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RESUMEN o\!/

Resumen

En la Universidad de las Ciencias Informaticas se desarrolla una herramienta de apoyo personalizada,
para el perfeccionamiento de la gestion de procesos universitarios llamada Sistema de Gestion
Universitaria que integra las areas de procesos identificadas en la universidad. Una de estas areas es
Pregrado, en esta se gestiona lo relacionado con la formacion de estudiantes y comprende el evento de
culminacion de estudios. Actualmente este evento en la universidad cuenta con varios inconvenientes,
provocando que la informacion que se genera en el proceso esté dispersa y desactualizada, por lo que
resulta necesario el desarrollo de una solucién informatica que centralice los datos asociados al proceso
de culminacion de estudios de pregrado con la utilizacion de tecnologias libres y que se encuentre
integrada al Sistema de Gestidon Universitaria. Por lo que el objetivo de la presente investigacion es
desarrollar el moédulo Tesis vy titulos ubicado en el Sistema de Gestion Académica de Pregrado con la
utilizacion de las tecnologias: Visual Paradigm, NetBeans, PostgreSQL, UML, entre otras. La solucion
implementada permite la centralizacion de los datos asociados al proceso de culminacion de estudios de
pregrado como un evento dentro del Sistema de Gestion Universitaria.

Palabras clave: centralizacion de los datos, evento de culminacién de estudios, proyecto de grado, tesis,

titulos, trabajo de diploma.
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INTRODUCCION e

Introduccion

Cada institucion se enfrenta hoy dia a la necesidad de adquirir, implementar y abrazar las nuevas
tecnologias, en particular las de aprendizaje. En todo el mundo ha habido un gran auge en la utilizaciéon de
las tecnologias de la informacidén en el sector educacional, permitiendo a las universidades y distintas
instituciones de ensefianza vincular de manera dinamica, el aprendizaje con los nuevos medios de
comunicacion, la gestion de tareas y recursos disponibles en la institucion, asi como divulgar y promover

informacion.

El nuevo milenio impone como reto a la educacion superior la necesidad de un proceso educativo
fundamentado en los principios de la excelencia, integrando la educacién con los procesos productivos y
de servicios. Es por ello que la universidad debe asumir su funcion fundamental como productora de
conocimientos y estar comprometida con la educacion de los estudiantes que cursan estudios de pregrado
y postgrado.

En Cuba en el curso 2010-2011, existian 64 centros de educacién superior a lo largo de la isla, en los que
se relaciona la educacion con los nuevos medios tecnolégicos con el fin de dar solucion a los problemas

presentes en la sociedad y ayudar al progreso y desarrollo del pais (1).

Siguiendo una tradicién de la Revolucién Cubana de convertir cuarteles en escuelas surge la idea de
convertir el territorio que ocupaba la base militar rusa® en la Universidad de las Ciencias Informéticas
(UCI). Esta universidad tiene dentro de sus objetivos convertirse en una gran industria productora de
software donde sus proyectos en desarrollo alcancen una calidad satisfactoria, asi como formar
profesionales comprometidos con su patria y altamente calificados en la rama de la Informatica. Ademas
de producir aplicaciones y servicios informaticos, a partir de la vinculacién del estudio-trabajo como

modelo de formacién y servir de soporte a la industria cubana de la Informatica (2).

El Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas que se estudia en la UCI, tiene
una duracion de cinco afios y la formacién se basa en el principio martiano y de Fidel, de vincular el

estudio con el trabajo. De esta forma, se estructura en dos ciclos muy bien definidos: un ciclo de

1 Centro de Exploracion y Escucha Radioelectronicas, conocido como “Base Lourdes” establecida en 1964, dos afios
después de la Crisis de Octubre (Crisis de los Misiles).
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INTRODUCCION e

integracion basico y el ciclo de integracién profesional, en los cuales se estructuran 12 disciplinas

académicas con la Practica Profesional como eje central del curriculo (3).

La UCI en aras de lograr un correcto y perfeccionado funcionamiento de los servicios y procesos que
brinda a la comunidad universitaria desarrolla una herramienta de apoyo personalizada, para la mejora de
la gestion de procesos universitarios llamada Sistema de Gestion Universitaria (SGU), que integra las
areas de procesos identificadas en la UCI, donde se destaca el area de pregrado. Esta area abarca todo lo

relacionado con la formacion del estudiante.

Como parte de su formacion y para culminar la carrera, el estudiante debera aprobar todas las asignaturas
del plan de estudios, asi como trabajos o proyectos de curso previstos y no asociados a asignaturas. En
todos los casos se realizara un ejercicio de culminaciéon de los estudios, de acuerdo con lo establecido
para cada plan de estudio (4).

Los tipos de evaluacion que pueden utilizarse para la culminacion de estudios son el examen estatal y la
defensa del trabajo de diploma, segun lo estipulado por el Ministerio de Educacién Superior (MES) de la
Republica de Cuba en la Resolucion No 201/2007: Reglamento para el Trabajo Docente y Metodoldgico
en la educacién superior. El tipo de evaluacion que se lleva a cabo en la UCI para la culminacion de
estudios es la defensa del trabajo de diploma, que realizan los estudiantes matriculados en el quinto o
sexto afio de la carrera que tengan vencidas todas las asignaturas del plan de estudio, ademas de las

asignaturas optativas y electivas cursadas.

El estudiante desarrolla un trabajo de diploma que responde a una linea de investigacion asociada al
proyecto de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+1) al que pertenecen. El trabajo de diploma se
evalla, segun lo estipulado en el reglamento, teniendo en cuenta las evaluaciones definidas por el comité
de tesis. Una vez evaluado satisfactoriamente el trabajo de diploma en la defensa final, se otorga al

estudiante un titulo en un acto oficial.

Actualmente en la UCI dicho evento tiene inconvenientes que atentan contra la calidad del proceso. Por
una parte la informacion se encuentra replicada en distintos niveles ya sea de facultad o universidad,
provocando que en determinados casos la misma informacion tenga varias versiones y formatos en
dependencia de la persona que la gestiona, al no existir un Unico lugar donde almacenar y consultar la
informacion que cada agente del negocio recibe y archiva, lo que ocasiona que diplomantes hagan

trabajos de diplomas que ya han sido realizados al no llevarse un archivo histérico que contenga todo lo
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comprendido en el proceso, como informacién referente a las distintas ediciones de los eventos de
culminacion de estudios, las distintas estructuras, personas y responsabilidades involucradas en la
edicion, los proyectos creados, su relacion con las distintas estructuras, asi como las lineas a las que

responden los problemas que resuelven.

Por otra parte el proceso estd centrado en el correo electrénico, siendo esta la herramienta de
colaboracién-comunicacion que se emplea para el envio de la informacioén (5). Ademas cada facultad tiene
su propio estandar de como crear los distintos informes y documentos necesarios en el proceso a partir de
la utilizacion de herramientas ofimaticas, por lo que no esta estandarizada a todos los niveles y en todas
las areas de un Unico modo, la forma de controlar, monitorizar, archivar y consultar la informacién que se
genera y por la gran cantidad de personas involucradas en el proceso resulta engorroso para los

organizadores, gestionar correctamente toda la informacioén y tramites que éste conlleva.

Todos estos inconvenientes provocan que la informacién esté dispersa en los distintos niveles de
responsabilidad y en ocasiones desactualizada, afectando directamente el manejo de estadisticas, la toma
de decisiones y por ende, la planificacion y calidad del proceso de culminacion de estudios en pregrado.

A partir de la situacién existente se plantea el siguiente problema de investigacion: la dispersion de los
datos en el ejercicio de culminacién de estudios de pregrado afecta la planificaciébn de su proceso en la

Universidad de las Ciencias Informaticas.

Para dar solucion al problema en cuestion se propone como objeto de estudio los procesos de
culminacion de estudios en las instituciones de educacion superior, siguiendo como objetivo general
desarrollar una solucién informatica con tecnologias libres que permita centralizar los datos asociados al
proceso de culminacién de estudios de pregrado como un evento dentro del Sistema de Gestion

Universitaria de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

El campo de accién se centra en el proceso de culminacién de estudios en la formaciéon de pregrado de

la Universidad de las Ciencias Informéticas.

La investigacion realizada se sustenta en la siguiente idea a defender: el desarrollo de una solucion
informatica que centralice los datos asociados al proceso de culminacion de estudios de pregrado

favorecera la planificacion de este proceso en la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Para lograr dicho resultado se definieron las siguientes tareas de investigacion:

Para

Andlisis de sistemas que informaticen el proceso de culminacion de estudios de estudiantes.
Caracterizacion del proceso de culminacién de estudios de estudiantes de pregrado.
Caracterizacion del proceso de desarrollo a aplicar.

Andlisis de técnicas de ingenieria de requisitos.

Consulta de tendencias actuales para la implementacion de aplicaciones web y sistemas de

gestion de procesos.

Caracterizacion de las herramientas que se utilizaran en el entorno de desarrollo.

Descripcion de la arquitectura.

Definicion de los patrones de disefio mas adecuados para la construccion del sistema propuesto.
Modelado de la base de datos.

Obtencién de los artefactos generados segun el proceso de desarrollo aplicado para la realizaciéon
de una propuesta de solucion de un producto de software.

Presentacion del estdndar de codificacion y explicacion de las técnicas de programacion a utilizar.

Implementacién de los requisitos especificados para la centralizacién del proceso de graduacion de

estudiantes de pregrado en el Sistema de Gestion Universitaria.
Definicion de las pruebas a realizar a la solucién.
Validacién de la solucién implementada mediante pruebas de funcionalidad.

dar cumplimiento a estas tareas de investigacion se emplearon métodos cientificos teoricos y

empiricos. Como método tedrico se utiliza el método Histdrico-Lbogico en la fundamentacion tedrica,

haciendo un estudio de sistemas similares desarrollados en el pais y en el mundo, asi como de la gestion

de las actividades del proceso de culminacion de estudios de la universidad, asi como lo establecido por el

Ministerio de Educacion Superior (MES). Se utiliza el método Analitico-Sintético para hacer un andlisis

exhaustivo de los procesos de negocio y de disefio descomponiéndolo en sus partes fundamentales. Se

utiliza ademas el método Sistémico tomando el evento de culminacidon de estudios como un elemento
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INTRODUCCION e

mas dentro del Sistema de Gestidn Universitaria, en este caso como otro de sus eventos. Se tiene en
cuenta todas y cada una de las relaciones que se establecen dentro del proceso de culminacion de
estudios de pregrado. Como método empirico se utiliza la Observacion y el Experimento en los casos de
prueba que se le realizan a la aplicacion en su primera fase de implementacién permitiendo corregir las no
conformidades arrojadas luego de estas pruebas, se utiliza la Revision de documentos al revisar la

bibliografia existente y al consultar informacion.

Como resultado de la presente investigacion se espera obtener una propuesta de sistema que permita
efectuar el proceso de culminacién de estudios de una forma mas réapida y eficiente, el cual tendria como
objetivo principal centralizar dicho proceso dentro del Sistema de Gestiébn Académica de Pregrado. De
esta forma la Vicerrectoria de Formacion y Secretaria General podran controlar y monitorizar este proceso
de forma integrada con la informacién existente en el Sistema de Gestion Universitaria y desde las
distintas areas geograficas de la Universidad.

Estructuracion del trabajo por capitulos

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Se presentan los elementos tedricos que sirven de base a la investigacion del problema planteado, en
este capitulo se analizaran los principales conceptos relacionados con el objeto de estudio. Se realiza una
descripcion de los sistemas existentes y una explicacién de herramientas y proceso de desarrollo a utilizar

en la construccidn de la propuesta de solucion.

Capitulo 2: Concepcién de la propuesta de solucion
Se especifican los principales elementos que caracterizan la propuesta de solucion, entre ellas el proceso
de culminacion de estudios de pregrado en la UCI. Se especifican los requerimientos, los prototipos de

interfaz, asi como los patrones de disefio y el patron de arquitectura a utilizar.

Capitulo 3: Construccion y validacion de la propuesta de solucién

Se describe la construccion de la solucién propuesta teniendo en cuenta la vista de légica, la politica para
la creacion de indices, la actualizacion en cascada y eliminacion y la politica para la generacion de llaves
primarias. Como parte de la construccion se muestra la forma en que se integrara y distribuirda dentro del
Sistema de Gestion Universitaria. Se realizan las pruebas a la solucién propuesta a través de la estrategia

de pruebas seleccionada y se valoran los resultados del trabajo de diploma.
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1. Fundamentacion teorica.

1.1 Introduccién

En este capitulo se realiza un estudio de diversos sistemas informaticos que llevan a cabo una gestién de
los procesos de culminacién de estudios 0 manejan procesos relacionados con tesis de grado o gestion
académica, tomando de ellos elementos sobresalientes que puedan ser utilizados para dar solucién al
problema planteado. Ademas se detallan las tecnologias utilizadas para la implementacion del mdédulo
Tesis y titulos asi como los conceptos y elementos tedricos que sustentan la presente investigacion.

1.2 Conceptos asociados al objeto de estudio

Para poder lograr un mejor entendimiento del tema se considera imprescindible definir los siguientes

conceptos que giran alrededor del objeto de estudio y del campo de accion:

Proyecto de trabajo de diploma

Es un documento que se registra de acuerdo a lo definido para su tipo de documento y que recoge los
principales elementos del marco metodol6gico de su investigaciéon. (6) Es el tipo de trabajo investigativo
de los estudiantes que les permite un mayor dominio y actualizacién de los métodos cientificos y técnicas
caracteristicos de la profesién. Se realiza de manera individual y, por lo general, en una de las esferas de
actuacion del profesional (4).

Evento de culminacion de estudios

Es un evento que crea el organizador general y que tendra una edicién cada afio, representando ésta una
instancia del proceso. Este evento constituye el nlcleo del proceso ya que es una abstraccion del proceso
en si (6).

Organizador general

Es el encargado de configurar todo el proceso en el sistema para poder integrarse con el médulo eventos
haciendo una personalizacién del mismo. También es quien define los agentes que interactuaran con el
moédulo y las responsabilidades que tendran, asi como las reglas definidas para el tipo de edicién del

evento de culminacion de estudios en curso. Es quien inicia y archiva la edicion del evento.
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Diplomante

El diplomante es el estudiante del quinto o sexto afio que tiene vencidas todas las asignaturas del plan de
estudios, las asignaturas optativas y electivas cursadas y que recibird un titulo, éste tiene definido datos
propios e individuales que se registran en el titulo. Este diplomante se bloquea cuando se le registran los
datos de facultad y solo puede ser desbloqueado por la Secretaria General (6).

Defensa del trabajo de diploma

La defensa del trabajo de diploma es un tipo de evaluacion de la culminacion de los estudios cuyo objetivo
es comprobar el grado de dominio de los estudiantes de los objetivos generales de la carrera, mediante la
solucién, con independencia y creatividad, de un problema propio de la profesién, utilizando la
metodologia de la investigacion cientifica. La defensa del trabajo de diploma se realizara en acto publico,
ante tribunal nombrado al efecto por el Rector del centro de educacién superior. Se organizar4 de modo
gue se garantice el tiempo necesario para escuchar la exposicion oral del estudiante, las opiniones del

tutor y del oponente, y las respuestas a las diferentes preguntas (4).

1.3 Sistemas de gestién académica que informatizan procesos de culminacion de estudios

en el mundo.

1.3.1 Sistema de gestion académica y financiera del centro de Posgrado y Educacion Continua de
la Universidad Técnica de Babahoyo (7)

Es una aplicacién web que permite gestionar informacién administrativa, académica y financiera en el
Centro de Posgrado y Educaciéon Continua de la Universidad Técnica de Babahoyo, desarrollada en el
lenguaje de programaciéon PHP (acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") y codigo HTML (Hypertext
Markup Language), con Gestor de Bases de Datos MySQL y el paquete de herramientas para configurar

el servidor web Wamp Server.

