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RESUMEN:

En la Universidad de las Ciencias Informéticas existe una gran dinAmica en cuanto a los eventos
estudiantiles que en ella se realizan. La participacion de los estudiantes en dichos eventos da constancia
de su formacion integral y tributa a su caracterizacion y evaluacion integral, proceso que se lleva a cabo en
la universidad y que constituye la herramienta clave para el seguimiento de la formacién como profesional
de los estudiantes que en ella cursan. La gestion de los eventos estudiantiles en la universidad presenta
dificultades en cuanto a la accesibilidad, estandarizacion de la informacién y persistencia de los datos, lo
que dificulta el proceso de caracterizacion y evaluacion integral. La presente investigacion propone el
desarrollo de una herramienta informética para gestionar la informacién asociada a los eventos estudiantiles
en la Universidad de las Ciencias Informéticas. Ademas, se describen los métodos y técnicas para la
realizacion de las pruebas con el propdsito de validar la propuesta de solucién.

Palabras claves: evaluacién integral, evento estudiantil, sistema de gestion.



ABSTRACT:

The University of Informatics Science hosts a lot of student events every year. The participation of a student
in these events gives evidence of his integral education and contributes to the characterization process. This
process constitutes the key tool for the follow-up of the integral education of the students. The management
of student events in the university presents difficulties in terms of accessibility, standardization of information
and persistence of data, which makes the characterization and evaluation process more difficult. This
research proposes the development of a computer tool to manage information related to student events at
the University of Informatics Science. Finally, the methods and techniques for testing are described in order
to validate the proposed solution.

Keywords: Integral evaluation, management system, student event.
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INTRODUCCION

El desarrollo avanzado de las nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs), ha
provocado profundos cambios en el contexto social en el que se desenvuelve el hombre moderno. Como
resultado directo de este proceso ha emergido el concepto de Sociedad de la Informacion, donde los
conocimientos, su creacion y propagacion son el elemento definitorio de las relaciones entre los individuos

y entre las naciones (Tejo Delarbre, 1996).

La alta disponibilidad y accesibilidad de la informacion en el mundo actual, ha abierto el espectro a un
conjunto de aplicaciones orientadas al manejo de la enorme cantidad de datos que son generados a diario.
Cuba no ha estado exenta de este fendbmeno y muchos han sido los esfuerzos del gobierno encaminados a
dotar al pais de la infraestructura necesaria para la implementacién de los procesos relacionados con la
gestion y automatizacion de la informacion; con este fin se ha creado un plan de informatizacion que incluye
a cada uno de los sectores de la poblacién (Guevara, 2016). En la educacién se ha incrementado la
conectividad de las escuelas, el software educativo empleado en estas ha evolucionado de manera
significativa y se dan pasos importantes para su uso progresivo e intensivo en las clases (Oceguera

Martinez, y otros, 2009).

Las universidades cubanas constituyen un eje importante en la sociedad ya que son instituciones
innovadoras de excelencia cientifica, académica y productiva que forma profesionales altamente calificados,
con valores patrios y un profundo sentido humanista reflejado en la formacion integral del profesional (MES,
2015). Dentro de las instituciones del Ministerio de Educacién Superior (MES) se encuentra la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI), organizacion vanguardia en la rama de la informatica cuya mision
fundamental es formar profesionales comprometidos con su Patria y altamente calificados, ademas de
producir aplicaciones y servicios informaticos, a partir de la vinculacién estudio-trabajo como modelo de
formacion, y también servir de soporte a la industria cubana de la informatica (UCI, 2012). En esta
universidad se lleva a cabo un proceso de caracterizaciéon y evaluacion de los estudiantes universitarios el
cual consiste en la recopilacion permanente de informacion significativa para la conformacién de juicios de
valor, con el fin de facilitar la comprension de las situaciones del desarrollo de los educandos (Lopez
Rodriguez del Rey, y otros, 2012). Uno de los puntos fundamentales en el proceso de caracterizacion y

evaluacion integral es el registro de la participacion de los estudiantes en los eventos estudiantiles.

En la UCI actualmente existe una gran dinAmica en cuanto a los eventos estudiantiles, siendo lugar de
acogida de eventos tales como el Férum de Historia, el Seminario Juvenil Martiano, los Juegos Mella, la
Pefia Tecnolodgica, los Festivales de Artistas Aficionados, la Jornada del Ingeniero de las Ciencias

Informéticas, MiWebXCuba, entre otros. La participacidon de los estudiantes en dichos eventos, da



constancia de su formacion general integral y tributa a su caracterizacion y evaluacion integral. Los eventos
gue se organizan en la universidad se agrupan y clasifican en cuatro grandes tipos, ellos son: cientificos,
culturales, deportivos y copas académicas. Un evento transita por las fases de: lanzamiento de la

convocatoria, organizacion y realizacion del evento, evaluacion y anuncio de los resultados.

El proceso de gestion de los eventos estudiantiles presenta los siguientes problemas: el gran volumen de
informacion que se genera dificulta el proceso de recuperacion de los datos; la existencia de diversas areas
gue aportan evidencias a las participacion de los estudiantes en los eventos, cada una de estas evidencias
en formatos distintos con el uso de herramientas como Word, Excel o PDF*, provocando que la informacion
no siga ningun tipo de estandarizacion; el procesamiento de la informacion se realiza generalmente de forma
manual, esto trae como consecuencia que los responsables tengan que emplear mucho tiempo en esta
actividad y que el procesamiento de la informacion esté sujeto a errores humanos; existe poca disponibilidad
y accesibilidad de la informacién relacionada con los eventos estudiantiles, ya que no se cuenta con un
archivo histérico, donde se pueda obtener la informacién de afios precedentes para consultar las evidencias
de las participaciones de los estudiantes en los eventos, con el fin de contribuir al proceso de caracterizacion

y evaluacion integral de los mismos.

Teniendo en cuenta la problematica anterior, se plantea como problema a resolver: ¢cémo gestionar la
informacion asociada a los eventos estudiantiles de manera que contribuya al aumento de la accesibilidad,
estandarizacion de la documentacion y persistencia de las evidencias de los estudiantes en la Universidad
de las Ciencias Informaticas?, definiéndose como objeto de estudio: los sistemas informaticos para la
gestion de eventos estudiantiles, enmarcado en el campo de accidn: los sistemas informaticos para la
gestion de eventos estudiantiles en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Para dar solucion a este
problema se plantea como objetivo general: desarrollar una aplicacion informatica para gestionar la
informacion asociada a los eventos estudiantiles de manera que contribuya al aumento de la accesibilidad,
estandarizacién de la documentacién y persistencia de las evidencias de los estudiantes en la Universidad

de las Ciencias Informéticas.
Para guiar la investigacion se definen las siguientes preguntas cientificas:

e ¢;Cuales son los fundamentos teéricos que sustentan el proceso de gestién de la informacion
asociada a los eventos estudiantiles?

e Qué tecnologias y herramientas son las adecuadas para implementar la solucién propuesta
teniendo en cuenta las politicas de migracion al software libre por las que aboga el pais?

e ¢Cuadles son las caracteristicas que debe cumplir la aplicacion informatica para que contribuya al

1 Del inglés Portable Document Format: formato de documento portatil.



aumento de la accesibilidad, estandarizacion de la documentacion y persistencia de las evidencias
de los estudiantes en la UCI?

e ¢ Qué tipos de pruebas de software se pueden utilizar en la validacion de la propuesta de solucion?

Para dar cumplimiento al objetivo general, se definen las siguientes tareas de investigacion:

1. Descripcion de los procesos de negocio asociados a los eventos estudiantiles.

2. Realizacién de un estudio del estado del arte a nivel internacional, nacional y local, para conocer los
referentes tedricos del objeto de estudio.

3. Seleccién de las tecnologias y herramientas de desarrollo adecuadas para la implementacion del
software.
Andlisis y disefio del sistema para la gestion de los eventos estudiantiles.
Descripcion de la integracion de la aplicacion con el “Ecosistema de aplicaciones informaticas para
la evaluacion integral de los estudiantes” de la UCI.

6. Implementacion del sistema para la gestion de los eventos estudiantiles.

Validacion de la solucién propuesta a través de pruebas de software.

Para llevar a cabo las tareas antes mencionadas se utilizan los siguientes métodos cientificos de
investigacion:
Métodos tedricos:

Analitico-Sintético: este es necesario en el estudio de la base tebrica, de las herramientas y tecnologias a

emplear, para definir las caracteristicas esenciales de las mismas y sus relaciones.
Modelacion: se utiliza en el desarrollo de la investigacion para la generacion del modelo de datos fisico.
Métodos empiricos:

Entrevista: Se realiza una entrevista estructurada a la responsable de la esfera de ideologia dentro del
secretariado de la FEU? de la UCI, la estudiante Niurka Socarras Hernandez, con el objetivo de obtener
informacion referente a los pormenores en el proceso de gestion de los eventos estudiantiles, las principales
dificultades que presenta este proceso y las caracteristicas mas importantes que debian ser incluidas en la

solucion.

Observacion: se utiliza para comprender, mediante la percepcion directa y objetiva, cémo se realiza el

proceso de gestion de un evento estudiantil en sus diferentes fases.

2 Federacién Estudiantil Universitaria.



El presente trabajo se estructura en tres capitulos, en los que se encuentra el contenido distribuido de la

siguiente manera:

En el primer capitulo se expone la fundamentacion teérica de la investigacion, la cual consiste en un
estudio del estado del arte de los sistemas informaticos para la gestion de la informacion de los eventos
estudiantiles; se describen los procesos asociados a estos, asi como la metodologia, las herramientas y las

tecnologias seleccionadas para el desarrollo del software.

En el segundo capitulo se realiza una descripcion de la solucion propuesta, se analizan y describen los
procesos de negocio, la lista de reserva del producto, la cual contiene los requisitos funcionales y no
funcionales, las historias de usuario, la estimacién y planificacion de las mismas, asi como las tareas de
ingenieria asociadas a cada una de ellas, la arquitectura del sistema, las personas relacionadas con el

sistema y los patrones de disefio utilizados para la solucién del objetivo propuesto.

En el tercer capitulo se expone la descripcién de los principales elementos desarrollados en la etapa de
implementacion y los resultados de las diferentes pruebas de software (unitarias, funcionales, del sistemay
de aceptacion) con el objetivo de garantizar la entrega de un sistema confiable tanto para el programador

como para el cliente.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen los procesos que se realizan para organizar los eventos estudiantiles.
Luego, se realiza un estudio del estado del arte de los sistemas informaticos relacionados con el objeto de
estudio. Finalmente, se presentan los elementos considerados en la seleccidon de las tecnologias vy

herramientas necesarias para la implementacion del software.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Para un mejor entendimiento del objeto de estudio, es de vital importancia definir los siguientes conceptos.

1.2.1 Sistemade gestion

Un sistema de gestion es el medio a través del cual una organizacion gestiona las partes interrelacionadas
de su negocio para lograr sus objetivos. Estos objetivos pueden relacionarse con una serie de temas
diferentes, incluyendo la calidad del producto o servicio, la eficiencia operativa, el desempefio ambiental, la

salud y la seguridad en el lugar de trabajo y muchos mas (ISO, 2017).

1.2.2 Informacion

La informacion es un conjunto organizado de datos procesados, que constituyen un mensaje sobre un
determinado ente o fendmeno; es el conocimiento agrupado de manera que pueda usarse para fines
diferentes. También, la informacion es un fendbmeno que brinda significado o sentido a las cosas, e indica

mediante cédigos y conjuntos de datos, los patrones del pensamiento humano (Ortega Martinez, 1997).

1.2.3 Sistema de gestion de informacion

La gestion de la informacion se puede definir como el conjunto de actividades realizadas con el fin de
controlar, almacenar y, posteriormente, recuperar adecuadamente la informacion producida, recibida o
retenida por cualquier organizacion en el desarrollo de sus actividades (Bustelo Ruesta, y otros, 2001). Esto
se restringe a la informacion manejada por una organizacion separandola de los demas aspectos como los
recursos humanos. Ademas, constituye la vertiente mas importante de la gestion del conocimiento, que
abarca todos los procesos y actividades vinculadas a la generacion, procesamiento, uso y trasformacion de
los datos como fuentes futuras de informacién y posterior conocimiento. Diversos especialistas consideran
qgue sin una adecuada gestion de la informacion es imposible llegar a la gestion del conocimiento, y la
importancia que se le otorga es de un maximo nivel, esto queda reflejado en la siguiente afirmacion: “Es por
lo tanto el paso previo, que cualquier organizacién deberia dar antes de tratar de implantar un sistema de
Gestion del Conocimiento.” (Bustelo Ruesta, 2012). De forma general se puede decir que es un proceso

gue incluye operaciones como extraccion, manipulacion, tratamiento, depuracién, conservacion, acceso y/o



colaboracién de la informacién adquirida por una organizacion a través de diferentes fuentes y que gestiona

el acceso y los derechos de los usuarios sobre la misma (Curto Diaz, 2013).

1.2.4 Sistema Informatico
Un sistema informatico es un sistema funcional integrado, implantado en un entorno local de actividad
empresarial que permite a los usuarios individuales obtener, compartir y gestionar la informacion mediante

una combinacién especifica de software y hardware (FAO, 2005).

1.2.5 Evento estudiantil

Segun el diccionario de la Real Academia Espafola, un evento es un suceso importante y programado, de
indole social, académica, artistica o deportiva (DRAE, 2017). En el contexto universitario, los protagonistas
de estos sucesos son los estudiantes, y el propdsito fundamental de cada evento es contribuir a la formacién

integral como profesional de los mismos.

1.3 Descripcién de los procesos asociados a los eventos estudiantiles
En la UCI se organizan eventos cientificos, culturales, deportivos y copas académicas, los cuales son
creados y organizados por el secretariado de la FEU, de la facultad o de la universidad, en dependencia del

nivel del evento.

