realiza las
peticiones, estas son procesadas en la capa de negocio y luego los datos son almacenados, consultados y
actualizados en la dltima capa. (48)

Descripcién de cada una de las capas

Capa de presentacién: Se encarga de mostrar los datos mediante una interfaz grafica o terminal de texto
al usuario, incluyendo ademas notificaciones de error, formateo de datos, ordenacién y validacién de los

mismos.

Capa de l6gica de negocio: Se encarga de la publicacion de los servicios del negocio, control de acceso,

implementacién de las funcionalidades e invoca la persistencia.
Capa de datos: Asegura la integridad y disponibilidad de los datos y gestiona la persistencia.

1.8 Conclusiones parciales

El andlisis del estado del arte de los principales conceptos asociados al dominio del problema permitié una
mejor comprension del objeto de estudio. Los sistemas de gestion de informacion analizados no cumplen
con las expectativas del cliente sin embargo se tomaron caracteristicas comunes para ayudar el desarrollo

del mismo. Se seleccioné como metodologia de desarrollo agil AUP, que proporcionara la guia de todo el
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proceso de desarrollo. Las tecnologias seleccionadas para llevar a cabo la implementacion de la propuesta
de solucion fueron: Java como lenguaje de programacion del lado del servidor, HTML5 y CSS3 para el
magquetado. Se selecciona como servidor web Apache Tomcat en su version 7.0.34 y como framework de
desarrollo Vaadin 7.6.5. Ademas, como IDE se elige NetBeans 7.3.1 y como sistema gestor de base de

datos PostgreSQL 9.3.
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CAPITULO
PROPUESTA DE SOLUCION

La metodologia AUP define en cada una de sus fases un grupo de artefactos que permiten una mejor
comprension del proceso y el sistema a desarrollar, al tener la misma un enfoque agil permite que el equipo
elabore la documentacién necesaria que facilite la comunicacion entre los desarrolladores y las partes
interesadas. En el presente capitulo se exponen los conceptos fundamentales del dominio y se presentaran
los siguientes artefactos: Modelo de dominio, la especificacion de requisitos funcionales y no funcionales
gue tendra la propuesta de solucién, se modelaran los casos de uso y la interaccion de los actores con el

sistema, asi como una descripcion detallada de los mismos.

2.1 Modelo de dominio

Un modelo de dominio o modelo conceptual es una representacion de conceptos del dominio de un
problema determinado. Mediante el uso de UML este se puede modelar utilizando un grupo de diagramas
de estructura estatica que no representa ninguna operacion. Permite representar elementos del mundo real
y no componentes del software. Provee conocimiento de la nomenclatura del dominio al comunicarle a las
partes interesadas los términos importantes y como se relacionan entre si, siendo un artefacto fundamental

para realizar el analisis orientado a objetos. (26)
2.1.1 Conceptos del dominio

Para un mayor entendimiento del problema se procede a esclarecer las terminologias asociadas al dominio,
definiendo los términos mas importantes que le seran de utilidad al equipo de trabajo para la posterior

confeccion del modelo.

Actividad: Se trata de acciones que desarrolla el profesor de manera cotidiana, en este caso de todas

aquellas que son previamente coordinadas y que exigen su participacion.
Evidencia: Constituyen la prueba de la participacion de los profesores en las diferentes actividades.

Plan de Trabajo: Documento donde se registran todas las actividades del mes de un profesor.
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Plan de Resultado: Actividades que el profesor debe hacer durante un afio fiscal que seran luego evaluadas.

Evaluacion profesoral: Evaluacion que se realiza anualmente, segun los resultados alcanzados durante el

ano fiscal.

Evaluacion de desempeno: Evaluacion que se realiza por trimestre, de acuerdo a los resultados

alcanzados en el periodo.
2.1.2 Diagrama del modelo de dominio

El siguiente diagrama muestra la relacion entre los conceptos identificados del problema y anteriormente

descritos.
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llustraciéon 1 Modelo de dominio.

2.2Requisitos funcionales

Las funcionalidades de un sistema son la descripcién de los servicios que ofrecera

el mismo y sus

restricciones operativas. Estos son planteados con el objetivo de lograr un entendimiento entre el cliente y

el equipo de desarrollo, con el fin de satisfacer sus necesidades.

A continuacion, se presentan los requisitos funcionales del sistema:

RF1 Gestionar evidencia:

RF1.1 Insertar evidencia
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RF1.2 Modificar evidencia
RF1.3 Visualizar evidencia
RF1.4 Eliminar evidencia
RF2 Gestionar actividad:
RF2.1 Insertar actividad
RF2.2 Modificar actividad
RF2.3 Visualizar actividad
RF2.4 Eliminar actividad
RF3 Gestionar Plan de Trabajo Individual:
RF3.1 Insertar actividad en Plan de Trabajo Individual
RF3.2 Modificar Plan de Trabajo Individual
RF3.3 Visualizar Plan de Trabajo Individual

RF4 Gestionar Plan de Trabajo del Departamento:
RF4.1 Insertar actividad en el Plan de Trabajo
RF4.2 Modificar Plan de Trabajo
RF4.3 Visualizar Plan de Trabajo

RF5 Gestionar Plan de Resultado:
RF5.1 Insertar Plan de Resultado
RF5.2 Modificar Plan de Resultado
RF5.3 Visualizar Plan de Resultado

RF6 Gestionar departamento:

RF6.1 Modificar departamento
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RF6.2 Visualizar departamento
RF7 Gestionar facultad:
RF7.1 Modificar facultad
RF7.2 Visualizar facultad
RF8 Insertar area

RF9 Generar reporte CTI

RF10 Generar reporte Evaluacion de desempefio
RF11 Generar reporte Evaluacion Profesoral

RF12 Generar reporte del Departamento
RF13 Verificar actividad
RF14 Autenticar usuario