El sistema contiene basicamente 3 médulos:

e Control Académico, se refiere a la recepcion de los anteproyectos y adjudicacion de directores de

tesis, avances de tesis y guias a través del portal; ademas de presentar un cronograma de
supervision.

e Control Administrativo, que es el control de la recepcion y envio de oficios.

pag. 7



FUNDAMENTACION TEORICA © CAPiTULO 1 @

e Control Financiero, que se refiere al ingreso de depdésitos de los estudiantes, de manera que se

lleve un control sobre sus pagos.
¢ Administrar Oficios, Reportes.
Flujo de informacion del sistema estudiado
El sistema cuenta con una estructura de desarrollo pensada para expansiones futuras, de tal manera que
en cualquier momento puede adicionarsele nuevos médulos que permitan el control de otras areas.
Cuenta con un control de usuarios para garantizar la seguridad de la informacién del sistema. Ofrece
facilidades de entendimiento en el disefio a presentar al usuario. Permite consultar reportes de
estudiantes, matriculas, tesis y pagos realizados en el Centro de Posgrado y Educacién Continua de la

Universidad Técnica de Babahoyo.

Aportes del sistema estudiado

Usabilidad: los médulos desarrollados (Académico y Financiero) reducen el nimero de tiempo de
blsqueda asi como los pagos que debian ser agrupados, ordenados y posteriormente analizados para
emitir un informe final.

Arquitectura de informacion: la informacién de los reportes se presenta de una manera mas comprensible

y amigable para que el usuario encargado de manejar el software obtenga un mejor resultado.

1.3.2 Desarrollo e implementacion de un workflow? para el proceso de graduaciéon de la

Licenciatura en Sistemas de Informacién (8)

Es un sistema que informatiza el proceso de graduacién que lleva actualmente la Licenciatura en
Sistemas de Informacién de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) de Ecuador, se basa en
flujos de trabajo, aprovechando de esta manera todos los beneficios que se tiene al manejar una
arquitectura basada en procesos y la dinamica de los mismos, con esto se logra reduccién entre otras
cosas importantes: del tiempo de trabajo, de papel porque el flujo de documentos lo permite, dinamismo
en cambios futuros de las etapas definidas, seguimiento de etapas, deteccion de anomalias y cuellos de

botella en el proceso.

2 El flujo de trabajo (workflow en inglés) es el estudio de los aspectos operacionales de una actividad de trabajo:
cOmo se estructuran las tareas, como se realizan, cual es su orden correlativo, cémo se sincronizan, cémo fluye la
informacion que soporta las tareas y cémo se le hace seguimiento al cumplimiento de las tareas.

pag. 8



FUNDAMENTACION TEORICA © CAPiTULO 1 @

Andlisis de requerimientos del sistema estudiado

Dentro de los requerimientos del producto se tiene:

Tener una aplicacion web para que los estudiantes que estdn en proceso de graduacion, tesis,
topico o que estén por finalizar el flujo de la carrera tengan conocimientos de los requisitos para el
registro y documentos, previo a graduarse.

Conocimiento del estado de los grupos dentro de cada etapa del proceso de graduacion y la
situacion actual.

Informacion de estudiantes registrados.

Se desea saber qué tareas estan pendientes por parte de los integrantes del proceso (director,
alumnos) de una manera mas amigable.

Se necesita tener una mejor organizacion de los documentos involucrados en el proceso. Ejemplo:
Temario.

Ordenar, estandarizar el proceso de graduacion, de forma clara, concisa y que provea una
flexibilidad en caso de futuras modificaciones.

Manejar una bandeja de entrada que notifique las actividades pendientes.

Herramientas y estandares utilizados

Las herramientas utilizadas en el desarrollo del producto son:

El IDE (Integrated Development Environment, Entorno Integrado de Desarrollo) Eclipse.
El servidor web Tomcat.

Base de datos, MySQL.

A nivel de requerimiento de hardware se requiere:

Procesador Intel Pentium 4, a 2.4 GHz o superior (recomendado Dual Core).
512 KB de memoria caché.

1 Gb de Memoria RAM disponible.

Espacio en el disco duro de 10 GB.

Tarjeta de Red 10/100 Fast Ethernet.
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UPS (Uninterruptible Power Supply) o Regulador.

A nivel de software:

Sistema Operativo (Windows 2000/2003 Server), (Linux Fedora, Red Hat 7.2 o 8).
Servidor Tomcat 5.5.
Sistema Gestor de Bases de Datos MySQL 5.0.

IDE de desarrollo Eclipse.

Beneficios del sistema estudiado

Mejora de procesos y estandarizacion, mediante una clara definicién del proceso de graduacion.
Imagen corporativa, el desarrollo de este producto contribuye a cumplir las metas propuestas
dentro de los objetivos de calidad y mejora continua, esto contribuye directamente a mantener y
realzar el prestigio que tiene la institucion.

Manejo de informacion concisa y actualizada, al tener publicado este sitio el publico en general y
cada uno de los participantes tendra conocimiento de los requisitos necesarios previos a graduarse
y el estado dentro de su programa (tesis o tépico).

Reduccion de tiempos, ya que el personal se podra desempefiar en otras actividades importantes
de la institucion y esto se traduce en ahorro de dinero.

Reduccion de papel, al disminuir el trabajo manual y llevar el manejo de documentos digitalmente.
Por medio de parametrizacion se podra modificar el proceso en cualquier instancia o etapa del flujo

sin mayor demora, porque es uno de los puntos fuertes de un workflow.

1.3.3 Sistema de administracion de proyectos de titulacion (9)

Es un sistema para la gestiéon de proyectos de titulacion de pregrado para la Facultad de Ingenieria en

Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional de Quito, cuyo objetivo es proveer de una herramienta que

permita un manejo centralizado y automatizado de la informacién concerniente a los proyectos de

titulacion, apoyando a los actores principales relacionados en el proceso de realizacion de un proyecto de

titulacion.

Beneficios del sistema estudiado

Permite al area administrativa de la Facultad llevar un control total sobre el estado y fase de los

proyectos de titulacion.
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e Proporciona la informacion necesaria a los organismos y autoridades encargados de la aprobacion

de proyectos, asi como brinda reportes para apoyar la toma de decisiones.
e Permite al tutor proponer temas de proyecto y conocer el estado de los proyectos a su cargo.

o Brinda al estudiante la posibilidad de acceder a temas propuestos por tutores y a conocer la

disponibilidad de los mismos para poder tomar mas proyectos a su cargo.

o El estudiante puede conocer en cualquier momento el estado de su proyecto y conocer las

observaciones realizadas por los organismos respectivos.

Metodologias y herramientas utilizadas
e Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process - RUP).
e Lenguaje Unificado de Modelado (UML).
e Entorno de desarrollo Microsoft® Visual Studio 2008.
e Lenguaje de programaciéon C# 3.0.
o Microsoft® SQL Server 2005 SP2 para el manejo de la informacion persistente.

e Microsoft® Internet Information Services como servidor web.

Médulos del sistema estudiado
Tiene identificados cinco médulos dentro del sistema que agrupan las funcionalidades requeridas por el
cliente, estos son:

Administracion de proyectos: permite el registro, modificacibn y consulta de todos los aspectos

relacionados a los proyectos de titulacién presentados por los estudiantes.

Aprobacién de proyectos: permite a las instancias pertinentes llevar a cabo el proceso de tratamiento y

aprobacién de proyectos de titulacién presentados por estudiantes, asi como también permite a tutores y
estudiantes conocer el estado de aprobacion de sus proyectos durante el proceso.

Gestién de usuarios: permite el registro y modificacién de los usuarios registrados en el sistema y perfiles

de acceso para las funciones del sistema, en este médulo se incluye también la autenticacion de usuarios
en el sistema.

Administracion de propuestas de proyectos: este mddulo permite registrar, modificar y eliminar propuestas

de temas de proyecto realizadas por docentes de la Facultad con el fin de ponerlas a consideracion de los

estudiantes, permite también el acceso a la disponibilidad de un tutor para tomar proyectos a su cargo.
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Gestién de informacién: permite la administracion de los datos informativos presentados a los usuarios, en

este moédulo se incluyen: la generacion y publicacion de reportes, asi como la administracion de reportes
publicados. También se encuentra en este médulo el registro, modificacién y eliminacion de contenidos de

informacion general.

1.3.4 Sistema de gestién académica Teseo (10)

Teseo es un sistema de gestion de tesis doctorales a nivel nacional. Proporciona herramientas para el
seguimiento y consulta de cada ficha de tesis, desde que se da de alta y se incorporan los datos de la
ficha de tesis al sistema hasta que se publica en Internet tras su lectura y aprobacion.

El médulo de consultas permite al usuario realizar busquedas avanzadas y consultar la informacién de las
tesis publicadas en Teseo.

Se puede consultar la base de datos segun diferentes campos: autor, titulo, universidad, director,
descriptores y filtrar la blsqueda por afos.

La informacion que ofrece abarca distintos niveles: titulo, autor, universidad, departamento, fecha de
lectura, direccion de la tesis, tribunal, descriptores, localizacién, marcador o URL (Uniform Resource
Locator, Localizador Uniforme de Recursos) y resumen de la tesis.

El sistema proporciona herramientas para llevar a cabo la gestion de usuarios y controlar los permisos de

acceso a la aplicacion.

Organizacion general de Teseo

La aplicacion presenta formularios, enlaces y pestafias predeterminadas para asi disponer de las distintas
funciones y modulos de gestién que se despliegan en funciéon de los permisos de acceso que posee el

usuario.
Los modulos de gestion de Teseo permiten al usuario realizar las siguientes operaciones:

Fichas: una ficha de tesis contiene todos los datos referentes a una tesis y contiene informacion relevante
gue permite la identificacion de una tesis aunque fisicamente no se haya incorporado aun a la aplicacion.
La gestion de fichas de tesis despliega funcionalidades para el registro y modificacion de la informacion de
la ficha, comprobar su estado o imprimir la ficha en cualquier momento, o validarlas y puntuarlas.

Ficheros: la gestion de ficheros la suele realizar la biblioteca o servicio de publicaciones de cada

universidad y se trata de la incorporacioén al sistema de la tesis a texto completo en formato digital siempre
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gue el doctorando haya dado su consentimiento a través de la aplicacién. Los formatos digitales validos
para la publicacion de la ficha de tesis por Internet son los archivos en formato de Word y de PDF.
Usuarios: la gestién de usuarios permite a los propios usuarios de la aplicacion registrar mas usuarios,
modificar sus datos o realizar busquedas, siempre en funcion de los permisos que dispone.

Departamentos: supone la gestion de los departamentos fisicos de las universidades. Es necesario

acceder a la gestion de departamentos para poder generar usuarios con perfil de departamento, ya que
cada usuario de este tipo debe asociarse a un departamento fisicamente.

Cuenta de usuario: cada usuario puede acceder a los datos almacenados en su cuenta de usuario, para

su consulta o modificacion.

Consulta: la pestafia de consultas abre el médulo de consultas de fichas de tesis ya publicadas en Teseo.

1.4 Sistemas de gestion académica que informatizan procesos de culminacion de estudios

en Cuba.

1.4.1 Sistema para gestionar la actividad cientifica del Departamento de Informatica de la

Universidad de Guantanamo (11)

Es un sistema informatico basado en la Web creado por la universidad de Guantanamo para gestionar la
actividad cientifica del Departamento de Informatica de la Universidad. El sistema gestiona los procesos

de tesis, practica laboral y curriculo en el departamento. El sistema cuenta con los siguientes requisitos

funcionales:
e Autenticar usuario e Insertar notas de cortes de tesis y
e Gestionar usuario. sefialamientos.
e Gestionar rol a usuario. e Modificar notas de cortes de tesis y

Insertar perfil de tesis.
Modificar perfil de tesis.

Eliminar perfil de tesis.

Insertar practica laboral.
Modificar practica laboral.

Eliminar practica laboral.

sefalamientos.
Gestionar cursos.
Insertar cursos.
Modificar cursos.

Eliminar cursos.

Gestionar curriculums.

Insertar curriculums.

Modificar curriculums.
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e Eliminar curriculums. e Buscar curriculums.
e Realizar busquedas. e Buscar publicaciones.
e Buscar tesis. e Buscar persona.

Fue desarrollado utilizando los lenguajes PHP del lado del servidor con Codelgniter como framework® de
desarrollo y el lenguaje de programacion interpretado JavaScript del lado del cliente. Se utilizé
PostgreSQL como Gestor de Bases de Datos y ExtJS, una potente libreria JavaScript para el disefio de
las interfaces y las validaciones.

Beneficios del sistema estudiado:

La implantacion de este sistema permiti6 mejorar la eficiencia de los procesos de gestién de tesis y
practica laboral del Departamento de Informatica de la Universidad de Guantdnamo mediante el desarrollo
de un sistema informatico con modulos para cada uno de estos apartados. Cumple con todos los
requerimientos sefialados anteriormente relacionados con la gestion de las tesis y la practica laboral, asi
como de los curriculums del personal docente, departamento, brindando la posibilidad de realizar reportes,

asi como la busqueda de andlisis de informacién archivada.

1.4.2 Aplicacién para la aprobacién, seguimiento y evaluacion de trabajos de diploma de la
Facultad de Informatica de la Universidad de Camagiey. (12)

Es una aplicacion informatica nombrada CESAR que tiene como objetivo la evaluacion, seguimiento y
control de los trabajos de diplomas elaborados en la Facultad de Informética de la Universidad de
Camaguiey.

CESAR permite presentar una propuesta de Trabajo de Diploma enunciada en un documento denominado
Perfil de Tesis. Luego de subir al sistema este documento, es asignado a un grupo de profesores expertos
en el area de la aplicacion propuesta. Los expertos evallan el tema y proponen aprobarlo o rechazarlo.
Las consideraciones de los expertos son recibidas por los interesados que pueden reformular su

propuesta y presentarla nuevamente.

% Un framework es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida, normalmente con artefactos o
moédulos de software concretos, en base a la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado, entre otros programas para
ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.
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La decision final es determinada por mayoria de voto entre los expertos. Los temas ya aprobados pasan a
ser proyectos de desarrollo. Los gestores pueden asignar el personal necesario a los mismos. Tienen en
cuenta la distribucion uniforme de roles como oponentes, tutores y evaluadores entre los profesores y
otras reglamentaciones que rigen el trabajo de diploma, como el nUmero maximo de estudiantes por
trabajo.

El sistema también mantiene un sistema de alertas, notificaciones y alarmas que permiten informar a los
usuarios de cambios en sus roles, actividades, etc. Notifica fechas importantes de todo el proceso de
evaluacion del trabajo de diploma. Mantiene un repositorio con toda la documentacién de interés para los
estudiantes que desea publicar el departamento.

Cuenta con un modulo de proyectos el cual permite presentar un nuevo proyecto, asignar expertos
encargados de su evaluacion asi como comunicar los resultados de la revision. El modulo de informacién
contiene tres secciones, una seccion de noticias, una seccion de documentos y una seccién de

notificaciones. El médulo de administracion permite la administracion y configuracion de toda la aplicacion.

Se utiliz6 para el desarrollo de esta aplicacion el lenguaje PHP 5, el marco de trabajo Codelgniter 2.0.2, la
libreria ExtJS 3.2.0, el gestor de bases de datos PostgreSQL 8.4.1 y un servidor web Apache.

Beneficios del sistema estudiado

CESAR puede ser utilizado en cualquier centro universitario del pais. Su disefio arquitecténico le permite
adaptarse a cualquier institucién. Todas las opciones de menu, logotipos, nombres y nomenclaturas
pueden modificarse a través de la interfaz de administracion. Esta caracteristica permite personalizar la

aplicacién en la institucion que se desee utilizar.

