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RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informéaticas es un centro de estudios superiores caracterizado por el uso
de las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento en el proceso docente-educativo. Como parte del
plan de estudio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas, se imparte la asignatura Sistema de
Bases de Datos I, la cual cuenta con dos habilidades genéricas necesarias para cumplir con los objetivos
de la misma. Una de estas es implementar sentencias de manipulacion de Bases de Datos Relacionales.
Las herramientas empleadas en la asignatura y la plataforma en desarrollo RDB-Learning, actualmente,
no permiten la correcta implementacion de este tipo de sentencias. La presente investigacion presenta
un médulo de implementacion de sentencias de manipulacion de Bases de Datos Relacionales para la
Plataforma RDB-Learning, el cual permite solucionar ejercicios de implementacion a partir de una interfaz
gréfica para guiar la construccion de las sentencias. El funcionamiento de este modulo se basa en la
tecnologia e-learning, al permitir la retroalimentacion de sus usuarios a través de la plataforma. Se
presenta una estrategia de pruebas realizada al médulo, con el objetivo de entregar al cliente una

solucion confiable y libre, que pueda ser empleada como herramienta de apoyo a la asignatura.

Palabras claves: bases de datos relacionales, e-learning, implementacion, sentencias.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) han tenido un auge en su desarrollo
durante las ultimas décadas. En la sociedad del conocimiento, estas desempefian un papel importante
en el desarrollo en todos los sectores, como es el caso de la educaciéon. En este sentido, los centros
educacionales deben adaptarse a los nuevos tiempos y a las posibilidades que las TIC les ofrecen para
ampliar la oferta educativa: crear entornos flexibles para el aprendizaje, incrementar las modalidades de
aprendizaje y potenciar el uso de los entornos interactivos (Cabero-Almenara, 2004).

La introduccién de estas ventajas en el entorno educativo y la necesidad de vincular ain mas las TIC a
la Universidad del siglo XXI, han conllevado a la aparicion del concepto de Tecnologia del Aprendizaje
y del Conocimiento (TAC), la cual es la fusion entre tecnologia y metodologia. En ese sentido, se define
a las TAC como un mecanismo para tratar de orientar hacia un uso mas formativo de la tecnologia, tanto
para el estudiante, como para el profesor, con el objetivo de lograr la calidad en el proceso de aprendizaje
(Granados-Romero, 2015).

Segun Lozano (2011), las TAC tratan de incidir en la metodologia, el uso de la tecnologia y no de
asegurar el dominio de unas cuantas herramientas informéticas. Se trata, en definitiva, de conocer y
explorar los posibles usos didacticos que tienen las TIC para el aprendizaje y la docencia. Es decir, las
TAC van mas alla de aprender a usar las TIC, y apuestan por explorar estas herramientas tecnoldgicas
al servicio del aprendizaje y de la adquisicion de conocimientos. Las mismas implican aprender a

aprender por medio de recursos virtuales de aprendizaje.

Este proceso, también conocido como aprendizaje electrénico o e-learning, es una modalidad del
proceso de ensefianza-aprendizaje que consiste en el disefio, puesta en practica y evaluacién de un
curso o plan formativo desarrollado a través de la red de computadoras. Puede definirse como una
educacién o formacion ofrecida a individuos que estan geograficamente dispersos o separados o que
interactian en tiempos diferidos del docente, empleando los recursos informaticos y de
telecomunicaciones. La principal caracteristica del e-learning es que todo el proceso formativo tiene
lugar, totalmente o en parte, por medio de una especie de aula o entorno virtual en el que interactdan
estudiantes y profesores. El empleo de esta técnica ha transformado la educacion, abriendo puertas al
aprendizaje individual y organizacional. Es por eso que actualmente ocupa un lugar destacado y

reconocido dentro de las organizaciones empresariales y educativas (e-ABC, 2017).

Tal es el caso de la Educacion Superior en Cuba, la cual juega un destacado papel en la formacion de
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profesionales, la superacion permanente y el uso de las tecnologias e-learning en el proceso docente-
educativo. La vinculacién de estas tecnologias en dicho proceso es considerada un reto para los
docentes, sin embargo, desde el punto de vista de los estudiantes resulta mas atractiva. Esta permite
innovar y mejorar los métodos tradicionales de la ensefianza presencial y brinda, ademas, diversas

modalidades para realizar estudios superiores, ya sea completamente a distancia o mixto.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un centro de estudios superiores que se caracteriza
por el uso de las TAC en el proceso docente-educativo. Desde su creacion, esta desarrolla un continuo
perfeccionamiento en aras de cumplir con su mision estratégica: formar profesionales comprometidos
con la Revolucion y altamente calificados en la rama de la informética y en la produccion de software y

Servicios.

Desde su Modelo de Formacion del Profesional (Ministerio de Educacién Superior [MES], 2014), se
sefiala la necesidad de una docencia dirigida a la auto-preparacion de los estudiantes haciendo uso de
las tecnologias. De ahi que la institucion potencie el uso de la Plataforma Educativa ZERA, el Repositorio
de Objetos de Aprendizaje RHODA vy la produccion de medios tecnolégicos de apoyo al proceso de

ensefianza-aprendizaje.

En funcién de cumplir la misibn encomendada, la UCI cuenta con un Plan de Estudio para la carrera
Ingenieria en Ciencias Informaticas (ICl), dentro del cual incluye la asignatura Sistemas de Bases de
Datos | (SBD 1), correspondiente a la disciplina Ingenieria y Gestién de Software. En la misma se trabajan
dos habilidades genéricas necesarias para vencer sus objetivos. Una de estas es implementar
sentencias de manipulacion de Bases de Datos Relacionales (BDR), habilidad que se refiere a garantizar

el tratamiento de la informacién contenida en un Sistema de Bases de Datos Relacional (MES, 2014).

Como soporte para la imparticion de esta asignatura se emplean algunas herramientas, siendo la
plataforma ZERA una de ellas, en la misma estan a disposicién de los estudiantes, diversos recursos
gue pueden ser consultados para el estudio, entre los que se pueden destacar: materiales bibliogréficos,

cuestionarios y ejercicios para la implementacion de sentencias de manipulacion de BDR.

En esta plataforma no se brinda soporte a la resolucién de los ejercicios antes mencionados, por lo cual
es necesario emplear una herramienta externa. Esta herramienta ofrece la posibilidad de implementar
sentencias manualmente y haciendo uso de una interfaz gréafica. Sin embargo, a través de dicha interfaz,
solo es posible implementar las sentencias de seleccion (SELECT) de forma parcial, pues no tiene en
cuenta todas las clausulas de esta. De igual manera, no se permite la creacion de todas las sentencias

pertenecientes al lenguaje de manipulacion de datos, como son: la inserciéon (INSERT), modificacion
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(UPDATE) y eliminacién (DELETE). Esto trae consigo que se dificulte la resolucién de algunos de los
ejercicios propuestos en la asignatura. Por otra parte, esta herramienta, segin su entorno de ejecucion,
se considera una aplicacion de escritorio que, ademas, no esta basada en tecnologia e-learning; lo cual
impide el desarrollo de una auto-preparacion de los estudiantes que sea guiada, controlada y evaluada
por el profesor desde espacios de lugar y tiempo diferentes, asi como la retroalimentacién entre

profesores y estudiantes.

Basado en las TAC y con el objetivo de servir de soporte tecnolégico al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura SBD I, en la Facultad 1 de la UCI, se encuentra en desarrollo la Plataforma
educativa RDB-Learning. Actualmente, la misma no permite la implementacién de sentencias de
manipulacion de BDR para la resolucion de ejercicios propuestos en la asignatura, deficiencia por la cual

aun no puede ser empleada como herramienta de apoyo a la misma.

Teniendo en cuenta la problemética anteriormente descrita, se identific6 como problema de
investigacién: ¢ Como contribuir, mediante el uso de las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento,
a la implementacion de sentencias de manipulaciébn bases de datos relacionales en la asignatura

Sistemas de Bases de Datos | en la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias Informaticas?

El objeto de estudio de la presente investigacion va enfocado a las herramientas informéticas para

manipulacién de bases de datos relacionales.

Para dar solucion al problema planteado se define como objetivo general: desarrollar un médulo como
tecnologia del aprendizaje y el conocimiento para la Plataforma RDB-Learning que permita la
implementacién de sentencias de manipulacion de bases de datos relacionales en la asignatura

Sistemas de Bases de Datos | en la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Enmarcado en el campo de accién: las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento para la
implementacién de sentencias de manipulacién de Bases de Datos Relacionales en la asignatura

Sistemas de Bases de Datos | en la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
En aras de cumplir el objetivo general definido se plantean las siguientes preguntas cientificas:

» ¢ Cudles son los referentes tedricos que sustentan el desarrollo de la investigacion, relacionados
con el empleo de las herramientas informaticas en funcién de la implementacion de sentencias

de manipulacién de bases de datos relacionales?

> ¢ Qué caracteristicas tienen las herramientas informaticas existentes para la implementacién de

sentencias de manipulacion de bases de datos relacionales?
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>

¢, Qué elementos deben tenerse en cuenta para realizar el andlisis y disefio del moédulo de
implementacién de sentencias de manipulacién de bases de datos relacionales para la plataforma
RDB-Learning?

¢,Como llevar a cabo el proceso de desarrollo del médulo de implementacion de sentencias de
manipulacién de bases de datos relacionales para la plataforma RDB-Learning, a partir de los

disefios especificados?

¢, Qué resultados se obtendran al validar, a través de una estrategia de pruebas de software, el
mddulo de implementacion de sentencias de manipulacion de bases de datos relacionales para
la plataforma RDB-Learning?

Acorde a las preguntas cientificas expuestas, se proponen las siguientes tareas de investigacion:

>

Sistematizacion de los referentes tedricos que sustentan el desarrollo de la investigacion
relacionados con el empleo de las herramientas informaticas en funcion de la implementacion de

sentencias de manipulacion de bases de datos relacionales.

Andlisis de las caracteristicas de las herramientas existentes para la implementacion de

sentencias de manipulacion de bases de datos relacionales.

Andlisis y disefio de las funcionalidades del modulo de implementacién de sentencias de

manipulacién de bases de datos relacionales para la plataforma RDB-Learning.

Implementacion de las funcionalidades del modulo de implementacion de sentencias de

manipulacién de bases de datos relacionales para la plataforma RDB-Learning.

Validacion, mediante una estrategia de pruebas de software, del médulo de implementacién de

sentencias de manipulacién de bases de datos relacionales para la plataforma RDB-Learning.

Para el desarrollo de las tareas fueron empleados los siguientes métodos de investigacion:

Métodos tedricos:

Historico-LAgico: se emplea para identificar posibles funcionalidades que pueda tener el modulo a partir

del andlisis de la evolucién de las herramientas informaticas para la implementacion de sentencias de

manipulacion de BDR.

Analitico-Sintético: empleado para el andlisis, evaluacion y seleccion de las técnicas a emplear en el

desarrollo del médulo. Asi como para sintetizar la informacién que se obtuvo mediante la entrevista con

el cliente de manera que pudiera ser usada en el desarrollo del mismo, ademas, en la identificacion de
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los elementos del marco tedrico de la investigacion.

Modelacién: para realizar una representacion del proceso estudiado que sirva de guia en el desarrollo

del médulo, y mediante este, identificar las caracteristicas y relaciones fundamentales.
Métodos empiricos:

Entrevista: empleado en los encuentros con el cliente para obtener la informacién necesaria que permita

determinar las caracteristicas, cualidades y requisitos con los que debe contar la propuesta de solucién.

Observacién: empleado para obtener el conocimiento necesario del funcionamiento de las soluciones

existentes para la manipulacion de BDR.
Estructura de la investigacion

El presente trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente manera: introduccion, tres capitulos,
conclusiones generales, recomendaciones y referencias bibliograficas empleadas durante el desarrollo

de la investigacion, y por ultimo para complementar la investigacion se presentan una serie de anexos.

En el capitulo 1 “Fundamentos tedricos de la investigacion” se abordan aspectos teéricos que apoyan
la investigacion y se definen los principales conceptos. Se analiza la sintaxis de las sentencias de
manipulacién de BDR. Ademas, se analizan algunas herramientas para la implementacién de sentencias

de manipulacién de BDR. Se define el entorno de desarrollo de la propuesta de solucion.

El capitulo 2 “Caracteristicas y disefio del Modulo de implementacion de sentencias de manipulaciéon de
Bases de Datos Relacionales para la Plataforma RDB-Learning” se analiza cada uno de los artefactos y
elementos para el disefio de la solucién, que permiten una mejor comprensiéon de las funcionalidades a
desarrollar. Ademas, se expone las principales caracteristicas de las herramientas, su disefio, estilo

arquitecténico, y requisitos a tener en cuenta en la implementacion.

En el capitulo 3 “Implementaciéon y pruebas del Médulo de implementacion de sentencias de
manipulacién de Bases de Datos Relacionales para la Plataforma RDB-Learning” se define el estandar
de codificacion que sirve de guia para la implementacion de la solucion propuesta, asi como la estrategia

de pruebas a aplicar.
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CAPITULO 1 “Fundamentos tedricos de la investigacion”

1.1. Introduccién

Durante una investigacion es necesario obtener el conocimiento tedrico que facilite la realizacion de las
actividades y asi poder llevar a la practica lo aprendido. Para ello se hace necesario realizar una profunda
basqueda bibliogréfica con el fin de lograr una mayor comprension del alcance de la investigacion. En
este capitulo se abordan los elementos teéricos que fundamentan la presente investigacién. Se realiza
un analisis de las herramientas existentes que permiten la manipulacién de BDR. Se incluye ademas un
analisis de la metodologia, herramientas y tecnologias a emplear en el desarrollo de la propuesta de

solucion.