Un evento cientifico es aquel en el que los estudiantes participan con una ponencia de la cual son autores.
Los eventos que se realizan en la universidad de caracter cientifico son: la WebXCuba, la Pefa tecnoldgica,
la Jornada Cientifica Estudiantil, el Forum de Historia y el Seminario Juvenil Martiano, entre otros. Las
ponencias o trabajos presentados en estos eventos, son agrupados en comisiones, estas Ultimas tienen
asociado un tribunal que evalta dichos trabajos. Un tribunal puede estar conformado por estudiantes y
profesores, donde cada uno cumple funciones tales como: secretario, vocal, presidente, miembro o alumno
ayudante. Este tipo de eventos puede realizarse a nivel de facultad, de universidad o nacional, permitiendo
qgue un trabajo que obtuvo como resultado la condicién de relevante, destacado o mencién pueda ser

presentado en los diferentes niveles del mismo evento.

El deporte constituye una de las esferas que, a partir del trabajo extensionista en la Universidad, permite
promover acciones practicas para consolidar la formacion general integral de los estudiantes universitarios
(UCI, 2012). Un evento deportivo es aquel en el que los estudiantes compiten de manera individual o por
equipos en un deporte. Los eventos deportivos que se realizan en la universidad son: los Juegos Inter-Afios,
los Juegos Mella, entre otros. Ademas, la universidad tiene su propio circuito de torneos nacionales de
ajedrez: UCI (en octubre), Remberto Fernandez (en abril) y Ernesto Guevara (en junio). Los participantes
se agrupan en delegaciones (generalmente se corresponden con las facultades), las cuales compiten entre

si mediante los resultados obtenidos (oro, plata o bronce) en las competencias.



La actividad cultural de la Universidad se organiza y coordina desde la Vicerrectoria de Extension
Universitaria, en coordinacion con las facultades docentes y las organizaciones juveniles y estudiantiles;
esta dirigida, fundamentalmente, a la formacion de una cultura general e integral de la comunidad en
interaccion con la sociedad (UCI, 2012). Un evento cultural es aquel en el que los estudiantes demuestran
sus talentos y aptitudes artisticas, compitiendo en las distintas manifestaciones del arte, como la musica, la
danza, el teatro, las artes plasticas, el arte digital, los audiovisuales, entre otros. El evento cultural mas
importante que se realiza en la universidad es el Festival de Artistas Aficionados el cual se organiza desde
las facultades hasta el nivel nacional. Al igual que en los eventos deportivos, en este tipo de eventos los
estudiantes también se agrupan en delegaciones y estas compiten segun la suma de los puntos obtenidos

por los resultados de los participantes.

Las copas académicas son competencias donde se miden las habilidades y conocimientos relacionados a
una materia o disciplina en particular, por ejemplo: técnicas de programacion, ingenieria y gestion de
software, bases de datos, idiomas, matematica, entre otras. Las copas académicas que se realizan en la
universidad son: la Olimpiada de Idiomas, la Copa Pascal, la Copa de Ingenieria de Software, la Copa de
Bases de Datos, la Olimpiada de Matematicas, entre otras. Las participaciones pueden ser individuales o
por equipos Y los resultados son otorgados segun el conocimiento, agilidad mental, calidad de la respuesta,

o habilidad demostrada por parte de los estudiantes en las competencias.

1.4 Estudio del estado del arte
A continuacion, se realiza un analisis de los sistemas homadlogos encontrados que gestionan informacion

sobre eventos estudiantiles:

En el ambito internacional se encontraron varios software de gestion de eventos, entre los que se pueden
mencionar EventBoost: El software de gestion de eventos (Eventboost SA, 2016), Bcongresos (Brigantia,
2016), Activa Impulso Tecnolégico (Activa Impulso Tecnolégico, 2016), USI (Ungerboeck Software
International, 2016) y GesinTur (Gesintur, 2016). Estas aplicaciones realizan la gestion de los eventos de
manera online; permiten crear una pagina oficial para un evento, mediante la cual se inscriben las entidades
interesadas en participar, definiendo los recursos que necesitan a través de un formulario de solicitud. Una
vez que las entidades estan registradas, los organizadores del evento les asignan los recursos solicitados
0 negocian con los clientes por medio del correo electronico especificado en el momento de la inscripcion.
Dichos sistemas establecen opciones de pago, procesan automaticamente las tarjetas de crédito y permiten
mantener actualizados a los participantes del evento mediante el envio de mensajes automaticos de
confirmacion y recordatorio. Es importante destacar que a pesar de que se encontraron diversas soluciones
informéticas para la gestion de eventos estudiantiles a nivel mundial, no es factible utilizar las referenciadas

anteriormente porque son software privativo, que para poder usarlos la UCI debe pagar licencias, ademas
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no satisfacen necesidades propias del negocio a informatizar como por ejemplo la relaciéon entre multiples

eventos y el soporte a los diferentes tipos de eventos que se celebran en la universidad.

Sistema de Eventos de la Universidad de Murcia (Universidad de Murcia, 2015); se puede utilizar para darle
promocion a un evento o permitir la participacion en el mismo; pero tiene como desventaja que es
insuficiente para administrar los trabajos, los resultados y las comisiones; gestionando el evento pero no el
proceso, 0 sea, ho cubre las necesidades especificas del proceso de negocio a informatizar. Ademas, seria
costosa la integracion o comunicacion con sistemas de la UCI, ya que so6lo se puede acceder a los servicios

gue él mismo brinda.

Open Conference Systems (OCS) es una herramienta de publicacion web gratuita que crea una web
completa para una conferencia académica. Es una solucion altamente flexible basada en PHP y puede
hacer uso de bases de datos MySQL o PostgreSQL. (Simon Fraser University Library, 2014). Este sistema
provee apoyo tecnoldgico a todos los procesos involucrados en la gestion de una conferencia, entre las

caracteristicas mas relevantes se destacan las siguientes:

e Creacion del sitio web de una o varias conferencias simultaneas.

¢ Redaccién y envio de convocatoria de ponencias, ya sea por medio de anuncios en el sitio o envio
de correos masivos mediante la plataforma.

¢ Recepciony aceptacion de propuestas de ponencias y el resumen completamente en linea, ademas
del monitoreo y control del proceso de revision de los trabajos.

e Publicacion de memorias del evento en linea, asi como la posibilidad de bisqueda de trabajos por
nombre, autor y tema.

e Calendarizacion de trabajos aprobados y exposiciones especiales del evento.

e Importacion y exportacion de los datos de la conferencia.

e Generacion de informes y estadisticas del evento: nidmero de inscritos, trabajos aprobados y

rechazados, listado de participantes, ponentes, etc.

OCS es una herramienta potente, la integracion de los médulos de un evento, la inscripcién en linea, el
envio de propuestas en linea y el monitoreo de los procesos de revision cientifica son algunas de sus
ventajas, pero tiene como desventaja que solamente se puede utilizar para gestionar conferencias

académicas.

En el ambito nacional se encontro el Gestor de Eventos de la Universidad de Oriente el cual utiliza OCS en
su version 2.3.6.0. Gestiona la participacion en eventos pero tiene como desventaja que solamente incluye

eventos cientificos (Universidad de Oriente, 2016).



Multieventos: Sistema de gestidn de eventos, fue desarrollado por la direccién de informatizacién de la UCI,
permite acceder desde su pagina principal a diferentes sitios en los cuales se gestiona un evento de caracter
cientifico. Tiene como desventaja que no permite la relacion entre multiples eventos ya que cada evento se
gestiona de manera independiente, lo cual dificulta el seguimiento de una ponencia hacia los diferentes
niveles de un evento; ademas no da cobertura a la diversidad de eventos que se realizan en la universidad,
siendo estos no solo de caracter cientifico, sino también deportivos y culturales (Universidad de las Ciencias

Informaticas, 2016).

A pesar de que se encontraron sistemas para la gestion de los eventos estudiantiles, el estudio realizado
demuestra que estos solucionan de manera parcial el problema de la presente investigacién, ya que no
incluyen el proceso completo ni los diferentes escenarios a tener en cuenta. Por lo anteriormente expresado,
se concluye gue no se conoce ninguna herramienta de gestion de la informacién asociada a los eventos

estudiantiles que solvente los problemas planteados y se adapte a los huevos escenarios en la UCI.

1.5 Ecosistema de aplicaciones MAYA

La presente investigacion surge en el afio 2014 cuando se crea en la Facultad Introductoria de Ciencias
Informaticas (FICI) el proyecto MAYA: “Ecosistema de aplicaciones informéticas para la evaluacion integral
de los estudiantes en el contexto universitario” (Gonzéalez Cardoso, 2015), el cual integra en una plataforma
las aplicaciones que tributan evidencias sobre el desempefio estudiantil, lo que contribuye a mejorar el
proceso de recopilacion, procesamiento y persistencia de los grandes volimenes de datos que se generan

para la caracterizacion de los estudiantes en el contexto universitario.

Un ecosistema segun la definicién de la Real Academia de la Lengua Espafiola es “comunidad de los seres
ViVOS cuyos procesos vitales se relacionan entre si y se desarrollan en funcién de los factores fisicos de un
mismo ambiente”. Llevando este concepto a la informatica se puede definir como ecosistema de
aplicaciones informéticas al: “conjunto de aplicaciones informaticas con funcionamiento independiente que
se relacionan entre si y comparten informacién en funcién de un contexto determinado” (Gonzalez Cardoso,
2015).

Los sistemas que componen el ecosistema MAYA son:

e ALMA: “Sistema para la gestion de datos primarios”, es la aplicacién encargada de controlar la
informacion base de los estudiantes, profesores, especialistas y trabajadores que interacttan con la
plataforma.

e EDUCA: Es un sistema para la gestion de la informacién asociada a la estrategia educativa, gestiona

las indisciplinas, los méritos y los objetivos por diferentes niveles (Cabrera Isasi, 2016).



o dataFEU v.2.0: Es un sistema para la gestidon de los procesos de la FEU. Se centra principalmente
en el proceso de integralidad y caracterizacion de los estudiantes registrando mediante evidencias

la trayectoria de cada uno de ellos en un expediente digital (Rodriguez Angel, y otros, 2016).

El proyecto MAYA define para el desarrollo de estas aplicaciones informéticas el marco de trabajo Symfony
2 y la arquitectura REST? para la integracion de las aplicaciones a través de servicios, ajustandose a la

politica de soberania tecnoldgica del pais.

1.6 Herramientas y tecnologias

1.6.1 Entorno de Desarrollo Integrado

Durante el desarrollo del sistema se utiliza como herramienta para la implementacion del cédigo, NetBeans
8.0, pues es un entorno de desarrollo integrado libre, gratuito y de cddigo abierto. Sirve para un nimero
importante de lenguajes de programacién (Netbeans, 2016), entre los que se encuentra PHP* Esta
herramienta permite crear aplicaciones web con PHP, posee un potente depurador integrado y ademas
viene con soporte para Symfony, un framework® Modelo-Vista-Controlador escrito en PHP y que ademas

esta definido por el proyecto MAYA para el desarrollo de sus aplicaciones informaticas.

1.6.2 Herramienta CASES®

Se selecciona Visual Paradigm para UML en su version 8.0 como herramienta CASE para el modelado de
la aplicacion, ya que permite automatizar actividades manuales y mejorar la vision general de la ingenieria.
Facilita la realizacion de las actividades asociadas a los procesos de software y el trabajo de analisis, disefio

y codificacion (Pressman, 2010).

Se utiliza UML como lenguaje de modelado en su version 2.0, debido a que se trata de un lenguaje grafico
para construir, documentar, visualizar y especificar un sistema de software. Viabiliza la realizacién de
diagramas estéticos, dinAmicos, de entorno y organizativos. Ofrece un estandar para describir de la manera
mas sencilla y entendible para cualquier desarrollador los aspectos conceptuales tales como procesos de
negocio y funciones del sistema (Booch, y otros, 2000). UML permite comunicar ciertos conceptos
claramente. El lenguaje natural es demasiado impreciso y se complica cuando se trata de conceptos mas
complejos. Por otra parte, el codigo es preciso, pero demasiado detallado, mientras UML ofrece cierta

cantidad de precision al resaltar solamente los detalles importantes.

3 Del inglés Representational State Transfer: Transferencia de Estado Representacional.

4 Del inglés Hypertext Preprocessor: Preprocesador de Hypertextos.

5 Marco de trabajo.

6 Del inglés Computer Aided Software Engineering: Ingenieria de Software Asistida por Computadora.
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1.6.3 Sistema de control de versiones

Como herramienta para mantener el control de versiones se utiliza el Git en su version 2.6.0, pues es un
sistema de control de versiones distribuido, libre y de codigo abierto, disefiado para manejar desde
pequefios a muy grandes proyectos con rapidez y eficiencia. Supera a otras herramientas, con funciones
tales como ramificacion local (la cual consiste en que el usuario puede tener multiples ramas locales

independientes entre si en las cuales alojar su proyecto) y multiples flujos de trabajo (GitHub, 2016).

1.6.4 Servidor de aplicaciones de prueba

Como servidor de aplicaciones web se utiliza Apache en su version 2.4.9 debido a que es un servidor HTTP?
de cAdigo abierto para sistemas operativos modernos, incluyendo UNIX, Microsoft Windows, Mac OS / X'y
NetWare. Su meta es proporcionar un seguro, eficiente y extensible servidor que proporcione servicios
HTTP en ajuste a los actuales estandares HTTP (The Apache Software Fundation, 2016).

1.6.5 Herramientas para larealizacion de las pruebas

Para el desarrollo de las pruebas de carga sobre el sistema se utiliza la herramienta JMeter en su version
2.12. JMeter es un software de codigo abierto, escrito en Java y disefiado para cargar el comportamiento
funcional y medir el rendimiento. Originalmente fue disefiado para probar aplicaciones web, pero desde
entonces se ha expandido a otras funciones de prueba. Se puede utilizar para simular una carga pesada en
un servidor, grupo de servidores, red u objeto para probar su resistencia o para analizar el rendimiento

general bajo diferentes tipos de carga (The Apache Software Fundation, 2016).

PHPUnNIt en su version 4.8.35, es un framework de pruebas orientado a programadores para PHP. Es una
instancia de la arquitectura xUnit y se utiliza fundamentalmente para la ejecucién de pruebas unitarias en el
lenguaje de programacion PHP (Bergmann, 2016). PHPUnit se cred con la idea de que, cuanto antes se
detecten los errores en el cédigo, antes podran ser corregidos. Ademas, utiliza assertions para verificar que

el comportamiento de una unidad de cédigo es el esperado (Bergmann, 2015).