1.4.3 Desarrollo del médulo Gestion de Tesis del Sistema de Gestion Académica de Pregrado en la

Universidad de las Ciencias Informaticas (13)

Es un trabajo de diploma del proyecto Pregrado del afio 2010 que sigue el objetivo de desarrollar el
mobdulo Gestién de Tesis del Sistema de Gestion Académica de Pregrado contenido dentro Sistema de
Gestion Universitaria. En la investigacion se describe el proceso de gestion de trabajos de diploma y se

propone un disefio de solucién donde definen y priorizan las funcionalidades del modulo.
Funcionalidades del médulo

e Gestionar tribunales. e Gestionar comités de tesis.
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Gestionar banco de problemas.

Asignar estudiantes a trabajo de diploma.
Asignar tutores a trabajo de diploma.
Asignar oponente a trabajo de diploma.
Gestionar perfil del trabajo de diploma.

Gestionar comité revisor.

Lenguajes y tecnologias utilizados:

Lenguaje de programacion PHP

Marco de trabajo Codelgniter

Biblioteca jQuery

Metodologia de desarrollo SXP

Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL |l
Servidor web Apache

Entorno de desarrollo integrado NetBeans 6.7.1
Herramienta de prototipado Axure RP 5.5

Herramienta CASE* Visual Paradigm 8.0

Beneficios del sistema estudiado:

Asignar trabajos de diploma a tribunal.
Gestionar evaluaciones.

Asignar evaluacion (cortes de tesis,
predefensa, defensa).

Gestionar nomencladores.

Mejora el control, seguimiento y evaluacién de los trabajos de diploma en la universidad.

Homogeniza el proceso de gestiébn de los trabajos de diploma para todas las facultades de la

universidad.

Reduce el riesgo de ocurrencia de réplicas de trabajos de diploma.

Incrementa el control sobre el personal implicado en el proceso.

Elimina los errores en la planificaciéon de las evaluaciones asociadas a los trabajos de diploma.

Logra una total accesibilidad a la informacién manejada referente al proceso.

4 Cumputer Aided Software Engineering (CASE, por sus siglas en inglés), son un conjunto de programas y ayudas
gue dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida
de desarrollo de un software. Este puede ser generalmente aplicado a cualquier sistema o coleccion de herramientas
gue ayudan a automatizar el proceso de disefio y desarrollo de software. (40)
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1.4.4 Solucion informatica para la gestion de informacidon en eventos en el Sistema de Gestion

Universitaria (14)

Es un trabajo de diploma del proyecto Pregrado del afio 2012 que sigue como objetivo desarrollar una
solucion informética para gestionar la informacion de los eventos universitarios, como un proceso
integrado, a partir de la configuracién de las reglas del negocio para cada tipo de evento en el Sistema de

Gestion Universitaria.
Funcionalidades de la solucion estudiada:

e Gestion de comités. e Registro de evaluaciones.

e Gestion de tribunales. e Planificacion de cronogramas.

e Registro de proyectos.

Tecnologias, lenguajes y herramientas utilizados

e Proceso de desarrollo de software con e Sistema Gestor de Bases de Datos
enfoque &gil y el modelo de madurez CMMI PostgreSQL 8.4.
(Capability Maturity Model Integration) en su Marco de trabajo GUUD (Gestion
nivel 2. Universitaria  Universo  Digital Gestién

Lenguaje de modelado UML (Unified Model
Language) 2.0.

Documental) 1.0.

Servidor web Apache 2.0.

¢ Notacion para el Modelado de Procesos de
Negocio BPMN 2.0.

e Herramienta CASE Visual Paradigm Suite
3.4.

e |DE NetBeans 7.1.

El resultado de la aplicacion es la integracion de la gestion de la informacion de los eventos,
independientemente de su tipo, en una solucion informética dentro del SGU; asi como la centralizacion de
la informacion registrada para los distintos eventos que se realizan en la UCI facilitando la obtencién de

reportes y estadisticas confiables.
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1.5 Aportes de los sistemas homélogos estudiados

Luego de estudiar los mencionados sistemas se identificaron aquellas caracteristicas necesarias en una
solucion completa al problema planteado. Estas son:

1. El software debe ser multiplataforma.

2. Debe poder integrarse al SGU.

3. Abarcard las cuatro fases fundamentales del proceso: (1) Planificacion, (2) Gestién y asignacion de

proyectos de investigacion, (3) Evaluacion de proyectos y (4) Titulacion de graduados.

De los sistemas estudiados ninguno cumple la totalidad de estas condiciones o caracteristicas, no
obstante algunos de ellos aportan valor a la investigacion:
El sistema de gestibn académica y financiera del centro de Posgrado y Educacién Continua de la
Universidad Técnica de Babahoyo ofrece algunas caracteristicas que pueden ser aplicadas a la solucion
propuesta como es el registro de datos al sistema, para esto las interfaces se encuentran validadas para
que no ocurran inconsistencias en los datos, ademas de las funcionalidades de consultar reportes de tesis

realizadas en el centro, asi como el uso de una interfaz amigable y sencilla.

El sistema de desarrollo e implementacién de un workflow para el proceso de graduacién de la
Licenciatura en Sistemas de Informacion brinda una tecnologia de flujo de trabajo que puede ser de gran
utilidad, pues permite establecer un conjunto prefijado de reglas que posibilitan la implantacion de tiempos
en cada fase, estados en cada etapa, asi como saber qué tipo de observaciones y/o recomendaciones se
pusieron, cédmo se estructuran las tareas, como se realizan, cudl es su orden correlativo, cémo se
sincronizan, cémo fluye la informacién que soporta las tareas y como se le hace seguimiento al
cumplimiento de las tareas, entre otras disimiles actividades que pueden ser gestionadas con esta

herramienta.

El sistema de administraciébn de proyectos de titulacién ofrece varias funcionalidades que resultan de
interés, como es el control sobre el estado y fase de los proyectos de titulacion, la informacién necesaria
qgue brinda a los organismos y autoridades encargados de la aprobacion de proyectos y los reportes, lo
cual apoya la toma de decisiones, la posibilidad que brinda al tutor de proponer temas de proyectos y
conocer del estado de los proyectos a su cargo, ademas de la posibilidad que brinda al estudiante de
conocer en cualquier momento el estado de su proyecto y las observaciones realizadas por los

organismos respectivos.
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Del sistema de gestién académica Teseo resulta interesante el manejo de alertas y errores y la seguridad
del sistema pues proporciona herramientas que llevan a cabo la gestiébn de usuarios y controla los
permisos de acceso a la aplicacion, ademas resulta provechoso el sistema de consulta de las fichas de

tesis.

El sistema para gestionar la actividad cientifica del Departamento de Informatica de la Universidad de
Guantanamo proporciona funcionalidades que pueden ser de provecho como es el caso de Insertar perfil
de tesis, Modificar perfil de tesis, Insertar notas de cortes de tesis y sefialamientos.

La aplicacion CESAR ofrece funcionalidades que pueden ser empleadas en la solucion, por ejemplo la
creacion de proyectos, la revision de los mismos por expertos y la asignacion de tutores y oponentes.
Resulta interesante ademas en este sistema su modulo de administracion, donde se administra y

configura la aplicacion, asi como las reglas del negocio.

Dos de los sistemas nacionales estudiados fueron desarrollados para el Sistema de Gestion Universitaria
de la UCI.

En el caso del trabajo de diploma “Desarrollo del médulo Gestién de Tesis del Sistema de Gestion
Académica de Pregrado”, tiene como principal inconveniente que no cumple con la arquitectura actual del
SGU, no incluye la fase de titulacién y el proceso que informatiza ha sufrido cambios en la UCI, por
ejemplo ha cambiado el orden en que se realiza algunas actividades criticas en el proceso, la asignacién
de tribunales y oponentes a los proyectos, ademas de los responsables de las evaluaciones, asi como
algunas responsabilidades que ya no existen. Es por esto que se propone hacer una revisién del proceso
de modelado en este trabajo de diploma y los requisitos obtenidos para modificarlos y reelaborar una

propuesta actualizada de esta solucion.

El trabajo de diploma “Solucion informatica para la gestion de informacién en eventos en el Sistema de
Gestién Universitaria” brinda una solucién genérica, aplicable a cualquier tipo de evento, incluyendo el
evento de culminacién de estudios. Dicha solucién se deriva en un médulo del SGU, por lo que los autores
de este trabajo proponen introducir algunos cambios de configuracion y a su vez hacer una
personalizacion del mismo para el Sistema de Gestion Académica de Pregrado, en lo que seria el mddulo

de Tesis y titulos, manteniendo la integracién con el médulo Eventos.
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1.6 Tecnologias a utilizar para la implantacion de la solucion.

Proceso de desarrollo con enfoque &gil en el nivel 2 de CMMI (15)

Capability Maturity Model Integration (CMMI, segun sus siglas en inglés) es un modelo de madurez de
mejora de los procesos que especifica las mejores practicas que tratan las actividades de desarrollo de un
producto de software. EIl CMMI le permite a una organizacién aproximarse a la mejora de procesos y a las
evaluaciones usando dos representaciones diferentes, la representacion continua y la representacion por
etapas o escalonada.

La representacién continua permite a una organizacion seleccionar un area de proceso (0 un grupo de
areas de proceso) y mejorar los procesos relacionados con ella. Para ello utiliza niveles de capacidad que
caracterizan la mejora referente a un area de proceso individual. La representacion por etapas utiliza
conjuntos predefinidos de areas de proceso para definir un camino de mejora en la organizacion,
estableciendo para ello cinco niveles de madurez (Inicial, Administrado, Definido, Cuantitativamente
administrado y Optimizado). Cada nivel de madurez proporciona un conjunto de areas de proceso que
caracterizan diferentes comportamientos organizativos a cumplir por la entidad.

La representacion por etapas es el tipo de implementacion utilizada en la Universidad de las Ciencias
Informéticas. Ademas se trabaja con las metas establecidas por el modelo para cumplir el nivel dos, nivel
certificado por algunos proyectos de la institucion.

El nivel dos posee siete areas de procesos: Planificacion de Proyectos (PP por sus siglas en inglés),
Monitoreo y Control del Proyecto (PMC, por sus siglas en inglés), Administracion de Acuerdos con
Proveedores (SAM, por sus siglas en inglés), Medicion y Andlisis (MA, por sus siglas en inglés),
Aseguramiento de la Calidad del Producto y el Proceso (PPQA, por sus siglas en inglés), Administracion
de la Configuracién (CM, por sus siglas en inglés) y Administracién de Requisitos (REQM, por sus siglas
en inglés).

Este modelo es aplicado utilizando practicas agiles, a partir de la utilizacién de las metodologias agiles
Scrumy XP.

XP (Programacion Extrema)

Programacion Extrema es una metodologia &gil de desarrollo de software que posee cuatro tareas
fundamentales: planificacion, disefio, desarrollo y pruebas. Esta metodologia esta basada en la
simplicidad durante el desarrollo, la comunicacién entre las partes implicadas (clientes y desarrolladores) y

la retroalimentacion para poder reutilizar el c6digo desarrollado. En su concepcion establece entregas
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frecuentes con posibilidad de refactorizaciébn continua, permitiendo mejorar el disefio cada vez que se
afade una funcionalidad.

Scrum

Scrum es una metodologia agil enfocada a la gestion de proyectos. Sus principales caracteristicas se
pueden resumir en dos: el desarrollo de sprint o iteraciones y reuniones a lo largo del desarrollo. Las
iteraciones en Scrum tienen una duracién maxima de 30 dias y el resultado de cada una de ellas define un
incremento del producto a desarrollar. La evolucion del proyecto por la metodologia se define a través de
reuniones diarias donde el trabajo del dia anterior es revisado por el equipo, previendo ademas la labor a

realizar el dia siguiente.

Lenguajes y herramientas

Nombre del lenguaje: HTML 4

Descripcion de su uso: Hypertext Markup Language (HTML, por sus siglas en inglés) traducido al
espafiol como Lenguaje de Marcas de Hipertexto, es el lenguaje de marcado predominante para la
construccién de paginas web. Es usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi
como para complementar el texto con imagenes y otros objetos. HTML se escribe en forma de "etiquetas”,
rodeadas por corchetes angulares (<,>); también puede describir, hasta un cierto punto, la apariencia de
un documento; es el lenguaje de publicacion de la World Wide Web (WWW) (16).

Nombre del lenguaje: PHP 5.3

Descripcién de su uso: PHP (acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje interpretado
de "codigo abierto”, de alto nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. Esta disefiado
especialmente para desarrollo web. Generalmente se ejecuta en un servidor web, tomando el cédigo en
PHP como su entrada y creando paginas web como salida. Puede ser desplegado en la mayoria de los
servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno (17).

Nombre del lenguaje: JavaScript 1.2

Descripcion de su uso: JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no
requiere compilacion, es utilizado principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante a la de los
lenguajes Java y C. Es un lenguaje orientado a objetos, ya que dispone de herencia, la cual se realiza
siguiendo el paradigma de programacion basada en prototipos, ya que las nuevas clases se generan
clonando las clases base (prototipos) y extendiendo su funcionalidad. JavaScript se ejecuta en el cliente al

mismo tiempo que las sentencias van descargandose junto con el codigo HTML (18).
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Nombre del lenguaje: CSS 3

Descripcidon de su uso: las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets, CSS por sus siglas en
inglés) es un lenguaje formal usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito en
HTML o XML. EI W3C?® es el encargado de formular la especificacion de las hojas de estilo que serviran de
estdndar para los navegadores. La idea que se encuentra detras del desarrollo de CSS es separar la
estructura de un documento de su presentacion (18).

Nombre del lenguaje: XSL-FO

Descripcion de su uso: XSL (Extensible Stylesheet Language, traducido al espafiol como Lenguaje
Extensible de Hojas de Estilo), es una familia de lenguajes basados en el estandar XML que permite
describir como la informacién contenida en un documento XML cualquiera, debe ser transformada o
formateada para su presentaciéon en un medio. Del lenguaje XSL se deriva el Lenguaje de Hojas
Extensibles de Formateo de Objetos XSL-FO, que permite especificar el formato visual con el cual se
quiere presentar un documento XML, es usado principalmente para generar documentos PDF. Se pueden
crear productos de impresion de alta calidad en papel o en pantalla. Al contrario que el formato
XHTML/HTML, que esta especialmente indicado para aplicaciones de navegador, XSL-FO se utiliza sobre
todo en el &mbito de la impresién y el archivado, es decir, en los casos en los que dentro de un documento
se acumulan muchas paginas, por este motivo en el Sistema de Gestidon Universitaria se utiliza este
lenguaje para la generacion de los ficheros PDF (19).

Nombre del lenguaje: Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Descripcion de su uso: Unified Model Language (UML, por sus siglas en inglés, traducido al espafiol
como Lenguaje de Modelado Unificado) es un lenguaje para especificar, visualizar, construir y documentar
los artefactos de los sistemas de software, asi como para el modelado del negocio y otros sistemas. Un
modelo UML esta compuesto por tres clases de bloques de construccion; los elementos que son
abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos, acciones, etc.) de los cuales existen cuatro tipos de
elementos, estructurales, ambientales, grupales y de anotacion; las relaciones que son las que relacionan
los elementos entre si, ejemplo: dependencia, asociacion, generalizacién y comprension; y los diagramas

gue son las colecciones de elementos con sus relaciones (20).

5 El Consorcio World Wide Web (W3C) es una comunidad internacional donde las organizaciones miembros,
personal a tiempo completo y el publico en general trabajan conjuntamente para desarrollar estandares Web.
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Nombre del lenguaje: Notacion para el Modelamiento de Procesos de Negocio

Descripcion de su uso: la Notacion para el Modelamiento de Procesos de Negocio (Business Process
Modeling Notation, BPMN, por sus siglas en inglés) ha sido creada para proporcionar un lenguaje
unificado que sea comprensible tanto para los analistas de negocio como para los expertos del area de
tecnologia. Es una notacion grafica que describe la l6gica de los pasos en un proceso de negocio, define
un modelo para este proceso basandose en diagramas de flujo® (21).