1.2. Conceptos asociados a la investigacion

Para ayudar a entender el desarrollo de la investigacion, se relacionaran a continuacién los conceptos

principales que sirven de soporte.

Una aplicacion web, se define como un sistema de hipermedia® donde los recursos se encuentran
vinculados unos a otros, por lo que debe verse como un sistema de nodos interconectados a través de
vinculos. Estos vinculos proporcionan la forma para navegar entre los recursos de la aplicacién (Martinez,

Guzman, Alarcén, & Gémez, 2013).

Segun Avila Barrientos (2014), una aplicacion web es un programa o conjunto de programas informaticos
gue ayudan a los usuarios de una computadora a procesar una tarea especifica. Una aplicacion web

estd compuesta por una interfaz de usuario y es accesible a través de un navegador web.

En la fase de disefio del ciclo de vida de una aplicacién web, dado un problema a resolver, en primer
lugar, hay que estudiar la posibilidad de dividirlo en otros mas pequefos, llamados sub-problemas. Del
mismo modo, también puede ser conveniente fragmentar estos sub-problemas obtenidos, hasta llegar a
otros realmente sencillos. A cada sub-problema se le considera parte 0 médulo del problema global
(Rodriguez, 2012).

Segun Gallardo-Ruiz y Garcia-Lépez (2017), en programacion, un modulo es un fragmento de un
programa que se desarrolla de forma independiente del resto de la solucién. Esta independencia hace

posible un mecanismo de compilacién por separado que limita la complejidad del programa que se esta

1 Se incluye no sélo texto, sino también otros medios: imagenes, audio, video.
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desarrollando. Al compilarse un médulo por separado, el desarrollador solo debe preocuparse de él,
prescindiendo en parte de como se utiliza este dentro del programa en general. Quien escriba el resto

del programa no debe preocuparse de los detalles del médulo sino sélo de cédmo utilizarlo.

En el contexto de la investigacion se hara referencia a las aplicaciones web con fines educativos o de

ensefianza en linea (e-learning).

El término e-learning consiste en la educacién y capacitacion a través de Internet. Este tipo de
ensefianza permite la interaccion del usuario con el material mediante la utilizacion de diversas

herramientas informaticas (e-ABC, 2017).

Este nuevo concepto educativo, posibilitado por Internet, se posiciona como la forma de capacitacion
predominante. Esta tecnologia ha transformado la educacion, abriendo puertas al aprendizaje individual
y organizacional. Es por ello que ha ocupado un lugar destacado dentro de las organizaciones
empresariales y educativas (e-ABC, 2017).

El término "e-learning" es la simplificacion de Electronic Learning. EI mismo retne a las diferentes
tecnologias, y a los aspectos pedagdgicos de la ensefianza y el aprendizaje. Entre los beneficios del e-

learning se encuentran (e-ABC, 2017):

> Reduccion de costos: permite reducir y hasta eliminar gastos de traslado, alojamiento,
material didactico

> Rapidez y agilidad: Las comunicaciones a través de sistemas en la red confiere rapidez y
agilidad a las comunicaciones

» Acceso just-in-time: los usuarios pueden acceder al contenido desde cualquier conexion a
Internet, cuando les surge la necesidad

> Flexibilidad de la agenda: no se requiere que un grupo de personas coincidan en tiempo y

espacio

Una plataforma e-learning, es un espacio virtual de aprendizaje orientado a facilitar la experiencia de
capacitacion a distancia, tanto para empresas como para instituciones educativas. Este sistema permite
la creacion de "aulas virtuales"; en ellas se produce la interaccion entre tutores y alumnos, y entre los
mismos alumnos; como también la realizacién de evaluaciones, el intercambio de archivos, la
participacion en foros, chats, y una amplia gama de herramientas adicionales. Entre los beneficios de

una plataforma de e-learning se encuentran (e-ABC, 2017):

» Brinda capacitacion flexible y econémica
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Combina el poder de Internet con el de las herramientas tecnoldgicas
Anula las distancias geograficas y temporales
Permite utilizar la plataforma con minimos conocimientos

Posibilita un aprendizaje constante y nutrido a través de la interaccidn entre tutores y alumnos

YV V Vv VYV VY

Ofrece libertad en cuanto al tiempo y ritmo de aprendizaje

En otro sentido y relacionado de igual manera con la presente investigacion, se encuentra el concepto
de base de datos (BD), el cual se refiere a un conjunto de datos relacionados entre si con un objetivo
comun. De acuerdo con C. J. Date, en su libro Introduccién a las bases de datos (como se cit6 en
Zaragosa, 2013):

Es una coleccion de datos integrados, con redundancia controlada y con una estructura que
refleje las interrelaciones y restricciones existentes en el mundo real; los datos que han de ser
compartidos por diferentes usuarios y aplicaciones, deben mantenerse independientes de éstas,
y su definicién y descripcion, Unicas para cada tipo de dato, han de estar almacenadas junto con
los mismos. Los procedimientos de actualizacién y recuperacioén, comunes, y bien determinados,
habran de ser capaces de conservar la integridad, seguridad y confidencialidad del conjunto de

datos.

De igual manera Rouse (2014), define a una base de datos como una coleccién de informacion que esta
organizada para que pueda ser de facil acceso, administrada y actualizada. Los datos se organizan en
filas, columnas y tablas, y se indexan para facilitar la blusqueda de informacion relevante. De igual
manera se actualizan, expanden y eliminan a medida que se agrega nueva informacion. Las bases de
datos procesan cargas de trabajo para crear y actualizarse, consultar los datos que contienen y ejecutar

aplicaciones sobre ella.

Una de las formas de manipulacion de las BD es a través de sentencias, estas se definen como: las
unidades ejecutables mas pequefias de un programa, las cuales especifican y controlan el flujo y orden
de ejecucion del mismo (Delgado, 2011). Existen tres categorias que subdividen a las sentencias SQL?:

Lenguaje de Control de Datos, Lenguaje de Definicién de Datos y Lenguaje de Manipulacién de Datos

2 Corresponde a la expresion inglesa Structured Query Language (entendida en espafiol como Lenguaje de
Consulta Estructurado) se identifica a un tipo de lenguaje vinculado con la gestion de bases de datos relacionales,
gue permite la especificacién de distintas clases de operaciones entre éstas (Pérez Porto & Gardey, 2012).
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(DML).

La presente investigacién contempla el disefio de las sentencias DML: SELECT, UPDATE, INSERT y

DELETE, por lo que se hace necesario establecer las sintaxis correspondientes a cada una.

1.3. Sintaxis para el empleo de sentencias de lenguaje de manipulacién de datos

Lenguaje de Manipulacion de Datos (Data Manipulation Language, DML), es un lenguaje proporcionado
por los sistemas gestores de bases de datos, que permite a los usuarios de estos llevar a cabo las tareas
de consulta o modificacion de los datos contenidos en las bases de datos (Ortiz, 2015). En este sentido

se incluyen sentencias para la recuperacion, insercién, actualizacion y eliminacién de datos.
Recuperaciéon de datos (SELECT)

La recuperacion de los datos en el lenguaje SQL se realiza mediante la sentencia SELECT. Esta
sentencia permite indicar al SGBD, la informacién que se quiere recuperar. Esta sentencia SQL consta
de:

» La clausula SELECT, seguida de la descripcién de lo que se desea ver, los nombres de las

columnas a seleccionar (obligatorio)
» Laclausula FROM, seguida de la especificacion de las tablas que contienen los datos (obligatorio)
» La clausula WHERE, seguida por criterios de seleccion o condiciones (opcional)

» La clausula GROUP BY, seguida de las columnas por las que se quiere agrupar los datos

(opcional)
» La clausula HAVING, seguida de condiciones para los datos agrupados (opcional)
» Laclausula ORDER BY, seguida por el criterio de ordenacién (opcional)
» La clausula LIMIT, seguida del nUmero de registros a limitar (opcional)

De manera general su sintaxis es como la que se muestra a continuacion.
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SELECT [ALL|DISTINCT] <nombre campo> [{, nombre campo }]

[{,<funcidén agregacion>}]

FROM <nombre tabla>|<nombre vista>[{,<nombre tabla>|<nombre vista>}]
[WHERE <condicidén> [{AND|OR <condicidén>}1]1]

[GROUP BY <nombe campo> [{, <nombre campo>}]]

[HAVING <condicidén> [{AND|OR <condicidén>}]]

[ORDER BY <nombre campo>|<campo indice> [ASC|DESC]

[{,<nombre campo>|<campo indice> [ASC|DESC]}]]

[LIMIT <cantidad registros>]

Figura 1: Sintaxis de la sentencia SELECT

Insercion de datos (INSERT)

La insercion de datos en el lenguaje SQL se realiza mediante la sentencia INSERT. Esta sentencia
permite indicarle al SGBD que se desea insertar nuevos registros en una tabla de la base de datos. De
igual manera esta sentencia puede ejecutarse sobre vistas, siempre que cumplan ciertas condiciones
(se hayan definido disparadores que afiadan esos valores en las tablas sobre las que estan definida la

vista).
La sintaxis de esta sentencia es como se muestra a continuacion:

INSERT INTO <nombre tabla>|<nombre vista> [ ({<nombre campo>, }) ]

VALUES ({<valor campo>,})
Figura 2: Sintaxis de la sentencia INSERT

Para insertar datos en una relacion, se especifica la tupla que se desea insertar o se formula una consulta
cuyo resultado sea el conjunto de tuplas que se desea insertar. Los valores de los atributos de las tuplas

gue se inserten deben pertenecer al dominio de los atributos de la tabla.
Modificacién de datos (UPDATE)

La sentencia UPDATE es usada para modificar los valores en columnas existentes de una tabla de la

base de datos. Esta sentencia se aplica sobre una Unica tabla o vista (siempre que sea actualizable).

La sintaxis de esta sentencia es la siguiente:

10
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UPDATE <nombre tabla>|<nombre vista>
SET {<nombre campo> = <expresidn>, }

[WHERE <condicién> [{AND|OR <condicidén>}]]
Figura 3: Sintaxis de la sentencia UPDATE

Se especificara en la clausula SET las columnas con los respectivos valores con que se actualizaran (si
se desea actualizar a nulos, se asignara el valor NULL). La clausula WHERE, indica las filas con las que
se va a trabajar, si esta clausula no se define, la actualizacion afectara a todas las filas de la tabla.

Eliminacion de datos (DELETE)

Para la eliminacion de los datos, en SQL se define la sentencia DELETE. Sentencia que permite eliminar

una o varias filas de una Unica tabla.
La sintaxis de esta sentencia es la que sigue:

DELETE FROM <nombre tabla>|<nombre vista>
[WHERE <condicidén> [{AND|OR <condicidén>}]]

Figura 4: Sintaxis de la sentencia DELETE
Cuando se trabaja con esa sentencia se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:
» Solo se puede borrar datos de una Unica tabla

» Cuando se borra datos de una vista, se borran también de la tabla (las vistas son solo una forma

de ver los datos, no una copia)

» Si se intenta borrar un registro de una tabla referenciada por una llave fordnea (FOREING KEY)
como tabla maestra, si la tabla dependiente tiene registros relacionados, la sentencia DELETE
fallara a no ser que la tabla hija contenga la sentencia ON DELETE CASCADE.

1.4. Andlisis de las soluciones existentes

Actualmente existen diversas soluciones para el manejo de BDR. Pero en el ambito de la presente
investigacion, se tomaron en cuenta solamente aquellas que permitieran implementar sentencias a partir

de una interfaz grafica. A continuacion, se relacionan sus caracteristicas y principales funcionalidades.

11
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Administracion de PostgreSQL pgAdmin lI

PgAdmin 1lI es la herramienta Open Source® de administracion por excelencia para las bases de datos
PostgreSQL. Algunas de sus caracteristicas son: el soporte completo para UNICODE?, edicion rapida
de consultas, datos multihilo y soporte para todos los tipos de objetos de PostgreSQL. Es el centro de
administracion para las bases de datos PostgreSQL. Incluye una interfaz grafica de administracion, una
herramienta para el trabajo con SQL, un editor de cédigo de procedimientos y funciones y un constructor
gréfico de consultas (ver Figura 5). Esta disponible en mas de 30 lenguajes y para varios sistemas
operativos (pgAdmin, 2016).

iew  Hel

o
Aok e|? MDRDE_da(z on postgres@localhost:5432 ~]

mod foro_ejercicio
Did

th_aroup mod foro foro
th_aroup_permissions Did
th_permission

O fecha_creadon
O eliminade O fecha_modificacion
O profesor id 0 elminado
O aeado por_id
O foro id

v
<

< >«

Relation Column Alias

WEE®

o e [ [ [n |

oK. Unix [Ln1,Col1,Ch1 row. Bms

Figura 5: Interfaz del Grafical Query Builder de pgAdmin 11l
Navicat Premium

Navicat es un administrador grafico de base de datos y un software de desarrollo producido por
PremiumSoft™ CyberTech Ltd. para MySQL, MariaDB, Oracle, SQLite, PostgreSQL y Microsoft SQL
Server. Estad basado en el tipo de licencia Propietario/Shareware. Ademas, de que cuenta con un
explorador como interfaz gréfica de usuario, en el que soporta multiples conexiones para bases de datos
locales y remotas. Su disefio esta pensado para satisfacer las diferentes necesidades de sus usuarios
(PremiumSoft™ CyberTech Ltd, 2017).