1.6.6 Sistema gestor de bases de datos

Como sistema gestor de bases de datos se utiliza PostgreSQL en su versién 9.3, a causa de que esta
distribuido bajo licencia BSD? (la cual permite el uso del cédigo fuente en software no libre), demuestra un
buen funcionamiento con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la
vez al sistema. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar
la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara
funcionando (PostgreSQL, 2016).

7 Del inglés Hypertext Transfer Protocol: Protocolo de transferencia de hipertextos.
8 Del inglés Berkeley Software Distribution: Distribucién de software Berkeley.
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1.6.7 Lenguaje de programacion

Como lenguaje de programacion del lado del servidor se utiliza PHP en su version 5.5.12, porque es un
lenguaje de cddigo abierto especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado en
HTML®. Puede ser desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas operativos
y plataformas sin costo alguno. Es orientado al desarrollo de aplicaciones web dindmicas con acceso a
informacion almacenada en una base de datos. Posee capacidad de conexion con la mayoria de los motores
de base de datos que se utilizan en la actualidad, destacandose su conectividad con PostgreSQL (PHP,
2016).

Javascript 1.8 como lenguaje de programacion del lado del cliente. Es un lenguaje de programacion
interpretado, dialecto del estandar ECMAScript. Se define como orientado a objetos porque emplea clases
y herencia, tipicas de la Programacion Orientada a Objetos (Flanagan, 2006), es basado en prototipos,
compatible con la mayoria de los navegadores, débilmente tipado y dinAmico (Dominguez-Dorado, 2015).
Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), implementado como parte de un

navegador web, permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dindmicas.

1.6.8 Framework de desarrollo

Como marco de trabajo se utiliza Symfony en su version 2.7.6, pues cuenta con una comunidad activa:
desarrolladores, integradores, usuarios y otros colaboradores participan en el enriguecimiento en curso de
esta herramienta. Se distribuye bajo licencia Open Source MIT de software libre, no impone restricciones y
permite el desarrollo de cédigo abierto. Symfony no solo es un conjunto de clases PHP sino que ademas
provee toda una filosofia de trabajo y define el modelo de la arquitectura del sistema (Symfony, 2016). Esta

disefiado para explotar las potencialidades de PHP, lo cual supone mejoras en el rendimiento del framework.

Doctrine 2.0 se utiliza como mapeador de objetos-relacional (ORM por sus siglas en inglés), debido a que
se sitlla encima de una poderosa capa de abstraccion de base de datos (DBA). Una de sus principales
caracteristicas es la opcion de escribir consultas de bases de datos en un dialecto SQL!! orientado a objetos
denominado DQL??, inspirado por Hibernates HQL'?, el cual permite mantener la flexibilidad sin requerir

duplicado de cddigo innecesario (Doctrine Team, 2016).

Se utiliza como motor de plantilla Twig en su version 2.0, porque es rapido, seguro y flexible. Ademas, tiene

una sintaxis muy concisa, que hace las plantillas mas legibles. Twig tiene accesos directos para los patrones

9 Del inglés HyperText Markup Language: Lenguaje de Marcas de Hipertexto.
10 pel inglés Database Administrator: Administrador de Bases de Datos.

11 pel inglés Structured Query Language: Lenguaje de consulta estructurada.
12 pel inglés Doctrine Query Language: Lenguaje de Consulta de Doctrine.
13 Nombre del lenguaje de consulta utilizado por Hibernate.
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comunes (como tener un texto predeterminado que se muestra cuando se itera sobre un arreglo vacio) y es

compatible con todo lo necesario para construir plantillas de gran alcance con facilidad (Twig, 2016).

HTML5 se utiliza como lenguaje de marcado, pues es el elemento de construccién mas basico de una pagina
web. Se usa para crear y representar visualmente una pagina web. Soporta imagenes, videos, juegos y
también otro tipo de elementos multimedia. Es el lenguaje que describe la estructura y el contenido

semantico de un documento web (Fundation Mozilla Developer, 2016).

Se utiliza CSS!3 para los estilos, ya que ofrece nuevas e interesantes posibilidades para crear un impacto
con sus disefios y permite utilizar diversas hojas de estilo (WebFlux, 2012). Es utilizado para definir el
aspecto de cada elemento: color del texto, tamafio y tipo de letra, separacion horizontal y vertical entre
elementos, posicién de cada elemento dentro de la pagina, entre otros. Como libreria de estilos CSS se us6
Bootstrap 3.3.1, este simplifica el proceso de creacion de disefios web combinando CSS y JavaScript. La
mayor ventaja es que se pueden crear interfaces que se adapten a los distintos navegadores apoyandose
en un marco de trabajo potente con numerosos componentes web, los cuales ahorran esfuerzo y tiempo
(Bootstrap, 2016). Esto permite que las paginas cuenten con un disefio adaptativo, con el fin de mostrar la

informacién de manera apropiada en cualquier tipo de dispositivo.

Como libreria de JavaScript se utiliza JQUERY, porque es rapida, pequefia y rica en funciones de
JavaScript. Permite el recorrido y la manipulacion de documentos HTML, ademas del manejo de eventos,
animacion y AJAX® mucho mas simple, con un API% facil de usar que funciona a través de una multitud de

navegadores (JQuery Fundation, 2016).

Se utiliza AJAX para peticiones asincronicas al servidor, debido a que engloba a todo un grupo de
tecnologias (XHTML?Y’, JavaScript, CSS, APl y DOM?®) y mantiene una comunicacién asincrona con el
servidor en segundo plano, lo que permite realizar continuos cambios sin necesidad de recargar las paginas
(Babin, 2007).

1.7 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias agiles dan mayor valor al individuo, a la colaboraciéon con el cliente y al desarrollo
incremental del software con iteraciones muy cortas. Segun Sommerville, estas metodologias son métodos
de desarrollo iterativo que se centran en la especificacion, disefio e implementacion del sistema de forma

incremental e implican directamente a los usuarios en el proceso de desarrollo (Sommerville, 2005).

14 Del inglés Cascading Style Sheets: Hojas de Estilo en Cascada.

15 Del inglés Asynchronous JavaScript And XML: JavaScript asincrono y XML.

16 Del inglés Application Programming Interface: Interfaz de Programacion de Aplicaciones.

17 Del inglés Extensible Hypertext Markup Language: Lenguaje de Marcado de Hipertexto Entendido.
18 pel inglés Document Objet Model: Modelo de Objetos del Documento.
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Programacion Extrema (XP por sus siglas en inglés), es una metodologia agil centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo del software, promoviendo el trabajo en
equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo.
XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre
todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y preparacién para enfrentar los

cambios (Beck, 1999). Esta metodologia posee las siguientes ventajas:

« Constante retroalimentacion del cliente que ayuda a agregar nuevas caracteristicas al sistema que
se esta desarrollando

* La programacion en pares proporciona una mejor codificacion porque las personas en un equipo
tienen diferentes formas de pensar, cada uno ve un aspecto particular de la programacion. Asi que
la codificacién seria el resultado de la unién de estos aspectos.

* A medida que se desarrolla un nuevo cédigo, se prueba e integra con el cédigo antiguo. Toda la
base de cddigo se reconstruye constantemente y se vuelve a probar de forma automatizada.

* Errores simples como errores de sintaxis o nombres repetidos de variables pueden ser facilmente
capturados y arreglados, esto puede reducir el tiempo de depuracion.

* Propone una planificaciéon constante, planteando el hecho de planear y re-planear todo el tiempo
pues la realidad siempre interrumpe los planes.

» Larefactorizacion constante del software. Esto significa que se buscan posibles mejoras del software
y se implementan inmediatamente. De esta manera el software siempre debe ser facil de entender

y cambiar cuando se implementen nuevas historias (Amlani, 2012).

El ciclo de vida de XP consiste de las siguientes fases: Exploracion, Planificacion de la Entrega, Iteraciones,
Produccion, Mantenimiento y Muerte del Proyecto. La explicacion de cada una de estas fases se muestra a

continuacion:

Exploracidn: los clientes realizan a grandes rasgos las historias de usuario (técnica utilizada en XP para
especificar los requisitos del software) que son de interés para la primera entrega del producto. Al mismo
tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con las herramientas, tecnologias y précticas que se utilizaran
en el proyecto. Se prueba la tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema
construyendo un prototipo. La etapa de exploraciéon toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo

del tamafio y familiaridad que tengan los programadores con la tecnologia.

Planificacion de la Entrega: el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario, y

correspondientemente, los programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de
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ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un cronograma en

conjunto con el cliente.

Iteraciones: incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El Plan de Entrega esta
compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. Los elementos que deben tomarse en cuenta
durante la elaboracién del Plan de la Iteracion son: historias de usuario no abordadas, velocidad del
proyecto, pruebas de aceptacion no superadas y tareas no terminadas en la iteracion anterior. Al final de la

Gltima iteracién el sistema estara listo para entrar en produccion.

Produccion: requiere de pruebas adicionales y revisiones de rendimiento antes de que el sistema sea
trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se deben tomar decisiones sobre la inclusion de nuevas
caracteristicas a la version actual, debido a cambios durante esta etapa. Las ideas que han sido propuestas
y las sugerencias son documentadas para su posterior implementacion (por ejemplo, durante la etapa de

mantenimiento).

Mantenimiento: Consiste en la implementacion de nuevas versiones, asegurando a la vez el
funcionamiento del sistema. Para realizar esto se requiere de tareas de soporte para el cliente. De esta
forma, la velocidad de desarrollo puede bajar después de la puesta del sistema en produccion. Cada nueva
entrega, debe comenzar por una etapa de exploracion y es ahi cuando se cierra el ciclo. La Unica manera

de interrumpir el ciclo de XP es que ocurra la muerte del proyecto.

Muerte del proyecto: Es cuando el cliente no tiene mas historias para ser incluidas en el sistema. Se genera
la documentacién final del sistema y no se realizan mas cambios en la arquitectura. La muerte del proyecto
también ocurre cuando el sistema no genera los beneficios esperados por el cliente o cuando no hay

presupuesto para mantenerlo (Beck, 1999).

El proyecto MAYA define la metodologia XP como modelo de desarrollo para sus aplicaciones, por brindarle
al equipo de trabajo la comodidad y flexibilidad a cambios que surjan en cualquier etapa del ciclo de vida de
la aplicacién. Ademas, el grupo de desarrollo es pequefio, con una formacion elevada y los clientes tienen
una estrecha vinculacién con el equipo de desarrollo. Los artefactos que se generan mediante el uso de

esta metodologia son: las historias de usuarios, las tarjetas CRC* y las tareas de ingenieria.

19 Clase-Responsabilidad-Colaboracion.
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Conclusiones parciales

Una vez realizadas las tareas 1, 2 y 3 de la investigacién, cuyos resultados han sido expuestos en el

presente capitulo, los autores concluyen que:

A partir de la descripcion de los procesos asociados a la gestion de los eventos estudiantiles se
obtuvo una vision general de como funciona actualmente este proceso en la UCI.

El estudio del estado del arte realizado demostré que no se conoce ninguna herramienta para la
gestion de la informacién asociada a los eventos estudiantiles que solvente los problemas
planteados, ni se adapte a los nuevos escenarios de la UCI. No obstante, este estudio posibilitd
identificar caracteristicas Utiles a tener en cuenta en la propuesta de solucién.

Las herramientas y tecnologias elegidas para el desarrollo de la aplicacién son libres, lo cual esta
en correspondencia con la politica de migracién al software libre ejecutada en la universidad y en el
pais actualmente.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

2.1 Introduccion
En el presente capitulo se describen los procesos de negocio y la lista de reserva del producto. Se muestran
algunas de las historias de usuarios, asi como algunas tareas de ingenieria asociadas a ellas. Se exponen
los elementos asociados a la estimacion y planificacion del primer plan de entregas. Ademas, se define la
arquitectura del sistema, se muestran algunas de las tarjetas CRC realizadas y se describen los patrones

de disefio utilizados y las personas que tienen relacién con el sistema.

2.2 Descripcién de los procesos de negocio asociados a la organizacion de los eventos
estudiantiles

Eventos cientificos

El proceso comienza con la elaboracién y lanzamiento de la convocatoria por parte de los dirigentes
estudiantiles a un nivel especifico (universidad o facultad). Los estudiantes que deseen participar envian
sus trabajos a la comision organizadora. Dichos trabajos son agrupados por tematicas en comisiones. A
cada comisién se le asigna un tribunal integrado por dos profesores (presidente y vocal) y un alumno
ayudante. Una vez concluida la distribucién de los trabajos por comisiones se notifica a todos los
involucrados. El dia de la realizacién del evento los participantes exponen sus trabajos y los tribunales
evalian los mismos seleccionando aquellos que cumplen con los requisitos para ser relevante, destacado

0 mencion. Una vez finalizado el evento la informacién asociada al mismo es almacenada y divulgada.

Eventos deportivos

El proceso comienza cuando los dirigentes estudiantiles a un nivel especifico (universidad o facultad)
definen los deportes en los que se va a competir y las delegaciones que participaran (a nivel de universidad
se corresponden con las facultades y a nivel de facultad se corresponden con agrupaciones de afios). Una
vez definido esto, proceden a la elaboracion y lanzamiento de la convocatoria. Los responsables de cada
delegacion definen los capitanes de los deportes notificando a los interesados los datos de estos. Los
estudiantes que deseen participar en un deporte se ponen en contacto con el capitan quien tiene la
responsabilidad de seleccionar los que participaran. En cada uno de los deportes se puede competir en dos
modalidades: individual o por equipos. El dia de la realizacion de la competencia los atletas participan en la
pugna por las medallas de oro, plata o bronce. Una vez finalizado el evento la informacion asociada al mismo

es almacenada y divulgada.