RF15 Modificar contrasefa

RF16 Importar Plan de Trabajo Individual

RF17 Exportar Plan de Trabajo Individual

RF18 Importar Plan de Trabajo del Departamento

RF19 Descargar archivo de la evidencia

RF20 Visualizar perfil

RF21 Gestionar Evaluacion de desempefio:
RF21.1 Adicionar Evaluacion de desempefio
RF21.2 Modificar Evaluacion de desempefio

RF21.3 Visualizar Evaluacion de desempefio

Capitale 2: Propaesta de solucion
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RF22 Gestionar Evaluacion profesoral:
RF22.1 Adicionar Evaluacion profesoral
RF22.2 Modificar Evaluacién profesoral
RF22.3 Visualizar Evaluacién profesoral

RF23 Listar departamentos

RF24 Listar evidencia

RF25 Listar actividad

RF26 Listar Plan de Resultado

RF27 Listar Evaluacion de desempefio

RF28 Listar Evaluacion profesoral

RF29 Gestionar area de resultado clave:
RF29.1 Insertar area de resultado clave
RF29.2 Modificar area de resultado clave
RF29.3 Listar area de resultado clave

RF30 Gestionar tipo de evidencia:
RF30.1 Insertar tipo de evidencia
RF30.2 Madificar tipo de evidencia
RF30.3 Visualizar tipo de evidencia

RF31 Exportar Plan de Trabajo Individual a PDF

Capitulo 2: Propuesta de soluciin
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RF32 Cerrar Evaluacion profesoral
2.3Requerimientos no funcionales

Los aspectos no funcionales especifican propiedades del sistema, como restricciones del entorno o de la
implementacién, rendimiento, dependencias de la plataforma, facilidad de mantenimiento, extensibilidad y

fiabilidad. (49) A continuacion, se presentan los requisitos no funcionales del sistema:
Usabilidad

El sistema debe poder ser usado por cualquier persona que posea conocimientos basicos en el manejo de
la computadora y de un ambiente web en sentido general. También debe satisfacer las necesidades del

usuario, de forma tal que se cumpla con las funcionalidades descritas anteriormente.
Seguridad
v' El acceso a la informacién debe estar restringido por usuario, contrasefa y rol.

v' Cuando un usuario se autentique o registre en el sistema se cifrara la contrasefia del usuario
mediante el algoritmo MD5, tanto para almacenarla en la base de datos como para compararla

cuando se inicie sesion.
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Portabilidad

El sistema debe ser independiente de plataforma. Debe ejecutarse tanto en Microsoft Windows como en
GNU/Linux.

Apariencia o interfaz externa:

v' Debe mostrar claridad y buena organizacién de la informacién, que permita la interpretacion

completa de la misma.
v El sistema debe notificar al usuario ante la presencia de un error.
Software
PC Cliente

v Sistema operativo Linux en cualquiera de sus distribuciones y Windows en cualquiera de sus

versiones.

v" Navegador Mozilla Firefox version 19 o superior, Google Chrome versiéon 28 o superior.

Servidor de aplicacion web
v" JRE version 7 o superior.

v' Apache Tomcat version 7 o superior.

Servidor de Base de Datos
v PostgreSQL version 9.3.
Hardware

PC Cliente
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v" Procesador Intel Pentium 4 o superior.

v" Memoria RAM: 512 (minimo).
Servidor de aplicacién web

v" Procesador Intel Core i3 o superior.

v" Memoria fisica 4GB.

v" Disco Duro 500GB.
Servidor de Base de Datos

v" Procesador Intel Core i3 o superior.

v" Memoria fisica 4GB.

2.4 Modelo de casos de uso del sistema

El modelado de casos de uso permite documentar el comportamiento del sistema desde el punto de vista
del usuario, posibilitando representar los requisitos funcionales que debe ejecutar el software y los usuarios
que interactian con este. Resultan muy utiles en la comunicacién con el cliente, debido a su facil
interpretacion y sirven de base para la ejecucién de futuras fases en el proceso de desarrollo de software.
(50)

2.4.1 Descripcién de los actores del sistema

Tabla 1 Actores del sistemay su descripcion

Actor Descripcion

Administrador Actor que tendrd acceso a algunas funcionalidades
como Gestionar tipo de evidencia, Gestionar area

de resultado clave, Insertar area.
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Profesor

Actor que tendra acceso a algunas de las
funcionalidades del sistema tales como:
Autenticarse, Gestionar evidencia, Gestionar
actividad, Gestionar Plan de Trabajo Individual,
Generar reporte CTI, Generar reporte Evaluacion
de desempeno, Generar reporte Evaluacion
Profesoral, Importar Plan de Trabajo Individual,
Exportar Plan de Trabajo Individual, Visualizar
Perfil.

Encargado de CTI

Actor que tendra acceso a las funcionalidades del
profesor y también podra Visualizar departamento
y generar reportes de CTI de cualquier integrante

del departamento.

Jefe de Departamento

Actor que tendra acceso a las funcionalidades del
encargado de CTI y también podra Gestionar
departamento, Gestionar Plan de Trabajo del
Departamento, Gestionar Plan de Resultado,
Verificar actividad, generar reportes de cualquier
integrante del departamento, Importar Plan de
Trabajo del Departamento y Cerrar evaluacion

profesoral.

Vicedecano de Investigacion y Posgrado

Actor que tendra acceso a las funcionalidades del
profesor ademas podra Visualizar departamento y

Listar departamentos.

Decano

Actor que tendra acceso a las funcionalidades de
Vicedecano de Investigacion y Postgrado ademas,
podra Gestionar la facultad y generar reportes de

cualquier profesor de la facultad.
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2.4.2 Diagrama de casos de uso del sistema

Este artefacto permite mostrar la relacion entre los actores y los casos de uso del sistema, siendo el actor

el que inicializa estos casos de uso.
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llustracién 2 Diagrama de casos de uso del sistema.

Nota: Los casos de uso Listar entidad no se incluyeron en el diagrama, para una mejor comprension del mismo.