Provee una notacion comun para que las personas relacionadas con los procesos puedan expresarlos
graficamente en una forma mas clara, estandarizada y completa. Ha sido disefiada especialmente para
coordinar la secuencia de procesos y mensajes que fluyen entre participantes de actividades distintas.
Ademaés facilita no solo la estandarizacion de los procesos dentro de la organizacion sino que amplia el
campo de accion para que estos puedan ser compartidos y entendidos entre los diferentes socios del
negocio (21).

Nombre de la herramienta: Entorno de Desarrollo Integrado NetBeans 7.0.1

Licencia del producto: Doble licencia; Common Development and Distribution License (CDDL) y

GNU General Public License version 2 with Classpath exception (GPL2).

Descripcion de su uso: NetBeans es un IDE escrito en Java, de cédigo abierto (OpenSource), gratuito
para desarrolladores de software. Ofrece todas las herramientas necesarias para crear aplicaciones
profesionales, empresariales, web y moéviles con los lenguajes Java, JavaFX, C/C++ y lenguajes
dinamicos como PHP, JavaScript, Groovy y Ruby. NetBeans es facil de instalar y se puede ejecutar en los
sistemas operativos Windows, Linux, Mac OS X y Solaris. La plataforma NetBeans es una base modular y
extensible usada como una estructura de integracién para crear aplicaciones de escritorio de gran tamafo.
Ofrece servicios comunes permitiéndole al desarrollador enfocarse en la l6gica especifica de su aplicacion
(22).

Nombre de la herramienta: Pencil 1.3.5

Descripcién de su uso: Pencil es una herramienta de prototipado de cddigo abierto que esta disponible
para todas las plataformas, construida con el propésito de ofrecer una herramienta de interfaz grafica de
usuario que pueda ser facilmente instalada y utilizada para crear maquetas de plataformas de escritorio

populares. Tiene entre sus caracteristicas principales que los proyectos pueden ser exportados en los

6 Los diagramas de flujo son una manera de representar visualmente el flujo de datos a través de sistemas de
tratamiento de informacion. Describen qué operaciones y en qué secuencia se requieren para solucionar un
problema dado.
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formatos HTML, PNG, documento Openoffice.org, documento de Word y PDF, ademas permite la
instalacion de plantillas definidas por el usuario, las operaciones de dibujo estandar: alinear, escalar y rotar
y la adicién de los objetos externos (23).

Nombre de la herramienta: Suite de Visual Paradigm 5.0

Descripcion de su uso: Suite de productos para desarrollar software de manera eficiente, rapida y de
forma colaborativa. Permite realizar Diagramas de procesos de negocios, Modelado UML, Diagramas de
casos de usos, Diagramas de actividad, de interaccion, de bases de datos, de entidad-relacién. Ademas
posee integracion para varios IDE, puede realizar Ingenieria de Codigo y también generar documentacion,
entre otras cosas; todo bajo un modelo colaborativo. Visual Paradigm Suite soporta todas las necesidades
de disefio y modelado a lo largo del ciclo de vida de desarrollo de software, es una herramienta que ayuda
a construir aplicaciones de calidad, de manera mas rapida, Optima y mas barata (24).

Nombre de la herramienta: PgAdmin 111 1.14.0

Licencia del producto: Licencia BSD

Descripcién de su uso: es una aplicacion de disefio y manejo de bases de datos para su uso con
PostgreSQL. La aplicacion se puede utilizar para manejar PostgreSQL 7.3 y superiores y funciona sobre
casi todas las plataformas. Este software fue disefiado para responder a las necesidades de todos los
usuarios, desde la escritura de simples consultas SQL’ a la elaboracién de bases de datos complejas. La
interfaz grafica es compatible con todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita la administracion. La
aplicacion también incluye un editor de la sintaxis SQL, un editor de c6digo del lado del servidor, un agente
para la programacion de tareas «SQL/batch/shell» y soporte para el motor de replicacién Slony-I. La
conexion del servidor se puede realizar mediante TCP/IP o Unix Domain Sockets® (en plataformas *nix), y
puede ser cifrado mediante SSL por seguridad. No se requieren controladores adicionales para

comunicarse con la base de datos del servidor (25).

7 SQL (Structured Query Language, lenguaje de consulta estructurado) es un lenguaje de acceso a bases de datos,
gue explota la flexibilidad y potencia de los sistemas relacionales, permitiendo gran variedad de operaciones sobre
los mismos. Es un lenguaje declarativo de alto nivel o de no procedimiento, que gracias a su fuerte base tedrica y su
orientacion al manejo de conjuntos de registros, y no a registros individuales, permite una alta productividad en
codificacion.

& Unix Domain Sockets, es un método para la comunicacion entre un programa del cliente y un programa del servidor
en una red, tiene como propdsito la intercomunicacion entre programas dentro de la misma computadora, facilitando
asi la optimizacion de recursos.
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Nombre de la herramienta: GUUD 1.0

Descripcion de su uso: marco de trabajo desarrollado por el grupo de arquitectura del Centro de
Informatizacién Universitaria (CENIA) para la creacion de aplicaciones web escritas en PHP. Constituye un
hibrido entre el marco de trabajo de PHP Codelgniter y la libreria de Javascript, jQuery. Implementa el
patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) asi como la programacién orientada a aspectos. Realiza un
manejo de excepciones y mensajes. Modulariza el marco de trabajo Codelgniter e implementa como
estrategia de comunicacion entre modulos la Inversion de Control (IoC). Hace uso de plantillas (templates)
para el renderizado de las vistas. Contiene una serie de componentes visuales que permiten la facil
interaccion del usuario con la aplicacion, tales como el calendario y el grid, entre otros (18).

Novedades que incorpora el GUUD

A continuacién se muestra una relacion de las principales mejoras y modificaciones que incorpora el
GUUD en su infraestructura.

Del lado del cliente:

1. Se le implementaron una serie de widgets® para utilizarlos de interfaz de algunos de los widgets
base de la biblioteca de componentes jquery-ui como por ejemplo el date, el tab (ambos son
interfaces de los widgets de mismo nombre de jguery-ui) y el popup (interfaz del dialog de jguery-
ui). Ademas de los ya mencionados, se implementaron otros nuevos entre los que se encuentran:
attach, menu, message, tooltip, form (se construyd con la unién de los plugins form de jQuery el
cual se utiliza para el envio de formularios la tecnologia AJAX y el validate utilizado para validar
formularios), multiselect (para hacer selecciones multiples) y navbar (para la creacion de barras de
navegacion).

2. Se le implementd un plugin a jQuery para el manejo de espacios de nombres e
internacionalizacion.

3. Se implementaron funciones comunes para todo el sistema (contenidas en los archivos core.js y
common.js) entre las que se destacan: loadIn, getDataJson, createSelect, isArray, isFunction,

site_url.

° Un widget es una pequefia aplicacién o programa, usualmente presentado en archivos o ficheros pequefios que
son ejecutados por un motor de widgets o Widget Engine. Entre sus objetivos estan dar facil acceso a funciones
frecuentemente usadas y proveer de informacion visual.
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Del lado del servidor (incorporadas a Codelgniter):

1.

2
3.
4

o

6.

Se le implementé la programacion orientada a aspectos.
Se le agreg6 manejo de excepciones y mensajes.
Se le implementé el 10C (Inversion of Control) para la interaccién entre modulos.
Se le afadi6 la caracteristica de la modularidad o sea que una aplicacién pueda dividirse en
moddulos. Codelgniter no cuenta con esta posibilidad.
Se afiadieron, modificaron y extendieron los helpers o asistentes entre los que se encuentran:
¢ Afadidos: template (brinda la posibilidad de usar plantillas, caracteristica que no posee
Codelgniter. Para esto se afiadié también la libreria template), assets (utilizado para la
integracion en las vistas de javascript, css, imagenes y el template), grid, json.
e Modificados: form, array, security.
Se afiadieron los plugins export_pi (permite exportar a los formatos: pdf, csv y xIs) e import_pi

(permite importar desde archivos en formatos csv o xIs).

Nombre de la herramienta: Apache 2.2.2

Descripcion de su uso:

Apache es un servidor web altamente configurable, robusto y estable. Es un sistema de codigo abierto

para plataformas Windows, Unix, Macintosh y otras que implementa el protocolo HTTP (26).

Caracteristicas principales:

Es una tecnologia gratuita de cédigo fuente abierta.

Es personalizable, la arquitectura modular de Apache permite construir un servidor hecho a la
medida y posibilita la implementacion de los Gltimos y nuevos protocolos.

Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Permite aumentar facilimente su
capacidad e instalar cualquier médulo para cumplir una funcién especifica.

Permite personalizar la respuesta ante posibles errores, ya que posibilita configurarlo para que
ejecute un determinado script cuando ocurra un error en concreto. Permite la creacion de ficheros

de log facilitando, de este modo, el control de las acciones realizadas en el servidor.

Nombre de la herramienta: PostgreSQL 8.4

Licencia del producto: Distribuida bajo la licencia de PostgreSQL, un liberal de licencia de cd6digo

abierto, similar a las licencias BSD o MIT.
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Descripcion de su uso: PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacional.
Pionero en muchos de los conceptos existentes en el sistema objeto-relacional actual, PostgreSQL incluye
caracteristicas de la orientacion a objetos como son: la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones,
disparadores, reglas e integridad transaccional, ademas de otras especificas del gestor, como lo son: un
mejor soporte para sub-selects, triggers, vistas y procedimientos almacenados (27).

Nombre de la herramienta: Apache JMeter 2.3.1

Descripcién de su uso:

Apache JMeter es una aplicacion de escritorio de cédigo abierto, una aplicacion 100% java disefiada para
cargar el comportamiento funcional de prueba y medir el rendimiento. Originalmente fue creada para
probar aplicaciones web, pero se ha expandido a otras funciones de prueba. Puede ser utilizado para
probar el rendimiento tanto en recursos estaticos como dinamicos (archivos, bases de datos y consultas,
servidores FTP y mucho mas). Se puede utilizar para simular una carga pesada en el servidor, de red o un
objeto para probar su resistencia o para analizar el rendimiento general bajo diferentes tipos de carga. Se
puede utilizar para hacer un analisis grafico de rendimiento o para probar su servidor / script /

comportamiento del objeto bajo carga pesada concurrentes (28).

1.7 Conclusiones parciales

Producto del analisis de sistemas que gestionan los procesos de culminacidon de estudios 0 manejan
procesos relacionados con tesis de grado o gestibn académica se concluyé que estos sistemas no
cumplen con la totalidad de las caracteristicas necesarias para una solucion completa al problema
planteado, ya que el software debe ser multiplataforma, debe poder integrarse al SGU y ademas abarcara
las cuatro fases fundamentales del proceso. Aun asi aportaron ideas interesantes y novedosas para lograr
los objetivos planteados. Los conceptos asociados al objeto de estudio permitieron obtener un mejor
entendimiento del proceso, lo que permiti6 adquirir y fomentar los conocimientos necesarios para el
desarrollo de la propuesta de solucion. Las herramientas establecidas por el centro CENIA permiten la

elaboracion de una solucion libre, multiplataforma, integrada al Sistema de Gestion Universitaria.
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2. Concepcidn de la propuesta de solucion.

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se propone modelar la propuesta de solucién a partir de artefactos que tendran un
valor significativo en la etapa de implementacién. Se describe el proceso de culminacién de estudios de
pregrado identificando las actividades que se automatizaran, siguiendo como primer paso el analisis y
modelado del negocio realizado a partir de los flujos de los procesos llevados a cabo en el evento de
culminacion de estudios, definiendo las reglas del negocio que deben cumplirse, lo cual permitira la
especificacion de requisitos y la elaboracion de una arquitectura que dé solucion a los objetivos
planteados.

2.2 Modelado del proceso de negocio

Un modelado de procesos de negocio es un conjunto estructurado y medible de actividades disefiadas
para producir un producto especificado, para un cliente 0 mercado especifico. Implica un fuerte énfasis en
cdmo se ejecuta el trabajo dentro de la organizacién, en contraste con el énfasis en el qué, caracteristico

de la focalizacion en el producto (29).

Flujo actual del proceso de culminacién de estudios

Como se explicaba anteriormente el proceso que se lleva a cabo en la Universidad de las Ciencias
Informéticas referente a la evaluacion de la culminacion de estudios es realizado a partir del tipo de
evaluacion defensa del trabajo de diploma, definido en el Reglamento para el Trabajo Docente y

Metodoldgico en la educacién superior (4).

El proceso comienza cuando el organizador general crea los comités de tesis de la facultad definiendo
guiénes van a ser sus miembros y qué responsabilidades van a ocupar, de esta actividad se obtiene el
listado de comités. Posteriormente el comité de tesis de la facultad confecciona un cronograma con las
fechas limites para cada una de las actividades del proceso, se crean los grupos de trabajo en cada centro
de desarrollo de la facultad por grupos de proyecto o lineas de desarrollo los cuales cumpliran la
responsabilidad de organizar la definicion y asignacion de temas de tesis y realizacion de las evaluaciones

parciales, de esta actividad se obtiene un listado de los grupos de trabajo. Luego se planifica el evento de
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culminacion de estudios en el grupo de trabajo proponiendo un cronograma a partir del definido por el
comité de tesis de la facultad, se identifican posibles lineas de investigacion y desarrollo sobre los cuales
se enfocaran los temas de trabajo de diploma. Estas lineas, problemas y temas estardn asociados al
grupo de trabajo. A continuacion se crea el banco de problemas identificados y asociados a las diferentes
lineas de investigacion existentes, este banco de problemas es creado por los grupos de trabajo y servira
para definir temas de trabajo de diploma para asignar a estudiantes. Acto seguido se aprueban los
problemas para tesis obteniendo el listado de problemas aprobados, luego se definen los temas de
trabajos de diplomas por los profesores a partir de uno o mas problemas de una misma linea, se verifica
gue no haya sido trabajado anteriormente y se define su alcance, cada tesis debe responder a un Unico
problema y un problema puede ser desarrollado por mas de un tema siempre y cuando plantee soluciones
diferentes. Posterior a esto se asighan los tutores a temas de trabajo de diploma respetando el alcance
definido para el tema. Luego se confecciona el proyecto de trabajo de diploma y es revisado por el comité
de tesis de la facultad y defendido por los tutores, si no es aprobado se notifica y se modifica o
confecciona un nuevo proyecto de trabajo de diploma.

Paralelo a la planificacién del evento de culminacién de estudios en la facultad, la Secretaria General
avisa a la Secretaria Docente para que confeccione el listado de posibles graduados por facultad con los
datos: primer nombre, segundo nombre, primer apellido, segundo apellido y carné de identidad. Estos
deben cumplir con la condicién de estar en Ultimo afio, estar en estado docente matriculado y tener
vencidas todas las asignaturas del plan de estudio asi como las asignaturas optativas y electivas. La
Secretaria Docente envia un mensaje a los estudiantes para que asistan a rectificar sus datos personales
con el carné de identidad. Corrige los datos de los estudiantes en el listado de posibles graduados. Si los
datos no estan correctos hay que volverlos a corregir. EI Decano revisa el listado oficial de posibles
graduados y si todos los datos son correctos lo firma y entrega a la Secretaria Docente para evitar errores

en los titulos.