Eventos culturales
El proceso comienza cuando los dirigentes estudiantiles a un nivel especifico (universidad o facultad)

definen las manifestaciones artisticas en las que se va a competir y las delegaciones que participaran. Una
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vez definido esto, proceden a la elaboracion y lanzamiento de la convocatoria. Los responsables de cada
delegacion definen los encargados de las unidades artisticas notificando a los interesados los datos de
estos. Los estudiantes que deseen participar en una manifestacion se ponen en contacto con el encargado
guien tiene la responsabilidad de seleccionar los que participaran. El dia de la realizaciéon del evento un
jurado especializado evalla las obras presentadas por los artistas, otorgando los resultados de oro, plata o
bronce segun corresponda. Una vez finalizado el evento la informacién asociada al mismo es almacenada

y divulgada.

Eventos de copas académicas

El proceso comienza con la elaboracién y lanzamiento de la convocatoria por parte de los dirigentes
estudiantiles a un nivel especifico (universidad o facultad). Los participantes compiten por categorias segun
lo definido para el evento de manera individual o por equipo. El dia de la realizacién de la copa los
estudiantes participan en cada una de las categorias con la posibilidad de obtener primero, segundo o tercer

lugar. Una vez finalizado el evento la informacién asociada al mismo es almacenada y divulgada.

2.3 Lista de reserva del producto
En la lista de reserva del producto se definen y priorizan las funcionalidades que tiene el sistema y se
describen los requisitos no funcionales del software (Acebo, 2012). Los requisitos para un sistema son la
descripcion de los servicios proporcionados por el sistema y sus restricciones operativas. Estos requisitos
reflejan las necesidades de los clientes para un sistema que ayude a resolver algun problema, como el
control de un dispositivo, hacer un pedido o encontrar informaciéon (Sommerville, 2005). A continuacién se

presenta la lista de reserva del producto de la presente investigacion:

2.3.1 Requisitos funcionales

Tabla 1 Requisitos funcionales asociados al Médulo de administracién y seguridad.

N° Nombre Prioridad para el cliente
RF1 | Autenticar usuario ALTA
RF2 | Registrar usuario ALTA
RF3 | Modificar usuario ALTA
RF4 | Listar usuarios BAJA

RF5 | Buscar usuario por el nombre de | BAJA

usuario
RF6 | Bloquear usuario BAJA
RF7 | Eliminar usuario BAJA
RF8 | Listar trazas ALTA
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RF9 | Mostrar traza ALTA
RF10 Buscar traza MEDIA
RF11 | Mostrar perfil del usuario ALTA
Tabla 2 Requisitos funcionales asociados al Médulo Comun.
N° Nombre Prioridad para el cliente
RF12 Registrar evento ALTA
RF13 | Listar eventos ALTA
RF14 ' Modificar evento ALTA
RF15 Mostrar evento ALTA
RF16 Eliminar evento MEDIA
RF17  Finalizar evento MEDIA
RF18 Definir evento superior BAJA
RF19 | Buscar evento por su hombre BAJA
RF20 | Registrar tipo de resultado MEDIA
RF21 | Listar tipos de resultado BAJA
RF22 | Modificar tipo de resultado BAJA
RF23  Eliminar tipo de resultado MEDIA
RF24  Definir tipo de resultado paraun | MEDIA
evento
RF25  Eliminar el tipo de resultado para = MEDIA
un evento
RF26 | Evaluar participacion ALTA
RF27 | Modificar si se presenté o nouna | ALTA
participacion
RF28 | Registrar tipo de evento MEDIA
RF29 Modificar tipo de evento BAJA
RF30  Listar tipos de evento BAJA
RF31  Eliminar tipo de evento MEDIA
RF32 | Registrar estado de evento MEDIA
RF33  Listar estados de evento BAJA
RF34 Modificar estado de evento BAJA
RF35 | Eliminar estado de evento MEDIA
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RF36
RF37
RF38
RF39
RF40

RF41

RF42

RF43

RF44

RF45

RF46

RF47

RF48

RF49

RF50

RF51
RF52

Registrar nivel

Listar niveles

Modificar nivel

Eliminar nivel

Registrar miembro de la comisién
organizadora del evento

Listar miembros de la comisién
organizadora del evento
Eliminar miembro de la comision
organizadora del evento
Registrar delegaciéon

Maodificar delegacién

Eliminar delegacion

Mostrar delegacion

Registrar responsable de
delegacién

Listar responsables de
delegacién

Eliminar responsable de
delegacién

Generar reportes

Enviar correos

Notificar por correo

MEDIA
BAJA
BAJA
MEDIA
ALTA

MEDIA

ALTA

ALTA

BAJA

MEDIA

BAJA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

BAJA
MEDIA

Tabla 3 Requisitos funcionales asociados al Médulo de eventos cientificos.

N° Nombre Prioridad para el cliente
RF53 ' Registrar comision ALTA

RF54 | Listar comisiones ALTA

RF55 ' Modificar comisién MEDIA

RF56 = Mostrar comision ALTA

RF57 | Eliminar comision MEDIA

RF58 | Listar trabajos sin asignar MEDIA

RF59 | Listar trabajos asignados MEDIA
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RF60
RF61
RF62
RF63
RF64
RF65
RF66
RF67
RF68
RF69
RF70
RF71
RF72
RF73

RF74
RF75
RF76
RF77
RF78
RF79
RF80
RF81
RF82
RF83
RF84
RF85
RF86
RF87
RF88

Asignar trabajo a una comisién
Eliminar trabajo de una comision
Registrar trabajo

Modificar trabajo

Mostrar trabajo

Eliminar trabajo

Registrar autor de un trabajo
Listar autores de un trabajo
Eliminar autor de un trabajo
Registrar tutor de un trabajo
Listar tutores de un trabajo
Eliminar tutor de un trabajo
Subir trabajo de nivel
Registrar miembro del tribunal de
una comision

Listar miembros del tribunal
Modificar miembro del tribunal
Eliminar miembro del tribunal
Registrar funcion

Listar funciones

Modificar funcion

Eliminar funcion

Registrar estado de trabajo
Listar estados de trabajo
Modificar estado de trabajo
Eliminar estado de trabajo
Registrar tipo de trabajo

Listar tipos de trabajo
Modificar tipo de trabajo

Eliminar tipo de trabajo

ALTA
ALTA
ALTA
MEDIA
ALTA
ALTA
ALTA
MEDIA
ALTA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
ALTA

MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
BAJA
BAJA
MEDIA
MEDIA
BAJA
BAJA
MEDIA
MEDIA
BAJA
BAJA
MEDIA
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Tabla 4 Requisitos funcionales asociados al Médulo de eventos deportivos.

N° Nombre Prioridad para el cliente

RF89 | Registrar deporte en un evento | ALTA

RF90 | Listar deportes de un evento ALTA

RF91  Modificar deporte de un evento = MEDIA

RF92 | Mostrar deporte de un evento ALTA

RF93 | Eliminar deporte de un evento MEDIA

RF94  Registrar competencia de un ALTA
deporte

RF95 | Modificar competencia de un MEDIA
deporte

RF96 | Mostrar competencia de un ALTA
deporte

RF97 | Eliminar competencia de un MEDIA
deporte

RF98 | Registrar equipo deportivo en ALTA
una competencia

RF99 | Mostrar equipo deportivo ALTA

RF100 | Eliminar equipo deportivo ALTA

RF101 | Registrar integrante de un ALTA
equipo deportivo

RF102 | Listar integrantes de un equipo | ALTA
deportivo

RF103 ' Eliminar integrante de un ALTA
equipo deportivo

RF104 Registrar participante en una ALTA
competencia

RF105 | Listar participantes de una ALTA
competencia

RF106 | Eliminar participante de una MEDIA
competencia

RF107 | Registrar deporte MEDIA

RF108  Listar deportes BAJA
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RF109
RF110

Modificar deporte

Eliminar deporte

BAJA
MEDIA

Tabla 5 Requisitos funcionales asociados al Médulo de eventos culturales.

N° Nombre Prioridad para el cliente

RF111 | Registrar manifestacion en un ALTA
evento

RF112 Listar manifestaciones del ALTA
evento

RF113 | Modificar manifestacion del MEDIA
evento

RF114 | Mostrar manifestacion del ALTA
evento

RF115 | Eliminar manifestacion del MEDIA
evento

RF116 | Registrar modalidad de una ALTA
manifestacion

RF117 Modificar modalidad de una MEDIA
manifestacion

RF118 Mostrar modalidad de una ALTA
manifestacion

RF119 Eliminar modalidad de una MEDIA
manifestacion

RF120 | Registrar participante en una ALTA
modalidad

RF121 | Listar participantes de una ALTA
modalidad

RF122 Eliminar participante de una MEDIA
modalidad

RF123 | Registrar manifestacion MEDIA

RF124 Listar manifestaciones BAJA

RF125 | Modificar manifestacion BAJA

RF126 | Eliminar manifestacion MEDIA
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Tabla 6 Requisitos funcionales asociados al Médulo de copas académicas.

N° Nombre Prioridad para el cliente
RF127 | Registrar categoria ALTA
RF128 | Listar categorias ALTA
RF129 | Modificar categoria MEDIA
RF130 | Mostrar categoria ALTA
RF131 | Eliminar categoria MEDIA
RF132 Registrar equipo en una ALTA
categoria
RF133 | Mostrar equipo ALTA
RF134 | Eliminar equipo ALTA
RF135 | Registrar integrante de un ALTA
equipo
RF136 | Listar integrantes de un equipo | ALTA
RF137 @ Eliminar integrante de un ALTA
equipo
RF138 Registrar participante en una ALTA
categoria
RF139 | Listar participantes de una ALTA
categoria
RF140 | Eliminar participante de una MEDIA
categoria
RF141 Registrar local MEDIA
RF142 Listar locales BAJA
RF143 Modificar local BAJA
RF144 Eliminar local MEDIA
RF145 | Registrar estado de equipo MEDIA
RF146 | Listar estados de equipo BAJA
RF147 | Modificar estado de equipo BAJA
RF148 | Eliminar estado de equipo MEDIA
2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.

Se refieren a todos los requisitos que ni describen informacién a guardar, ni funciones a realizar. Se conocen
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como un conjunto de caracteristicas de calidad, que es necesario tener en cuenta al disefiar e implementar

el software (Sommerville, 2011).
Usabilidad:

e RNF1: La aplicacion debe estar dirigida a registrar la informacion referente al proceso de gestion de
los eventos estudiantiles en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

¢ RNF2: Solo se mostrardn a los usuarios aquellas acciones o informaciones a las que su
responsabilidad o rol dentro del negocio necesitan acceder mostrando en la vista los iconos y menus
correspondientes.

¢ RNF3: Las vistas del sistema deben indicar en cada momento la accion que se esta realizando, asi
como los iconos deben estar representados por una imagen acorde a la accion que se esta
realizando mediante el mismo.

e RNF4: Para el despliegue del software, debera estar instalado en el servidor el sistema operativo
Linux, donde se encuentre PHP v5.5.12 con las librerias php5-ldap, php5-gd, php5-mcrypt, php5-
xsl, php5-openssl, Apache 2.4.9 con el modulo rewrite activado.

o RNF5: Para el uso del sistema se requiere una PC cliente con el navegador web Mozilla Firefox 3.6
0 superior.

¢ RNF6: La base de datos que utilizara el sistema como medio de almacenamiento de la informacién

estara soportada sobre un gestor de bases de datos PostgreSQL.
Seguridad:

e RNF7: El sistema de autenticacion registrara datos de los usuarios (usuario, nombre, apellidos, id?°
de expediente) y tendra control de la identidad de los mismos a través del servidor LDAP?* UCI.

¢ RNF8: Debe proveer algliin mecanismo seguro de encriptacion y transferencia de datos.

e RNF9: Se debe mantener una seguridad a nivel de usuarios y contrasefias codificadas para el
acceso a la base de datos.

¢ RNF10: El servidor de aplicaciones y de base de datos debera mantener una seguridad mediante

firewall para proteger el codigo y la informacion.
Eficiencia:

o RNF11: El sistema debe responder las solicitudes de los usuarios en menos de dos segundos como

promedio, no superando los cuatro segundos salvo en la generacion de reportes.

20 Abreviatura para identificador.
21 pel inglés Lightweight Directory Access Protocol: Protocolo Ligero/Simplificado de Acceso a Directorios.
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o RNF12: El sistema debe ser capaz de responder satisfactoriamente ante la concurrencia de los

usuarios que interactien con el mismo.

Interfaz;

¢ RNF13: El sistema debe ser capaz de obtener de sistemas externos (aplicaciones del ecosistema

MAYA) la informacion que necesita para complementar su funcionamiento.

¢ RNF14: El sistema debe brindar la informacion relacionada a los eventos estudiantiles a través de

servicios web publicos a sistemas externos.

2.4 Historias de usuario

La historia de usuario es una técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del software. Se trata de

tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer,

sean requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de usuario es muy dinamico y

flexible, en cualquier momento las historias de usuario pueden romperse, reemplazarse por otras mas

especificas o generales, afiadirse nuevas o ser modificadas. Cada historia de usuario es lo suficientemente

comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas semanas (Jeffries, y

otros, 2000). En ellas se emplea terminologia del cliente sin lenguaje técnico, se realiza una por cada

caracteristica principal del sistema, se utilizan para hacer estimaciones de tiempo y para el plan de entregas,

reemplazan un gran documento de requisitos y presiden la creacion de las pruebas de aceptacion.

En la presente investigacion se redactaron 51 historias de usuario, de las cuales a continuacion se muestran

cuatro, el resto se encuentra en el Anexo 1:

Tabla 7 Historia de Usuario Gestionar evento.

Historia de Usuario

NUmero: 1 Nombre de Historia de Usuario: Gestionar evento

Usuario: Organizador, Administrador

Programador: Alejandro M. Medina Pichs Iteracién asignada: Primera
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 0,5
Riesgo en desarrollo: Bajo Puntos reales: 0,5

Descripcidn: Esta actividad debe permitir registrar, mostrar, modificar, listar y eliminar un evento.
De un evento se registra: el nombre del evento, la edicion, la fecha de inicio y de fin, la entidad a
la que pertenece dicho evento, el lugar donde serd desarrollado, una breve descripcién del
evento, el logo que le identificara, el tipo de evento, el nivel al que pertenece, la convocatoriay el

cronograma.
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Observacion: El usuario debera proporcionar los archivos del cronograma, la convocatoria y el

logo del evento.