37



Capituls 2: Propucsta de coluciin

2.4.3 Patrones de casos de uso

Al modelado por casos de uso se le aplican un grupo de patrones que permiten simplificar el diagrama y
mejorar su comprension, los mismos describen diferentes soluciones para el modelado de problemas

especificos, atendiéndolos por separado. (51)

v" Patrén CRUD: Es un patrén que permite agrupar las operaciones de crear, leer, actualizar y eliminar
piezas de informacion de un tipo o entidad. El mismo puede ser completo o parcial, dependiendo si

se agrupan o no todas estas operaciones en un mismo caso de uso. (51)

v CRUD completo: Se puede observar su aplicacién en los casos de uso Gestionar evidencia y

Gestionar actividad, donde se incluyen todas las operaciones descritas anteriormente.

v" CRUD parcial: Se puede observar su aplicaciéon en los casos de uso Gestionar Plan de Trabajo del

Departamento, Gestionar Plan de Resultado, entre otros.
Patrén muiltiples actores:

v Rol comun: Permite que dos actores desempefien el mismo rol, para que a través de este puedan
acceder a un determinado caso de uso. (51) Se puede apreciar este patron en los roles Profesor y

los roles Decana, Vicedecano de Investigacion y Posgrado, Jefe de Departamento.
2.4.4 Descripcion textual de los casos de uso del sistema

A continuacién, se muestra la descripcion textual del caso de uso Gestionar evidencia. Las restantes

descripciones textuales estan presentes en el Anexo 1.

Tabla 2 Descripcion textual del caso de uso Gestionar evidencia.

Caso de uso Gestionar evidencia
Actores Usuarios
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor decide insertar,

editar o eliminar una evidencia. En caso de que el

actor seleccione la opcion Adicionar evidencia, el

38



Capitale 2: Propucsta de solucion

sistema proveera un formulario con los campos
necesarios para llenar los datos de una evidencia,
ademds permite cargar la evidencia en forma de
archivo, permitiendo completar la operacion.
Permite ademas editar los datos de una evidencia si
el usuario lo deseay brinda la posibilidad de eliminar
una evidencia haciendo clic en el botén eliminar

disponible en cada evidencia, terminando asi el

caso de uso.
Precondiciones El Usuario debe estar autenticado.
Postcondiciones Se cred, se elimind, se visualiz6 o se editaron los

datos de una evidencia.

Referencias RF1, RF1.1, RF1.2, RF1.3, RF1.4

Flujo de eventos

Flujo basico

Acciones del Actor. Respuesta del sistema.

1. El caso de uso inicia cuando el usuario
selecciona la opcién Adicionar evidencia del

menu Evidencia.

2-Se muestra un formulario con los siguientes

campos:

e Nombre del evento

Permite elegir:

e Tipo de evidencia

e Fecha de la actividad
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e Actividad del Plan de Trabajo

Y las opciones:

e Subir archivo

e Adicionar

3-Llena los campos requeridos, selecciona el tipo
de evidencia y la fecha de la actividad y ejecuta la

opcion subir archivo.

4-Abre una ventana que permite explorar y elegir
unidades y archivos disponibles en el ordenador.

5-Selecciona el archivo deseado y ejecuta la

opcion Aceptar.

6-Carga el archivo elegido a una carpeta local del

servidor y lo muestra en el formulario.

7-Selecciona la opcion Adicionar.

8-Valida los datos.

9-Registra una nueva evidencia en el sistema.

10-Muestra una vista con las evidencias

adicionadas en el sistema por el usuario

11-Termina el caso de uso.

Flujos Alternos

8. a Existen campos vacios.

Acciones del Actor Respuesta del sistema

8. a.1 Muestra un mensaje informando: “El campo

no puede ser vacio”.

8. a.2 Muestra el indicador de los campos que no

pueden ser vacios.
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Acciones del Actor

8. a.3 Retorna al paso 2.

Respuesta del sistema

8. b.1.Muestra el indicador de los campos

requeridos.

Acciones del Actor

8. b.3 Retorna al paso 2.

Respuesta del sistema

8. c.1 Muestra un mensaje informando: “Debe subir

un archivo”.

8. c.2 Retorna al paso 2.

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1-Selecciona la opcion Listar disponible en el menu

Evidencias.

2-Muestra un listado con las evidencias
disponibles en el sistema y por cada uno de ellos

permite:

e Eliminar Ver seccion 2: “Eliminar

evidencia”.
e Modificar

e Descargar Ver CU: “Descargar archivo”.

3. Selecciona la opcién Modificar de una evidencia

deseada.




Capitulo Z2: Propuesta de solucion

4-Abre una vista con los datos de la evidencia
correspondiente, permitiendo modificar los valores

del mismo:

e Nombre del evento
Permite elegir:

e Tipo de evidencias

e Fecha de la actividad
Y las opciones:

e Actualizar

e Descargar

5. Modifica los datos deseados y selecciona
Actualizar.

6. Valida los cambios realizados.

7. Actualiza la evidencia en el sistema.

8. Muestra el mensaje: “Evidencia actualizada

correctamente”.

9. Termina el caso de uso.

Flujo alterno

6. a Existen campos vacios.

Acciones del Actor

Respuesta del sistema

6. a.1 Muestra un mensaje informando: “El campo

no puede estar vacio”.

6. a.2 Muestra el indicador de los campos que no

pueden estar vacios.
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Acciones del Actor

6. a.3 Retorna al paso 4.

Respuesta del sistema

6. b.l Muestra el indicador de los campos

requeridos.

Acciones del Actor

6. b.2 Retorna al paso 4.

Respuesta del Sistema

1-Selecciona la opcion Listar disponible en el menu

Evidencias.

2-Muestra un listado con las evidencias
disponibles en el sistema y por cada uno de ellos

permite:
e Eliminar
¢ Modificar Ver seccion 1: “Editar evidencia”.

e Descargar Ver CU: “Descargar archivo”.

3. Selecciona la opcién Eliminar de la evidencia
deseada.

4. Elimina la evidencia del sistema.

5. Muestra el mensaje: “Evidencia eliminada

satisfactoriamente”.