Cuando todos los temas de trabajo de diploma estan aprobados y el listado firmado, todo esta listo para
asignar estudiantes a temas de trabajo de diploma. Luego se evalla el trabajo de diploma, lo cual
constituye un subproceso el cual es comenzado por el comité de tesis de la facultad quien define los tipos
de evaluacién a realizar, si se definen evaluaciones parciales el grupo de trabajo planifica cronogramas
para presentacion y evaluacion de proyectos en evaluaciones parciales, el diplomante presenta el

proyecto de trabajo de diploma en la evaluacion parcial donde muestra los resultados de su trabajo de
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diploma hasta el momento, para ser debatido y revisado por el grupo de trabajo. En este debe presentar
los elementos definidos para dicha evaluacion. El grupo de trabajo emite la evaluacién parcial en la fecha
planificada en dependencia del tipo de evaluacion definida, esta evaluacion no influye de forma directa en
la calificacion final del trabajo de diploma. Si hay mas evaluaciones parciales planificadas se repite el
proceso de presentacion y evaluacion. Una vez concluidas las evaluaciones parciales el comité de tesis de
la facultad crea los tribunales, conformados por un presidente, un secretario y un vocal. Para conformar el
tribunal los Subdirectores de Formacion y Vicedecanos de Formacién confeccionan un listado con los
profesores de la especialidad que tienen categoria docente. Todos los miembros de dicho tribunal deben
tener categoria docente. El comité es el encargado de evaluar la presentacion de los diplomantes en la
predefensa (esta evaluacion no influye directamente en la evaluacion final del trabajo de diploma) y en la
defensa. Luego se asignan los proyectos aprobados a los tribunales y oponentes a proyectos. El
Vicedecano de Formacion consulta el listado de profesores con condiciones para ser oponentes de
trabajos de diploma y asignan un profesor como oponente a cada uno para la evaluacién de predefensa y
defensa del trabajo de diploma. Para esto se actualiza el listado de proyectos aprobados agregando una
columna donde se especifique el oponente asignado. El comité planifica los cronogramas de defensas de
los proyectos, para esto el estudiante tiene que tener vencido el plan de estudios, las asignaturas
optativas y lectivas, ademas la primera defensa no puede pasar del afio natural de la graduacion. Para la
defensa del trabajo de diploma el diplomante envia el informe final al grupo de trabajo, estos lo revisan y le
notifican los errores encontrados o sugerencias, el diplomante corrige los errores y envia el informe final a
su(s) tutor(es), al oponente y al tribunal para su revision previa. Estos revisan el informe y formulan
preguntas para la defensa, el diplomante presenta el trabajo de diploma en la defensa, el tribunal y el
oponente hacen preguntas y el tutor y oponente emiten una opinién, finalmente el tribunal emite una
evaluacion. El tribunal luego de escuchar las intervenciones y opiniones de tutores y oponente delibera y
emite la evaluacion. El presidente del tribunal entrega el acta de defensa del trabajo de diploma
debidamente firmada, en la Secretaria Docente para su constancia en el expediente del estudiante.
Mientras queden estudiantes pendientes por presentarse en la defensa esta operacién se realizara
consecutivamente. Un estudiante que no haya aprobado la defensa del trabajo de diploma tendra la
oportunidad de hacer esta operacion dos veces mas, segun lo establecido en el Reglamento para el

Trabajo Docente y Metodolégico en la educacién superior.
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A la vez que se realizan las evaluaciones de los trabajos de diploma, la Secretaria Docente confecciona el
registro de graduados de la facultad. Luego la Secretaria General confecciona el registro de graduados de
la universidad a partir del registro de graduados de cada facultad donde registra el tomo, folio y nimero
del libro de graduados para cada estudiante, asi como los datos que vienen en el registro de facultad. Una
vez confeccionado el registro de universidad la Secretaria General contrata un rotulista y le hace entrega
del registro y las plantillas del titulo que han sido impresas previamente. El rotulista confecciona
manualmente cada titulo a partir de la plantilla registrando los datos del libro. La Secretaria General es la
encargada de velar por la firma de los titulos por parte de Decanos, el Rector y ella, quien los refrenda;
también de garantizar la entrega de los titulos a los graduados lo cual se hace en un acto oficial de
graduacion o en el mismo acto de defensa del trabajo de diploma, quedando finalizado el proceso.

Descripcion de las reglas del negocio

Una regla de negocio es aquello que usamos para operar un negocio. Son las guias que determinan cémo
se lleva el dia a dia de las operaciones. El Business Rules Group, que es una organizacion cuyo propoésito
es fomentar el entendimiento y estandarizaciéon del concepto de reglas de negocio, se basa en dos

perspectivas para definir una regla de negocio:

» Desde la perspectiva del negocio, es una orientacion en la cual hay una obligacion conducida por una

accion, practica o proceso, dentro de una particular actividad o giro.

* Desde la perspectiva de sistemas de informacion, es una declaraciéon que define o restringe algunos
aspectos del negocio. Intenta hacer valer la estructura del negocio, o controlar o influir en la conducta del

negocio. (30).

Reglas del negocio (31)

1. El comité de tesis estd conformado por un presidente, un secretario, los presidentes de tribunal y
otros miembros sin limite de cantidad.

2. Un tribunal estda conformado por un presidente, un secretario y un vocal los cuales deben tener
categoria docente.
Un tema de trabajo de diploma puede tener asociados como méaximo dos estudiantes.

Los problemas deben estar asociados a una linea de investigacion y desarrollo.
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10.
11.

12.

13.
14.

Un tema de trabajo de diploma debe estar asociado a uno o0 mas problemas, siempre de la misma

linea.

Si la fecha de discusién es menor o igual que la fecha oficial de la graduacién, la fecha de entrega

debe ser igual a la fecha oficial de la graduacion.

El afio de la fecha de graduacion y entrega debe ser igual al afio de la fecha oficial de la graduacién.

En el Tomo, Folio y Namero en caso de querer registrar un nimero de una cifra se debe preceder de

un cero.

No debe haber mas de 20 Numeros por Folio de un mismo Tomo de una misma Facultad.

La combinacion Numero, Facultad y Tomo debe ser Unica.

En un mismo Tomo de una misma Facultad si el NUmero que se desea registrar es:

a. Mayor que el mayor Numero registrado y conociendo el Folio del mismo entonces el Folio que se
desea registrar no debe ser menor que éste.

b. Menor que el mayor Numero registrado y conociendo el menor Folio entre los folios de todos los
nameros mayores que el que se desea registrar, entonces el Folio que se desea registrar no puede
ser mayor gque éste.

Se realizan tantos talleres como defina el comité de tesis, pero siempre al menos uno antes de una

predefensa y una defensa.

El Namero debe ser mayor o igual que el Folio.

Al menos uno de los tutores debe tener categoria docente.

Para obtener un mejor entendimiento del proceso de negocio dirigirse al Anexo 1: Diagramas del proceso

de culminacion de estudios de pregrado.

2.3 Requisitos del software

Requisitos funcionales y no funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la

manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de cémo se debe comportar en situaciones

particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también pueden declarar

explicitamente lo que el sistema no debe hacer (32).
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Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema.
Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares. Los requisitos no
funcionales a menudo se aplican al sistema en su totalidad. Normalmente apenas se aplican a
caracteristicas o servicios individuales del sistema. Los requisitos no funcionales, como su nombre
sugiere, son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las funciones especificas que
proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, el tiempo de
respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del sistema
como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan en

las interfaces del sistema (32).

Definicion de las estrategias de obtencion de requisitos

Para la identificacion de requisitos existen varias técnicas que permiten establecer una buena

comunicacion con los interesados y su equipo de trabajo.

A continuacion, se mencionan varias de las técnicas tradicionales para la captura de requisitos, a partir de
los trabajos de Sommerville!® (2002) y Pressman?! (2005).

e Entrevistas

e Despliegue de la funcién de calidad (DFC)

e Sesiones de tormentas de ideas (Brainstorming)

e Cuestionarios

e Prototipado

e Casos de uso o escenarios

e Tablero de historias (storyboarding)
De las técnicas anteriormente mencionadas se utilizaron para la identificacion de los requisitos de la
solucion propuesta los siguientes:

e Prototipado: la elaboracion de los prototipos permitid6 mostrar las funcionalidades de la propuesta

de solucion para su validacion por parte de los interesados.

10 Jan F. Sommerville, (1951) es un académico britanico. Profesor de Ingenieria de software en la Universidad St
Andrewsen Escocia y autor de un popular libro de texto del estudiante en la ingenieria de software.

11 Roger S. Pressman es un ingeniero de software americano, autor y consultor, presidente de R.S. Pressman &
Associates, tiene alrededor de 30 afios de experiencia trabajados como ingeniero de software, administrador,
profesor, autor y consultor, centrdndose en temas de ingenieria de software.
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e Sesiones de tormentas de ideas (brainstorming): se realizaron reuniones en grupo con la

participacién de la analista principal del moédulo, arquitectos, integrantes del proyecto y Director de
Formacion Profesional de la UCI con el objetivo de generar una gran variedad de vistas del
problema y formularlo de diferentes formas.
A partir de las técnicas de obtencion de requisitos utilizadas se identificaron 98 requisitos funcionales los
gue se encontraran agrupados segun su objetivo en requisitos de apoyo a la Planificacion del proceso,
requisitos del Area personal de los usuarios, Archivo histérico para consulta, Gestion de titulos y
Elementos de configuracion del modulo.

Tabla 1. Listado de requisitos funcionales de la propuesta de solucion

Cébdigo Descripcion

RCTT_1 Registrar datos de facultad

RCTT_2 Registrar datos de universidad

RCTT_3 Mostrar grupos de certificacion del registro de datos facultad
RCTT_4 Mostrar grupos de certificacion del registro de datos universidad
RCTT_5 Mostrar grupos de certificacion para titulos

RCTT_6 Crear grupo de certificacién para titulos

RCTT 7 Modificar grupo de certificacion para titulos

RCTT_8 Ver detalles de grupo de certificacién para titulos

RCTT_9 Asignar estudiantes a grupo de certificacion para titulos

RCTT_10 Configurar tomo

RCTT_11 Consultar informacién de graduados

RFCT_12 Ver detalles estudiante registro graduados

RCTT_13 Mostrar registro de datos de facultad

RCTT_14 Mostrar registro de datos de universidad

RCTT_15 Registrar datos generales

RCTT_16 Crear evento de culminacién de estudios

RCTT_17 Modificar evento de culminacion de estudios

RCTT_18 Mostrar evento de culminacion de estudios

RCTT_19 Ver detalles de evento de culminacién de estudios

RCTT_20 Crear evento de culminacién de estudios hijo

RCTT_21 Crear edicién de evento de culminacion de estudios

RCTT_22 Modificar edicién de evento de culminacién de estudios

RCTT_23 Mostrar edicién de evento de culminacién de estudios

RCTT_24 Ver detalles de edicion de evento de culminacién de estudios

RCTT_25 Iniciar edicion de evento de culminacién de estudios
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RCTT_26 Archivar edicion de evento de culminacion de estudios

RCTT_27 Crear estructura de evento de culminacion de estudios

RCTT_28 Modificar estructura de evento de culminacién de estudios

RCTT_29 Mostrar estructura de evento de culminacion de estudios

RCTT_30 Ver detalles de estructura de evento de culminacién de estudios

RCTT_31 Crear estructura de evento de culminacién de estudios hija

RCTT_32 Crear cronograma para edicion de evento de culminacion de estudios

RCTT_33 Modificar cronograma para edicion de evento de culminacion de estudios

RCTT_34 Mostrar cronograma para edicién de evento de culminacion de estudios

RCTT_35 Ver detalles de cronograma para edicion de evento de culminacién de estudios

RCTT_36 Crear actividad de cronograma para edicion de evento de culminacion de estudios

RCTT_37 Modificar actividad de cronograma para edicién de evento de culminacion de estudios

RCTT_38 Eliminar actividad de cronograma para edicion de evento de culminacién de estudios

RCTT_39 Ver detalles de actividad de cronograma para edicion de evento de culminacién de estudios

RCTT_40 Crear actividad de cronograma para edicion de evento de culminacién de estudios hija

RCTT_41 Crear sesién de actividad de cronograma para edicién de evento de culminacion de estudios

RCTT_42 Modificar sesion de actividad de cronograma para edicién de evento de culminacion de estudios

RCTT_43 Eliminar sesion de actividad de cronograma para edicién de evento de culminacion de estudios

RCTT_44 Ver detalles sesién de actividad de cronograma para edicion de evento de culminacién de
estudios

RCTT_45 Actualizar proyecto de trabajo de diploma

RCTT_46 Crear entidad de negocio

RCTT_47 Archivar cronograma

RCTT_48 Completar actividad o sesién en cronograma

RCTT_49 Mostrar entidades de negocio

RCTT_50 Asignar personal a estructura de evento

RCTT_51 Exportar composicién de estructura de evento

RCTT_52 Crear problema de investigacién

RCTT_53 Modificar problema de investigacion

RCTT_54 Mostrar problema de investigacion

RCTT_55 Ver detalles de problema de investigacion

RCTT_56 Revisar problema de investigacion

RCTT_57 Exportar banco de problemas de investigacion

RCTT_58 Crear proyecto de trabajo de diploma

RCTT_59 Exportar registro de proyectos de trabajo de diploma de edicion

RCTT_60 Registrar asignacion de proyectos por personas

RCTT_61 Ver detalles de entidades de negocio

RCTT_62 Modificar entidad de negocio
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RCTT_63 Mostrar ediciones de evento de culminacion de estudios asociadas al usuario

RCTT_64 Actualizar estado de personal inscrito en edicion

RCTT_65 Mostrar proyectos de trabajo de diploma para evaluacién

RCTT_66 Mostrar proyectos de trabajo de diploma asociados al usuario

RCTT_67 Crear informe de proyecto de trabajo de diploma

RCTT_68 Modificar informe de proyecto de trabajo de diploma

RCTT_69 Exportar informe de proyecto de trabajo de diploma

RCTT_70 Revisar proyecto de trabajo de diploma para impresion

RCTT_71 Revisar informe de proyecto de trabajo de diploma

RCTT_72 Exportar proyecto de trabajo de diploma

RCTT_73 Registrar evaluacion de proyecto de trabajo de diploma

RCTT_74 Mostrar archivo de ediciones de evento de culminacién de estudios

RCTT_75 Mostrar jerarquia de estructuras en edicién de evento de culminacion de estudios archivada

RCTT_76 Mostrar cronograma de edicién de evento de culminacién de estudios archivada

RCTT_77 Mostrar proyectos de trabajo de diploma de edicién de evento de culminacion de estudios
archivada

RCTT_78 Crear dato variable estatico para titulo

RCTT_79 Modificar dato variable estatico para titulo

RCTT_80 Mostrar datos variable estatico para titulo

RCTT_81 Ver detalles de dato variable estético para titulo

RCTT_82 Crear clasificacion de tema de trabajo de diploma

RCTT_83 Modificar clasificacién de tema de trabajo de diploma

RCTT_84 Mostrar clasificacion de tema de trabajo de diploma

RCTT_85 Ver detalles de clasificacién de tema de trabajo de diploma

RCTT_86 Crear agente de negocio

RCTT_87 Modificar agente de negocio

RCTT_88 Mostrar agentes de negocio

RCTT_89 Ver detalles de agente de negocio

RCTT_90 Crear configuracion de evento de culminacion de estudios

RCTT_91 Modificar configuracion de evento de culminacion de estudios

RCTT_92 Mostrar configuraciones de evento de culminacion de estudios

RCTT_93 Ver detalles de configuracién de evento de culminacion de estudios

RCTT_94 Definir configuracion de evento de culminacion de estudios activa

RCTT_95 Registrar asignacion de proyectos por estructuras

RCTT_96 Mostrar ediciones de evento de culminacion de estudios asociadas al usuario para Gestion de
recursos

RCTT_97 Ver detalles de proyecto de trabajo de diploma

RCTT_98 Importar documentos de edicién de eventos de culminacion de estudios.
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Requisitos no funcionales

El sistema propuesto cuenta con los siguientes requisitos no funcionales:

Usabilidad

1. Desarrollar una solucion web integrada al Sistema de Gestion Universitaria.

2. Permitir el acceso rapido a la informacion por parte de los usuarios y la facil adaptacién de usuarios
sin experiencia.

Garantizar la confiabilidad de la informacion que se registra.

4. Adaptar el sistema al lenguaje y términos utilizados por los usuarios en la rama abordada con vista
a una mayor comprension por parte del cliente de la herramienta de trabajo.

5. Brindar potencialidades de capacitacion orientadas a interfaces intuitivas, lo que enaltece la
posibilidad de que el usuario aprenda mediante el uso y explotacion de la herramienta.

El sistema debe tener un tiempo de respuesta corto.
El sistema debe soportar la conexion simultdnea de todos los posibles usuarios.