Tabla 8 Historia de Usuario Asignar trabajo a comision.

Historia de Usuario

Numero: 2 Nombre de Historia de Usuario: Asignar trabajo a comision

Usuario: Organizador, Administrador

Programador: Alejandro M. Medina Pichs Iteracion asignada: Primera
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 0,5
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0,5

Descripcion: Esta actividad debe permitir asignar un trabajo a una comision. Dado el conjunto
de trabajos sin asignar, se seleccionan algunos para ser asignados a una comision determinada.

Observacion: El estado del trabajo debera cambiar a “Asignado”.

Tabla 9 Historia de Usuario Subir trabajo de nivel.

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre de Historia de Usuario: Subir trabajo de nivel

Usuario: Organizador, Administrador

Programador: Alejandro M. Medina Pichs Iteracién asignada: Primera
Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 0,5
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 0,5

Descripcidn: Esta actividad debe permitir registrar un trabajo en el evento del nivel superior. El
objetivo de subir un trabajo de nivel es que los trabajos que obtuvieron resultados en niveles
inferiores, puedan estar presentes en el evento de nivel superior sin la necesidad de subir el
documento del trabajo nuevamente.

Observacion: El trabajo debe quedar registrado en el evento de nivel superior como un trabajo

no asignado.

Tabla 10 Historia de Usuario Finalizar evento

Historia de Usuario

NUmero: 4 Nombre de Historia de Usuario: Finalizar evento
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Usuario: Organizador, Administrador

Programador: Alejandro M. Medina Pichs Iteracion asignada: Primera
Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 0,3
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 0,3

Descripcion: Esta actividad debe permitir gue un evento esté en un estado en el cual no puedan
ser modificados los resultados, ni ninguna otra informacion del mismo.

Observacion: El estado del evento debe cambiar a “Finalizado”.

2.5 Plan de entrega

Se planificaron cuatro entregas, la primera entrega correspondiente al médulo de eventos cientificos; la
segunda al moédulo de eventos deportivos; la tercera al médulo de eventos culturales y la cuarta al médulo
copas académicas. La descripcion de cada uno de los modulos se encuentra en el epigrafe 2.8.2. A
continuacion se presenta el plan de la primera entrega, el resto de los planes de entrega se encuentran en

el Anexo 2:
Tabla 11 Plan de entrega para el Mddulo de eventos cientificos.
Aplicacion Fin de la 1ra Iteracion | Fin de la 2da Iteracién
(25/10/2015) (20/12/2015)
Sistema para la gestion de los eventos Funcionalidades con Funcionalidades con
estudiantiles prioridad alta. prioridad media.

2.6 Estimacion y planificacion

La estimacion y planificacion de iteraciones tiene como entrada la relacion de historias de usuario definidas
previamente. Para colocar una historia en cada iteracion se tiene en cuenta la prioridad que definio el cliente.
La duracion de la historia de usuario es el valor real que se le asignd, esta duracion se expresa en semanas.
Como resultado de las historias de usuarios recogidas con anterioridad, se lleg6 a la siguiente planificacion

para la primera entrega, las otras tres planificaciones que se realizaron se encuentran en el Anexo 3:

Tabla 12 Estimacion y planificacion para la primera entrega.

Iteraciones | Descripcion Estimaciéon | Duracion
total
Prioridad: Alta
Autenticar usuario 0,3
Gestionar usuario 0,5
Mostrar perfil de usuario 0,5
Gestionar eventos 0,5
Asignar trabajo a comision 0,5
Evaluar participacion 0,5
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Modificar si se presentd 0 no una participacion
lra Gestionar miembro de la comisién organizadora del
evento
Gestionar delegacion
Gestionar comision
Eliminar trabajo de una comision
Gestionar trabajo
Gestionar autor de un trabajo
Gestionar miembros del tribunal

Prioridad: Media
Buscar trazas
Subir trabajo de nivel
Finalizar evento
Gestionar tipo de resultado
Definir tipo de resultado para un evento
Eliminar tipo de resultado para un evento
Gestionar tipo de evento
Gestionar estado del evento
Gestionar nivel
Gestionar responsable de delegacion
Generar reportes
Notificar por correo
Listar trabajos sin asignar
Gestionar tutor de un trabajo
Gestionar funciones
Gestionar estado del trabajo
Gestionar tipo de trabajo
Prioridad: Baja

2da

Bloguear usuario
3ra Definir evento de nivel superior
Enviar correos

2.7 Tareas de ingenieria

0,5
0,5

0,3
0,5
0,3
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,3
0,3
0,3
0,15
0,3
0,3
0,3
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,3
0,3
0,3

0,5
0,5
0,5

6,4
semanas

6,35
semanas

15
semanas

Las historias de usuario son descompuestas en tareas de programacion y asignadas a los programadores

para ser implementadas durante una iteracion (Letelier Torre, y otros, 2006). Estas asignaciones quedan

descritas mediante las tareas de ingenieria. A continuacion se muestran 5 de las 87 realizadas durante el

desarrollo de la presente investigacion, el resto se encuentra en el Anexo 4:

Tabla 13 Tarea de Ingenieria No. 1.1 para HU "Gestionar evento".

Tarea de ingenieria

NUmero tarea: 1.1 Historia de Usuario: No. 1 Gestionar evento

Nombre tarea: Disefiar las interfaces para gestionar un evento

Tipo de tarea: Desarrollo | Puntos estimados: 0,2
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Fechainicio: 20/03/2015 | Fecha fin: 22/03/2015

Programador responsable: Alejandro M. Medina Pichs

Descripcion: Desarrollar la interfaz de usuario, incluyendo los formularios necesarios para las

opciones de registrar, modificar, listar y eliminar un evento.

Tabla 14 Tarea de Ingenieria No. 1.2 para HU "Gestionar evento".

Tarea de ingenieria

NUmero tarea: 1.2 Historia de Usuario: No. 1 Gestionar evento

Nombre tarea: Implementar las funcionalidades para gestionar un evento.

Tipo de tarea: Desarrollo | Puntos estimados: 0,3

Fechainicio: 23/03/2015 | Fecha fin: 25/03/2015

Programador responsable: Alejandro M. Medina Pichs

Descripcién: Implementar las funcionalidades de registrar, modificar, listar y eliminar un evento.

Tabla 15 Tarea de Ingenieria No. 2.1 para HU “Asignar trabajo a comision”.

Tarea de ingenieria

NUumero tarea: 2.1 Historia de Usuario: No. 2 Asignar trabajo a comision

Nombre tarea: Disefar la interfaz para asignar un trabajo a una comision.

Tipo de tarea: Desarrollo | Puntos estimados: 0,2

Fechainicio: 26/03/2015 | Fecha fin: 27/03/2015

Programador responsable: Alejandro M. Medina Pichs

Descripcién: Desarrollar la interfaz de usuario para asignar un trabajo a una comisién, teniendo

en cuenta la posibilidad de asignar varios trabajos a la vez.

Tabla 16 Tarea de Ingenieria No. 2.2 para HU “Asignar trabajo a comision”.

Tarea de ingenieria

Numero tarea: 2.2 Historia de Usuario: No. 2 Asignar trabajo a comision

Nombre tarea: Implementar la funcionalidad de asignar trabajo a comision.

Tipo de tarea: Desarrollo | Puntos estimados: 0,3

Fechainicio: 28/03/2015 | Fecha fin: 30/03/2015

Programador responsable: Alejandro M. Medina Pichs
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Descripcion: Implementar la funcionalidad de asignar trabajo a comision, teniendo en cuenta la

posibilidad de asignar varios trabajos a la vez.

2.8 Arquitectura del Sistema
La arquitectura de software de un sistema informatico es la estructura o estructuras del sistema, que
comprenden elementos de software, las propiedades externamente visibles de esos elementos y la relacion

entre ellos (Bass, 1998).

La arquitectura no es el software operacional sino la representacién que capacita al ingeniero del software
para: (1) analizar la efectividad del disefio para la consecucién de los requisitos fijados, (2) considerar las
alternativas arquitecténicas en una etapa en la cual hacer cambios en el disefio es relativamente facil, y (3)

reducir los riesgos asociados a la construccion del software (Pressman, 2010).

2.8.1 Patrén Modelo Vista Controlador

El patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) surge con el objetivo de reducir el esfuerzo de programacion
necesario en la implementacion de sistemas multiples y sincronizados. Sus caracteristicas principales estan
dadas por el hecho de que, el Modelo, las Vistas y los Controladores se tratan como entidades separadas;

esto hace que el sistema sea mucho mas fécil de implementar y mantener.
Este patron presenta varias ventajas (Fernandez Romero, y otros, 2012):

» Separacion clara entre los componentes de un programa; lo cual permite su implementacién por
separado.

* APl muy bien definida; cualquiera que use la API podra reemplazar el Modelo, la Vista o el
Controlador, sin aparente dificultad.

» Conexion dinamica entre el Modelo y sus Vistas; se produce en tiempo de ejecucion, no en tiempo

de compilacion.

En la siguiente figura se muestra el patron MVC sobre el que trabaja Symfony 2:
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Figura 1 Patrén MVC

El Modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los datos y controla todas sus
transformaciones, no tiene conocimiento especifico de los Controladores o de las Vistas, ni contiene
referencias a ellos. Es el propio sistema el que tiene encomendada la responsabilidad de mantener enlaces
entre el Modelo y sus Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo. En el sistema el modelo esta
representado por el conjunto de clases PHP ubicadas en el directorio src/AppBundle/Entity, cuyos nombres
hacen uso del patron CamelCase en su variante UpperCamelCase, diferenciando las tablas de los
nomencladores por los prefijos Tb y Nm, respectivamente. El uso de este patrén sigue la practica XP de

emplear estandares de codificacion (Letelier Torre, y otros, 2006).

La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos representados por el Modelo y muestra
los datos al usuario. Interactua preferentemente con el Controlador, pero es posible que trate directamente
con el Modelo a través de una referencia al propio Modelo. Todas las vistas en la aplicacion se encuentran

en el directorio app/Resources/views y cada una de estas posee la extension .html.twig.

El Controlador es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del usuario, actuando sobre los datos
representados por el Modelo, centra toda la interaccion entre la Vista y el Modelo. Cuando se realiza algun
cambio, entra en accion, bien sea por cambios en la informacion del Modelo o por alteraciones de la Vista.
El Controlador interactia con el Modelo a través de una referencia al propio Modelo. El framework Symfony
define su directorio genérico en src\AppBundle\Controller, encontrandose todas las clases controladoras en
esta carpeta, utilizando también para la nomenclatura el patron CamelCase en su variante

UpperCamelCase, terminando con el sufijo Controller definido por Symfony.

El patrén MVC se utiliza para el disefio de aplicaciones con interfaces complejas. La l6gica de una interfaz
de usuario cambia con mas frecuencia que los almacenes de datos y la légica de negocio. Se trata de

realizar un disefio que desacople la Vista del Modelo, con la finalidad de mejorar la reusabilidad de las
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partes. De esta forma las maodificaciones en las vistas impactan en menor medida en la l6gica de negocio o

de datos (Ferndndez Romero, y otros, 2012).

2.8.2 Mdbdulos del Sistema
Teniendo en cuenta los requisitos definidos en el epigrafe 2.3.1, el software se divide en 6 mddulos, los

cuales se describen a continuacion:

Administracion y
Seguridad %, Eventos Cientificos

Eventos Deportivos

Eventos Culturales

Eventos

Copas Académicas

Figura 2 Médulos del sistema.

Mdédulo de administracion y seguridad

Se encarga del funcionamiento y seguridad del sistema utilizando el bundle?? ZTEC de Symfony 2, el cual
se integra con los directorios activos. Se empleé el patrén de control de acceso basado en roles (RBAC por
sus siglas en inglés), el mismo es una funcién de seguridad, donde se establecen las funcionalidades
especificas a las cuales puede acceder cada usuario. Enfoca su interés principalmente en determinar qué
usuarios y qué grupos de usuarios pueden ejecutar qué tipo de operaciéon sobre qué tipo de recurso. Los
roles definidos en el sistema se describen en el epigrafe 2.10. En este médulo se gestionan los usuarios y

las trazas de las acciones que estos realizan en el sistema.
Médulo Comuan

Gestiona las funcionalidades que son comunes a todos los tipos de eventos, por ejemplo: el registro y
finalizacion del evento, la gestion de las comisiones organizadoras, los tipos de resultados, las delegaciones,

el envio de notificaciones por correo, entre otras. Cuenta con las siguientes especializaciones: Modulo de

22 Nombre que reciben los paquetes en Symfony.
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eventos cientificos, Médulo de copas académicas, Modulo de eventos culturales y Médulo de eventos
deportivos.

Moédulo de eventos cientificos

Gestiona los eventos cientificos, lo cual incluye la gestion de los trabajos, las comisiones, los tribunales y
los resultados. Haciendo uso del bundle TCPDF genera reportes nominales y estadisticos, por ejemplo:
listado de comisiones, listado de participantes, listado de trabajos con resultados, listado de tribunales, entre
otros.

Médulo de copas académicas

Gestiona las copas académicas, lo cual incluye la gestion de las categorias, los equipos y las participaciones
de los estudiantes. Haciendo uso del bundle TCPDF genera reportes nominales y estadisticos, por ejemplo:
listado de participantes por categorias, listado de participantes por delegacion, listado de participantes por

local, entre otros.

Médulo eventos culturales

Gestiona los eventos culturales, lo cual incluye la gestion de las manifestaciones, las delegaciones, las
modalidades y las participaciones. Haciendo uso del bundle TCPDF genera reportes nominales y
estadisticos, por ejemplo: listado de participantes por manifestacion artistica, listado de participantes por

delegacion, listado de participantes con resultados, entre otros.

Mdédulo eventos deportivos

Gestiona los eventos deportivos lo cual incluye la gestion de los deportes, las delegaciones, las
competencias, los equipos deportivos y las participaciones. Haciendo uso del bundle TCPDF genera
reportes nominales y estadisticos, por ejemplo: listado de participantes por deporte, listado de participantes

por delegacién, listado de participantes con resultados, entre otros.