3 Es el término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado libremente.
4 Es un estandar en el que se definen todos los caracteres necesarios para la escritura de la mayoria de los idiomas
hablados en la actualidad que se usan en la computacion.
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Las caracteristicas de Navicat incluyen (PremiumSoft™ CyberTech Ltd, 2017).:
» Visualizador del generador de consultas (ver Figura 6)
Tunel SSHy HTTP
Migracién y sincronizacion de datos y de estructuras

>
>
» Importacién, exportacion y copia de seguridad de datos
» Generador de Informes

>

Programador de tareas y herramientas para asistentes
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Repors ] tem i
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= u 2 .
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£ pu a_evaluacion
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T public.mod
= public.mod_foro_foro
E5E public.mod_foro_gjercicio public.:mod_foro_sjercicio.foro_id = publicmod_foro_foro.id
[ mod_respuesta_revision
<3, <>
SELECT "public”.mod_foro_foro.teme, “public’.mod foro_foro.descripcion, “public".mod_foro._foro.forma_evaluacion, "public.mod foro_foro.tipo, Read Only  Query time: 0.0035 Record 1 of 1

Figura 6: Interfaz del Query Builder de Navicat Premium

Visual SQL Builder

Visual SQL Builder es una herramienta escrita en Java. La cual permite construir de forma visual
sentencias SQL para la base de datos PostgreSQL sin la necesidad de escribir ninguna clausula de la
misma (ver Figura 7). Esta aplicacion puede ayudar a personas con conocimientos bésicos de
informatica a construir sentencias SQL con poco esfuerzo y entrenamiento, reduciendo los errores

sintacticos y l6gicos, y el tiempo de depuracion de los mismos (Ochoa P, 2008).
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Left right

Figura 7: Interfaz del Visual SQL Builder (Fernandez, 2013)

Administrador de MySQL phpMyAdmin

PhpMyAdmin es una herramienta de software libre escrita en PHP, destinada a manejar la administracion

de MySQL a través de la Web. PhpMyAdmin soporta una amplia gama de operaciones en MySQL y

MariaDB. Asi como soporte para la mayoria de las caracteristicas de MySQL.:

>

>

>

>

Examinar y eliminar bases de datos, tablas, vistas, campos e indices

Crear, copiar, eliminar, cambiar el nombre y alterar bases de datos, tablas, campos e indices
Servidor de mantenimiento, bases de datos y tablas, con propuestas sobre la configuracién del
servidor

Ejecutar, editar y marcar cualquier sentencia SQL (ver Figura 8), incluso batch-queries
Administrar las cuentas de usuario y privilegios de MySQL

Gestionar procedimientos almacenados y disparadores

Las operaciones de uso frecuente se pueden realizar a través de la interfaz de usuario, mientras que

todavia tiene la capacidad de ejecutar directamente cualquier sentencia SQL. Se encuentra bajo la

licencia GPL Version 2 y disponible en 72 idiomas.
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Figura 8: Interfaz Constructor Visual phpMyAdmin
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& O rdb_data.auth_user_groups
& O rdb_data.auth_user_user_permissions
& O rdb_data.django_admin_log
& [ rdb_data.django_content type
& O] rdb_data.django_migrations
& O rdb_data.django_session
% (I rdb_data.mod_admin_estudiante
£ O rdb_data.mod_admin_profesor
& O rdb_data.mod_admin_profile
& [0 rdb_data.mod_foro_comentario
© [ rdb_data.mod_foro_ejercicio
& [ rdb_data.mod_foro_foro
% O rdb_data.mod_principal_notificacion
& O rdb_data.mod_profesor_grupodocente
& O rdb_data.mod_respuesta_disenno

P 5 - -
Namero de tablas: 22

v

Es una herramienta utilitaria creada por la compafia de software EMS y permite crear consultas SQL

hacia diversas bases de datos mediante el uso de una interfaz grafica (ver Figura 9), que le permite

conectarse a la base de datos, seleccionar tablas y campos para una consulta, fijar un criterio de

seleccion de filas, entre otras opciones. Le permite al usuario trabajar con varias consultas de forma

simultdnea y ver los resultados de ejecucion de las mismas en diferentes tipos de salida y dentro de

estas, llevar a cabo la manipulacion de los datos mostrados. Su tipo de licenciamiento es privativo y no

posee codigo fuente disponible (EMS Database Management Solutions, Inc, 2017).
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Figura 9: Interfaz del Query Builder de EMS SQL Query
Conclusiones del andlisis de las soluciones existentes

Luego de realizado el analisis de las herramientas anteriores se concluye que, aun cuando cuentan con
interfaz visual para la implementacion de sentencias, en la mayoria de los casos esta no es muy intuitiva,
ni agradable para el usuario. Por otra parte, el inconveniente de emplear estas soluciones en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la asignatura especificamente para la implementacion de sentencias de
manipulaciéon de BDR; radica que en la mayoria son aplicaciones de escritorio, por o que ninguna hace
uso de las potencialidades que brinda la tecnologia e-learning con este objetivo. Sin embargo,
estudiarlas posibilité al autor la identificacién de funcionalidades y tecnologias que pueden contribuir al

desarrollo de la propuesta de solucion de la investigacion.
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Tabla 1: Resumen de soluciones existentes analizadas

Herramienta Licencia Tipo Aplicacién E-learning
pgAdmin Il PostgreSQL License Escritorio NO
Navicat Premium Privativo/Shareware Escritorio NO
Visual SQL Builder | Dual GPL / LGPL v2. Escritorio NO
phpMyAdmin GPL v2.0 Web NO
EMS SQL Query Privativo Escritorio NO

Licencia: hace referencia al tipo de licencia de la aplicacion.
Tipo de aplicacidn: se refiere a si aplicacién de web o de escritorio.

E-learning: especifica si la aplicacion es o forma parte de alguna plataforma educativa.

1.5. Entorno de desarrollo de la propuesta de solucién

Teniendo en cuenta que el sistema a desarrollar es un médulo, este debe ser implementado en el mismo
entorno de desarrollo del sistema al cual se debe integrar. Luego de analizar la documentacién
relacionada a la plataforma RDB-Learning, la cual documenta las herramientas, asi como la metodologia

de desarrollo empleada, se especifica el uso del siguiente entorno de desarrollo.

1.5.1. Modelado de software

El modelado de software es una técnica para tratar con la complejidad inherente a estos sistemas. El
uso de modelos ayuda al ingeniero de software a "visualizar" el sistema a construir. Ademas, los modelos
de un nivel de abstraccion mayor pueden utilizarse para la comunicacién con el cliente. Por ultimo, las
herramientas de modelado y las de Ingenieria de Software Automatizada pueden ayudar a verificar la
correccion del modelo (Academic, 2012).

Lenguaje Unificado de Modelacién (UML)

Como lenguaje de modelado se utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés)
en su version 2.1. Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema.
Incluye aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del sistema y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y

componentes reutilizables (Garcia, 2005).
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Herramienta para el modelado

Para la presente investigacién se utiliza la herramienta de modelado Visual Paradigm 8.0, es una
herramienta de Ingenieria Asistida por Computadora (CASE® por sus siglas en inglés), que esta disefiada
para modelar un sistema de informacion empresarial y gestionar procesos de desarrollo. Esta
herramienta soporta los principales lenguajes y estandares de modelado de la industria, en los que
incluye el Lenguaje de Modelado Unificado (UML). Ofrece herramientas completas para la captura de
requisitos de software, andlisis de procesos, modelado de software, entre otras (Visual Paradigm, 2016).

1.5.2. Herramienta para control de versiones

El control de versiones es un sistema que registra los cambios realizados sobre un archivo o conjunto
de archivos a lo largo del tiempo, de modo que se pueda recuperar versiones especificas mas adelante
(Saldafia, 2017).

Para garantizar el control de versiones en el sistema, y a su vez, la continua integracién del moédulo a la
plataforma, se propone el uso de la version 2.8 del cliente Git para la plataforma Gitlab disponible en la
UCI en la direccion http://codecomunidades.prod.uci.cu, el cual, segun Saldafia (2017):

» Es un sistema de control de versiones distribuido
» No depende de acceso a la red o un repositorio central

» Esta enfocado a la velocidad, uso practico y manejo de proyectos grandes

1.5.3. Lenguaje de Programacion (lado del servidor)

Segun (Hernandez Castillo, 2008), un lenguaje de programacién consiste en un conjunto de érdenes o
comandos que describen un proceso determinado. Cada lenguaje tiene sus instrucciones y enunciados
verbales propios, que se combinan para formar los programas de cOmputo. Los lenguajes de
programacion no son aplicaciones, sino herramientas que se pueden usar para crear programas que
controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o
como modo de comunicacion humana. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y

semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.

En el desarrollo del médulo se emplea Python en su version 2.7.11, el cual es un lenguaje de

5 CASE (Computer Aided Software Engineering) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software (Marqués-Andrés, 2001).
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programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié en una sintaxis que favorezca un codigo legible.
Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma, debido a que soporta orientacion a objetos,
programacion imperativa y en menor medida, programacién funcional. Es uno de los lenguajes de

programacion mas populares en los ultimos afios debido la curva de aprendizaje (Rossum, 2017).

1.5.4. Marco de Trabajo

Un marco de trabajo o framework es una estructura de software compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. Proporcionan un conjunto de
librerias con funcionalidades que aumentan la facilidad del trabajo y disminuyen su complejidad. Ademas,
permiten reutilizar cédigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de
patrones (Euphoria IT, 2008). En la actualidad son muy usados para simplificar y agilizar el proceso de
desarrollo de aplicaciones.

Para el desarrollo del moédulo se utiliza el framework Django en su version 1.9.5, que es un marco de
trabajo de desarrollo web basado en el estilo arquitecténico Model-View-Template que solo cambia los
nombres del estilo clasico Modelo-Vista-Controlador (MVC) y le otorga a las vistas toda la
responsabilidad del negocio. EI mismo esta totalmente implementado sobre Python. Con él que se
pueden crear y mantener aplicaciones de alta calidad e incluye un servidor web ligero que se puede usar

mientras se desarrolla (Django, 2016).

1.5.5. Lenguaje de programacién (lado del cliente)

En el desarrollo del médulo se utiliza el lenguaje de programacién para el lado del cliente JavaScript.
Este, es un lenguaje interpretado que permite incluir macros en paginas web. Estas macros se ejecutan
en el ordenador del visitante, y no en el servidor, pues los servidores web suelen estar sobrecargados,

mientras que las computadoras de los usuarios no suelen estarlo (Gutiérrez, 2009).
Librerias

Una libreria es un conjunto de recursos (algoritmos) prefabricados, que pueden ser utilizados por el
programador para realizar determinadas operaciones. Las declaraciones de las funciones utilizadas en
estas librerias, junto con algunas macros y constantes predefinidas que facilitan su utilizacion, se
agrupan en ficheros de nombres conocidos que suelen tener las extensiones lib, bpl, a, dll, js, entre otras

(Torrealba, 2016). Las librerias utilizadas en el desarrollo del médulo son:

JQuery, es una libreria multiplataforma de JavaScript, que permite simplificar la manera de interactuar
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con los documentos HTML®, manipular el arbol DOM’, manejar eventos, desarrollar animaciones y
agregar interaccion con la técnica AJAX® a paginas web. Es ademas un software libre y de cédigo abierto,
permitiendo su uso en proyectos tanto libres como privados. JQuery, al igual que otras librerias, ofrece
una serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas
cbdigo, es decir, con las funciones propias de esta, se logran grandes resultados en menos tiempo y

espacio (Gutiérrez, 2009).

GoJS, es una libreria de JavaScript con mdultiples funciones para implementar diagramas interactivos
personalizados y visualizaciones complejas en navegadores y plataformas web modernos. Facilita la
construccion de diagramas con nodos, enlaces y grupos complejos, con plantillas y disefios
personalizables. Ofrece, ademas, muchas caracteristicas avanzadas para la interactividad del usuario,
tales como arrastrar y soltar, copiar y pegar, edicién de texto en el lugar, informacién sobre herramientas,
menus contextuales, disefios automaticos, plantillas, vinculacién y modelos de datos, administracién de
estados transaccionales y deshacer, paletas, vistas generales, controladores de eventos, comandos y
un sistema de herramientas extensible para operaciones personalizadas (GoJS, 2017).

GoJS es puro JavaScript, por lo que los usuarios obtienen interactividad sin necesidad de recorridos de
ida y vuelta a servidores y sin complementos. Normalmente se ejecuta completamente en el navegador,
renderizado a un elemento de lienzo HTML5 sin requisitos de servidor. No depende de librerias o
frameworks JavaScript, por lo que deberia funcionar con cualquier framework HTML o JavaScript o sin
estos (GoJs, 2017).

Formato de intercambio de datos

JSON, acronimo de JavaScript Object Notation, es un formato de texto ligero para el intercambio de
datos. Es un subconjunto de la notacién literal de objetos de JavaScript, aunque hoy, debido a su amplia
adopcion como alternativa a XML, se considera un formato de lenguaje independiente. Una de las
ventajas de JSON como formato de intercambio de datos es la sencillez para escribir un analizador
sintactico (parser) de JSON. En JavaScript, un texto JSON se puede analizar facilmente usando la
funcién eval(), lo cual ha sido fundamental para que JSON haya sido aceptado por parte de la comunidad

6 Del inglés HyperText Markup Language (Lenguaje de marcas de hipertexto).

7 Del inglés Document Object Model (Modelo de Objetos del Documento o Modelo en Objetos para la
Representacion de Documentos).

8 Del inglés, acronimo de JavaScript asincrono y XML.
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de desarrolladores AJAX, debido a la ubicuidad de JavaScript en casi cualquier navegador web
(Gutiérrez, 2009).

1.5.6. Entorno Integrado de Desarrollo

Para agilizar la construccién de aplicaciones, los desarrolladores se apoyan de un Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE por sus siglas en inglés). Estos programas contienen un conjunto de herramientas de
programacion que permiten el desarrollo de otras aplicaciones en determinado lenguaje. Estos pueden
realizar las funciones de un editor de cddigo, un compilador, depurador y hasta un constructor de interfaz
grafica (Vigo, 2014)

En el desarrollo del modulo se emplea el IDE Jetbrains PyCharm en su version 2016.3.2, el cual es un
entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto y multiplataforma desarrollado por JetBrains que se
utiliza para programar en Python. Proporciona un andlisis de codigo, depuracion gréfica, probador de
unidad integrada y apoya el desarrollo web con el framework Django (JetBrains Pycharm, 2017).