8. Para el despliegue del sistema se debe contar en el servidor de bases de datos con PostgreSQL
8.4 bajo el sistema operativo Centos.

9. Para el despliegue del sistema se debe contar en el servidor de aplicaciones web con: PHP v5.3
con las librerias php5-ldap, php5-gd, php5-mcrypt, php5-pgsqgl, php5-xsl, php5-openssl; Apache 2.2
con el modulo rewrite activado y JDK 6 o superior.

10. Para el uso del sistema se debe contar en la computadora cliente con el navegador web Mozilla
Firefox 10.0 o superior.

11. El servidor web y el de base de datos deben contar con: Microprocesador Dual Core, 8GB de
memoria RAM y 8GB de memoria RAM respectivamente y 4 GB disco duro como minimo para
ambos.

12. El sistema debe ejecutarse en una computadora cliente que tenga: 1GB RAM y 1 GB disco duro
disponible como minimo.

Confiabilidad

13. El usuario del sistema puede permanecer inactivo durante 10 minutos. Al cumplirse este término se
cerrara la sesién activa teniendo que autenticarse nuevamente.

14. Cuando ocurre una excepcion el sistema debe mostrar un mensaje explicativo del error ocurrido y

permanecer en el mismo estado sin realizar ninguna otra operacion.
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Eficiencia
15. El sistema debe tener un tiempo de respuesta promedio por operacién de 3 a 7 segundos.
16. El sistema debe soportar una conexion simultanea de hasta 1500 usuarios.

Soporte

17.Se proporcionara soporte al sistema siempre y cuando este lo necesite ya que el mismo se
desplegaréa en la UCI.

18. El sistema debe brindar como apoyo un Manual de Usuario en el cual se refleje detalladamente la
explicacién de cada una de las pantallas con sus respectivas funcionalidades.

19. El sistema debe cumplir con las normas de codificacion, conversiones para nomenclatura,
bibliotecas de clases, normas de acceso y utilidades de mantenimiento definidas en el documento
CENIA_PRE_ADASP-v1.0.

Restricciones de disefio

20. El sistema debe cumplir con la arquitectura de informacién definida para el Sistema de Gestién
Universitaria.

21. El sistema debe ser desarrollado con las herramientas definidas por el Centro de Informatizacion
Universitaria.

Requisitos para la documentacién de usuarios en lineay ayuda del sistema.

22. Documentacion actualizada del grupo de desarrollo: se precisa que la documentacién del sistema
esté actualizada en todos los aspectos, fases de trabajo y ciclos de desarrollo del mismo,
permitiendo con ello un respaldo tanto ingenieril como legal del desarrollo de dicho sistema.

Interfaz

23. La comunicacion entre el servidor de aplicaciones y la base de datos se lleva a través del protocolo
TCP/IP.

24.La comunicacion entre el cliente y el servidor de aplicaciones se lleva a través del protocolo
HTTPS.

25. El sistema debe comunicarse con los servicios web de pasarela y Idap de la Universidad de las
Ciencias Informaticas mediante el protocolo SOAP durante la autenticacion y para operaciones de

seguridad.
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Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros.

26. El sistema debe ser sometido a un analisis legal por parte de los abogados y personal autorizado
con vistas a declarar su autenticidad y evitar restricciones legales para su uso y comercializacion;
asi mismo se debe proceder a una evaluacién y certificacion por parte del cliente del producto.

Estandares Aplicables

27. Referirse al documento de arquitectura: CENIA_PRE_ADASP-v1.0 (en el mismo se especifica los
requisitos de estandares aplicables).

28. El sistema debe respetar todos los aspectos definidos en el documento: Manual de normas y
procedimientos para el trabajo de las secretarias en las instituciones de educacién superior.

Resolucion Ministerial No. 184/11.

Especificacién de requisitos

Todos los requisitos se especificaron mediante la técnica escenarios y prototipos, en el Anexo 2 se
encuentran especificados varios de los requisitos de la propuesta de solucién para dar una mejor idea de
coémo funcionara el sistema propuesto. A continuacién se presenta como ejemplo la especificacion del

requisito “Crear clasificacion de tema de trabajo de diploma”.

Tabla 2. Especificacion del requisito “Crear clasificacion de tema de trabajo de diploma”

N° Nombre Descripcién Complejidad | Prioridad
para
cliente
RCTT_82 | Crear e El requisito permite crear una clasificacion de tema | Baja Media
clasificacion de trabajo de diploma.
de tema de
. e El administrador selecciona el moddulo “Tesis y
trabajo de

. titulos” del “Sistema de Gestion Académica de
diploma
Pregrado”. Luego selecciona en la agrupacion
funcional “Configuracién”, la opcién “Clasificacion de
tema de trabajo de diploma”. En el area de iconos
flotantes selecciona la accion Crear clasificacion de

tema de trabajo de diploma.
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e Se introducen los datos: Nombre, Descripcion y
Estado (Habilitado/Deshabilitado).
e Se puede crear una nueva clasificacion de tema de
trabajo de diploma o volver al listado de
clasificaciones de temas de trabajo de diploma.
Prototipo
Crear clasificacion de tema de trabajo de diploma B8
Mambre: Habilitada Dzscr-ipc,iﬁm
Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos | Reglas o Restricciones
e Nombre e \Varchar ¢ Obligatorio
e Unico
e No admite % ni apéstrofos.
e Admite entre 2 y 250 caracteres.
e Solo admite 30 caracteres por palabra.
e Estado e Boolean e Seleccion
e Descripcion e \Varchar e Admite entre 0 y 1000 caracteres validos.
e Admite cualquier tipo de caracter.
e Solo admite 30 caracteres por palabra.
Observaciones e Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de informacion: “El
elemento ha sido creado satisfactoriamente”.
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e Si ocurre un error durante la operaciébn se muestra mensaje: ‘Ha
ocurrido un error cuando intentaba realizar la accion”.

e En caso que el valor de un campo Unico exista se muestra un mensaje
de error: “El elemento ya existe”.

e En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se muestra un
mensaje en rojo “Campo requerido” encima del campo que debe ser
llenado obligatoriamente.

e En caso de que el usuario en el campo Nombre introduzca menos
cantidad de caracteres de los que estan definidos se muestra un
mensaje en rojo encima del campo “Entre al menos 2 caracteres”.

e Los campos de texto solo admiten 30 caracteres por palabra.

e Si excede el numero de caracteres por palabra en los campos que lo
requieran el sistema muestra un mensaje en rojo: "Ha excedido el
namero de letras permitidas para una palabra" encima del campo que
debe ser llenado correctamente.

e Para todos los campos de texto cuando llegue a la cantidad maxima
de palabras definidas el sistema no permitira continuar escribiendo.

e Si el usuario introduce caracteres extrafios en el campo Nombre se
muestra un mensaje en rojo “No se admite apdstrofos ni porcientos”
encima del campo que debe ser llenado correctamente. Siendo los
caracteres permitidos aquellos definidos por el dominio valido.

e En caso de cancelar la acciébn se muestra un mensaje de advertencia

“¢ Esta seguro de realizar la accion?”.

2.4 Descripcién del sistema propuesto

La solucion propuesta garantiza una correcta planificacion del proceso a partir de la centralizacién de los
datos. Para esto el usuario podra definir los eventos de culminaciéon de estudios a realizar, en
dependencia de las carreras con que cuenta la institucién. Para cada evento se creara cada afio o curso
una ediciéon que una vez iniciada permitira que los organizadores de los eventos puedan crear todas las
estructuras coordinadoras, evaluadoras y revisoras de los trabajos de diploma en cada facultad siguiendo
una jerarquia como por ejemplo comités de tesis, tribunales de tesis y duos revisores. También se podra

definir el cronograma de cada facultad en forma estructurada desde una actividad macro con un periodo
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determinado hasta una sesion de actividad con una fecha, hora, lugar y participantes determinados. En las

funcionalidades de Planificacion se podra ademas definir los problemas de investigacion.

El Area personal por su parte es donde cada usuario podra interactuar con las ediciones y proyectos en
los que tienen alguna participacion. Los tutores podran crear aqui los proyectos de trabajo de diploma y
tanto ellos, los tribunales, como los diplomantes podran revisar y dar seguimiento a los mismos. También
aqui se registran las evaluaciones realizadas a cada proyecto y se realizan otras funcionalidades de

consulta y revision de informacion.

Al haber incorporado un Archivo histérico se garantizard que la informacion de las ediciones de eventos
pasadas, puedan ser consultadas para no repetir temas, y para usarlas como referencia en los nuevos
proyectos de trabajos de diploma. Se podra saber ademas quiénes han pertenecido a estructuras de los
eventos de culminacion de estudio, con qué responsabilidad fueron asociados y como fueron planificadas
las pasadas ediciones. Esto apoyara considerablemente la toma de decisiones de los organizadores del
proceso.

La agrupacion funcional de Titulos es la que se emplea actualmente. Por lo que se propone integrar los
grupos de certificacion a las ediciones de la solucién que se presenta para que desde el momento en que
un estudiante reciba una evaluacién final satisfactoria puedan ser registrados los datos de los titulos y

emitidos correctamente.

El médulo en su agrupaciéon funcional de Configuracién permitira personalizar los elementos de gestion
genéricos de los moédulos Documentos acreditativos y Eventos del Nucleo del SGU. El organizador del
evento en la universidad podra establecer la configuracién activa donde se definirdn aquellos aspectos
claves para el proceso que evitaran gque las vistas de los usuarios en las funcionalidades de gestidn estén
demasiado cargadas y garantizardn una correcta integracion con los mencionados modulos del SGU para
la centralizacién a nivel de universidad de toda la informacién, lo cual era el principal problema identificado

al inicio de la investigacion.

Para un mayor entendimiento de la ubicacién y distribucién de las funcionalidades de la propuesta de

solucidn consultar el Anexo 3: Mapa de navegacion del médulo Tesis y titulos.
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2.5 Descripcion de la arquitectura

La propuesta de solucion esta concebida como un médulo dentro del SGU, por esta razén se ajustara a la
arquitectura definida para dicho sistema, la cual propone la arquitectura Cliente-Servidor, haciendo uso del
patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) que a su vez es el patron de arquitectura base que utiliza el marco
de trabajo GUUD, estructura de soporte en la cual se desarrolla este sistema.

La arquitectura Cliente-Servidor consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a otro programa

(el servidor) que le da respuesta. Los clientes (0 programas que representan entidades que necesitan
servicios) y los servidores (0 programas que proporcionan servicios) son objetos separados desde un
punto de vista légico y que se comunican a través de una red de comunicaciones para realizar una o
varias tareas de forma conjunta. Un cliente hace una peticion de un servicio y recibe la respuesta a dicha

peticién; un servidor recibe y procesa la peticion, y devuelve la respuesta solicitada (33).

Como parte de la conformacion de la arquitectura se encuentra el patron arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador contenido dentro del estilo arquitecténico de llamada y retorno. Este separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. Este patron se ve
frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cddigo que provee de datos
dinamicos a la pagina, el modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y la légica de negocio, y el

controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista (34).
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Los elementos de este patrén son:

Tabla 3. Elementos del patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador

Modelo

Vista

Controlador

e Representa a toda la

informacién con la que
opera la aplicacion.
e Gestiona el

comportamiento 'y los
datos del dominio.

¢ Responde a las peticiones
de
estado, que vienen de la

Vista.

informacién sobre el

¢ Responde a instrucciones
de cambio de estado,
provenientes del

Controlador.

e Gestiona la presentacion
de la informacién de la
aplicacion. Todo lo relativo
a la interfaz de usuario, los
datos de que dispone para
seguir interactuando con la
aplicacion.

e Desde la interfaz gréafica a
los estimulos que recibe
del usuario, visual, auditiva

0 sensitivamente.

e Respuesta a eventos invocados desde la
Vista.

¢ Llama a la légica de negocio para procesar
y producir una respuesta.

del

informando al modelo y/o a la vista de los

e Interpreta las entradas usuario,

cambios que supongan esas entradas.

demanda// datié \

Figura 1. Patron Modelo-Vista-Controlador

-
i 3
\\-//

pedido l

HTTP, CL, etc.

Controlador

CONTROLADOR

VISTA

problema crear_problema_view

respuesta

HTML, RSS, XML
JSON, etc.

problema_lib

tb_dproblema_mdl

MODELO

Figura 2. Aplicacion del patron Modelo-Vista-Controlador

La aplicacion del patrén Modelo Vista Controlador evidenciado en GUUD se puede comprender de mejor

manera con el siguiente ejemplo representado en la Figura 2. Para crear un problema de investigacion se
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introducen los datos desde la vista crear_problema_view, los datos son procesados a partir de la clase
controladora problema, esta realiza una peticiéon a la libreria problema_lib que es responsable de
procesar los datos e implementar la Iégica de negocio, esta se comunica con la clase de acceso a datos
tb_dproblema_mdl, realiza la peticion y se devuelve el resultado, a través del flujo de comunicacion, en la

vista correspondiente.

Patrones de disefio

Patrones que expresan esquemas para definir estructuras de disefio (0 sus relaciones) con las que
construir sistemas de software.

Patrones de la "pandilla de los cuatro" (Gang-of-Four)

Los patrones que se presentan proceden de Design Patterns, un libro basico y muy popular que presenta
23 patrones que son utiles durante el disefio de objetos. Puesto que el libro fue escrito por cuatro autores,
estos patrones se conocen como los patrones de la "pandilla de los cuatro" o patrones "GoF” (35).

Los patrones GoF describen las formas comunes en que diferentes tipos de objetos pueden ser
organizados para trabajar unos con otros. Tratan la relacion entre clases, la combinacion entre clases y la
formacion de estructuras de mayor complejidad. Nos permiten crear grupos de objetos para ayudarnos a
realizar tareas complejas. Existen tres tipos de patrones: de creacion, estructurales y de comportamiento.
Los patrones de creacion abstraen la forma en la que se crean los objetos, permitiendo tratar las clases a
crear de forma genérica dejando para mas tarde la decisién de qué clases crear o como crearlas (18).

Abstract Factory (Fabrica abstracta): permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que las

familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando. Se
evidencia en el médulo Seguridad, en la libreria fabrica_ma_lib, que se encarga de crear los objetos de los
modos de autenticacion (modo de autenticacién servicio web, modo de autenticacion base de datos, modo
de autenticacion Idap, modo de autenticacion open Idap) que heredan de la clase autenticacion_lib.

Singleton (Instancia Unica): garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de

un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Este patrén se refleja en las clases controladoras que
son instancias Unicas y en la 1oC para la interaccién entre médulos.

Mediator (Mediador): define un objeto que coordine la comunicacion entre objetos de distintas clases, pero

gue funcionan como un conjunto. Se evidencia en las librerias, las cuales son mediadoras entre las clases

controladoras y las modelos o0 acceso a datos.
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Observer (Observador): define una dependencia de uno a muchos entre objetos, de forma que cuando un

objeto cambie de estado se notifique y actualicen automaticamente todos los objetos que dependen de él.
Se refleja en la clase loader que es el objeto load de las clases controladoras, cuya funcion es cargar los
elementos del marco de trabajo digase librerias, modelos y se encarga de actualizar la controladora
instanciada.

GRASP: Patrones de Principios Generales para Asignar Responsabilidades

GRASP es un acronimo de General Responsibility Assignment Software Patterns (patrones generales de
software para asignar responsabilidades). El nombre se eligié para sugerir la importancia de aprehender
(grasping en inglés) estos principios para disefiar con éxito el software orientado a objetos (35).

Los patrones de asignacion de responsabilidades GRASP dan la medida de un refinamiento del disefio.
Experto: asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la informacion
necesaria para cumplir la responsabilidad. Se evidencia en la solucién en las clases librerias, que son las
que cuentan con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad sobre los elementos del
negocio.