2.9 Tarjetas CRC
Para el disefio de una aplicacion, la metodologia XP no requiere la presentacién del sistema mediante
diagramas de clases utilizando notacion UML, en su lugar utiliza ciertas técnicas como las tarjetas CRC.
Las tarjetas CRC son tarjetas de indices, una por cada clase, sobre las cuales se abrevian las
responsabilidades de la clase y se anota una lista de los objetos con los que colaboran para desempefiarlas
(Larman, 1999). A continuacion se presentan 4 de las 31 tarjetas CRC realizadas, el resto se pueden

encontrar en el Anexo 5:
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Tabla 17 Tarjeta CRC Clase: Evento.

Tarjeta CRC

Clase: Evento

Responsabilidades

Colaboraciones

Crear Evento

Mostrar Eventos

Modificar Evento

Eliminar Evento

Finalizar Evento

Definir Evento superior
Subir Trabajo de nivel
Asignar Trabajo a comision

Comisién Organizadora
Resultado

Trabajo

Comision

Tribunal

Tabla 18 Tarjeta CRC Clase: Comision.

Tarjeta CRC

Clase: Comision

Responsabilidades

Colaboraciones

Crear Comision

Mostrar Comision

Modificar Comisién

Eliminar Comision

Quitar Trabajo de la comision
Evaluar Trabajo

Trabajo
Tribunal
Resultado
Evento

Tabla 19 Tarjeta CRC Clase: Trabajo.

Tarjeta CRC

Clase: Trabajo

Responsabilidades

Colaboraciones
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Crear Trabajo
Mostrar Trabajo
Modificar Trabajo
Eliminar Trabajo

Cambiar Estado

Tabla 20 Tarjeta CRC Clase: Tribunal

Tarjeta CRC

Responsabilidades
Crear Tribunal
Modificar Tribunal

Eliminar Tribunal

Clase: Tribunal
Colaboraciones

Comisién

2.10 Personas relacionadas con el sistema

Se define como persona relacionada con el sistema, a toda aquella que de una manera u otra interactie

con este, obteniendo un resultado de uno o varios procesos que se ejecutan en el mismo. También son

considerados como personas relacionadas con el sistema, aquellas que se encuentran involucradas en

dichos procesos, participan en ellos, pero no obtienen ningun resultado de valor. Segun su funcién en el

negocio se agrupan por roles, los cuales se describen en la siguiente tabla.

Tabla 21 Personas relacionadas con el sistema.

Personas relacionadas Descripcion

con el sistema

Administrador

Organizador

Tribunal

Cuenta con todos los permisos en el sistema, tiene la funcién
especifica de gestionar la seguridad y funcionamiento del sistema, lo
gue implica la gestidn de los usuarios y las trazas. Ademas tiene la
responsabilidad de administrar los homencladores en el sistema.
Posee los permisos de modificacién para eventos determinados, en
los que el usuario forme parte de la comisiébn organizadora. Se
encarga de la organizacién de un evento en el sistema.

Tiene la responsabilidad de evaluar los trabajos de las comisiones en

las que forme parte del tribunal.
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Usuario No tiene permisos de modificacion, solo accede a la informacién de

los eventos registrados en el sistema.

2.11 Patrones de Disefio
Los patrones de disefio brindan una solucién probada y documentada a problemas de desarrollo de software
gue estan sujetos a contextos similares (Larman, 2005). A continuacién se muestra cOmo se aplicaron estos

patrones en la presente investigacion.

Patrones GRASP
Los patrones GRASP?® comunican los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades en

el disefio orientado a objetos (Larman, 1999). Entre ellos se tienen:

Experto: Se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacion (la clase que posee la
informacién necesaria para cumplir con la responsabilidad) (Larman, 1999). El uso del patron en la solucion
propuesta se evidencia, por ejemplo, en la asignacién de la responsabilidad de asignar un trabajo a una
comision. Un trabajo sélo conoce la comisién a la que esta asignado, si es que lo estd, y una comision sélo
accede a los trabajos que le han sido asignados. En cambio, un evento conoce todos los trabajos, estén
asignados o no, ademas de todas las comisiones. Por esta razén se asigna la responsabilidad a la clase

EventoController, por ser un evento el experto en informacién para cumplir con esta responsabilidad.

Creador: Se encarga de asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A, si se

cumple una de las siguientes condiciones (Larman, 1999):
1. B contiene A.
2. B agrega A.
3. B tiene los datos de inicializacion de A.
4. B registra A.
5. B utiliza A muy de cerca.

Se utiliza en las clases controladoras, pues a estas se le da la responsabilidad de crear instancias de las

entidades y formularios que sean necesarios para llevar a cabo una accion. Por ejemplo, para la accion de

23 pel inglés General Responsibility Assignment Software Patterns: Patrones generales de software para asignar responsabilidades.
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registrar un trabajo, la clase TbTrabajoController crea instancias de TbTrabajo (una entidad) y de

TbTrabajoType (un formulario).

Controlador: Se encarga de asignar la responsabilidad de administrar un mensaje de eventos del sistema a

una clase gue represente una de las siguientes opciones (Larman, 1999):

El negocio o la organizacion global (un controlador de fachada).
El "sistema" global (un controlador de fachada).

Un ser animado del dominio que realice el trabajo (un controlador de papeles).

AP w DD PR

Una clase artificial (Fabricaciéon Pura) que represente el caso de uso (un controlador de casos de

uso).

Este patrén se pone de manifiesto en las clases cuyo nombre terminan en Controller, pues la arquitectura
de Symfony 2 (MVC) brinda una capa especificamente para los controladores, en la que se evidencia la

presencia de este patron.

Bajo Acoplamiento: Se encarga de asignar las responsabilidades de modo que se mantenga bajo
acoplamiento (Larman, 1999). Se utilizé este patrén con el objetivo de que las clases estuvieran vinculadas
solo de forma imprescindible unas con otras y evitar que los cambios locales sean dificiles de realizar, de

analizar de forma independiente y de reutilizar. Este patron se aplica en todas las clases desarrolladas.

Alta cohesién: Se encarga de asignar las responsabilidades de modo que se mantenga una alta cohesién
(Larman, 1999). Este patrén se utilizo en todas las clases desarrolladas, especialmente en la asignacion de
las responsabilidades de los distintos controladores. Esto permiti6 que cada controlador realizara las
acciones mas afines al negocio que representa, evitando, por ejemplo, que TbhTrabajoController se encargue

del registro de una comision en lugar de TbComisionController.
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Conclusiones parciales

A partir de los elementos abordados en el capitulo se dio cumplimiento a la tarea de investigacibn numero

4, lo que se refleja en que:

La identificacion de 148 requisitos funcionales y 14 no funcionales sirvié de base para la redaccién
de 51 historias de usuario, definiéndose 87 tareas de ingenieria para su implementacion.

La divisién del sistema en 6 mddulos contribuy6 a un disefio reutilizable y sencillo de entender e
implementar por parte de los programadores.

La elaboracion de 31 tarjetas CRC facilité la deteccion temprana de errores en el disefio del sistema
y contribuyé a la aplicacién del paradigma orientado a objetos y a la definicién de nombres para las
clases y métodos.

El uso de los patrones MVC y GRASP proporciond un criterio objetivo para asignar
responsabilidades a las clases y definir las relaciones que se establecen entre ellas, permitiendo un

disefio flexible y facil de mantener.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION DEL SISTEMA

3.1 Introduccioén
En el presente capitulo se analizan los aspectos relacionados con la implementacién y las pruebas
realizadas a la aplicacion. Se exponen los elementos fundamentales del modelo de datos y de la integracion
del sistema propuesto con el resto del ecosistema MAYA. Se describen los métodos y técnicas para la

realizacion de las pruebas con el propdsito de validar la propuesta de solucién.

3.2 Modelo de datos fisicos
La solucion propuesta cuenta con 49 tablas de las cuales 13 son nomencladores, diferenciando unas de
otras a través del prefijo nm (para las tablas que hacen funcién de nomencladores) y tb (para el resto). Se
tuvo en cuenta el patron de disefio de base de datos, llave subrogada, el cual propone la generaciéon de una
llave primaria Unica para cada entidad en vez de usar un atributo identificador en el contexto dado. Se utilizé
el tipo de dato entero en las llaves primarias, lo que permite que las tablas sean mas faciles de consultar

por el identificador, dado que se conoce el mismo en cada una de ellas.

La base de datos se encuentra en tercera forma normal ya que todas sus tablas contienen una llave primaria,
los atributos son atémicos y no contiene dependencias funcionales transitivas ni parciales. De esta manera
se evita la redundancia de los datos y los problemas que puedan ocurrir con las actualizaciones de estos

en las tablas, protegiendo asi la integridad de los mismos (Sanchez, 2004).

La imagen que se presenta a continuacion, muestra un fragmento del modelo de base de datos
correspondiente al médulo de eventos cientificos, en el cual se encuentran tres tablas y las relaciones que

existen entre ellas, el modelo completo puede ser consultado en el Anexo 6:

"' th_autor_trabajo A
Wi integer(10)
r th_trabajo i R ‘H trabajold integer{10)
| inte ger(10) [ idExpedente integer(10)
4-H eventold integer{10) D principal bit
‘H tipo Trabajold integer{10) g 3
4H estadoTrabajold integer(i0) - CETERT -
GHmsuIraﬁnEmnrnm integer{10) "I.f id = = integer(10)
‘H :t‘nmisfm.'u integer(10) |-~ B 4-H trabajold integer{10)
D ko vamharFEEE] D idExpediente integer(10)
D urlDocumento varchar(255) % -
D fecha date
D resumen varchar(255)
L iy

Figura 3 Modelo de datos fisicos: fragmento dentro del mddulo eventos cientificos.
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3.3 Integracion con otros sistemas
Para lograr la integracion de la aplicacion al ecosistema MAYA se utiliza la arquitectura REST vy el protocolo
SOAP?* es empleado en la comunicacion con el servidor LDAP de la UCI, a través del cual se logra la

autenticacion de los usuarios en el sistema.

Roy T. Fielding define REST (Fielding, y otros, 2002) como un conjunto coordinado de restricciones
arquitectonicas que intenta minimizar la latencia y la comunicacion de red mientras que al mismo tiempo
maximiza la independencia y escalabilidad de implementaciones de componentes. REST permite el
almacenamiento en caché, la reutilizacion de interacciones y el procesamiento de las acciones por parte de
los intermediarios, satisfaciendo asi las necesidades de un sistema hipermedia distribuido a escala de
Internet.

LDAP es un protocolo para el acceso a un servicio de directorio que emplea una estructura de datos similar

al que opera sobre TCP/IP?, Este es el mecanismo que define la UCI para gestionar su directorio activo.

Eventos: Sistema para la gestion de eventos estudiantiles, necesita datos de otros sistemas externos para
complementar su funcionamiento. La siguiente figura muestra como es su relacion con las aplicaciones que

integran al ecosistema MAYA, basdndose en la arquitectura REST.

‘:?ALMA

? ~ Eventos

g EDUCA A4 ditsFEY

Figura 4 Integracién con MAYA.

24 pel inglés Simple Object Access Protocol: Protocolo Simple de Acceso a Objetos.
25 pel inglés Transfer Control Protocol / Internet Protocol: Protocolo de Control de Transmisién/Protocolo de Internet.
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Las siguientes tablas describen el conjunto de servicios que consume y brinda la solucién propuesta:

Tabla 22 Servicios utilizados por Eventos de ALMA, Sistema de Gestion de datos primarios.

Nombre Uri Descripcién Salida
Obtenercursoactual /api/vl/curso/actual.j | Obtiene el curso actual | Array con las claves:
son gue tiene activo el id
sistema. fechalnicio
fechaFin
nombre
Obtenerpersonasdadoi | /api/vl/personadadoi | Obtiene las personas | Array de array con las
ds ds/{array}.json dado un conjunto de | claves:
idExpediente  pasado | idExpediente
por parametro. | usuario
Devuelve los datos | pNombre
generales de la | sNombre
persona, que puede | pApellido
existir o no en el curso | sApellido
actual. solapin
Entrada: array de | sexo
idExpediente direccion
tipoPersona
municipio
provincia
activo
En el caso que sea
profesor devuelve:
cargo
En caso de no
encontrar datos,
retorna false.
Obtenerpersonadadoid | /api/vl/personadadoi | Obtiene las personas | Array de array con las
expedienteycurso dexpedientes/{idExp | dado un idExpdiente y | claves:

ediente}/cursos/{cur

sold}.json

un curso pasado por

parametro.

idExpediente

usuario
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Recomendado para
busquedas donde es
necesario consultar los
datos que tenia una
persona en un curso
dado.

Entrada: idExpediente y

curso

pNombre

sNombre

pApellido

sApellido

solapin

sexo

direccion
tipoPersona

area

municipio

provincia

facultad

foto

activo

curso

En caso de que sea un
profesor

devuelve:

cpid

cargo
categoriaDocente
categoriaCientifica
En el caso que sea
estudiante devuelve:
ceid

apto

estadoDocente

En caso de no
encontrar datos,

retorna false.
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Tabla 23 Servicios brindados por Eventos.

Nombre Uri Descripcidn Salida

ObtenerParticipacione | /api/vl/participacion | Obtiene los trabajos | Array de array con las

n eventosdadoidexped | presentados en los | claves:

EventosdadoldExpedie | ientes/{idExpediente | diferentes eventos dado | nombreTrabajo

nteyCurso Ycursos/{idCurso}.js | el idExpediente y el | principal
on curso  entrado  por | tipoTrabajo
parametro. presentado

Entrada: idExpediente, fechaEvento
idCurso nombreEvento
resultado
nivel
urlDocumento (false
en caso de que no

tenga)

En caso de no tener
ninguna participacion
retorna false.

ObtenerEventosDelSist | /api/vl/eventos.{ for A Obtiene todos los | Array de array con las

ema mat} eventos resgistrados en | claves:
el sistema. Id
Nombre
Edicion

En caso de no tener
ninguna evento,

retorna false.