1.5.7. Sistema Gestor de Base Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD, en inglés DBMS: Data Base Management System) es un
conjunto de programas que permiten crear y mantener una base de datos, asegurando su integridad,
confidencialidad y seguridad. Es un sistema de software que permite la definicion de bases de datos; asi
como la eleccion de las estructuras de datos necesarias para el almacenamiento y blsqueda de los
datos, ya sea de forma interactiva o a través de un lenguaje de programacion. Un SGBD relacional es
un modelo de datos que facilita a los usuarios describir los datos que seran almacenados en la base de

datos junto con un grupo de operaciones para manejarlos (Ramos, 2014).

Para garantizar la persistencia de los datos generados por el médulo, es empleado el SGBD PostgreSQL
version 9.4, el cual esta orientada a objetos y libre, publicado bajo la licencia BSD. Este potente gestor
implementa el estandar SQL92/SQL99 y soporta distintos tipos de datos, tipos fecha, monetarios,
elementos graficos y cadenas de bits. Permite la creacion de tipos propios e incorpora una estructura de

datos array (PostgreSQL Global Development Group, 2014).

1.5.8. Servidor Web

Servidor Web es un programa que gestiona cualquier aplicacion en el lado del servidor realizando
conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente generando una

respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion en el lado del cliente. El codigo recibido por el cliente suele
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ser compilado y ejecutado por un Navegador Web. Para la transmision de todos estos datos se utiliza
algun protocolo. Generalmente se utiliza el protocolo HTTP para estas comunicaciones, perteneciente a

la capa de aplicacién de la arquitectura TCP.

Se empleara el servidor web Apache version 2.2, el cual es una aplicacién gratuita que convierte
cualquier ordenador en un servidor web. Es de cédigo abierto, flexible, rapido y eficiente. Apache permite
negociar protocolos HTTP entre una maquina que haria de servidor web y los otros ordenadores que
deseen ver un determinado sitio web. Es multiplataforma y gracias a su popularidad es facil encontrar
documentacion para profundizar en las funcionalidades que ofrece. Se caracteriza por su gran
escalabilidad, seguridad y rendimiento. Tiene soporte para varios lenguajes como Perl, Python y PHP,
lo que permite desarrollar aplicaciones web de gran calidad (Apache Software Foundation, 2011).

MODULO DE APACHE PARA PYTHON Web Server Gateway Interface (WSGI)

WSGI es una interface simple y universal entre los servidores web y las aplicaciones web o frameworks.
Es similar a la especificacion Java Servlet o ASP/ASP.NET. En general, es mucho mas simple que dichas
especificaciones, y se basa en el estandar CGI con mejoras para hacerla reentrante y persistente (Python,

2017). Para la propuesta de solucién se propone usar esta interfaz en su version 4.5.10.

1.5.9. Herramientas para pruebas de software

Las pruebas de software, son las investigaciones empiricas y técnicas cuyo objetivo es proporcionar
informacién objetiva e independiente sobre la calidad del producto a la parte interesada (Pressman,
2010).

En el caso de la propuesta de solucién de la investigacion, este sera validado a través de varias tipos y
técnicas de pruebas, algunas de ellas de forma manual y otras mediante el uso de herramientas que
permiten la realizacion de dicha tarea. Entre las herramientas existentes, se pretende utilizar las
herramientas Acunetix Web Vulnerability Scanner y Apache JMeter, para las pruebas de seguridad y de

cargay estrés, respectivamente.

Acunetix realiza automaticamente auditorias a aplicaciones web comprobando vulnerabilidades de

Inyeccién SQL, Cross site scripting y otras vulnerabilidades que puedan ser explotadas por hackers.

Apache JMeter se caracterizar por ser libre de uso y mostrar los resultados de las pruebas en una amplia
variedad de informes y gréficas, con gran cantidad de variables que permiten interpretar los resultados

desde diferentes puntos de vista.
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1.5.10. Metodologias de desarrollo de software

Como define Méndez (2010), una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de
procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a
realizar un nuevo producto de software. Puede seguir uno o varios modelos de ciclo de vida, es decir, el

ciclo de vida indica qué es lo que hay que obtener a lo largo del desarrollo del proyecto.
AUP-UCI

Para el desarrollo de la solucién se emplea la variacion de la metodologia de Proceso Unificado Agil
(AUP por sus siglas en inglés), por ser la empleada como estandar para guiar el proceso productivo de
la UCI.

La metodologia AUP contribuye de manera significativa al desarrollo del software que se espera obtener,
ya que esta metodologia ademas de ser agil es también adaptable a cualquier circunstancia que pueda
surgir en el proceso de desarrollo del proyecto (Ambler, 2014). La UCI le ha realizado modificaciones
con el fin de adaptarlo al ciclo de vida definido para la actividad productiva de dicha institucion; de las 4
fases que encierra la metodologia AUP se simplificaron a (Sanchez, 2015):

> Inicio: esta etapa se mantiene de AUP, pero se modifica el objetivo de la misma; realizacion de
la planeacion del proyecto en cuanto a un estudio de la organizacion del cliente, el alcance del
proyecto, estimaciones de tiempo esfuerzo y costo que serdn necesarios para decidir si se

desarrolla el producto o no.

> Ejecucién: en esta fase se recogen las actividades que desarrolla AUP de elaboracion,
construcciéon y transicion. Se ejecutan las actividades requeridas para obtener el software y
ajustar los planes del proyecto, realizando las tareas de modelado del negocio, obtencion y
analisis de los requisitos, elaboracién de la arquitectura, disefio, implementacion y liberacién de

producto.

» Cierre: en esta fase se analizan los resultados del proyecto, su ejecuciéon y se llevan a cabo

actividades formales de cierre del proyecto.

1.6. Conclusiones parciales del capitulo

Durante este capitulo se trataron los elementos tedricos que sustentan a la propuesta de solucion del

problema planteado, en este sentido se concluye:

» La sistematizacion de los conceptos fundamentales asociados al dominio de la presente
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investigacion y sus relaciones, proporciond una mayor comprensiéon de la propuesta de solucion.

El andlisis de las sintaxis de cada sentencia empleada para la manipulacién de bases de datos
relacionales, permiti6 establecer los elementos que deben tenerse en cuenta para la

implementacién de las mismas desde la propuesta de solucién.

El andlisis de las herramientas existentes para el manejo de BDR, posibilité identificar sus
caracteristicas y deficiencias que impiden sean empleadas como soporte tecnolégico de apoyo
a la asignatura SBD | en la UCI.

El andlisis de la documentacion referente a la plataforma RDB-Learning, acerca de la
metodologia de desarrollo, las herramientas, tecnologias y lenguajes de programacion
empleados en la implementacion de la misma, brind6 la posibilidad de especificar el ambiente de
desarrollo de la propuesta de solucion.
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CAPITULO 2 “Caracteristicas y disefio del Médulo de implementacion de
sentencias de manipulacién de Bases de Datos Relacionales para la Plataforma
RDB-Learning’

2.1. Introduccién

Establecer una estrecha relacion entre el cliente y el equipo de trabajo en funcion lograr los objetivos, es
una de las prioridades cuando se desea desarrollar software. El presente capitulo aborda los principales
aspectos relacionados con las caracteristicas de la propuesta de solucién. Donde se define el modelo
conceptual, segln el objeto de estudio, haciendo uso de la metodologia AUP en su variante para guiar
el proceso productivo de la UCI. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales con los que
debe cumplir la propuesta de solucién, asi como estilo arquitecténico y los patrones de disefio para lograr
buenas practicas en el disefio y posterior implementacion de la soluciéon propuesta. Igualmente se
muestran los principales artefactos de ingenieria de software propuestos por la metodologia AUP-UCI

correspondientes a las funcionalidades.

2.2. Analisis

En esta fase se presentan las principales caracteristicas asociadas a la propuesta de solucién. Se
realiza, ademas, un analisis de los principales conceptos asociados al dominio de la presente

investigacion evidenciado su relacion por medio de un modelo conceptual.

2.2.1. Caracteristicas de la propuesta de solucién

Dadas las necesidades planteadas en la situacién problematica de la presente investigacion, la solucién
propuesta constituye un Mddulo para la implementacién de sentencias del lenguaje de manipulacién de

Bases de Datos Relacionales para la Plataforma RDB-Learning.

Este médulo permite a los profesores registrados, crear ejercicios del tema de implementacién de
sentencias, los cuales podran ser visualizados y luego resueltos por los estudiantes. Esta solucion se

alcanza desde la construccion grafica de las sentencias definidas en el en epigrafe 1.3.

Una vez creada la respuesta a un ejercicio determinado, la solucién obtenida puede ser sometida a
evaluacion por el profesor que atiende el grupo (respuesta privada), como podra ser enviada al foro al
gue pertenece el problema (respuesta publica) y se emitan comentarios de todos los usuarios del
sistema. Una vez que el profesor revise la solucion, este debe emitir su evaluacién y enviarla al

estudiante.
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A lo largo del desarrollo del capitulo se describen los artefactos que permiten conceptualizar y

comprender mejor el funcionamiento del médulo.

2.2.2. Modelo Conceptual

Un modelo conceptual es una representacion visual en forma de diagrama de las clases conceptuales u
objetos del mundo real que son significativos en un dominio de interés; no se trata de un conjunto de

diagramas que describen clases u objetos de software con responsabilidades (Larman, 2004).

Con el objetivo de lograr un mejor entendimiento de los procesos que requieren automatizacion se realizé
un modelo conceptual (ver Figura 10), con un total de nueve (9) clases y (9) relaciones, el cual describe

los conceptos mas importantes dentro del contexto del sistema, asi como sus respectivas relaciones.

Estudiante Atiende 1 Profesor

1.7 1.7

Recibe Imparte

1 S8 1

Clausula

Trakaja ‘ Seleccidn

Sentencla SQL -]

[ ]

Eliminacion Modificaclan

Inserccion

Figura 10: Modelo Conceptual
Como parte de este modelo, se aprecian un Profesor y un Estudiante como principales actores que
intervienen en el proceso, donde un profesor puede atender a varios estudiantes. De igual manera un
profesor imparte la asignatura SBD1 que es recibida por varios estudiantes. En esta asignatura se
trabajan con varios tipos de Sentencias SQL. Las mismas que estdn compuestas por clausulas. Estas
sentencias pueden ser de Seleccién, Insercion, Modificacién y Eliminacién de datos contenidos en

una base de datos relacional.
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2.3. Disefo

En esta fase se muestra los requisitos funcionales y no funcionales con lo que debe cumplir la propuesta
de solucidon. Asi como los artefactos generados a partir de la metodologia seleccionada para guiar el
proceso de desarrollo.

2.3.1. Especificacion de requisitos

De acuerdo con lo planteado en Sommeville (2011), en la ingenieria del software, los requisitos se utilizan
como datos de entrada en la etapa de disefio del producto y establecen qué debe hacer el sistema, pero
no cémo hacerlo. Son una condicién o capacidad que un usuario necesita para poder resolver un
problema o lograr un objetivo. De manera general estos requisitos son lo que el sistema debe hacer o
una cualidad que el sistema debe poseer.

Requisitos funcionales

Luego de haber realizado un encuentro con el cliente y a través de una encuesta (ver Anexo 1) aplicada
al mismo se obtuvo un total de veintiln (21) requisitos funcionales, los cuales se relacionan a
continuacién en la Tabla 2. La prioridad de cada requisito se establece en funcién de la importancia fijada

por el cliente a partir de sus necesidades.

Tabla 2: Listado de requisitos funcionales

Cddigo Requisito Funcional Prioridad
RF1 Crear ejercicio de implementacién Alta
RF2 Modificar ejercicio de implementaciéon Baja
RF3 Eliminar ejercicio de implementacion Media
RF4 Listar ejercicios de implementacion Media
RF5 Mostrar ejercicio de implementacion Alta
RF6 Crear un grupo docente Alta
RF7 Modificar un grupo docente Baja
RF8 Eliminar un grupo docente Media
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RF9 Listar grupos docentes Media
RF10 | Mostrar grupo docente Media
RF11 | Crear Foro para ejercicio de implementacion Alta
RF12 | Modificar Foro para ejercicio de implementacién Baja
RF13 | Eliminar Foro para ejercicio de implementacion Media
RF14 | Listar Foros para ejercicio de implementacion Alta
RF15 | Mostrar Foro con sus ejercicios de implementacién Alta
RF16 | Crear una respuesta de implementacion Alta
RF17 | Modificar una respuesta de implementacion Baja
RF18 | Eliminar una respuesta de implementacion Media
RF19 | Publicar respuesta de implementacion en el foro Alta
RF20 | Enviar respuesta de implementacion al profesor Alta
RF21 | Evaluar y emitir criterios de una respuesta de implementacion Alta

privada

Requisitos no funcionales

Distribuidos, segun el estandar de calidad internacional ISO/IEC 9126-1, en especificaciones de
usabilidad, confiabilidad, portabilidad, eficiencia, funcionalidad y mantenibilidad, se obtuvo un total de

dieciséis (16) requisitos no funcionales y quedan relacionados a continuacion.
Usabilidad:

RnF 1. El modulo de implementacién de sentencias de manipulacion de Bases de Datos

Relacionales para la Plataforma RDB-learning debera ser una aplicacién web

RnF 2: El sistema debera contar con una ayuda para los usuarios, la cual explicara en detalles
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cémo usar el sistema y los conceptos relacionados con la implementacion de sentencias de

manipulacién de BDR

RnF 3: La aplicacion debe adaptarse a las estrategias marcarias de la UCI

RnF 4: La aplicacion debe presentar una interfaz agradable e intuitiva para el usuario
Confiabilidad:

RnF 5: El sistema debe ser tolerante a fallos, y mostrar solo la informacion necesaria para orientar

al usuario
Portabilidad:

RnF 6: La propuesta de desarrollo debe ser capaz de ejecutarse en los navegadores empleados

en la UCI, asi como adaptar su interfaz a cualquier dispositivo
Eficiencia:
RnF 7: El sistema debe permitir que los usuarios interactien con él de manera concurrente
RnF 8: El tiempo de demora de una peticion al servidor debe ser menor a cinco (5) segundos
Funcionalidad:

RnF 9: La aplicacion debe gestionar y requerir informacion de usuarios para su uso RnF 10: La

informacién manejada por el sistema estara protegida de accesos no autorizados

RnF 11: Ante los errores que puedan ocasionarse en el sistema no se deben mostrar detalles de

informacién que puedan comprometer su seguridad e integridad
RnF 12: El sistema debera ser utilizado por los usuarios con dominio uci.cu

RnF 13: El sistema debera ser capaz, por cuestiones de seguridad, expirar la sesién del usuario

una vez pasado diez (10) minutos de inactividad
Mantenibilidad:

RnF 14: Se debe hacer uso de los estandares de codificacion definidos para la plataforma RDB-

Learning

RnF 15: Se permitir4 realizar modificaciones posteriores para adaptar mejoras al sistema o en

caso que cambien las necesidades de los clientes

RnF 16: El software estara bien documentado de forma tal que el tiempo de mantenimiento sea
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minimo en caso de necesitarse

2.3.2. Historias de usuario

De acuerdo a lo que plantea Sanchez (2015), la metodologia AUP-UCI, en su escenario 4 para la
disciplina Requisitos, genera como uno de sus artefactos, las Historias de Usuario (HU), que consiste en
una técnica para encapsular los requisitos del software, a través de un conjunto de tablas en las cuales

el cliente describe brevemente las caracteristicas que debe poseer el sistema.