6. Termina el caso de uso.
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ADICIONAR EVIDENCIA
Actividad ‘--Seleccione-- v ‘
Nombre
Tipo de Evidencia ‘ Certificado de publicacior + ‘
Fecha de la Actividad ‘ 15/06/16 ‘
Kisubir archivo ... .
Nombre de la Evidencia n | --Seleccione-- v

Elementos por péginal 5

v

Nombre bnb L
Tipo de Evidencia Ceriificado de publicacion

Fecha del evento  14/6/2016

Fecha de subida  14/6/2016
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2.5 Conclusiones parciales

El estudio realizado de los conceptos asociados al negocio permitié comenzar a desarrollar la propuesta de
solucion del sistema. La confeccion del modelo de dominio tributd a la comprension del entorno en que se
relacionan las funcionalidades. Los requisitos funcionales y no funcionales ayudaron a definir las
capacidades y cualidades que debe tener el sistema. Mediante la realizacion del diagrama de casos de usos
del sistema se establecieron las relaciones entre los actores y los casos de uso. Los artefactos generados:
el modelo de dominio, la especificacién de casos de uso y otros mencionados anteriormente serviran de

punto de partida para el posterior disefio.
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CAPITULO
DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

La disciplina de modelado de la metodologia AUP comprende las fases de modelado del negocio, requisitos,
andlisis y disefio. Este modelado es colaborativo, generando los artefactos necesarios para la comprension
del sistema con un mayor nivel de abstraccion y una vez obtenidos dichos elementos se da paso a la
implementacion y las pruebas. En el presente capitulo se desarrollara la propuesta de solucion, donde se
elaborara el modelado de disefio del sistema debido a que el equipo de trabajo y el cliente poseen una total
claridad de los requerimientos, por lo que se generaran los diagramas de clases, diagramas de secuencia
y diagrama de despliegue. Para la ejecucion de la implementacién y las pruebas serd necesario la obtencion
de los diagramas de componentes y el disefio de los casos de prueba, con esto se implementaré el sistema

y luego se sometera a evaluacion para validarlo.

3.1 Patrones de disefio

Los patrones describen un problema que ocurre una y otra vez en el entorno, para describir después el
ndcleo de la solucién a ese problema, de tal manera que esa solucién pueda ser usada en otras ocasiones.
(52) Un patrén de disefio es una descripcion de un problema, este no es mas que la solucion estandar para
un problema comun de programacién. Para que la forma de resolver un problema sea considerada un patrén
debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que se debe haber comprobado su efectividad

resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores.

El equipo de desarrollo decide emplear en el disefio, los patrones GRASP (Patrones Generales de Software
para Asignar Responsabilidades, siglas en inglés), los cudles facilitaran la implementacion del sistema, la

reutilizacién de cddigo y la obtencién de un software con alto grado de mantenibilidad.

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones, define un grupo de principios fundamentales para disefiar

eficazmente un software. (10) Para la propuesta de solucién se utilizan los siguientes:

Creador: Se emplea cuando se le aplica la responsabilidad a una clase determinada de crear una o mas

instancias de otra. Esto sucede en caso de que la clase creadora contenga, agregue, registre, utilice o posea
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datos de inicializacion de objetos de alguna clase determinada. (10) El empleo de este patron se ve reflejado

en las clases: ControladorJPAGenericolmpl y ServiciosImpl.

Experto: Se basa en asignar la responsabilidad a una clase que se encargara de ser experto de la
informacioén, la misma cuenta con la informacién necesaria para cumplir con la responsabilidad. (10) Este
patrén se evidencia en las clases que extienden de la clase Entidad, las cuales son expertas en su propia

informacion, tales como: Actividad, Departamento y Evidencia.

Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras
clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no depende
de muchas otras. Soporta el disefio de clases méas independientes, que reducen el impacto de los cambios,
y también mas reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad. (10) Este patrén

se observa en la clase ContoladorJPAGenericolmpl.

Controlador: Asigna la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos de un sistema a una clase
gue represente el sistema global, organizacién, elemento activo del mundo real o manejador artificial de los
eventos del sistema. (10) Este patron se evidencia en las clases controladoras creadas para realizar las
operaciones de gestion sobre las entidades. En este caso se observa en la clase

ControladorJPAGenerico.
3.1.1 Patrones estructurales

Estos patrones de disefio fueron concebidos para resolver problemas de agregacion y composiciéon de las

relaciones de clases. (53)

Patrén Fachada: Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema, se
define una interfaz de alto nivel para facilitar el uso del subsistema, sirviendo de intermediaria entre el cliente
y un grupo de interfaces mas complejas. (54) Este patrén se evidenciara en la implementacion, facilitando
el uso de las clases controladoras de la capa del negocio y los controladores genéricos para JPA,
concentrando el acceso a sus métodos hacia la clase Fachadalmpl. Esto permite una mejor comprension

a los programadores sobre el c6digo que usan, las librerias y clases, haciendo mas flexible el desarrollo.
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3.1.2 Patrones de creacién

Singleton: Garantiza que una clase solo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso global a
ella.(55) Este patrén se evidencia en la clase EviPro.java.

3.2 Modelado de disefio

El modelo de disefio crea un modelo de software enfocado en la representacion de los datos, las funciones
y el comportamiento requerido. Permite al ingeniero de software modelar el sistema o producto que se va a
construir, posibilitando evaluar su calidad y efectuar mejoras antes de generar el c6digo. Con este se obtiene
una representacion arquitectonica, de interfaz y despliegue del sistema. (46)

3.2.1 Diagramas de clases del disefio

Estos diagramas representan la vista estéatica del sistema y modelan los conceptos asociados al dominio de
la aplicacion, asi como los conceptos internos definidos para la parte de la implementacion. No se describe
el comportamiento del sistema dependiente del tiempo y se representa mediante clases y sus relaciones.
(56)

Se presenta a continuacion el diagrama de clases del disefio del caso de uso Gestionar evidencia.
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i< <dependency>>

- =

llustracién 3 Gestionar evidencia.
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3.2.2 Diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia muestra un conjunto de mensajes, dispuestos en una secuencia temporal, donde

cada rol en la secuencia se muestra como una linea de vida que representa el rol durante cierto plazo del

tiempo, con la interaccion completa. Los mensajes se muestran como flechas entre las lineas de vida. Un

diagrama de secuencia puede mostrar un escenario, es decir una historia individual de una transaccién. (56)

A continuacion, se muestran los diagramas de secuencia del caso de uso Gestionar evidencia, donde se

observan las interacciones entre los objetos mediante transferencias de mensajes. El resto de los artefactos

se encuentran en los Anexos.