Creador: el patrén creador permite identificar quién debe ser el responsable de la instanciacion de nuevos
objetos o clases. Este patron se utilizé para identificar qué clase A debe crear elementos de una clase B,
apoyandose en que la clase A deberia: contener, agregar, registrar, utilizar y tener los datos de
inicializacién de la clase B. Se evidencia en la clase loader que es el objeto load de las clases
controladoras, esta clase se encarga de cargar los elementos del marco de trabajo digase librerias y
modelos.

Controlador: permite asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a
una clase. Se evidencia en las clases controladoras que se encargan de obtener datos, enviarlos a las
librerias y a las vistas.

Bajo acoplamiento: asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. El grado de

acoplamiento no puede considerarse aisladamente de otros principios como Experto y Alta Cohesion. Sin
embargo, es un factor a considerar cuando se intente mejorar el disefo.

Alta Cohesién: asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta.

La propia implementacion de Codelgniter contiene los patrones bajo acoplamiento y alta cohesion
nivelados pues permite el uso de los componentes de forma individual, evidenciando el bajo acoplamiento

asi como la dependencia entre ellos o alta cohesion.
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Modelo de la base de datos

Un modelo de base de datos es la base tedrica de una base de datos. Determina de qué manera los datos
van a ser guardados, organizados y manipulados en un sistema de base de datos. De esta forma, define
su estructura: los datos, las dependencias y relaciones entre ellos, asi como las restricciones que deben
cumplir. Como se habia mencionado anteriormente el uso del patron Modelo-Vista-Controlador permite
qgue se abstraiga la légica de negocio del almacenamiento de datos. La capa correspondiente al modelo
contiene toda la l6gica de acceso, dejando a la base de datos como simple almacén de datos sin ninguna
I6gica, solo algunos disparadores para manejar parte de la seguridad de la misma.

El modelo de datos de la propuesta de solucion cuenta con un total de 17 tablas persistentes agrupadas

en el esquema sq_tesis_titulos. EI modelo fisico de dicho esquema se puede consultar en el Anexo 4.

Distribucion fisica de la propuesta de solucién

<< TCP/IP >>

Servidor de
Base de Datos

<< SOAP >>

Computadora Servidor de Aplicaciones

Cliente ) ..
Servidor de Dominio

Figura 3. Diagrama de despliegue de la propuesta de solucion
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Tabla 4. Elementos del diagrama de despliegue

Nodos y enlaces de comunicacién

Descripcién

Computadora Cliente

Ordenador desde donde los usuarios acceden a la aplicacién. Debe
tener el navegador web Mozilla Firefox 10.0 o superior.

Servidor Web

Servidor Web Apache 2.2.2 con PHP v5.3 y las librerias php5-Idap,
php5-gd, php5-mcrypt, php5-pgsql, php5-xsl, php5-openssl; Apache
2.2 con el modulo rewrite activado.

Servidor de Bases de Datos

Servidor donde se encuentra ubicada la base de datos de donde
los servicios que brinda el mdédulo se nutren de informacion. El
servidor debe contar con el SGDB PostgreSQL 8.4.

Servidor de Dominio

Servidor donde se almacena informacién referente al usuario y sus
contrasefias.

HTTPS Protocolo utilizado para la conexién entre las computadoras cliente
y el servidor web.

TCP/IP Familia de protocolos utilizado para la conexion entre el servidor
web y el servidor donde se encuentra ubicada la base de datos.

SOAP Protocolo estdndar utilizado para la comunicacion entre el servidor

de dominio y el servidor de aplicaciones.

2.6 Conclusiones parciales

El desarrollo del presente capitulo permitié sentar las bases para la construccion del sistema propuesto a

partir del modelado de la propuesta de solucion, del analisis y descripcion del proceso de negocio, de la

identificacion y especificacion de requisitos que lograron obtener una vision clara y objetiva de los

requisitos del cliente, del establecimiento de la arquitectura que da solucion a los objetivos planteados, asi

como de su distribucién conceptual y fisica.
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3. Construccién y validacion de la propuesta de solucion.

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se definirdn varios de los elementos aplicados en la implementacién, como son las

reglas para establecer los tipos de datos, las politicas para la creacion de indices, la actualizacion en

cascada y la eliminacion, entre otros elementos. Ademas se detallaré la estrategia de pruebas a efectuar a

la propuesta de solucién para su correcta validacion y se analizaran los resultados que estas arrojen.

3.2 Vistade ldgica

Reglas para establecer los tipos de datos

Desde las reglas de validacién requeridas en los componentes de entrada, usados en el sistema, se

heredan las que describen el tipo de dato y tamafio que tienen los datos en el negocio. En algunos casos

se deja una holgura en el tamafio de algunos datos de tipo texto, de manera que el sistema pueda

propiciar extensibilidad en este aspecto.

Tipo de datos serial: el campo establecido con este tipo de dato es entendido para PostgreSQL,
como un campo numeérico y auto incremental. EI mismo sera utilizado en las claves primarias de
las tablas.

Tipo de datos timestamp without time zone: el campo establecido con este tipo de dato es usado
para el almacenamiento de fechas con horas.

Tipo de datos boolean: se establece para los campos que representa una informacion biestable.
Tipo de datos character varying: los datos que se representan con una cadena de caracteres y que
por regla de negocio no deben exceder de un tamafio conocido se establecen con este tipo de dato
y ademas se le fija el tamafio conocido.

Tipo de datos text: los datos que se representan con una cadena de caracteres pero cuyo limite de
tamafio no es conocido, se describe con este tipo de dato. Es valido destacar que este es el tipo de
dato usado para contribuir a la estrategia de extensibilidad que puede ser propiciada por la
aplicacion.

Tipo de datos character: se usa con la estrategia de representar datos de tamafio corto en forma

de cadena.
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3.3 Actualizacién en cascaday eliminacion

e Se definen en consecuencia de las exigencias del negocio.
¢ Entre tablas donde la integridad referencial es fuerte se define una actualizacién en cascada pero
no una eliminacién. Ejemplo de ello son las relaciones que las tablas de datos mantienen con las

de nomencladores pues debe evitarse la pérdida de informacion, en ocasiones util, en el sistema.

3.4 Integracion del modulo en el Sistema de Gestidon Universitaria

El médulo Tesis vy titulos esta incluido en el Sistema de Gestidon Universitaria, especificamente en el
Sistema de Gestion Académica de Pregrado, utilizando las funciones y servicios brindados por otros

sistemas y médulos dentro del mismo, entre los que se encuentran:

Segquridad: la comunicacién con este médulo permite definir la seguridad del médulo en cuanto a acceso a

funcionalidades y seguridad de negocio.

Personal y secretaria: la comunicacidon con este médulo permite el trabajo con las estructuras y

estudiantes asi como la realizacion de tramites docentes.

Control docente: permite el registro de las distintas evaluaciones de los proyectos de trabajo de diploma.

Eventos: permite la personalizacién del evento de culminacién de estudios donde se realizan parte de las
configuraciones del médulo como es el caso de las responsabilidades, tipos de estructuras, tipos de

estado, reglas, entre otras configuraciones.
Personal: permite la gestion de la informacién de todo el personal de la institucion.

Documentos acreditativos: permite la gestion de los documentos que se tramitan en Tesis y titulos como

es el caso de los proyectos de trabajo de diploma, cronogramas, titulos, entre otros. Tesis y titulos hace

una personalizacion de este médulo.

Inmuebles: la comunicacién con este modulo permite definir locales para la realizacion de las actividades

programadas en los distintos cronogramas elaborados en el proceso.

Carrera: en este médulo se configura el ejercicio de culminacion de estudios como una actividad dentro
del plan de estudios, adicionandole el sistema de evaluacién, para esto se crea la asignatura Proyecto de

diploma. La evaluacion final de esta asignatura no promedia dentro de las evaluaciones del estudiante.
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Trazas: gestiona todo lo referente a las incidencias de un usuario sobre el SGU, registrando el usuario, la
accion realizada y el momento en que se ejecuto.

Estructura_y composicién: gestiona la informacién referente a toda la estructura administrativa y la

jerarquia de la universidad y se utilizard para obtener las areas que realizan el proceso de gestion de

Sistema de Gestion Universitaria
—L Nucleo } |L Pregrado J—

trabajos de diploma.

= Trazas = Carrera

®* |nmuebles = Control docente

= Seguridad = Personal y secretaria
= Estructura y composicion

= Personal

= Eventos T

= Documentos acreditativos

(——[ Tesis y Titulos ]

Figura 4. Integracion de “Tesis y titulos” en el Sistema de Gestion Universitaria

3.5 Criterios de validacion de requerimientos

El proceso de desarrollo de software con enfoque agil basado en el nivel 2 de CMMI propone criterios para
la validacion de los requisitos del cliente y del producto, donde se responden varias interrogantes que

determinan si el requisito es aprobado o no.
Interrogantes para validar los requerimientos del cliente

e (El proveedor del requerimiento es un e (El requerimiento estd identificado como

proveedor valido? Unico?
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o ¢ El requerimiento es maodificable? o ¢ El requerimiento puede ser implementado?
e ¢ El requerimiento no es ambiguo? o ¢ El requerimiento puede ser probado?
e ¢ El requerimiento esta completo? e (Elresultado de la evaluacion de impacto es
positivo?
° (,El
requerimiento es congruente con otros e ¢ Elrequerimiento esta correcto?

requerimientos relacionados?
e ¢ Elrequerimiento es traceable?

Interrogantes para validar los requerimientos del producto

e ¢ Estan identificados los elementos de ¢ ¢ Es técnicamente factible?

entrada?
e ¢ Puede ser verificado?

e (Estan identificados los elementos de

. e /Esta correcto?
salida? ¢

. - . ¢El resultado de la evaluacién de impacto
e (El requerimiento es dado por el superior

, , es positivo?
determinado en el organigrama del P

royecto? -
proy o ¢ El requerimiento es traceable?

e ¢ El requerimiento no es ambiguo?

3.6 Validacion de requisitos

A continuacion se muestran las técnicas empleadas para garantizar la validez de los requisitos obtenidos.

Revision técnica formal: su objetivo es descubrir errores en la funcién, la légica o la implementacion del

producto de software, verificar que satisface sus especificaciones, que se ajusta a los estdndares

establecidos, sefialando las posibles desviaciones detectadas.

Listas de chequeo: facilitan la validacién de los requisitos de acuerdo con los artefactos de representacion

creados.

Casos de prueba: son un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados a partir
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de los cuales se determinara si el requisito de una aplicacion es parcial o completamente satisfactorio.

Al concluir el proceso de revision de requisitos se detectaron algunas inconsistencias que fueron
erradicadas de inmediato. Entre las mas comunes se pueden citar:
e Se interpretaron de forma incorrecta algunas de las funcionalidades y caracteristicas solicitadas
por el cliente.
o Descripciones poco detalladas de algunos de los requerimientos.

e Errores ortograficos.

3.7 Validacion de la propuesta de solucion

El objetivo de la validacion es asegurar que el sistema de software satisface las expectativas del cliente.
Va mas alld de la comprobacion de que el sistema satisface su especificaciébn para demostrar que el
software hace lo que el cliente espera que haga.

Niveles de pruebas (36)

Un nivel de prueba es un grupo de actividades que se organizan y administran juntas dentro de la
ejecucion de un proceso de pruebas que tiene como objetivo verificar y validar los componentes de un
producto. Las pruebas se aplican a diferentes tipos de objetivos en diferentes niveles del proceso de
pruebas. Estos niveles permiten seleccionar diferentes tipos y técnicas de pruebas a realizar en cada
nivel.

e Prueba de unidad: tienen como objetivo probar las unidades de software que componen el

producto. Tipicamente las pruebas de unidad se aplican a componentes de producto tales como:
cbdigo fuente, archivos binarios, archivos de datos, entre otros, y tienen como objetivo verificar
que los flujos de control, los flujos funcionales y los flujos de datos del elemento software son

cubiertos, y que ellos funcionan como se espera.

e Prueba de integracién: La prueba de integracion es ejecutada para asegurar que los componentes
software y hardware del producto operan adecuadamente cuando interactian entre ellos para
ejecutar un caso de uso (o0 transaccion de negocio). Las pruebas de integracién exponen la no
complecién o los errores en las especificaciones de la interfaz de cada paquete software siendo

integrado con los demas.
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e Prueba de sistema: Tradicionalmente, las pruebas del sistema se realizan cuando el producto

software estd completado. El objetivo es evaluar si un producto software cumple con los requisitos
que han sido especificados. Un ciclo de vida iterativo permite probar el sistema mucho mas
tempranamente tan pronto como los subconjuntos bien formados de requisitos funcionales se han
construido.

e Prueba de aceptacién: La prueba de aceptacion de usuario es la prueba final antes de desplegar

el software en los ambientes de operacion. El objetivo de la prueba de aceptacion es verificar que
el software esta listo, que puede ser utilizado, que satisface los criterios de aceptacién, y que
cubre aquellas necesidades y expectativas de los clientes para los cuales el software se

construyo.
Métodos de pruebas

Prueba de caja blanca

La prueba de caja blanca, denominada a veces “prueba de caja de cristal” es un método de disefio de
casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de
prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero del software puede obtener casos de
prueba que garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
modulo; ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa; ejecuten todos los
bucles en sus limites y con sus limites operacionales; y ejerciten las estructuras internas de datos para

asegurar su validez.

Prueba de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominada “prueba de comportamiento”, se centran en los requisitos
funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa. La prueba de caja negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca. Mas
bien se trata de un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores que los
detectados por los métodos de caja blanca. La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las

siguientes categorias: funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de
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datos 0 en accesos a bases de datos externas, errores de rendimiento y errores de inicializacion y de
terminacion.
Para desarrollar las pruebas de caja negra existen varias técnicas, entre ellas se encuentran:

Técnica de la Particibn de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de datos que

tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

Técnica del Andlisis de Valores Limites: esta técnica prueba la habilidad del programa para manejar datos

que se encuentran en los limites aceptables.

Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.

Dentro del método de Caja Negra la técnica de la Particién de Equivalencia es una de las mas efectivas

pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre
de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos
antes de detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicién de casos de pruebas
gue descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero de clases de prueba que hay que desarrollar.

Estrategia de pruebas

En diferentes libros se han propuestos varias estrategias de prueba de software, todas ellas proporcionan
una plantilla, o sea brindan una guia al profesional y un conjunto de hitos al jefe de proyecto para la
correcta realizacion de las pruebas. Estas deben incluir pruebas de bajo nivel que verifiquen que se ha
implementado correctamente todos los pequefios segmentos de cAdigo y pruebas de alto nivel que validen

gue las funcionalidades del sistema tengan correspondencia con lo especificado por el cliente.

Para los efectos de la presente investigacion se propone la siguiente estrategia de pruebas:

Tabla 5. Estrategia de prueba aplicada a la solucion

Nivel de prueba Tipo de prueba Método de prueba Técnica de prueba
Integracion Estructura Caja negra Incremental
Sistema Rendimiento Caja negra Automatica
Funcional Caja negra Particiones de equivalencia
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Resultados de las pruebas

Pruebas de integracion

Existen dos tipos de integracion: no incremental e incremental. En el primer caso se combinan todos los
moddulos y se prueba el programa en su conjunto, lo que puede provocar un resultado caético con un gran
namero de fallos y gran dificultad para identificar el médulo que los provocd. Por su parte, en la integracion
incremental el programa se construye y se prueba en pequefios segmentos en los que los errores son
mas faciles de aislar y corregir. Por esta razon se escogio el enfoque incremental para la realizacién de las
pruebas de integraciéon de la propuesta de solucion, las cuales aparecen relacionadas en el Anexo 5.

Al finalizar las pruebas de integracion no fueron detectados errores asociados a la interaccion del modulo
propuesto con los restantes médulos del SGU.

Pruebas de sistema

El conjunto de pruebas de sistema esta formado por un amplio abanico de pruebas, entre las que
destacan: pruebas funcionales, pruebas de comunicacion, pruebas de carga, pruebas de accesibilidad,
pruebas de seguridad y pruebas de operacion (37).