Para el disefio de la propuesta de solucion fueron generadas un total de veintiuna (21) Historias de
Usuario, a continuacion, se muestran dos (2) de estas, correspondientes a los RF-5 y RF-16
respectivamente, detallados en el sub-epigrafe 2.3.1.

Tabla 3: Historia de Usuario Mostrar un ejercicio de implementacion

Historia de Usuario

Numero: HU_5 Nombre: Mostrar ejercicio de implementacion

Programador responsable: Iteracién asignada: 1
Ortelio Francisco Hernandez. Socarras

Prioridad: Alta

Descripcién: Permite que, a partir de una lista de ejercicios disponibles, se muestren
los detalles del que sea seleccionado.

Observaciones: Esta funcionalidad podra se accedida por estudiantes y profesores.
El contenido del ejercicio se mostrara en los detalles del mismo y en una ventana

flotante desde el area de trabajo.

Tabla 4: Historia de Usuario Crear una respuesta de implementacion

Historia de Usuario

Numero: HU_16 Nombre: Crear una respuesta de implementacién
Programador responsable: Iteracion asignada: 1
Ortelio Francisco Hernandez. Socarras

Prioridad: Alta
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Descripcidn: Consiste en responder los ejercicios disponibles para la implementacion
de sentencias de lenguaje de manipulacion de datos. La respuesta consistira en una
sentencia SQL construida desde un editor gréafico o de forma manual.
Observaciones: Tendran acceso los estudiantes y profesores. Para la construccion
de una sentencia SELECT debe tenerse en cuenta todas las clausulas que la
conforman (WHERE, GROUP BY, HAVING, ORDER BY, LIMIT). Ademas, se debe
permitir el uso de las sentencias INSERT, UPDATE y DELETE.

2.3.3. Estilo arquitecténico

Modelo — Plantilla = Vista

El framework de desarrollo web Django emplea una modificacion del estilo arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador (MVC), llamada Model-Template—View (MTV), que seria Modelo-Plantilla-Vista, est4 forma

de trabajar permite que sea pragmatico.

Como plantea Infante-Montero (2012), para comprender como funciona el MTV de Django se debe tener

en cuenta, su analogia con el MVC de la siguiente manera:
> El modelo en Django continta siendo Modelo
> Lavista en Django pasa a llamarse Plantilla
> El controlador en Django pasa a llamarse Vista

A partir de lo planteado se asumira el estilo arquitecténico MTV de Django del cual se explica su

funcionamiento a continuacién y se podra observar en la Figura 11:
1- El navegador web envia una solicitud
2- La vista interactiia con el modelo para obtener los datos
3- Lavista llama a la plantilla

4

La plantilla muestra la respuesta a la solicitud del navegador
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EASE DE DATOS

Figura 11: Funcionamiento del MTV de Django (Infante-Montero, 2012)

Del funcionamiento del MTV de Django se deriva lo siguiente (Infante-Montero, 2012):

¢ El modelo: Define los datos almacenados, es representado en forma de clases de Python, cada
tipo de dato que debe ser almacenado se encuentra en una variable con ciertos parametros

igualmente posee métodos. Todo esto permite indicar y controlar el comportamiento de los datos.

e Lavista: Su propésito es determinar qué datos seran visualizados, puede estar representado en
forma de funciones o también en clases de Python. El Object Relational Mapping (ORM, es
espafiol Mapeo Relacional de Objetos) de Django permite escribir codigo Python en lugar SQL
para hacer las consultas. Ademas, se encarga de tareas como: el envio de correo electrénico,

autenticacion con servicios externos, asi como la validacion de datos a través de formularios.

¢ Laplantilla: Es la encargada de recibir los datos que provienen de las vistas y luego organizarlos
para la presentacion al navegador web. Es basicamente una pagina HTML con algunas etiquetas
extras que son propias de Django que permiten que sea mas flexible para los desarrolladores del

frontend®.

La imagen de la Figura 12 muestra la organizacién en carpetas de la propuesta de solucién a partir de

la utilizacién del framework Django.

° Es la parte del desarrollo web que se dedica de la parte frontal de un sitio web, en pocas palabras del disefio de
un sitio web, desde la estructura del sitio hasta los estilos como colores, fondos, tamafios hasta llegar a las
animaciones y efectos.
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Figura 12: Estructura de la propuesta de solucion

2.3.4. Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clase (DC) pueden usarse cuando se desarrolla un modelo de sistema orientado a

objetos para mostrar las clases en un sistema y las asociaciones entre dichas clases (Sommerville, 2011).

Los diagramas de clases del disefio con estereotipos web, describen graficamente las
especificaciones del modelo, la vista y la plantilla de las historias de usuario descritas en el sub-epigrafe
2.3.2. Estas representaciones contienen informacion acerca de las clases, asociaciones, atributos,

métodos y dependencias.

Para el disefio de la propuesta de solucion fueron generadas un total de veintiiin (21) DC, a continuacion,
se muestran dos (2) de estos correspondientes a los RF-5 y RF-16 respectivamente, detallados en el

sub-epigrafe 2.3.1.
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Figura 13: Diagrama de clases del disefio de la HU Mostrar ejercicio de implementacion
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Figura 14: Diagrama de clases del disefio de la HU Crear respuesta de implementacion

2.3.5. Patrones de disefio

De acuerdo a las valoraciones de Larman (2004), los patrones de disefio representan la descripcion de
un problema particular y recurrente, que aparece en contextos especificos, y presenta un esquema

genérico demostrado con éxito para su solucién; este ultimo se especifica mediante la descripcion de los
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componentes que la constituyen, sus responsabilidades y desarrollos, asi como también la forma como

estos colaboran entre si.

Seguidamente se presentan los patrones de disefio empleados en el desarrollo del médulo de
implementacién de sentencias de lenguajes de manipulaciéon de Bases de Datos Relacionales para la

Plataforma RDB-Learning.
Patrones Generales de Software para la Asignacién de Responsabilidades (GRASP):

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones.

GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades). El nombre se eligio para indicar la importancia
de captar (grasping) estos principios, si se quiere disefar eficazmente el software orientado a objetos
(Gamma, Helm, & R. Vlissides, 2009).

Segun plantea Astudillo, Visconti y Hernan (2011), lo patrones GRASP son:

» Experto: El patrén garantiza que la responsabilidad de la creacion de un objeto o la
implementacién de un método, recaiga sobre la clase que conoce toda la informacién necesaria
para crearlo lo que contribuye a un adecuado encapsulamiento, favoreciendo la robustez y facil

mantenimiento del sistema.

Las clases entidades Respuesta e Implementacion, son las expertas en la informacion

relacionada con las respuestas a ejercicios de implementacion.

» Creador: Se asigna la responsabilidad a una clase de crear cuando contiene, agrega, compone,

almacena o usa otra clase, lo que brinda una alta posibilidad de reutilizar la clase creadora.

Este patron se pondra de manifiesto en la implementacion de la funcion GuardarRespuesta que
se encargara de guardar las respuestas a un determinado ejercicio cuyo identificador coincide
con uno pasado por parAmetro, se crea una nueva instancia de la entidad Respuesta, para el

ejercicio a resolver.

» Bajo 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 clases.

Este patrén ya viene incluido con Django que permite un bajo acoplamiento entre las piezas, lo
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gue evita las dependencias, por ejemplo, a la hora de realizar cambios en las configuraciones de

las URL™, en la BD y las plantillas HTML, basta solo con realizarlo una sola vez.

» Alta Cohesion: Asigna responsabilidades de manera que una clase no tenga muchas
funcionalidades no relacionadas o no realice un trabajo excesivo. Este patron incrementa la

claridad y facilita la comprension del disefio.

Una de las caracteristicas de Django es la organizacién del trabajo en cuanto a la estructura del
proyecto, lo cual permite crear y trabajar con clases con una alta cohesion. Por ejemplo, se puede
observar en el sistema que cada clase controladora se ajusta a manejar solo las
responsabilidades correspondientes a las entidades con las que se relaciona. Esto hace posible

que el sistema sea flexible a cambios sustanciales con efecto minimo.

» Controlador: Asignar la responsabilidad de administrar un mensaje de evento del sistema a una
clase que representa el sistema global, dispositivo, subsistema o representa un escenario de

caso de uso en el que tiene lugar el evento del sistema.

Este patron es empleado en todo el sistema debido a que cada uno de los eventos generados
por el usuario es redirigido a una clase o funcién controladora que realiza las operaciones

solicitadas, manteniendo siempre la alta cohesion.
Patrones Gang of Four (GoF):

El catalogo de patrones mas famoso es el contenido en el libro “Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software”, también conocido como: El libro GOF (Gang-Of-Four Book). Segun este
documento, estos patrones se clasifican segln su propésito en creacionales, estructurales y de

composicion, mientras que respecto a su ambito se clasifican en clases y objetos:

» Decorator (Decorador): Permite agregar responsabilidades adicionales a un objeto
dindmicamente, proporcionando una alternativa flexible a la especializacion mediante herencia,

cuando se trata de afadir funcionalidades.

En muchos lenguajes de programacion, el patron decorador se implementa a través de subclases
(herencia). En Python, se puede emplear la funciéon de decorador incorporado. Un decorador de
Python es un cambio especifico a la sintaxis de este lenguaje, que se utiliza para extender el

comportamiento de una clase, método o funcion sin utilizar la herencia (Kasampalis, 2015).

10 Del inglés Uniform Resource Locator (Localizador De Recursos Uniforme).
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2.3.6. Modelo de datos

Un modelo de datos es una serie de conceptos que puede utilizarse para describir un conjunto de datos
y las operaciones para manipularlos. En el disefio de bases de datos se usan primero los modelos
conceptuales para lograr una descripcién de alto nivel de la realidad, y luego se transforma el esquema
conceptual en un esquema légico. El motivo de realizar estas dos etapas es la dificultad de abstraer la
estructura de una base de datos que presente cierta complejidad. Un esquema es un conjunto de
representaciones linglisticas o graficas que describen la estructura de los datos de interés (Cuaran &
Alonso-Guerrero, 2009).

El modelo de datos generado, como se observa en la Figura 15, estd compuesto por dieciséis (16)
relaciones y once (11) tablas, las cuales se explican a continuacién, para un mejor entendimiento del

modelo (de arriba abajo y de izquierda a derecha):

Perfil: almacena la informacién adicional referente a un usuario en el sistema, proporcionada por el
sistema de identificacion de la UCI. Se almacena avatar, credencial, carné de identidad, sexo, categoria,
expediente, area, teléfono de la residencia, edificio y apartamento, asi como municipio y provincia de

procedencia. Contiene también la referencia al usuario al cual pertenece el perfil (id_usuario).

Usuario: registra, de un usuario del sistema, el atributo que lo identifica (id_usuario), su usuario uci, la
contrasefia, el correo, su(s) nombre(s) y apellidos, la fecha en que accedi6 por primera vez al sistema,

asi como la fecha de su ultima conexion.

Comentario: contiene los comentarios que son realizados en los foros, referentes a las respuestas de
ejercicios publicadas en los mismos. Contiene ademas las referencias al usuario que realiza el

comentario (id_usuario) y a la respuesta publicada que se comenta (id_respuesta).

Estudiante: esta entidad, es una especializacion de la entidad usuario, por lo que hereda todos sus
atributos. Del estudiante se desea conocer ademas su identificador (id_estudiante) y la referencia al

grupo docente al que pertenece (id_grupo_docente).

Profesor: también se especializa de la entidad usuario. Se conoce de este el atributo que lo identifica

(id_profesor).

Ejercicio: almacena la informacion referente a los ejercicios que son creados en el sistema, su
identificador (id_ejercicio), el nombre, la descripcién del ejercicio, su tipo, fecha de creacion, fecha de
modificacion, los modelos JSON e imagen del ejercicio, si ha sido eliminado y si esta disponible o no

para ser resuelto. Se conoce ademas el profesor que lo crea (id_profesor) y el foro al que se asocia el
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ejercicio (id_foro), atributo que puede ser nulo, si el ejercicio no se asocia a ningun foro.