Aplication java

Usuario

[
) o o
 Selecciona la opcidn insertar evidencia

InsertEvidence java

I
|
|
|
L

'L 1.1: addComponent(c)

2: introduce datos ylselecciona la opcidn crear

\
|
E{ 2.2: [error)mensaje de error

n 2.1: commit()

2.3: [error=false]insertar(e:Evidencia)

fachadalmpl.java

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

23.L.1.2.1.1: evidencia

ServiciosImp.java

ControladorjPAGenericolmpljava

Evidenciajava

2.3.1: insertar(e:Evidencia)

2.3.1.1.2.1: evidencia

TR

llustracion 4 Gestionar evidencia-Modificar.

23.11.2.1.1.1: [not nuII]notificationShow()r

— =1

2.3.1.1: salvar(e)

2.3.1.1.2: evidencia

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
}23.1.1.1: e=new Evidencial)
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1
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Appication ava TistEadence ava

2.3.1.1.2.1.1: evidencia

" dectoas opcion listar evidencias | i | i : H
1.1: addComponentic) ! : } } ;
} 1.1.1: ObtenerEvidendas(user : string) : List<Evidencia> : i i 3
] L1.11L ObtenerEvidenciasiuser : string) - List <Evidencia> | I ]
I | 1
| LLLLL listarTodosiclazz - Qass <T>): List<T> | i
| I 1.1.1.1.1.1: findEntidadesfiniaual, tuplas, clase) 1
} 111112 listalig<T> I ’ﬂ
] 1L1L1LL12.1L listalist<Evidencia> o ]
} 1.1.1.1.1.2.1.1: addComponetilista) I ;
i I | 1
i i | i i
2:Seleccion 2 opcidn eininar de una evidencia ] ] ! !
i | | | i
} 2.1: Bliminar(evidencia Evidencia) | } } :
I | 1
i 2.1.1: Himinar(evidencia) - void } H
! 2.1.1.1: Biminarievidencia) : !
! ! 2.1.1.1.1: eliminar(evidencia) !
i : 21112 tue } ‘r"-l
I 211121 true u |
} 2111211 true ;
| 21112111 (mt ndpoticasionshon) i ; !
j‘ | | } i
] 1 ] | 1
I ] I l} |
] | ] ] ]
] 1 ] I 1
] 1 ] | 1
I 1 1 I | 1
U : : ! 1 ! !
llustracion 5 Gestionar evidencia-Eliminar.
Aplication java InsertEvidence,java fachadalmpl.java Seniciosmpjava | | ControladorPAGenericolmpljava Evidenciajava
| | | | | |
< Selecciona la opcién insertar evidencia | | | I |
;J]L 1.1: addComponent(c) ' : : } :
I | I |
| I | I |
: ™ g I | I |
2:introduce datos ylselecciona la opci6n crear : : } :
] 2.1: commit) : : | :
I I | | |
' 2.2: [errorJmensaje de error ' ' ‘ '
t«‘q 2.3: [error=falselinsertar(e:Evidencia) | : | :
[ | I |
: R.3.1 insertar(e:Evidencia) | } :
I 2311 salvar(e) | |
I - |
| .|2.3.1.1.l: e=new Evidencia() |
| g
: 2.3.1.1.2: evidencia J !
: 23.1.1.2.1: evidencia ; :
| | |
I | |
I I |
| | |
e | I
| |
| |

L
:
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
2.3.1.1.2.1.LL [not nuII]notificationShow()r
I
I

————

llustracion 6 Gestionar evidencia-Insertar.
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o
1 Sekecciona la opcidn fistar evidencias

X - e i s
" A 1
| |

| | | |
A | | | |
I L1 addComponerk(c 4 ! ! d
) | | | I
1.L1: ObtenerEvidencasluser | string) List<Evidendia> I } !
1
] LLLL Obtenerfvidenciasiuser : sring) - List<Bvidencia> | i
| |
] LLLLL fstaTodosichzz : Class<T>) - List<T> |
} 111111 findEntidadesiricual, tuplas, clase!
: 11LL12: lstalis<T>
! LL1L12.1 litatist<Bvidencia>
L1.1.1.12.1.1: addGomponetlista)
!
]
I
2: Selecciond evidenca 1
2.1: clickEventevent Event) !

llustracion 7 Gestionar evidencia-Visualizar.

3.2.3 Vista de despliegue

La vista de despliegue representa la disposicion de las instancias de componentes de ejecucién en
instancias de nodos. Un nodo es un recurso de ejecucion, tal como una computadora, un dispositivo o una
memoria. Esta vista permite determinar la secuencia de distribucion y asignacion de recursos. Para su

representacion se emplea el artefacto diagrama de despliegue. (56)

A continuacion, se muestra el diagrama de despliegue del sistema:
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Software:

-JRE v. 7 o superior s

- T i :

Hl;;::mer;omcat i s -PostgreSQL v. 9.3

-Procesador Intel Core i3 o superior Hardware: . :
-Memoria fisica 4 GB -Procesador Intel Core i3 o superior
-Disco duro 500 GB -Memoria fisica 4 GB

<<TCP/IP>> v
6. e

Servidor de Aplicacion Web Servidor de Base de Datos

<<HTTP>>

Software. Cualquiera de los navegadores siguientes:
-Mozilla Firefox v. 19 o superior
@A -Google Chrome v. 28 o superior
Pty | Hardware:
o -Procesador Intel Pentium 4 o superior
-Memoria fisica 512 MB
PC Cliente

llustracion 8 Diagrama de despliegue del sistema.