3.4 Pruebas de Software
Hoy en dia, debido al aumento del tamafio y la complejidad del software, el proceso de prueba se ha
convertido en una tarea vital dentro del proceso de desarrollo de cualquier sistema (Gutiérrez, y otros, 2004).
Los ingenieros de software garantizan la calidad aplicando métodos técnicos solidos y medidos, llevando a

cabo pruebas de software bien planificadas (Pressman, 2010).
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El proceso de pruebas de software tiene dos objetivos fundamentales:

1. Demostrar al desarrollador y al cliente que el software satisface sus requisitos.
2. Descubrir defectos en el software en que el comportamiento de este es incorrecto, no deseable o0 no

cumple su especificacion (Sommerville, 2005).

Por otra parte, en el disefio de casos de prueba se busca obtener un conjunto de pruebas que tengan la
mayor probabilidad de descubrir los defectos del software. Para llevar a cabo este objetivo, se usan dos

enfoques diferentes: prueba de caja blanca y prueba de caja negra.

La prueba de caja blanca es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del
disefio procedimental para obtener los casos de pruebas. Estos Ultimos aseguran que durante la prueba se
han ejecutado, por lo menos una vez, todas las sentencias del programa y que se ejercitan todas las

condiciones légicas (Pressman, 2010).

Las pruebas de caja negra son disefladas para validar los requisitos funcionales sin fijarse en el
funcionamiento interno de un programa. Estas pruebas ignoran intencionalmente la estructura de control y
se centra en el ambito de informacién de un programa, de forma que se proporcione una cobertura completa

de prueba (Pressman, 2010).

Las pruebas no pueden demostrar que el software esta libre de defectos o que se comportard en todo
momento como esta especificado. Siempre es posible que una prueba que se haya pasado por alto pueda
descubrir problemas adicionales en el sistema. Generalmente, el objetivo de las pruebas de software es
convencer a los desarrolladores del sistema y a los clientes de que el software es lo suficientemente bueno
para su uso operacional. La prueba es un proceso que intenta proporcionar confianza en el software
(Sommerville, 2005).

En XP la produccién de cédigo esta dirigida por las pruebas unitarias, las cuales son establecidas antes de
escribir el codigo y son ejecutadas constantemente ante cada modificacion del sistema. En este contexto
de desarrollo evolutivo y de énfasis en pruebas constantes, la automatizacién para apoyar esta actividad es

crucial (Letelier Torre, y otros, 2006).

Cualquier caracteristica del programa sin una prueba automatizada simplemente no existe. Los
programadores escriben pruebas unitarias para que su confianza en el funcionamiento del programa puede
llegar a ser parte del programa en si. Los clientes escriben pruebas de aceptacion para que su confianza
en el funcionamiento del programa también pueda formar parte del programa. El resultado es un programa

gue se vuelve més y méas confiable con el tiempo: se vuelve mas capaz de aceptar el cambio, no menos.
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No es necesario escribir una prueba para cada método que se escribe, sélo para los métodos de produccion

gue posiblemente podrian fallar (Beck, 1999).

Los clientes escriben pruebas para cada historia de usuario (pruebas de aceptacion), cada escenario que
se presenta se convierte en una prueba, en este caso una prueba funcional (Beck, 1999). Las pruebas
funcionales, en el contexto de Symfony, utilizan un navegador emulado para navegar por las paginas del
sitio 0 aplicacién, hacer clic en sus enlaces y rellenar sus formularios para comprobar si los resultados
obtenidos son los esperados (Potencier, y otros, 2015). Las pruebas de aceptacién son el proceso en el que
se prueba el sistema utilizando datos del cliente para verificar que cumple sus necesidades reales,

comprobando asi que el sistema funciona tal y como se ha especificado (Sommerville, 2005).

Después de la construccion del sistema se realizan las pruebas del sistema, estas son usadas para probar
el sistema como un todo, comprobando su funcionalidad e integridad, en un entorno lo mas parecido posible
al entorno final de produccion. Entre las pruebas del sistema se encuentran las pruebas de carga, las cuales
permiten comprobar el rendimiento de un servidor o aplicacion cuando el nimero de clientes o hilos que
acceden a él de manera concurrente es elevado. Estas pruebas ayudan a garantizar que el sistema
funcionara en las peores circunstancias sin ningln problema critico. También ayudan a detectar problemas

de concurrencia y sincronizacion no detectados durante el desarrollo del sistema (Gutiérrez, y otros, 2004).

3.4.1 Implementacién de casos de pruebas

Las pruebas unitarias se utilizan para probar la légica de negocio que se encuentra en clases que son
independientes de Symfony (Potencier, y otros, 2015). Por esta razén, no se implementaron pruebas
unitarias para las acciones en los controladores ni para las entidades. Sin embargo, se escribieron pruebas
unitarias para clases auxiliares, como por ejemplo para la clase Correo. A continuaciéon se muestra un

fragmento del codigo de la prueba unitaria realizada para esta clase:

<?php
namespace AppBundle\Tests\Util;
use PHPUnit\Framework\TestCase;
use AppBundle\Util\Correo;
class CorreoTest extends TestCase
{
public function testObtenerDireccionCorreo ()
{
Spersonal = array(
'tipoPersona' => 'Estudiante',
'usuario' => 'ammedina',
'pNombre' => 'Alejandro Miguel',
'sNombre' => 'Medina Pichs',
);
$resultado_esperadol = array (
'to' => 'ammedina@estudiantes.uci.cu',
'nombre' => 'Alejandro Miguel Medina Pichs'
)
Spersona?2 = array(
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'tipoPersona' => 'Trabajador',
'usuario' => 'victor',
'pNombre' => 'Victor Gabriel',
'sNombre' => 'Gonzéalez Cardoso',
);
Sresultado_esperado2 = array (
'to' => 'victor@uci.cu',
'nombre' => 'Victor Gabriel Gonzalez Cardoso'
)
$this—>assertEquals($resultado_esperadol, Correo::obtenerDireccionCorreo ($Spersonal)) ;
Sthis->assertEquals ($resultado esperado2, Correo::obtenerDireccionCorreo (Spersonal));

}

Para probar el correcto funcionamiento de las acciones en los controladores y de las entidades se
implementaron pruebas funcionales. Las pruebas unitarias y funcionales fueron ejecutadas
automaticamente gracias al empleo de la herramienta PHPUnit, lo cual permitié que estas fueran ejecutadas

cada vez que fuese necesario, contribuyendo al aumento de la confianza del programador en el cédigo.

Siguiendo las buenas practicas de Symfony, se implementd una prueba funcional simple que asegurara que
las paginas de la aplicacion fueran cargadas exitosamente (Potencier, y otros, 2015). Ademas de esta, se
escribieron otras 13 pruebas funcionales para comprobar que las historias de usuario fueron implementadas

correctamente.
Pruebas de Carga

Para la realizacion de las pruebas de carga sobre el sistema se utilizé la herramienta JMeter. Puesto que el
sistema funciona desde un servidor web, una prueba de carga tipica sera crear un conjunto de hilos que

accederan simultaneamente al servidor, simulando de este modo clientes que acceden concurrentemente.

En sistemas web, JMeter simula las principales funcionalidades de un navegador, siendo capaz de
manipular resultados en determinada peticién y reutilizarlos para ser empleados en una nueva secuencia
(Gutiérrez, y otros, 2004). El componente principal de una prueba en JMeter es denominado plan de prueba.
Un plan de prueba se compone de una secuencia de componentes que determinaran como se simulara la
prueba de carga. En estos se definen todos los aspectos relacionados con la prueba, como el nimero de
usuarios a simular, tipo de reportes a generarse con los resultados obtenidos, el uso o no de la memoria

caché y cookies, entre otros aspectos.

Dentro de los parametros a configurar, la cantidad de usuarios a simular es clave. Un nimero pequefio de
usuarios podria hacer que los resultados de la prueba sean irrelevantes, o incluso engafosos, por dar la
falsa seguridad de que el sistema soportara la carga a la que sera sometido. Por otro lado, un nimero
excesivo de usuarios convertiria la prueba de carga en una prueba de estrés, por lo que no se cumpliria el
objetivo propuesto. Dado que este parametro no debe ser definido arbitrariamente, se procede a estimar la

cantidad esperada de usuarios que interactuaran con el sistema de manera simultanea. Para esto, se realiza
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un analisis del volumen de actividad en el sistema durante el segundo semestre del curso 2015-2016, a

través de las trazas que fueron registradas.

Como se puede apreciar en la Gréafica 1, los meses de mayor actividad en el sistema por parte de los
usuarios fueron febrero y mayo. A pesar de ser mayo el mes de mayor actividad, es necesario considerar
gue los usuarios comenzaron a interactuar con el sistema a partir del 18 de febrero. Esto representa un
volumen de actividad en un periodo de 12 dias comparado con el volumen en un mes de 31 dias. Es evidente
que estos 12 dias han sido los de mayor actividad en el sistema, por lo que se procede a analizar cada uno

de estos.

Volumen de actividad en el 2do semestre del curso 2015-2016

900 829
700
600
500
288 285 318 302
216
177
200
80
100 23 18
O —
febrero marzo abril mayo junio
m Total de trazas Inicios de sesién

Gréafica 1 Volumen de actividad en el 2do semestre del curso 2015-2016.

El dia de mayor actividad en el sistema fue el lunes 22 de febrero de 2016, con un total de 176 trazas
registradas, de ellas 74 inicios de sesidn. La hora pico fue a las 2:00 pm, y el periodo de 5 horas consecutivas
mas activo fue de 11:00 am a 3:59 pm (Ver Grafica 2). Se estima que el tiempo medio de permanencia de
los usuarios en el sistema durante ese periodo fue de una hora y media. La tasa media de arribo al sistema
por parte de los usuarios fue de 7,2 usuarios por hora, lo que significa que como promedio un nuevo usuario
inicio sesion en el sistema cada 8 minutos. Por tanto, el nimero esperado (o promedio) de usuarios en el

sistema, de manera concurrente, se calcula por la Ley de Little (Little, 1961) como sigue:
L=1-W
Donde:
L = Numero esperado de unidades (o usuarios) en el sistema

W = Tiempo promedio de una unidad en el sistema
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A = Tasa media de arribo al sistema, o como lo explica Little,

1 . . . .
7 = Tiempo esperado entre dos arribos consecutivos al sistema.

Sustituyendo:
L= 72u 1,5 h
= ,
L=10,8u
Volumen de actividad de 11:00 AM a 3:59 PM el 22 de febrero
30 28
24
25 20
20
15 12 12 12
10 8 6 , 6
5
0
11:00 AM 12:00 PM 1:00 PM 2:00 PM 3:00 PM
H Total de trazas Inicios de sesién

Grafica 2 Volumen de actividad de 11:00 AM a 3:59 PM el 22 de febrero.

De este modo, se espera alrededor de 11 usuarios en el sistema de manera concurrente en los periodos de
mayor volumen de actividad. Este es el caso promedio dentro de los intervalos criticos, pero el sistema debe
estar preparado para soportar una mayor cantidad de conexiones concurrentes. Desde la 1:00 PM hasta las
3:59 PM se registraron 22 inicios de sesion, por lo que fue posible la concurrencia de esta cantidad de

usuarios ese dia.

Por tanto, se decide realizar 2 pruebas de carga cuyos resultados seran comparados. En la primera se
establecera el nimero de hilos en 11, mientras que en la segunda se elevara a 22. En ambas pruebas se
utilizara un periodo de subida de 1 segundo, lo que define el tiempo en que JMeter distribuira los hilos. Se
fija ademas el nUmero de iteraciones en 10, lo que contribuira a la fiabilidad de los céalculos de los promedios

y desviaciones.
Una vez aplicada ambas pruebas, se procede a analizar los resultados:

En total se realizaron 22110 peticiones al servidor, de ellas 7370 como parte de la primera prueba, lo cual

constituye el tamafio de la muestra para el calculo de las estadisticas proporcionadas por la herramienta.
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Como se puede apreciar en la Grafica 3, las peticiones tardaron en ser respondidas menos de medio

segundo como promedio, y la que mas demoré no supero los 4 segundos.

Tiempo de respuesta medio y maximo (en milisegundos)
4500
4000
3500

3000
2500 2282

3943

2000
1500
1000

500 275
0 [ |

Media Maximo valor

459

m Para 11 usuarios (7370 peticiones) Para 22 usuarios (22110 peticiones)

Gréfica 3 Tiempo de respuesta medio y maximo.

Las peticiones realizadas se pueden agrupar como:

e Grupo 1 - Autenticacion en el sistema (incluye la carga de la pagina principal).

e Grupo 2 - Carga de la foto del usuario autenticado en el sistema.

e Grupo 3 - Carga de una pagina sin formularios

e Grupo 4 - Carga de una pagina con formularios

e Grupo 5 - Envio de un formulario, realizando operaciones para insertar o eliminar datos en la Base
de Datos.

e Grupo 6 - Realizacion de operaciones de busqueda en la Base de Datos.

e Grupo 7 - Cierre de sesion en el sistema (incluye la carga de la pagina de control de acceso).

Las peticiones de carga de scripts y CSS no se agruparon por tener tiempos de respuesta muy cercanos a
cero. A partir de los datos comparados en las gréficas 4 y 5, se puede apreciar que como promedio todas
las peticiones fueron atendidas en menos de un segundo y medio, exceptuando las de autenticacién en el
sistema que se acercaron a los 2,5 segundos. Estas, en conjunto con las asociadas a la carga de la foto del
usuario autenticado, fueron las Unicas que en sus registros maximos superaron la barrera de los 2,5
segundos para 22 usuarios concurrentes, lo cual es aceptable teniendo en cuenta que un usuario se
autentica una sola vez en cada sesion, y la foto es cargada de manera independiente a la carga de la pagina,

lo que permite que el usuario pueda interactuar con el sistema aun cuando la foto no haya sido cargada.
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Tiempo de respuesta medio por grupo de peticiones (en milisegundos)
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Gréfica 4 Tiempo de respuesta medio por grupo de peticiones.
Tiempo de respuesta maximo por grupo de peticiones (en milisegundos)
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Gréfica 5 Tiempo de respuesta maximo por grupo de peticiones.