Respuesta: de las respuestas se conoce su identificador (id_respuesta), el estado de finalizacion
(terminado o pendiente), si ha sido revisada, el tipo de respuesta (privada o publica), la fecha de envio,
la fecha de creacion y fecha de la dltima modificacién. Se almacena también, la referencia al ejercicio al
cual pertenece la respuesta (id_ejercicio), al estudiante que la realiz6 (id_estudiante) y al profesor que

la evalla en caso de ser privada (id_profesor).

RespuestaRevision: Almacena los datos referentes a la revisidn de las respuestas, y se conoce la
respuesta que ha sido revisada, el profesor que la reviso, la evaluacion emitida y el criterio del mismo.

Asi como también la fecha de la primera y de la ultima revision.

Implementacion: esta entidad, hereda de la entidad respuesta, se conoce su identificador
(id_respuesta_implementacion) y se almacena ademas la operacion realizada en formato JSON, asi
como el cédigo SQL generado.

GrupoDocente: contiene la informacion referente a los grupos docentes que son atendidos por los
profesores y a los cuales pertenecen los estudiantes usuarios del sistema. Se conoce su identificador
(id_grupo_docente), el nombre del grupo, el profesor que lo atiende (id_profesor), la fecha de creacién,

si ha sido eliminado vy si est& disponible o no.

Foro: almacena la informacion de los foros que son creados en el sistema, su identificador (id_foro), el
tema con el que esté relacionado, la descripcion del foro, la fecha de creacion, la forma de evaluacién,
el tipo de foro y el nivel de dificultad sobre el que estaran los ejercicios que se asocien a él. Se conoce

ademas el profesor que crea el foro (id_profesor).
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Figura 15: Modelo de datos
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2.3.7. Modelo de despliegue

Un modelo de despliegue refleja la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. En la Figura 9 se
representan los dispositivos fisicos de los artefactos de software en nodos como Servidor de
Aplicaciones (Apache), Sistema Gestor de Base de Datos (PostgreSQL), Pasarela de autenticacion del
dominio mediante WebServices y el ordenador cliente, ademas especifica el protocolo y puerto que se

emplea en la conexion entre cada nodo.

<<gxecutionEnvironment>>
S0A: Pasarela Autenticacion UCI

ceHTTPS:44 3 =

<cdavice>> = HTTP S 4432 ccdavices> = TOP 5432 ccdavices>
Dispositivo Cliente Saervidor_Web: Apache SGDE: PostgreSQL

Figura 16: Modelo de despliegue de la solucién propuesta

Este diagrama se considera para lograr un despliegue exitoso de la aplicacion. En este se definen:

Dispositivo Cliente: Se refiere a las estaciones de trabajo (Cliente: PC, tableta, teléfono celular) que el

usuario utilizard para conectarse, via HTTPS, con el servidor de aplicaciones web.

Servidor de Bases de Datos: Almacena toda la informacion que brinda la Plataforma hospedada en el

servidor de aplicaciones. La informacion es obtenida o modificada en dependencia del nivel de privilegio
del usuario que realiza la peticion. La comunicacion con el servidor de aplicaciones es a través del
protocolo TCP empleando el puerto 5432. Ademas, debe contar con una capacidad minima de 500 MB
de disco duro.

Pasarela Autenticacion: Es la encargada de brindar la informacién de los usuarios de la UCI que se

registran en la Plataforma hospedada en el servidor de aplicaciones. La comunicacion la realiza a través

del protocolo seguro HTTPS.

Servidor Web: Es el encargado de brindar la interfaz de la Plataforma para que los usuarios puedan
hacer uso de esta, almacena todo el codigo fuente del sistema y se comunica por medio de los protocolos
TCP con el servidor de bases de datos y por HTTPS con la pasarela de autenticacion para usuarios de
la UCI. Este debe disponer de un ordenador con sistema operativo GNU/Linux y cuyas propiedades

minimas sean un procesador Intel Dual Core con velocidad de 2.10 GHz, 2 GB de memoria RAM.
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Ademas, se requiere de la instalacién del médulo WSGI, asi como las siguientes dependencias: pyhton

2.7.11, python-suds 0.4, python-Pillow 2.7.0, python-psycopg 2 y python-django 1.9.5.

2.4. Conclusiones parciales del capitulo

Luego de haber de realizar el analisis y disefio del médulo de implementacién de sentencias de
manipulacion y haber generado los artefactos que dispone la metodologia AUP, se puede concluye lo

siguiente:

» El andlisis de las caracteristicas del sistema y el modelado del dominio, permiti6é identificar los
principales requisitos funcionales y no funcionales del médulo de implementacién de sentencias
de manipulacién de bases de datos relacionales, los que fueron agrupados y categorizados en

sus respectivas historias de usuarios.

» La identificacién de los patrones de disefio y el estilo arquitectdnico de la solucién propuesta,

permite disminuir el impacto de los cambios futuros en el cédigo fuente de la misma.

» El disefio de los diagramas de clases, facilité el enfoque en cuanto a composicién ldgica v fisica

de la propuesta de solucion.

» La generacion de todos los artefactos requeridos por el modelo de desarrollo, documentan la
solucion propuesta, lo cual facilita su posterior mantenimiento (actualizacion o adicion de

funcionalidades).
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CAPITULO 3 “Implementacién y pruebas del Médulo de implementacion de
sentencias de manipulacién de Bases de Datos Relacionales para la Plataforma
RDB-Learning’

3.1. Introduccién

En el capitulo se aborda las actividades que se llevan a cabo durante la fase de implementacién y
pruebas. Se analiza el modelo de Implementacién, asi como la descripciéon de como los elementos del
modelo de disefio se implementan en términos de componentes. Ademas, se disefia y aplican las

pruebas para comprobar el correcto funcionamiento del méodulo.

3.2. Modelo de implementacién

El Modelo de Implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicion fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes podemos
encontrar datos, archivos, ejecutables, codigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe
la relacion que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes

fisicos (Pressman, 2010).

3.2.1. Diagrama de componente

El diagrama de componentes muestra las relaciones estructurales entre los componentes de un sistema.
Los componentes se consideran, unidades autbnomas encapsuladas dentro de un sistema o subsistema
gue proporcionan una o mas interfaces. Los diagramas de componentes son generalmente dirigidos al
personal de aplicacién de un sistema, presenta una comprension temprana del sistema global que se
esta construyendo (BELL, 2004).

A continuacién, se muestra el diagrama de componentes del Médulo implementacion de sentencias de
manipulacion de bases de datos relacionales para la Plataforma RDB-Learning; cuya organizacion se
encuentra acorde con el estilo arquitecténico MTV propuesto por el framework Django y descrita en el
capitulo anterior de este trabajo. Donde los elementos del lado del cliente estan almacenados en el

paquete Plantilla.
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‘ RDB-Learning
Modulo implementacion
<<component>> 8] <<component>> 8]
<<library>> <clibrary>>
GoJS.js sqljs
A
Plantilla | po— o
apiT g <cusoss '
<cfile>> Tl T <<component>> g e <<component>> d]
1 P! 2
respuesta_details.htm ! <<file>> ST <<file>>
L ' graphic_guery.html sql_editorhtmi |
: : s I
N : N | ccuse
<<gomponent>> 4] ! ! !
<<file>> ¢ v Vi
; respuesta_list.html ] <<component>> 1l <<componeni>> 8]
ll‘ux:» H N <y <<file>> | <<file>> N
"""""""""" >|  query_builder.html sy i
| ' ' " N Il
¥ i T
S S — oo | v
| i Vistas f g <<component>>  H]
! 1 s <<file>>
<<component>> | P j <<component>> <<gomponent>> ] settings.py
- <
<<file>> | i <<file>> TR | <<file>>
RespuestaViewspy |~ - > EjercicioViews.py ImplementacionViews.py
P! Py
x ! PR e
| camans  mmmmmmmme sy Mo?elos
<<component>> g] <<component>> g]
£ b <<file>> <<entity>>
¥ . ModelEjercicio.py ModelRespuesta. py
<<component>> g] '
<<entity>> | N
ModelRevision.py . 1

Figura 17: Diagrama de Componentes del Médulo de implementacion de sentencias de manipulacion de Bases de Datos
Relacionales

A continuacion, en la Tabla 5, se describen los elementos que conforman al diagrama de componentes
de la Figura 17:
Tabla 5: Descripcion de los componentes

Componentes Descripcién

grafic_query.html Este componente se encarga de disefiar graficamente
sentencias SQL de tipo SELECT, UPDATE, INSERT,
DELETE. Emplea la libreria GoJS.js para la construccién
gréafica de las sentencias.

sql_editor.html Este componente muestra un editor de codigo SQL en el cual

Plantillas

se autogenera la sentencia que se disefie desde el
grafic_query.html. Ademas permite, se le afladan otros
elementos de forma manual y validar sintacticamente las

sentencias haciendo uso de la libreria sql.js.
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Vistas

Modelos

respuesta_list.html

Respuesta_details.html

ImplementacionViews.py

EjercicioViews.py

RespuestaViews.py

ModelEjercicio.py

ModelRespuesta.py

Este componente muestra un listado con todas las
respuestas enviadas al sistema permite filtrarla para ser
mostrada tanto por ejercicio, por estudiante y las privadas
(profesores), asi como las publicas (foro del problema), o
todas de manera general (solo usuario con permisos).

Este componente muestra los detalles de una respuesta en
gue si esta es privada el profesor podra evaluarla y enviar
sus consideraciones al estudiante, en caso de ser publica se

mostraria los comentarios hecho por todos los usuarios.

Este componente es el encargado de Crear y actualizar las
respuestas de implementacion.
Este componente se encarga de gestionar los ejercicios en

el sistema.

Este componente se encarga de guardar (area personal),
enviar al profesor (privada), publicar en el foro (publica) al
gue pertenece el ejercicio, evaluar la respuesta, eliminarla,
mostrar los detalles de la misma, asi como devolver un
listado de estas.

Clase entidad que almacena los ejercicio disponibles en el
sistema.

Clase entidad que almacena las respuestas de los ejercicios,

enviadas al sistema.
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ModelRevision.py Clase entidad que almacena los datos de las respuestas
privadas tales como: la evaluacién hecha por el profesor y

su criterio.

3.3. Estandar de codificacion

Las convenciones o estandares de codificacién son pautas de programacioén que no estan enfocadas a
la l6gica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y
mantenimiento del codigo. Un estandar de codificacibn completo comprende todos los aspectos de la
generacién de cbdigo. Si bien los programadores deben implementar un estandar de forma prudente,
éste debe tender siempre a lo practico. Un cédigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso,
como si un Unico programador hubiera escrito todo el cddigo de una sola vez. Usar técnicas de
codificacion sélidas y realizar buenas practicas de programacion con vistas a generar un cédigo de alta
calidad es de gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen rendimiento (Microsoft,
2017).

A continuacion, se define el estandar de codificacién basado en el empleado la plataforma RDB-Learning.

Tabla 6: Estandares de codificacion a utilizar en la implementacién del sistema
Tipo de estandar Descripcién

Organizacion del codigo » El cédigo en una péagina se organizara por bloques

» El formato del codigo se ajustara por la opcion Reformat Code
del IDE de desarrollo PyCharm

» La indentacién se realizara solamente con tabulaciones, no
debe utilizarse nunca los cuatro (4) espacios
Méaxima longitud de las lineas | » Todas las lineas deben estar limitadas a un maximo de setenta
y nueve (175) caracteres
» Dentro de paréntesis, corchetes o llaves se puede utilizar la
continuacién implicita para cortar las lineas largas
» En cualquier circunstancia se puede utilizar el caracter “\” para
cortar las lineas largas
Lineas en blanco » Separar las funciones de alto nivel y definiciones de clases con

dos (2) lineas en blanco
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Codificaciones

Importacion

Espacios en blanco en

expresiones y sentencias

Y

>

>

Las definiciones de métodos dentro de una clase deben
separarse por una (1) linea en blanco
Se puede utilizar lineas en blanco escasamente para separar
secciones légicas
Utilizar la codificacion UTF-8
Se pueden incluir cadenas que no correspondan a esta
codificacién utilizando “\x”, “\u” o “\U”
Las importaciones deben estar en lineas separadas
Siempre deben colocarse al comienzo del archivo
Deben quedar agrupadas de la siguiente forma:
1. Importaciones de la libreria estandar
2. Importaciones terceras relacionadas
3. Importaciones locales de la aplicacién / librerias
Cada grupo de importaciones debe estar separado por una
linea en blanco
Evitar utilizar espacios en blanco en las siguientes situaciones:
¢ Inmediatamente dentro de paréntesis, corchetes y llaves
¢ Inmediatamente antes de una coma, un punto y coma o dos
puntos
¢ Inmediatamente antes del paréntesis que comienza la lista
de argumentos en la llamada a una funcién
¢ Inmediatamente antes de un corchete que empieza una
indexacion
e Mas de un espacio alrededor de un operador de asignacién
(u otro) para alinearlo con otro
Deben rodearse con exactamente un espacio los siguientes
operadores binarios:
e Asignacion (=)
e Asignacion de aumentacion (+=, -=, *=, /=)
e Comparacion (==, <, >, >=, <=, I=, <>, in, not in, is, is not)
e Expresiones logicas (and, or, not)

Si se utilizan operadores con prioridad diferente se aconseja
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rodear con espacios a los operadores de menor prioridad

» No utilizar espacios alrededor del igual (=) cuando es utilizado
para indicar un argumento de una funcién o un parametro con
un valor por defecto

Comentarios : :
» Los comentarios deben ser oraciones completas

» Si un comentario es una frase u oracion su primera palabra
debe comenzar con mayuscula a menos que sea un

identificador que comience con mindscula
» Siun comentario es corto el punto final puede omitirse

» Los comentarios de una linea para aclaraciones del codigo
apareceran seguidos de los caracteres “//” en caso de cédigo
JavaScript mientras que en Python por el caracter “#” y deben
ubicarse en la misma linea que se desea comentar

» Los comentarios de varias linea para organizacion del codigo
apareceran dentro de los caracteres “/** ... **/” en caso de

cbdigo JavaScript, mientras que en Python se hara con los

caracteres “...”
Convenciones de » Nunca se deben utilizar como simple caracteres para nombres
nombramiento de variables los caracteres ele mintscula “”, o mayuscula “O”,

ele mayuscula “L” ya que en algunas fuentes son indistinguibles
de los nimeros uno (1) y cero (0)

» Los modulos deben tener un nombre corto y en minuscula.