3.2.4 Modelo de implementacidn

El modelo de implementacién describe como los elementos del disefio se implementan en términos de
componentes; representa ficheros de cédigo abierto, ficheros de cddigo binario, scripts, ejecutables, entre
otros. EI modelo de implementacion es la entrada principal de las etapas de prueba que siguen a la
implementacién. Mas concretamente, durante la etapa de prueba cada construcciéon generada durante la

implementacién es sometida a pruebas de integracion, y eventualmente también a pruebas de sistema. (57)

Como parte del modelo de implementacion se obtiene el diagrama de componentes que se presenta a

continuacion.
3.2.5 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra como el sistema esté dividido en componentes y las dependencias

entre ellos. Estos pueden ser utilizados para documentar y modelar cualquier arquitectura del sistema. Los
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componentes son implementados por varias clases u objetos del sistema, se considera una unidad
autbnoma que provee una o mas interfaces las cuales representan un contrato de servicios que el
componente ofrece. Los componentes pueden ser archivos, cddigos fuentes, ejecutables y paquetes. El
diagrama de componentes provee una vista arquitecténica de alto nivel del sistema. Ayuda a los
desarrolladores a visualizar el camino de la implementacion. Permite tomar decisiones respecto a las tareas

de implementacion. (57)

<<depend>>

<<depend> >

|
|
|
[ <<use>>
|
|

<<uses >
<<use>> |(PEEEEEEEEEINNEE 0[S
2 o nd> >
i T
|
I | I
<<depend>> | : : | |
B oo + -Blcecomponent>>. 51| ol | | <cuser>
- IR cdeppnd>> | s S
<<use> istEvidence java ; & . : {8
|
<<use '

<<usex>

<<usex>

llustracién 9 Gestionar evidencia.
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3.3Pruebas de software

Las pruebas del software son una técnica dinamica de validacién y verificacion (V&V), las cuales implican
ejecutar una implementacion del software con datos de prueba, examinando las salidas del software y su

entorno operacional para comprobar que funciona tal y como se requiere. (58)

Una vez generado el codigo fuente, es necesario probar el software para descubrir y corregir la mayor
cantidad de errores posible antes de entregarlo al cliente. Para lograr contribuir con la calidad del software
es recomendable que el producto sea evaluado en la medida en que se va construyendo. Posteriormente,
se hace necesario llevar a cabo, paralelo al proceso de desarrollo, un proceso de evaluacion y comprobaciéon
de los distintos productos o modelos que se van generando, en el que participaran desarrolladores y clientes.
Las pruebas de software constituyen un pilar indispensable para evaluar y determinar la calidad de un

software.(57)

3.3.1 Niveles de prueba

El proceso de pruebas se realiza en varios niveles, estos se enfocan a determinados objetivos y estan
estrechamente relacionados con los tipos de pruebas. Seguidamente se muestran algunos tipos de niveles

de pruebas para valorar cudles se van a utilizar:

Prueba de sistema: Son las pruebas que se hacen cuando el software esta funcionando como un todo. Es
la actividad de prueba dirigida a verificar el programa final, después que todos los componentes de software

y hardware han sido integrados. (59)

Pruebas unitarias: En este nivel se verifican por separados las piezas de software en un funcionamiento
aislado, estas piezas pueden ser modulos individuales, subprogramas y componentes. Pueden llevarse a
cabo con herramientas de depuracién, acceso al codigo fuente y pueden participar en esta de forma opcional

los programadores. (60)

Prueba de integracién: Pruebas integrales o pruebas de integracion son aquellas que se realizan en el
ambito del desarrollo de software una vez que se han aprobado las pruebas unitarias. Unicamente se

refieren a la prueba o pruebas de todos los elementos unitarios que componen un proceso, realizada en
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conjunto, de una sola vez. Consiste en realizar pruebas para verificar que un gran conjunto de partes del

software funciona junto. (57)

Pruebas de Aceptacion: Son realizadas por el usuario final en lugar del responsable del desarrollo del
sistema. Una prueba de aceptacién puede ir desde un informal paso de prueba hasta la ejecucion
sistemética de una serie de pruebas bien planificadas. Ademas, se llevan a cabo con el objetivo de que el

cliente valide todos los requisitos que debe poseer el sistema. (61)

Para la presente investigacion, no se ejecutan pruebas de integracion dado que al sistema no se le incorpora
ningn maodulo, componente o seccion que se haya desarrollado de forma ajena a la solucién. En el caso
de las pruebas de unidad no se realizan mediante el uso de una herramienta informatica pues solo se
efectuaron revisiones del cédigo por parte de los desarrolladores. Son las pruebas de sistema las que
permitiran comprobar el cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales por estar enfocadas a

verificar como trabaja el software una vez concluido su desarrollo.
3.3.2 Métodos de prueba

Se puede probar cualquier producto de ingenieria de dos formas: Conociendo la funcionalidad especifica
para la cual fue disefiado, demostrando mediante pruebas que cada funcionalidad es operativa o
conociendo el funcionamiento del producto, donde cada componente interno trabaja de la forma adecuada.
Al primer enfoque se le denomina prueba de caja negra y al segundo prueba de caja blanca. (46) Para la
validacién de la propuesta de solucién sera aplicado el método de caja negra, debido a que este permitira
corregir problemas de rendimiento, en la interfaz del usuario y se comprobara que la propuesta de solucion

realiza las funciones requeridas por el usuario.

Prueba de caja negra: Se realizan las pruebas sobre la interfaz del programa, entiéndase por interfaz de
entrada y salida del programa, no requieren del conocimiento de la légica del programa y solamente se debe

conocer la funcionalidad que este debe realizar. (62)

3.3.3 Particion equivalente

La particién equivalente es una técnica de prueba de caja negra que divide el dominio de entrada de un

programa en clases de datos a partir de las cuales pueden derivarse casos de prueba. Un caso de prueba
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ideal de manejo simple descubre una clase de errores; como, el procesamiento incorrecto de todos los datos
de caracteres; que, de otra forma, requeriria la ejecucion de muchos casos antes de que se observe el error
general. La particion equivalente se esfuerza por definir un caso de prueba que descubra ciertas clases de

errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que deben desarrollarse.