De este modo, se garantiza que el sistema es capaz de responder satisfactoriamente ante la concurrencia
de 11 usuarios (cantidad esperada para los periodos de mayor actividad) y de 22 usuarios (niUmero maximo
probable para estos periodos).
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3.4.2 Casos de Pruebas de Aceptacién

A continuacién se presentan 5 de los 142 casos de pruebas de aceptacion, los cuales fueron realizados
para la historia de usuario “Gestionar evento”, el resto de los casos de pruebas de aceptacion se pueden
encontrar en el Anexo 7:

Tabla 24 Caso de Prueba de Aceptacion HU1_P1 para la HU "Gestionar evento".

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU1 P1 | Historia de Usuario: No. 1 Gestionar evento
Nombre: Registrar evento
Descripcioén: Prueba la funcionalidad de registrar un evento.
Condiciones de ejecucion:
El usuario debe estar autenticado.
El usuario debe tener el rol de organizador o administrador.
Entrada/Pasos de ejecucion:
El usuario introduce los datos solicitados en el formulario de registro del evento.
El usuario selecciona la opcion “Registrar”.
Resultado esperado:
El sistema registra un nuevo evento si los datos fueron proporcionados correctamente. En otro
caso muestra el mensaje de error correspondiente.
Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 25 Caso de Prueba de Aceptacion HU1_P2 para la HU "Gestionar evento".

Caso de Prueba de Aceptacion
Codigo: HU1 P2 | Historia de Usuario: No. 1 Gestionar evento
Nombre: Mostrar evento
Descripcién: Prueba la funcionalidad de mostrar un evento.
Condiciones de ejecucion:
El usuario debe estar autenticado.
Entrada/Pasos de ejecucion:
El usuario selecciona la opcion “Detalles del evento”.

Resultado esperado:
El sistema muestra la interfaz correspondiente a los detalles de un evento.
Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 26 Caso de Prueba de Aceptacion HU1_P3 para la HU "Gestionar evento".

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU1 P3| Historia de Usuario: No. 1 Gestionar evento
Nombre: Editar evento
Descripcion: Prueba la funcionalidad de editar un evento.
Condiciones de ejecucion:
El usuario debe estar autenticado.
El usuario debe tener el rol de organizador o administrador.
Entrada/Pasos de ejecucion:
El usuario selecciona la opcién “Editar Evento”.
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El usuario modifica los datos proporcionados en el formulario.

El usuario selecciona la opcion “Modificar”.

Resultado esperado:

El sistema modifica los datos del evento si los nuevos datos fueron proporcionados
correctamente. En otro caso muestra el mensaje de error correspondiente.
Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 27 Caso de Prueba de Aceptacion HU1_P4 para la HU "Gestionar evento".

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU1 P4 | Historia de Usuario: No. 1 Gestionar evento
Nombre: Listar evento
Descripcién: Prueba la funcionalidad de listar un evento.
Condiciones de ejecucion:
El usuario debe estar autenticado.
Entrada/Pasos de ejecucion:
El usuario debe navegar hacia la interfaz principal.
Resultado esperado:
El sistema muestra un listado de los eventos ordenados cronolégicamente.
Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 28 Caso de Prueba de Aceptacion HU1_P5 para la HU "Gestionar evento”.

Caso de Prueba de Aceptacion
Codigo: HU1_P5 | Historia de Usuario: No. 1 Gestionar evento
Nombre: Eliminar evento
Descripcién: Prueba la funcionalidad de eliminar un evento.
Condiciones de ejecucion:
El usuario debe estar autenticado.
El usuario debe tener el rol de organizador o administrador.
Entrada/Pasos de ejecucion:
El usuario selecciona la opcion “Eliminar Evento”.
El usuario selecciona la opcion “Si”.
Resultado esperado:
El sistema elimina el evento de la base de datos.
Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

3.5 Implantacién del sistema
Concluido el desarrollo del software, el mismo fue implantado en la UCI en el curso 2015-2016. El ambiente
de la aplicacién cumple con estandares de disefio avanzados, con el fin de hacerlo familiar e intuitivo para
los usuarios que interactian con el mismo (teniendo en cuenta los requisitos no funcionales), ya que un

porciento importante de los usuarios finales no es de la rama de la informética.

La aplicacion cuenta con un listado de eventos ordenados cronoldgicamente en la pagina principal (Ver

Figura 5), con el objetivo de avisar al usuario de los eventos proximos, asi como los detalles de los mismos.
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2
/% eventos

Sistema de Gestion de Eventos Estudiantiles sienenido

# Inicio

2016-06-20 &

2016-05-25 @

Férum de Historia (Facultad E))

La Federacion Estudiantil Universitaria y la Union de Jovenes Cemunistas de la Facultad 3 te convocamos no importa si eres
estudiante, profesor o trabajador de la Facultad a participar en la X edicion del Férum de Historia a realizarse el 20 de octubre del
20186, con el objetivo de rescatar la memeria histérica como herramienta y fortaleza del procese revelucionario cubane.

Detalles del evento &)

Asamblea de Balance (UCI)
Este es el maximo evento del fundonamiento de la FEU de la Universida

FruU

Detalles del evento &

Figura 5 Pagina de inicio.

Toda la informacién generada sobre la participacion de un estudiante en los eventos es concentrada en un

expediente digital (Ver Figura 6), recopilando evidencias que le serviran para el proceso final de

caracterizacion en el 5to afio de la carrera. La informacion que se muestra se encuentra en un Unico formato,

lo que permite un procesamiento eficiente.

#/ evenros

# Inicio

Participante Tribunal Organizador

No. A Evento

1 VIl Férum de Historia (Facultad 6)

2 VIl Forum de Historia (UCI)

M| Perﬂ‘ Detalles de su participacion en eventos estudiantiles...

Alejandro Miguel Medina Pichs Participaciones en Eventos:
Usuario: ammedina PARTICIPANTE 2
Grupo: 6401
Solapin: E120883 TRIBUNAL 0
Expediente: EH13042

ORGANIZADOR a

Categoria: Estudiante

% Descripcion ¥ Resultado Acciones

Ponencia: Marti en Fidel Relevante & Descargar

Ponencia: Marti en Fidel - & Descargar

Figura 6 Vista del perfil del estudiante.
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Las opciones de la aplicacion son seleccionables en el menu superior (Ver Figura 7), donde las

funcionalidades estan distribuidas de forma logica.

F;
"' EVENTOS A Eventos v - Q L ) Alejandro Migue

+ Crear Evento

FACULTAD 6)

Comisiones Creadas E Cantidad de Trabajos

e b LABAIO (=)

1 2017-01-24 [ 2017-02-02 Docente4 @ Facultad W Creado - Cientifico Docente @ VI Férum de Historia (UCI)
@ Descargar Cronograma & ¥t Descargar Convocatoria & 4 Listado de las Comisiones &

Forum de Historia Forum de Historia Forum de HistoriaFérum de Historia Férum de Historia Forum de Historia Férum de Historia Férum de Historia Forum de
Historia Férum de Historia Férum de Historia Férum de Historia Forum de Historia Forum de Historia Forum de Historia

(‘P‘Q VIl Forum de Historia (Facultad 6)

Figura 7 Vista de detalles del evento.

3.6 Validacion de la solucién
Para validar la aplicacién desarrollada se toman en cuenta las variables definidas en el problema de la

investigacion, estas son: accesibilidad, estandarizacién de la documentacion y persistencia de los datos.

Antes de la implantacion del sistema, la accesibilidad de la informacion sobre la participacion en los eventos
estudiantiles tenia la limitante de que dicha informacion estaba distribuida en diversas areas, dandose el
caso de que, para que la participacion del estudiante fuera valida en el proceso de caracterizacion, el mismo
debia presentar un certificado de participacion, ya que de ninguna otra manera se podia acceder a una
fuente de informacién lo suficientemente confiable que lo confirmara. Con el uso del sistema se facilita el

acceso a dichas evidencias, agilizando el proceso de caracterizacion y evaluacion integral.

La estandarizacion de la documentacion era inexistente, pues las areas que tributaban informacion al
proceso de gestion de los eventos estudiantiles la enviaban en distintos formatos, esto se ha solucionado al

establecerse un estandar a partir del uso de formularios definidos para el ingreso de la informacion.

La persistencia de las evidencias de los estudiantes generalmente se hacia en formato duro, lo que conducia
a su posible extravio o deterioro, con el uso de la aplicacion estas evidencias se encuentran almacenadas

en una base de datos alojada en los servidores UCI evitando con ello los problemas anteriores, y a su vez
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permite la creacion de un archivo histérico de los eventos estudiantiles, con el objetivo de perfeccionar el

proceso de caracterizacion y evaluacion de los estudiantes en el contexto universitario.

Para dar constancia a lo anteriormente expresado, se muestra en el Anexo 8, una carta brindada por parte
del consejo FEU de la UCI que demuestra que la aplicacion satisfizo las necesidades de la organizacion en
cuanto a la gestion de los eventos estudiantiles, siendo de gran valor y ayuda para el desarrollo de los

eventos realizados en la universidad.
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Conclusiones parciales

En el capitulo se expuso los principales resultados obtenidos una vez realizadas las tareas 5, 6 y 7 de la

investigacion, a partir de lo cual los autores concluyen que:

El modelo de datos proporcioné una guia para la generacion de las entidades y para la especificacion
de sus relaciones, facilitando la creacion de un esquema de base de datos de 49 tablas en tercera
forma normal.

La descripcion de la integracion del sistema con el resto del ecosistema MAYA permitié definir los
servicios web que se necesitaban consumir y los que se debian brindar a través de la arquitectura
REST.

La realizacion de pruebas unitarias, funcionales y de aceptacion permiti6 comprobar que las
funcionalidades fueron implementadas correctamente y que el sistema satisface las necesidades del
cliente.

La realizacion de dos pruebas de carga permiti6 comprobar que el sistema soporta

satisfactoriamente la concurrencia de 11 y 22 usuarios.
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CONCLUSIONES GENERALES

A través del desarrollo del presente trabajo de diploma se les dio cumplimiento a las tareas de investigacion
definidas al inicio del mismo, teniendo como principal resultado el Sistema para la gestion de eventos
estudiantiles en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Luego del analisis de los resultados obtenidos

los autores concluyen que:

e El estudio del estado del arte realizado demostré que no se conoce ningln sistema de gestién de
informacion asociada a los eventos estudiantiles a nivel local, nacional e internacional que se adapte
a las particularidades de la universidad.

e Las herramientas y tecnologias seleccionadas resultaron ser las adecuadas para la implementacién
de la solucién propuesta, pues se aprovecharon las principales ventajas y potencialidades de cada
una de ellas gracias a la abundante y precisa documentacion con que cuentan.

e El empleo del patron arquitecténico MVC posibilité tener separados los datos, la interfaz de usuario
y la l6gica de negocio en tres componentes distintos, facilitando la implementaciéon y mantenimiento
del sistema.

e Las pruebas de software realizadas al sistema desarrollado permitieron comprobar que el mismo fue
implementado correctamente y que satisface las necesidades del cliente.

e La aplicacion desarrollada contribuye al aumento de la accesibilidad de la informacion, a la
estandarizacion de la documentacién y a la persistencia de los datos de los estudiantes asociados

a los eventos estudiantiles.
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RECOMENDACIONES

e Generalizar el uso de la aplicacion por parte de los usuarios de la UCI, mediante la publicacion de
las bondades y ventajas que esta posee.

e Desplegar el sistema en el resto de las universidades del pais como piloto para contribuir a mejorar
los procesos de gestion de los eventos estudiantiles.
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ANEXOS

Anexo 2: Planes de entrega

Tabla 29 Plan de entrega del Modulo de eventos deportivos.

Aplicacion

Fin de la 1ra lteracion
(05/02/2016)

Fin de la 2da Iteracion
(25/02/2016)

Sistema para la gestion de los eventos
estudiantiles

Funcionalidades con
prioridad alta.

Funcionalidades con
prioridad media.

Tabla 30 Plan de entrega del Mddulo eventos culturales.

Aplicacion

Fin de la 1ra Iteracion
(05/06/2016)

Fin de la 2da Iteracién
(15/09/2016)

Sistema para
la gestion de
los eventos estudiantiles

Funcionalidades con
prioridad alta.

Funcionalidades con
prioridad media.

Tabla 31 Plan de entrega del Médulo copas académicas.

Aplicacion

Fin de la 1ra Iteracion
(05/11/2016)

Fin de la 2da Iteracién
(10/12/2016)

Sistema para la gestion de los eventos
estudiantiles

Funcionalidades con
prioridad alta.

Funcionalidades con
prioridad media.
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Anexo 3:

Estimacion y planificacion

Tabla 32 Estimacion y planificacién del Médulo de eventos deportivos.

Iteraciones | Descripcion Estimacién @ Duracion
total
Prioridad: Alta
Gestionar competencia de un deporte 0,5
lra Gestionar equipo deportivo 0,5 2,5
Gestionar integrante de equipo deportivo 0,5 semanas
Gestionar deporte en un evento 0,5
Gestionar participante de una competencia 0,5
Prioridad: Media
2da Gestionar deporte 0,3 0,3
semanas
Tabla 33 Estimacion y planificacion del Modulo de eventos culturales.
Iteraciones | Descripcién Estimacion | Duracion
total
Prioridad: Alta
Gestionar manifestacion en un evento 0,5 1,5
1ra Gestionar modalidad de una manifestacion 0,5 semanas
Gestionar patrticipante en una modalidad 0,5
Prioridad: Media
2da Gestionar manifestacion 0,3 0,3
semanas
Tabla 34 Estimacion y planificacion del Modulo de copas académicas.
Iteraciones | Descripcion Estimacién | Duracion
total
Prioridad: Alta
Gestionar categoria 0,5 2
lra Gestionar equipo en una categoria 0,5 semanas
Gestionar integrante de un equipo 0,5
Gestionar participante de una categoria 0.5
Prioridad: Media
2da Gestionar local 0,3 0,6
Gestionar estado del equipo 0,3 semanas
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Anexo 6: Modelo de base de datos
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Parte inferior izquierda (3/4):
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Parte inferior derecha (4/4):
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Anexo 8: Carta del consejo FEU