» Los nombres de clases deben utilizar la convencion
“CapWords” (palabras que comienzan con mayusculas)

> Los nombres de las funciones deben estar escrito en mindscula

[T ]

separando las palabras con un guién bajo
» Las constantes deben quedar escritas con letras mayusculas

separando las palabras por un guion bajo ()

3.4. Pruebas de Software

El proceso de pruebas se centra en los procesos l6gicos internos del software, asegurando que todas

las sentencias se han comprobado, y en los procesos externos funcionales, es decir, la realizacién de
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las pruebas para la deteccion de errores. Ademas, son utilizadas para identificar posibles fallos de

implementacién, calidad o usabilidad de un programa (Pressman, 2010).

En este epigrafe se muestran los resultados de la estrategia de prueba disefiada para la propuesta de

solucion (ver Tabla 7), en funcion de garantizar y validar la calidad de este.

Tabla 7: Estrategia de pruebas

Tipo de prueba | Método (técnica) de prueba Validacién

Funcional Casos de prueba ( Caja Valida las funcionalidades
Negra) disefiadas para el sistema

Cargay estrés Software Apache JMeter Valida el comportamiento del

sistema con distintos niveles de
usuarios concurrentes y el consumo
excesivo de sus recursos
Seguridad Software Acunetix Valida la confidencialidad, integridad
y disponibilidad de los datos en el
sistema
Usabilidad Lista de Chequeo Valida, a partir de sus
caracteristicas, la capacidad del
sistema de cumplir con el propdsito
para el que fue disefado
Aceptacion Carta de aceptacion del Valida la funcionalidad del sistema a
cliente partir de la aceptacion determinada

por el usuario (cliente) del mismo

3.4.1. Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son aquellas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software sin prestar
atencion al codigo, por lo que los casos de prueba son creados con el objetivo de demostrar que la
entrada es aceptada de forma adecuada y que se produce una salida correcta. El disefio de estas
pruebas se realiza con la intencion de detectar funciones incorrectas o ausentes, errores en accesos a
bases de datos externas, errores de interfaz, errores de rendimiento, y errores de inicializacion y de
terminacion. Dentro de la prueba se incluyen la técnica de particion de equivalencia que seré la empleada
en la validacion. Esta técnica divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de los que

se pueden derivar casos de prueba (Pressman, 2010).
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Se realizaron los disefios de casos de prueba para validar la propuesta de solucion implementada para
comprobar que la herramienta agregue correctamente un ejercicio de implementacion a la plataforma. A
continuacioén, en la Tabla 8, se muestra las variables empleadas en el caso de prueba para el escenario

“Crear ejercicio de Implementacién”.

Tabla 8: Variables empleadas en el Caso de Prueba del RF1 Crear ejercicio de implementacion

No. | Nombre del campo Clasificacién Nulo Descripcion
1 | Nombre Campo de Texto NO | Contiene solo letras
2 | Enunciado Area de Texto NO | Contiene todo tipo de caracter.
3 | Tipo Campo de seleccion SI Contiene los tipos de ejercicios
4 | Foro Campo de seleccion Sl Contiene los foro creados en el
sistema.
5 | Modelo JSON Entrada de fichero NO | Contiene un fichero JSON con la

estructura del modelo de datos

6 | Modelo Imagen Entrada de fichero SI Fichero imagen del modelo de
datos.
7 | Publicado Casilla de verificacion NO Valores Verdadero o Falso

Las celdas de la tabla contienen V, |, o N/A. V indica valido, | indica invalido, y N/A que no es necesario

proporcionar un valor del dato en este caso, ya que es irrelevante.
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Escenario

Descripcion

Tabla 9: Caso de Prueba del RF1 Crear ejercicio de implementacion

A4 V2

Respuesta

Flujo central

EC. 1.1 Crear

ejercicio de

implementacion.

Datos correctos

EC. 1.2 Crear
ejercicio de

implementacion.

Campos vacios.

EC. 1.3 Crear
ejercicio de tipo
implementacién

para un Foro

Se registran
los datos de
un ejercicio

correctamente.

Existen
campos
obligatorios

vacios

El tipo de
ejercicio no
coincide con el

del Foro

\% \%

Titulo del | Texto del

ejercicio | enunciado

(...)

\% I

Titulo del (Vacio)

ejercicio

\Y V
Titulo del | Texto del

ejercicio | enunciado

(...)

V | Muestra el

mensaje
“Ejercicio
registrado
satisfactoriamente
Muestra el
mensaje “Existen
campos
obligatorios
vacios (campos)”
Muestra el
mensaje “El tipo
de foro no
coincide con el

tipo de ejercicio”

El profesor
rellena los
campos de forma
correcta y da clic
en el boton
Guardar.

El profesor llena
los campos pero
deja alguno
vacios y da clic
en Guardar.

El profesor llena
los campos pero
selecciona un
foro que no es
para ejercicios de

implementacion.
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Resultados de las pruebas funcionales.

Las pruebas funcionales se realizaron en cuatro (4) iteraciones a medida que avanzaba el sistema, las
cuales guiaron la calidad del mismo, y determinaron en cada momento si se estaba 0 no en condiciones

de continuar avanzando con el ciclo de desarrollo.

Como resultado final de estas pruebas, se obtuvo, en una primera iteracion, un total de quince (15) no
conformidades, divididas en cinco (5) de ortografia, cuatro (4) de redaccion, tres (3) de funcionalidad y
tres (3) de validacion. De estas, se resolvieron nueve (9), y seis (6) quedaron pendientes. En una
segunda iteracion, no se detectaron nuevas no conformidades y de las seis (6) pendientes, solo dos (2)
se mantuvieron para la proxima iteracién, donde fueron resueltas y no se detectan nuevas no
conformidades. En una cuarta iteracion no se identifican nuevas inconformidades, obteniendo, de esta
manera, los resultados esperados. La gréfica de la Figura 18, muestra los resultados descritos

anteriormente.

ENo Conformidades Resueltas mPendientes

15

10

5 l l o

0 - mm o © o 0 0

lteracion 1 lteracion 2 lteracion 3 lteracion 4

Figura 18: Resultados de las pruebas funcionales

Las no conformidades de funcionalidad, estuvieron relacionadas con crear un ejercicio, evaluar una
respuesta y acceder a la ayuda. En el primer caso, el sistema no permitia crear el ejercicio sin asociarlo
a un foro, sin embargo, el problema fue resuelto al permitir que el atributo id_foro de la entidad Ejercicio,
el cual estaba especificado como campo obligatorio, pudiese tomar valor nulo. En el segundo caso, al
calificar una respuesta solo se modificaba la evaluacion de la primera que se encontraba en la lista de
las respuestas para evaluar. El problema estaba dado porque el identificador de la ventana emergente
de evaluacion se especificé como atributo Unico, por lo que se le adicioné el identificador de la respuesta
gue se pretendia evaluar en cada caso para dar solucion a este problema. En el Gltimo caso, se intentaba
acceder a la ayuda tedrica del médulo, pero dicho boton no accedia a la pagina correspondiente a la

ayuda esto se debia a que la URL se encontraba mal configurada por lo que se corrigio la URL.
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Las no conformidades de validacién fueron detectadas en el formulario para crear un ejercicio, donde
este permitia introducir caracteres extrafios en el nombre de un ejercicio, al igual que crear un ejercicio
de implementacion y asociarlo a un foro para otro tipo de ejercicios, asi como crear un ejercicio de este
tipo con un fichero JSON invalido. La solucién para los caracteres extrafios fue validar el nombre de un
ejercicio mediante una expresion regular que permite solo el uso de caracteres alfa-numeéricos, las tildes,
las diéresis, espacios, puntos y el guion bajo. Mientras que, para crear un ejercicio asociado
correctamente a un foro, se validé que el tipo de ejercicio fuese el mismo que el del foro, lo cual no
permite una asociacion incorrecta. El sistema muestra un mensaje de error si se intenta realizar esta
accion. Para el ultimo caso, el de crear un ejercicio subiendo un fichero JSON incorrecto este fue resuelto
realizando una revision de la estructura para comprobar que sea la adecuada. De igual manera el

sistema responde con un mensaje en caso de no cumplir con dicha estructura.

3.4.2. Pruebas de cargay estrés

La prueba de carga y estrés se refiere, generalmente, a la practica de comprobar el comportamiento de
una aplicacion mediante cargas o entradas pesadas. Las mismas se realizan con el fin de verificar si el
sistema satisface los requisitos de rendimiento para situaciones criticas como pueden ser: la cantidad
l[imite de usuarios accediendo de forma concurrente a los servicios brindados, documentos
extremadamente grandes, cantidad de transacciones que se pueden procesar de forma concurrente

cada minuto, tiempo de respuesta, entre otros (ITl, 2017).

Para realizar las pruebas de carga y estrés se efectio un andlisis de la cantidad de usuarios en la
Universidad. Del cual se obtuvo que la misma cuenta con cerca de 8000 usuarios, entre estos, alrededor
de 2700 son estudiantes. Teniendo en cuenta que el médulo esta pensado para el apoyo de la asignatura
SBD |, se tuvo en cuenta la matricula del 2do afio que es de cerca de 700, de los que se toma muestras

para casos criticos en que se conecten entre 100 y 200 usuarios simultAneamente.

Las pruebas se desarrollaron con el apoyo de la herramienta Apache JMeter 2.12, en la que se simulo
el entorno donde debe interactuar el modulo para obtener la informacion méas correcta acerca del
comportamiento y resultados en general. Por lo que fue elegido un ambiente con las siguientes

caracteristicas:
Hardware:

» Microprocesador: Intel Core(TM) i3 — 3110M CPU @ 2.40 GHz

» Memoria RAM: 4GB
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» Tarjeta de Red: Ethernet 10/100 Mbps

Software:

» Sistema Operativo: GNU\Linux Ubuntu 16.04 Arquitectura de 64bits

A continuacion, se describen las variables que miden el resultado de las pruebas de carga y estrés

realizadas al modulo:
Muestra: Cantidad de peticiones realizadas para cada URL.
Media: Tiempo promedio en milisegundos en el que se obtienen los resultados.
Mediana: Tiempo en milisegundos en el que se obtuvo el resultado que ocupa la posicion central.
Min: Tiempo minimo que demora un hilo en acceder a una pagina.
Max: Tiempo maximo que demora un hilo en acceder a una péagina.

Linea 90 %: Maximo tiempo utilizado por el 90 % de la muestra, al resto de la misma le llevo mas

tiempo.

% Error: Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera satisfactoria.
Rendimiento (Rend): El rendimiento se mide en cantidad de solicitudes por segundo.

Kb/s: Velocidad de carga de las paginas.

Como se muestra en la Tabla 10, se simularon las peticiones realizadas al médulo por un total de 100,
500 y 1000 usuarios simultAneamente, realizando hasta 5 peticiones por segundo, obteniéndose los
siguientes resultados:

Tabla 10: Resultado de las pruebas de carga y estrés
Usuarios Muestras | Media | Mediana = Min = Max | Linea 90% % Error | Rend. | Kb/s

100 500 1642 1125 91 | 4571 2819 0.00% | 45.56 | 194.8
500 2500 1285 1078 125 | 4946 2096 0.45% | 216.3 | 542.3
1000 5000 1225 1023 69 | 4761 1703 2.89% | 437.7 | 974.6

Las pruebas realizadas muestran que el médulo es capaz de responder a 500 peticiones de 100 usuarios
conectados simultaneamente en un tiempo promedio de 1642 milisegundos (1.6 segundos
aproximadamente) con 0 % de error, esto evidencia que el moédulo puede procesar la carga esperada

para esta cantidad de usuarios.

Por otra parte, se realizaron 2500 peticiones iniciadas por 500 usuarios y en este caso el médulo
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respondié en 1285 milisegundos (1.3 segundos aproximadamente) como tiempo promedio. Esto
demuestra que el médulo es capaz de procesar la carga esperada para este nimero de usuarios, aunque

fallo en un 0.45% de las peticiones.

Por dltimo, y con el objetivo de analizar el comportamiento del mdédulo en condiciones extremas, se
realizé una prueba de estrés para un total de 1000 usuarios conectados simultaneamente. En este caso,
el médulo responde a las 5000 peticiones en un tiempo promedio de 1225 milisegundos (1.2 segundos
aproximadamente), pero falla el 2.89% de las peticiones.

3.4.3. Pruebas de seguridad

Las pruebas de seguridad permiten realizar una evaluacion de los sistemas desde el punto de vista
externo y sin conocimiento previo de este. Tienen como objetivo hacer un analisis con el fin de encontrar
fallos de seguridad tanto en el disefio como en la implementacién de la aplicacion. Ademas, buscan
medir la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos, partiendo de la identificacion de
amenazas y riesgos en el uso de interfaces de usuarios final. Una vez terminadas las pruebas es posible
medir y cuantificar los riesgos a los cuales se ven expuestos aplicativos de la infraestructura interna y

externa.
Resultados de las pruebas de seguridad.