El disefio de casos de prueba para particion equivalente se basa en una evaluacion de las clases de
equivalencia para una condicién de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados
vélidos y no validos para las condiciones de entrada. Por lo general, una condicion de entrada es un valor
numeérico especifico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicién booleana.
(57)

3.3.4 Disefio de casos de prueba

El disefio de casos de prueba es una parte de las pruebas de componentes y sistemas en las que se disefian
las entradas y las salidas esperadas para probar el sistema, el objetivo que persigue es crear un conjunto
de casos de prueba que sean efectivos descubriendo defectos en los programas y muestren que el sistema
satisface los requerimientos.(58)

A continuacion, se muestra el disefio de casos de prueba del caso de uso Gestionar evidencia.

Tabla 3 Disefio de casos de prueba del caso de uso Gestionar evidencia.

CP Gestionar evidencia

Descripcién general

El caso de uso inicia cuando el actor decide insertar, editar o eliminar una evidencia. En caso de que el
actor seleccione la opcion Adicionar evidencia, el sistema proveerda un formulario con los campos
necesarios para llenar los datos de una evidencia, ademas permite cargar la evidencia en forma de
archivo, permitiendo completar la operacion. Permite ademas editar los datos de una evidencia si el
usuario lo desea y brinda la posibilidad de eliminar una evidencia haciendo clic en el botén eliminar,
disponible en cada evidencia, terminado asi el caso de uso.

Condiciones de ejecucion

El usuario debe estar autenticado.
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SC 1 Insertar evidencia

Escenario | Descripcién | Nombre | Tipo de Fecha de Respuesta del ' Flujo
del evidencia | la sistema Central
evento actividad

EC1.1 Selecciona la El sistema brinda la | Evidencia/

opcion posibilidad de insertar | Adicionar
Adicionar los siguientes datos:
evidencia del v" Nombre del
menu evento
Evidencia. Permite seleccionar:
v' Actividad  del
Plan del
departamento
v' Tipo de
evidencia
v' Fecha de la
actividad
Y las opciones:
v' Subir archivo
v' Adicionar
EC1.2 Ejecuta la Abre una ventana que | Evidencia/
opcion subir permite  explorar y | Adicionar
archivo. elegir unidades y |/
archivos disponibles en | Subir
el ordenador. archivo
EC1.3 Selecciona Carga el  archivo | Evidencia/
el archivo elegido a una carpeta | Adicionar/
deseado vy local del servidor y lo | Subir
archivo

ejecuta la
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opcion muestra en el | /Aceptar
Aceptar formulario

EC1.4 Introduce \% V Valida los datos | Evidencia/
datos y introducidos. Adicionar
selecciona la Registra una nueva |/
opcion evidencia en el sistema. | Adicionar
Adicionar El sistema muestra un

mensaje de éxito.

EC 1.5 Selecciona Elimina el archivo del | Evidencia/
la opcion servidor Listar/
Eliminar Retorna al 1.1 Eliminar

EC1.6 No se ha|N/A N/A El sistema muestra el | Evidencia/
elegido fecha indicador de campo | Adicionar
de la requerido.
actividad Regresa al 1.1

EC1.7 No se ha El sistema muestra un | Evidencia/
subido mensaje  informando: | Adicionar
ningdn “Debe subir un archivo”.
archivo Regresa al 1.1
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EC1.8

Existen
campos

vacios.

N/A

N/A

Muestra un mensaje
informando: “El campo

no puede estar vacio”.
Muestra el indicador de
los campos que no

pueden estar vacios.

Regresa al 1.1

Evidencia/

Adicionar
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Capctale 5: Desarnalle de la propucsta de solucion

SC2 Eliminar evidencia

Escenario = Descripcién | Nombre @ Tipo de Fecha de  Respuesta del Flujo Central
evidencia | la sistema
actividad
EC2.1 Selecciona Muestra un listado Evidencia/Listar
la opcion con las evidencias
Listar disponibles en el
disponible sistemay por cada
en el menu uno de ellos
Evidencias. permite:
e Eliminar
¢ Modificar
Ver seccion
1: “Editar
evidencia”.
e Descargar
Ver CU:
“Descargar
archivo”.
EC2.2 Selecciona Evidencia/Listar
la opcién Elimina la evidencia | /Eliminar/
Eliminar de del sistema.
la evidencia
deseada. Muestra un mensaje

de éxito.

SC3 Editar datos de una evidencia
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Capctale 5: Desarnalle de la propucsta de solucion

Escenario ' Descripcion | Nombre ' Tipo de Fecha de  Respuesta del Flujo Central
evidencia | la sistema
actividad
EC3.1 Selecciona Muestra un listado Evidencia/Listar
la opcién con las evidencias
Listar disponibles en el
disponible sistema y por cada
en el menu uno de ellos permite:
Evidencias.
e Eliminar Ver
seccion 2:
“Eliminar
evidencia”.
e Modificar
e Descargar
Ver CU:
“Descargar
archivo”.
EC3.2 Selecciona 4-Abre una vista con | Evidencia
la opcién los datos de la [Listar /Editar
Editar de evidencia
una correspondiente,
evidencia permitiendo
deseada. modificar los valores

del mismo:

e Nombre
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Capctale 5: Desarnalle de la propucsta de solucion

del evento

Permite elegir:

e Tipo de
evidencias

e Fechade
la
actividad

Y las opciones:

e Actualizar

e Descargar

EC3.3 Modifica los \% \% Valida los cambios | Evidencia/
datos realizados. Listar /Editar/
deseados y Actualizar
selecciona Actualiza la
Actualizar. evidencia en el

sistema.
Muestra un mensaje
de éxito.