Las pruebas de seguridad se aplicaron con ayuda de la herramienta Acunetix Web Vulnerability Scanner
9.5 que establece alertas de tipo: alta, media, baja e informacional, realizandose en dos iteraciones del

desarrollo de la propuesta solucién

En una primera iteracion se obtuvo un total de 15 alertas de seguridad, de las cuales 6 clasifican de nivel
medio, 6 de nivel bajo y 3 informativas. De las de nivel medio, destac6 el uso de protocolo no seguro
para el envio de datos, asi como los mensajes de error que se muestra en el modo DEBUG de Django

para el desarrollo.

Para las de nivel bajo, se detect6 problemas para la proteccion de contra ataques de fuerza bruta a la
pagina de autenticacion, asi como directorios que pueden ser accesibles directamente sin pasar la
autenticacion y la proteccion de las cookies y las sesiones en el navegador. De caracter informativo fue

detectadas una direccion de correo y una posible cuenta de usuario en un fichero (ver Figura 19).
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Acunetix Threat Level 2

; One or more medium-severity type vulnerabilities have been discovered
Level 2: Medium by the scanner, You should investigate each of these vulnerabilities to

B s SRR R ensure they will not escalate to more severe problems.

™ ocunetix threat level

Total alerts found 15
@ High 0
© Medium s e
O Low T
© informational L

Figura 19: Pruebas de seguridad, primera iteracion (Acunetix WVS)

En la imagen de la Figura 20, se puede apreciar el resultado final luego de corregir todas las alertas

detectadas por la herramienta.

™ acunetix threat level Acunetix Threat Level 0
Mo vulnerabilities have been discovered by the scanner.
Level 0: Safe

Total alerts found 0
@ High 0
o Medium 0
@ Low 0
@ informational 0

Figura 20: Pruebas de seguridad. Resultado final de la segunda iteracién (Acunetix WVS)

3.4.4. Pruebas de usabilidad

En el contexto del desarrollo de software, la usabilidad esta considerada como uno de los factores de
calidad de mayor importancia para el éxito de un proyecto. De manera general, el término usabilidad es
empleado para referirse a la capacidad que posee un producto de ser utilizado por los usuarios de forma
facil, eficiente y con satisfaccion, en un determinado contexto de uso. La usabilidad se describe como
un término multidimensional en el que intervienen cinco atributos fundamentales: capacidad de
aprendizaje, eficiencia en el uso, facilidad de memorizar, tolerante a errores y subjetivamente

satisfactorio (Nielsen, 2010).

La realizacién de pruebas de usabilidad contribuye, en cierta medida, a la adquisicion de aplicaciones

de alta calidad y gran facilidad de uso por parte de los usuarios finales (Alonso, Y. H.; Fortan, L. L., 2014).
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Para ello, especialistas del Departamento de Evaluacién de Productos de Software han establecido una

lista de chequeo que proporciona un conjunto de preguntas clasificadas en nueve (9) categorias.
Resultados de las pruebas de Usabilidad

A continuacién, la Tabla 11 muestra los resultados de la aplicacion de la lista de chequeo al médulo de

implementacién de sentencias de manipulacion de bases de datos relacionales para la Plataforma RDB-

Learning.
Tabla 11: Resultados de las pruebas de Usabilidad empleando lista de chequeo

Categoria de indicadores Indicadores | Evaluados Correctos
Visibilidad del sistema 17 14 13
Lenguaje comun entre sistema y usuario 11 7 7
Libertad y control por parte del usuario 29 14 14
Consistencia y estandares 33 22 21
Estética y disefio minimalista 18 9 9
Prevencion de errores 8 6 6
Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y 11 7

recuperarse de los errores

Ayuda y documentacién 11 4 2
Flexibilidad y eficiencia de uso 6 5 4
TOTAL 144 88 77

En la tabla anterior se puede apreciar que, de un total de 144 indicadores de usabilidad, fueron evaluados
88, de los cuales el modulo de implementacién de sentencias de manipulacion de bases de datos
relacionales, cumple con 77 indicadores, cifra que representa el 87.5%. Para una mejor comprension de

los resultados obtenidos se han representado los mismos en la grafica de la Figura 21.
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Figura 21: Cumplimiento de indicadores de la lista de chequeo de usabilidad aplicada
Después de analizar los resultados obtenidos en las pruebas de usabilidad, se identificaron nueve (9)
indicadores con posibles mejoras de acuerdo al alcance del presente trabajo. Estos fueron
implementados para facilitar el uso y la interaccion entre el usuario y las operaciones que se realizan en
el médulo; incrementando el nivel de usabilidad a 95.45 %. En la gréfica de la Figura 22 se representa
el estado del nivel de usabilidad resultante después de terminada la prueba.

Incorrectos

Correctos

Figura 22: Nivel de usabilidad resultante
3.4.5. Pruebas de aceptacion

Para realizar la prueba de aceptacion, se le entregé la aplicacion al cliente, el cual emitié su criterio a
través de una carta de aceptacion, a partir de sus consideraciones respecto a las ventajas que ofrece el
moédulo y las necesidades que resuelve. Para respaldar dicho criterio, se solicitd la colaboracion de un
grupo de expertos de la asignatura SBD |. Como instrumento fue utilizado una encuesta (ver Anexo 2) a

través de la cual se puede validar el nivel de aceptacion del médulo de implementacién de sentencias
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de manipulacién de bases de datos relacionales en los usuarios finales. La encuesta fue realizada a
cuatro (4) profesores de SBD | de la Facultad 1, los cuales cuentan con un promedio de 4 afios de

experiencia impartiendo la asignatura.

La tabla 12 resume el resultado de los juicios emitidos por los encuestados.

Tabla 12: Resultado de las encuestas realizadas para la Pruebas de Aceptacion

Parametros Niveles de valoracion
evaluados MA A PA NA Total
N % N % N % N % N %
1 4 100 0 0 0 0 0 0 4 100
2 2 50 2 50 0 0 0 0 4 100
3 2 50 2 50 0 0 0 0 4 100
4 3 75 1 25 0 0 0 0 4 100
5 4 100 0 0 0 0 0 0 4 100

Para el procesamiento y analisis de la informacion obtenida se analizaron las respuestas de cada uno
de los parametros que aparecen en la encuesta. De esta forma se presentan los resultados teniendo en
cuenta que los niveles empleados para la valoracion fueron: MA: Muy adecuado, A: Adecuado, PA: Poco
adecuado y NA: No adecuado. En la tabla, N se refiere a la cantidad de encuestados que emitieron una

valoracién determinada y % al porciento que representa con respecto al total de encuestados.

Los resultados antes mostrados, son representados de forma grafica a continuacion, en la Figura 23:
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Figura 23: Resultados de la encuesta de aceptacion

Como se observa, al analizar los resultados, se pudo comprobar que el 100% de los encuestados
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consideran muy adecuado, el tratamiento de los aspectos tedricos de la asignatura SBD | en el médulo
de implementacion de sentencias de manipulacion de BDR. El nivel de apoyo que brinda al profesor el
uso del modulo para la orientacion y evaluacion de ejercicios. La contribucién al tema de implementar
sentencias de manipulacion de bases de datos relacionales en la asignatura, fue valorado de muy
adecuado por el 50% de los encuestados. El otro 50% considera que son adecuados. Respecto a la
presentacion de una interfaz agradable e intuitiva para el usuario, el 75% de los encuestados considera
gue es muy adecuada, por otra parte, el 100% considera muy adecuada el nivel de usabilidad del mismo.

Teniendo en cuenta los criterios y otras consideraciones de los profesores encuestados, se evidencia
qgue la solucion implementada tiene un nivel satisfactorio de aceptacién entre ellos. Los aspectos
evaluados, que estan en concordancia con el objetivo general de la investigacion, fueron valorados todos
entre los niveles de adecuado y muy adecuado. Esto demuestra el correcto cumplimiento del mismo,
desde el punto de vista de los expertos. Ademas, se obtuvo un conjunto de recomendaciones y
valoraciones que aportan mejoras a la propuesta de solucion, las cuales se tiene en cuenta para el

resultado final de la investigacion, asi como futuras profundizaciones sobre la misma.

3.5. Interfaces principales

Una vez finalizado el desarrollado del software es posible visualizar las pantallas principales del médulo
de implementaciéon de sentencias de manipulacién de BDR, donde se observa el resultado obtenido

durante la implementacién de las historias de usuarios descritas en el capitulo anterior.

i\\\\ RDB-LEaRrRNING

&lel’ynwgrsimcaems Ciencias Infomaficas XAUCE

Figura 24: Interfaz de acceso al sistema
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Figura 26: Interfaz Lista de ejercicios de implementacion
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3.6. Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se abordaron los elementos de la implementacion del modulo de implementacion de
sentencias de manipulacion de BDR, asi como las pruebas realizadas al mismo y los resultados

obtenidos; lo que permite concluir:

» La confeccion del diagrama de componentes permitio una mejor comprension de la estructura de

los componentes de la propuesta de solucion.

» Elempleo de un estandar de codificacion permitié garantizar la alta calidad, minimizacién errores
y mayor limpieza en el cédigo fuente. Lo que logra asi pueda ser mantenido faciimente y
reutilizado por otros desarrolladores que lo necesiten.

» La implementacién de la propuesta de solucion facilitd la obtencion de una aplicacion funcional

lista para su uso.

» La validacién de la propuesta de solucion, mediante una estrategia de pruebas de software,

resulto que la misma cumple con los requisitos definidos por el cliente.
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CONCLUCIONES GENERALES

El presente Trabajo de Diploma concluye con el desarrollo de un Modulo de implementacion de
sentencias de manipulacion de Bases de Datos Relacionales para la Plataforma RDB-Learning, el cual
sirve de apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura SBD | y contribuye a la
implementacion de sentencias de manipulacion de bases de datos relacionales en dicha asignatura. Esto
se debe a que el médulo fue desarrollado como tecnologia del aprendizaje y el conocimiento que provee
al estudiante una herramienta para facilitar la practica en las actividades de auto-preparacion y al
profesor, para guiar, controlar y evaluar estas actividades.

Se destaca, ademas:

» Elandlisis y la fundamentacion teérica de los principales conceptos asociados a la investigacion,

permitié comprender el alcance de la misma.

» El andlisis de las herramientas informaticas existentes para la implementacién de sentencias de
manipulacién de bases de datos relacionales y el estudio de la documentacion de la plataforma
RDB-Learning, permitié definir el ambiente de desarrollo para la implementacion de la propuesta

de solucioén.

» La combinacién de conocimientos adquiridos de las distintas areas del conocimiento como son
la programacion, ingenieria y gestion de software, bases de datos, entre otras posibilit el analisis,

disefio e implementacién de la propuesta de solucién.

» La validacion a través de la definiciobn de una estrategia de prueba, permiti6 comprobar el
funcionamiento correcto del médulo de implementacién de sentencias de manipulacion de bases
de datos relacionales para la plataforma RDB-Learning, a partir del cumplimiento de los requisitos

definidos por el cliente.
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RECOMENDACIONES

Con el cumplimiento del marcado objetivo en la presente investigacion y luego de alcanzado el resultado

esperado, se proponen las siguientes recomendaciones:

» Incorporar al modulo la capacidad de autocorreccién automética de los errores en las sentencias

mientras se estan disefiando

» Implementar un analizador semantico al editor de codigo SQL
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevista al Cliente

Estimado profesor: Se necesita de su cooperacién en una investigacion para una tesis de pregrado. Por
ello, seria de gran ayuda que respondiera lo siguiente:

1. ¢Considera que los estudiantes logran desarrollar adecuadamente la habilidad disefiar
implementar sentencias de manipulacion de Bases de Datos Relacionales, como se refleja en su
plan de estudio?
¢, Cudles son las causas que podrian estar influyendo en el desarrollo de esta habilidad?

3. ¢Existe alguna herramienta en la Universidad para la implementacion de sentencias
manipulacién de Bases de Datos Relacionales?
¢, Cudles son sus caracteristicas?

5. A partir de estas caracteristicas, ¢considera que la herramienta posee lo necesario para
implementar sentencias de acorde a lo establecido en la asignatura?

6. ¢Considera que el médulo de implementacién de sentencias de manipulacion de Bases de Datos
Relacionales deba estar integrado a una plataforma educativa?
¢ La plataforma educativa RDB-Learning permite la implementacion de sentencias?
¢, COmo deberia realizarse la revision y evaluacion de los ejercicios resueltos por los estudiantes
en la plataforma RDB-Learning?

9. ¢Qué otras caracteristicas, considera que deba presentar el sistema, en cuanto a la usabilidad,

seguridad, interfaz u otro aspecto que garantice su calidad?

Muchas gracias por su colaboracién.
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Anexo 2. Encuesta para evaluar el nivel de aceptacion de la solucién

Estimado profesor: Se necesita de su cooperacion en una investigacion para una tesis de pregrado
para evaluar el nivel de aceptacion de una herramienta web, por ello, seria de gran ayuda que
respondiera lo siguiente, con la sinceridad y seriedad que el proceso necesita.

Respecto al Mddulo de implementacion de sentencias de manipulacion de bases de datos relacionales
para la plataforma RDB-Learning, emita su valoracion respecto a los siguientes parametros: MA, si
valora el pardmetro como Muy Adecuado; A, si lo valora como Adecuado; PA, si considera que es Poco

Adecuado; o NA si considera que es No Adecuado. Marcar con una X.

No Parametros Valoracién
MA A PA NA

1 | Tratamiento de los aspectos tedricos
de la asignatura en el modulo de
implementacion de sentencias

2 Nivel de apoyo que brinda al profesor
el uso del médulo de implementacion
de sentencias para la orientacion y
evaluacion de ejercicios

3 | Contribucién del médulo al tema de
implementar sentencias de
manipulacion de bases de datos
relacionales en la asignatura SBD |

4 Presentacion de una interfaz
agradable e intuitiva para el usuario

5 Usabilidad del modulo
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