EC3.4 Existen N/A N/A Muestra un mensaje | Evidencia/
datos vacios informando: Listar /Editar

“Verifique que no
existan campos

vacios”.
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Capitalo 5 Desarnalle de la propucsta de solucicn

Muestra el indicador
de los campos que
no pueden estar
vacios.

Regresa al 3.2

EC3.5 No se ha N/A N/A El sistema muestra | Evidencia
elegido indicador de campo | /Listar /Editar
fecha de la Regresa al 3.2
actividad

EC3.6 Selecciona Cierra la ventana | Evidencia
la opcién actual. [Listar /Editar
Cerrar. /Cerrar

SC4 Ver datos de una evidencia

EC4.1

Selecciona la
opciodn Listar
disponible en el

menu Evidencias

Muestra un listado
con las evidencias
disponibles en el
sistema y por
cada uno de ellos

permite:

e Eliminar
Ver
seccion 2:
“Eliminar
evidencia”

Evidencia

[Listar
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Capctale 5: Desarnolle de la propucsta de solucion

e Modificar

Descargar Ver
CU: “Descargar

archivo”.

3.3.5 Resultados de las pruebas de caja negra

Para la realizacion de las pruebas del sistema se aplico el método de caja negra sobre las interfaces graficas

del sistema. Con la ejecucion de las mismas se pudo constatar el cumplimiento de los requisitos funcionales

y no funcionales del software obtenido.

A continuacion, se presenta el resultado de las pruebas realizadas:

Tabla 4 Resultados de las pruebas por iteracion.

No Conformidades detectadas
Iteraciones Cantidad de casos de prueba Total
Alta Media Baja
1 32 3 11 15 29
2 32 1 10 10 21
3 32 1 12 7 20
4 32 1 3 3 7

La tabla anterior muestra cuatro iteraciones, donde en cada iteracién se les dan solucién a las no

conformidades detectadas, mejorando la calidad del software y preparandolo progresivamente para su uso

final.
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Capctale 5: Desarnolle de la propucsta de solucion

3.4 Conclusiones parciales

El uso de patrones de disefio permitio aplicar buenas practicas en el proceso de modelado e implementacion
del software, logrando una mayor reutilizacion y mantenibilidad del codigo. La realizacion del modelado del
sistema permitié obtener los diagramas de clases del disefio, secuencia y despliegue, los cuales le indicaron
al equipo de desarrollo los objetos que se deben construir, los atributos y comportamientos de las clases,
su relacion y la forma en la que interactian las mismas desde que el usuario realiza una accion. El proceso
de implementacion estuvo guiado por la elaboracion de los diagramas de componentes de los casos de uso
MAs representativos, con lo que se represento la vista de implementacién del sistema y se obtuvo al finalizar
el producto final con las funcionalidades requeridas. Para la validacion del software se realizaron las pruebas
al sistema mediante la técnica de caja negra, con esta se detectaron a tiempo un grupo de no conformidades

en cada iteracion, las cuales fueron resueltas al final de cada una.
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Conclusiones generales
Con la realizacion del presente trabajo se arribaron a las siguientes conclusiones:

v' Se realiz6 un estudio acerca del proceso de evaluacién de los profesores de la Facultad 4
evidenciando la necesidad de informatizarlo, para de esta manera contribuir con el control de la

informacion del mismo.

v/ Se analizaron elementos tedricos y principales tendencias del desarrollo de sistemas en la actualidad,

especificamente en el campo de sistemas de gestidn de la informacién.

v' Se definieron las tecnologias y herramientas necesarias para el desarrollo de la propuesta de

solucion.

v' Se implement6 un sistema de gestiéon de informacién con los datos obtenidos en los estudios al
proceso de evaluacion de los profesores de la Facultad 4.

v' Se hicieron pruebas de sistema y las no conformidades detectadas fueron resueltas en cuatro

iteraciones.
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Recomendaciones
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el presente trabajo, se proponen las siguientes

recomendaciones:

v Aplicar el software en todos los departamentos de la Facultad 4 y socializar su uso en el resto de las

facultades de la universidad.

v/ Anadir otras funcionalidades acordes a las nuevas necesidades que surjan en el departamento.

v' Alos futuros desarrolladores del sistema, mantener actualizado el mismo con las nuevas tecnologias

y herramientas informéticas.
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Glosario de términos
API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones. Representa la capacidad de comunicacion entre
componentes de software, poseen un conjunto de subrutinas, procedimientos, funciones o métodos

ofrecidos por una biblioteca para ser utilizados por otro software.

CSS: Hoja de estilo en cascada. Es un mecanismo simple que permite definir y crear la presentacién de un
documento HTML o XML. La idea inicial de su creacién era separar la estructura de un documento de su
presentacion. Permite a los desarrolladores el control total del estilo y el formato de multiples paginas web

al mismo tiempo.

Java EE: Java Empresarial. Es una plataforma de programacion desarrollada inicialmente por Sun
Microsystems, permite crear y ejecutar software escritos en lenguaje Java. Contiene varias APl que incluyen

servicios con diferentes fines y especificaciones que poseen tecnologias para la web.

JSP: Java Server Pages, siglas en inglés. Es una tecnologia que permite a los desarrolladores mediante el
uso del lenguaje Java crear documentos web dindmicos basados en HTML y XML. Para su ejecucion

requieren de servidores para Java web, tales como: Apache Tomcat, JBoss o GlassFish.

XHTML: Lenguaje de Marcadores e Hipertextos Extensible. Es una version mas estricta de HTML creada
con el objetivo de reemplazar dicho lenguaje y avanzar hacia la web semantica. Combina la sintaxis de

HTML 4.0 con XML, donde el primero esta disefiado para mostrar datos y el segundo para describirlos.

XML: Lenguaje de Marcas Extensibles. Es un lenguaje de marcas que permite estructurar informacién en
un documento o en cualquier fichero que contenga texto. Es una tecnologia sencilla que propone un
estandar para la comunicacion de informacion entre diferentes plataformas, mejora la compatibilidad entre

aplicaciones y provee soporte a las bases de datos.
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