Pruebas funcionales
Para la realizacion de las pruebas funcionales se generaron los artefactos “Disefio de casos de pruebas

basado en requerimientos”. Por cada requerimiento funcional del sistema se generé un documento en
donde se recogen todos los datos necesarios para probar la interfaz. En el Anexo 6 se muestran algunos
ejemplos de disefios de casos de prueba basados en requisitos. Para ver los disefios de casos de pruebas
en su totalidad, consultar el expediente del proyecto Pregrado.

La realizacion de estas pruebas permiti6 detectar un grupo de no conformidades las cuales fueron

erradicadas inmediatamente. A continuacion se muestra la relacion de no conformidades por iteracion.

Tabla 6. Relacién de no conformidades por iteracion

Cantidad de no conformidades Asociadas a
Iteracion
Primera 30 Errores de interfaz, de validacion y de rendimiento
Segunda 20 Errores de interfaz, de validacion, funciones
incorrectas o ausentes.
Tercera 5 Errores de interfaz y ortograficos
Cuarta 0
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Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4

M Cantidad de requerimientos revisados

M Cantidad de no conformidades detectadas

Figura 5. Relacion de no conformidades por iteracion.

Pruebas de carga

La prueba de carga es el tipo mas sencillo de pruebas de rendimiento. Es realizada luego de que el
sistema esta completamente integrado, con el objetivo de observar el comportamiento del sistema bajo
una cantidad de peticiones esperadas y comprobar que este cumpla determinadas tareas en condiciones
particulares de trabajo. Estas pruebas se encargan de demostrar que el sistema satisface sus
requerimientos y descubrir defectos y problemas, ademas de monitorizar los comportamientos en cuanto a
tiempo de respuesta de la peticion, la base de datos, el servidor de aplicaciones y otros componentes que
se vean afectados por la prueba.

Las pruebas de rendimiento realizadas a la solucién se aplicaron con la utilizaciéon de la herramienta
JMeter detallada en el Acapite 1.6 con el objetivo de realizar mediciones exactas, efectuar test de

comportamiento funcional y medir el rendimiento.

La prueba realizada consistié en definir tres tests de 500, 1000 y 5000 hilos cada uno, los cuales simulan
500, 1000 y 5000 accesos de usuarios respectivamente. Se definié una lista de enlaces a los que se
simul6 el acceso aleatorio y a partir de ahi, se recolectaron los datos necesarios para su interpretacion. A

continuacion se muestran los resultados obtenidos con el uso de esta herramienta, extraidos del Anexo 7.
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Tabla 7. Resultados obtenidos de las pruebas de rendimiento con la herramienta JMeter.

Aplicado a Usuarios Tiempos de ejecucion (ms) Rendimiento
(Muestras) - - :
Min. Max. Media Mediana Pet/seg | Kb/seg
%Error
500 4693 32636 23393 39520 0.00 1.1 1.4
Registrar proyecto 1000 1723 | 12138 | 9653 10469 0.00 48 17
de trabajo de
diploma 5000 4685 152739 48270 47583 7.60 2.7 1.3
Registrar 500 2514 3726 3171 3203 0.00 3.1 5.0
evaluacionde 1000 2514 | 7223 5145 5778 0.00 116 14
proyecto de trabajo
de diploma 5000 1993 80842 39527 36660 10.00 6.1 13.1
500 1342 3463 2117 1890 0.00 1.3 1.6
. 1000 1230 6106 3821 4248 0.00 6.4 2.8
Registrar
estructura 5000 512 74649 12205 6904 10.00 3.1 1.4
500 409 1845 980 1020 0.00 6.5 2.3
Mostrar ediciones 1000 454 4701 2863 3184 0.00 6.9 25
asociadas al
usuario 5000 2813 8414 6621 6793 0.00 7.0 2.5

Analisis de resultados

Los resultados expuestos en la Tabla 7 se pueden interpretar de la siguiente forma:

Muestras: Cantidad de paginas (hilos) que simulan la cantidad de usuarios interactuando con el sistema
desde la misma URL.

Media: Media de paginas que se cargaron de manera satisfactoria.

Mediana: Tiempo promedio que han tardado en cargarse las paginas.

Min: Tiempo minimo que ha demorado en cargarse una pagina.

Max: Tiempo maximo que ha tardado en cargarse una pagina.

%Error: porciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera satisfactoria.

Pet/Seqg: nUmero de peticiones que el servidor puede procesar en un segundo.

Kb/Seaq.: velocidad de carga de las paginas.

De manera general se puede observar que las peticiones son procesadas en tiempos relativamente

rapido. En el caso de la ocurrencia de errores cuando se sigue una distribucion normal como es el caso
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del primer y segundo test, el sistema es capaz de procesar todas las peticiones, no ocurre de igual forma
en el tercer test pues al existir una cantidad elevada de usuarios haciendo peticiones concurrentes
comienzan a aparecer algunos errores y el sistema pierde la capacidad de procesar todas las peticiones.
Al analizar el porcentaje de estos errores se puede observar que en los casos mas criticos, sélo ocurre
algun tipo de error en el 10 % del total de las peticiones realizadas, lo que indica que en consecuencia con
la cantidad de usuarios conectados no es un porciento elevado pues de las 5000 peticiones se habran
realizado 4500. Si se tiene en cuenta que el sistema tendrd una cantidad méxima aproximada de 1500
usuarios y los errores se mostraron a partir de las 5000 muestras, se puede asumir que el resultado
obtenido sigue siendo satisfactorio, lo que significa que el sistema es capaz de soportar mucho méas carga
de la que se debera enfrentar en el peor de los casos.

3.8 Conclusiones parciales

Tras el desarrollo y validacion de la propuesta de solucién, se ha obtenido un médulo capaz de
monitorizar, controlar, archivar y consultar los datos referentes al proceso de culminacion de estudios de
pregrado. Las pruebas efectuadas permitieron demostrar que la solucibn cumple con todas las
especificaciones dadas por el cliente y ademas que el limite de procesamiento de errores es muy superior
al que debera soportar en el peor de los casos. Todo esto evidencia la fiabilidad y eficiencia del médulo
Tesis y titulos.
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Conclusiones generales

Al término de la presente investigacion para la implementacion del proceso de culminacion de estudios de
pregrado como un evento dentro del Sistema de Gestién Universitaria se obtuvieron resultados que

permitieron arribar a las siguientes conclusiones:

e Los sistemas similares estudiados no cumplen con todas las caracteristicas necesarias para una
solucién completa al problema planteado, ya que el software debe ser multiplataforma, debe poder
integrarse al SGU y ademas debe abarcar las 4 fases fundamentales del proceso. Aun asi aportaron
ideas interesantes y novedosas para lograr los objetivos planteados.

e A partir del estudio realizado se elabor6é una propuesta de solucién libre y multiplataforma tomando
como referencia el Sistema de Gestion de Tesis haciendo una personalizacion del médulo Eventos.

e La solucion implementada centraliza los datos asociados al proceso de culminacion de estudios de
pregrado como un evento dentro del Sistema de Gestion Universitaria de la Universidad de las
Ciencias Informaticas, de esta forma la Vicerrectoria de Formacién y la Secretaria General pueden
controlar y monitorizar este proceso de manera integrada con la informacion existente en el Sistema
de Gestién Universitaria y desde las distintas areas geograficas de la universidad.

e Las pruebas realizadas a la solucién permitieron garantizar el cumplimiento de los requerimientos del
cliente, asi como demostrar su capacidad para procesar peticiones haciendo un uso adecuado de los
recursos del sistema, logrando establecer el limite de su capacidad de procesamiento de peticiones
concurrentes.

e La solucion implementada y probada permite mejorar el proceso de gestion de la evaluacién de la
culminacion de estudios de pregrado, ademas aporta considerables resultados de eficacia vy
rentabilidad administrativa en todas las operaciones identificadas en el proceso; permite el ahorro y
racionalizacion de los costos econémicos en cuanto a gastos por concepto de materiales de oficina;
mejora el trabajo disminuyendo el esfuerzo fisico de los trabajadores del negocio; facilita el trabajo
con la informacién asociada al proceso asi como su consulta rapida y segura a partir de la
centralizacion, integridad y confiabilidad de los datos; ademas comparte y aprovecha la informacion
como un recurso colectivo respetando jerarquias y niveles de acceso a la informacién de acuerdo a la

funcién de cada persona dentro del proceso.
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Recomendaciones

Una vez concluida la investigacion y a medida que se ha desarrollado la propuesta de solucion han

surgido ideas que podrian implementarse mas adelante. Las funcionalidades que se recomiendan son:

Realizar una integracion de Tesis y titulos con el médulo Horario docente, de esta forma se podran
aprovechar las funcionalidades que este ofrece y realizar la planificacién del evento teniendo en
cuenta el horario establecido de modo que al planificar una actividad se compruebe la

disponibilidad de las personas y los locales implicados.

Realizar una integracion del Archivo de “Tesis y titulos” con el Repositorio Institucional y con el
Archivo Universitario de forma que se puedan utilizar los servicios que estos brindan y consultar los

trabajos de diplomas que estos archivan y otras informaciones concernientes al evento.

Realizar una integracion con el modulo Notificaciones y alertas del ndcleo del Sistema de Gestidn
Universitaria para de esta forma mantener informado a los usuarios participantes del médulo Tesis
y titulos de los acontecimientos en los que se vea implicado, como por ejemplo cuando es
asociado a una estructura o proyecto o cuando se le realiza una revision a su informe de trabajo de

diploma o al proyecto, entre otras notificaciones que sean de interés para los agentes del negocio.

Implementar algoritmos de inteligencia artificial que permitan, de forma mas eficiente la no
repeticion de los temas de investigacion a la hora de la realizacion de los proyectos de trabajo de

diploma.
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GLOSARIO DE TERMINOS e

Glosario de términos

AJAX: Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de desarrollo
Web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan
en el cliente, de esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo
gue significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

Base de datos: conjuntos de datos interrelacionados entre si, su fin es servir a uno o varios usuarios, sin
redundancias perjudiciales e innecesarias, es independiente de la aplicacion que la utilice y tiene

operaciones especificas.

Cddigo abierto: (en idioma inglés open source) es el término con el que se conoce al software distribuido
y desarrollado libremente. El cddigo abierto tiene un punto de vista mas orientado a los beneficios
practicos de compartir el cédigo que a las cuestiones morales y/o filosoéficas las cuales destacan en el

llamado Software libre.

HTTPS: (Hypertext Transfer Protocol Secure, Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto), es un
protocolo de aplicacién basado en el protocolo HTTP, destinado a la transferencia segura de datos de
hipertexto, es decir, es la version segura de HTTP. Es utilizado principalmente por entidades bancarias,

tiendas en linea, y cualquier tipo de servicio que requiera el envio de datos personales o contrasefias.

IDE de desarrollo: (Integrated Development Environment, Entorno Integrado de Desarrollo) es un entorno
de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion. Consiste en un editor de
cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica. Los IDE pueden ser aplicaciones

por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

Software libre: segun la Free Software Foundation, el software libre se refiere a cuatro libertades de los
usuarios del software: la libertad de usar el programa, con cualquier propdsito; de estudiar el
funcionamiento del programa, y adaptarlo a las necesidades; de distribuir copias, con lo cual se puede
ayudar a otros y de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras, de modo que toda la comunidad se

beneficie.

SOAP: (Simple Object Access Protocol) es un protocolo estandar que define como dos objetos en

diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.
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GLOSARIO DE TERMINOS e

TCP/IP: es un conjunto de protocolos de red en los que se basa Internet y que permiten la transmision de

datos entre redes de computadoras.

World Wide Web (WWW): “Red Global Mundial” o "Red de Amplitud Mundial”, es un sistema de
documentos de hipertexto o hipermedios enlazados y accesibles a través de Internet. Con un navegador
web, un usuario visualiza sitios web compuestos de paginas web que pueden contener texto, imagenes,

videos u otros contenidos multimedia, y navega a través de ellas usando hiperenlaces.
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Anexos

Anexo 1. Diagramas del proceso de culminacion de estudios de pregrado
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Figura 6. Diagrama del proceso de culminacion de estudios de pregrado

pag. 68



‘Defensa de rabajo de Gipoma

i |
' |
Hasta 3 veces |
I
" empo definido 1 ]
§ ! i
£ Presentar ef proyecto de’ i i
g de diploma en evakiaaon pard: i
'
T T
|
|
........... : S Para planificar latesis a un
‘estudiante este deba taner
& vencido el plan de estudios. La
3 oadom ewmsrsearnel BN ra defensa na puede pasar
: del afio natural e la
duacion
° Listado de tos. bados. L
8 Listado de vbunales H o= 3
‘5 Ly v V v
$ —_— Crear tibunales Asgn reunaks 15 Planficar cronogramas do dolensas
H do proyecios de trabojo de diploma
8 (Se realann evaluacones parciales? : -
Formado por
Presidente Secretarioy achuaioar actsaizar A
Voal, Todos con achalzar
categoria docenta Ui aprppcionsmtede e
Acta de evaluacon parcal
H s
H s
€
2 Planficar conogramas par presentacen y sl L
5 ‘evakaciin de proyecios en evakiaciones parciales Ly
Revisarnfore
(Hay mas evaliaciones parcles planificadas? (Estudantes penddhies para defender?
En lafecha planificada se Informe finat
emite a evaluacidn en Enviar observackones a diplomantes
dependencia del fipo de
evaluacion definido
5 Opinidn del Opiitn el tulor
Kl
; [Erirbunal decide a nota
El tutory o
. G y opi ~-|y dan su opinion al respecto
= el sx rend El tribunal datermin si el
; estudiante agrueba o no. La
g |evaluacidn es indhvdual

Eltribunal y oponente hace
Ppreguntas
Oponentey tutor emiten opinidn

Acta de defensa del rabajo de Sgbma

Figura 7. Diagrama del subproceso de evaluacion del proyecto de trabajo de diploma.

pag. 69




Anexo 2. Especificacion de los requerimientos.

Tabla 8. Especificacién del requisito Crear cronograma para edicion de evento de culminacion de estudios.

Prioridad
Ne Nombre Descripcion Complejidad para cliente
RCTT_32 | Crear El requisito permite crear un | Baja Media
cronograma cronograma para edicion de evento de

para edicion
de evento de
culminacién

de estudios.

culminaciéon de estudios.

El administrador selecciona el médulo
“Tesis y titulos” del “Sistema de
Gestion Académica de Pregrado”,
luego en el mend lateral la opcion
“Planificacion” 'y la  agrupacion
funcional “Cronogramas”. En el area
de iconos flotantes selecciona la

accion Crear cronograma.

Se introducen los datos: Actividad,
Descripcién, Estructura a la que
pertenece, Edicion, Estado, Fecha de
inicio, Fecha de fin, Cronograma
padre y Estado
(Habilitado/Deshabilitado).

Se puede crear un nuevo cronograma
para edicion de evento de culminacion
de estudios o volver al listado de

cronogramas.

Prototipo
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Crear cronograma

Actividad:

Edicidn:

—selecciona—

Fecha de inicio: *

Estructura:

—seleccione--

Habilitado

Fecha fin:*

Descripcidn:

Aceptar Cancelar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
¢ Actividad Varchar e Obligatorio
e Unico

No admite % ni apoéstrofos.
Admite entre 2 y 250
caracteres.

Solo admite 30 caracteres

por palabra.
¢ Estado(Habilitado/ Boolean e Seleccion
Deshabilitado)
e Descripcion Varchar ¢ Admite entre 0 y 1000
caracteres validos.
e Admite cualquier tipo de
carécter.
e Solo admite 30 caracteres
por palabra.
¢ Fecha de inicio Date e Obligatorio
e Seleccion
¢ Fecha de fin Date e Obligatorio
e Seleccion
e Cronograma padre Varchar e Seleccion
e Estado Varchar e Obligatorio
e Seleccion
e Estructura Varchar e Obligatorio
e Seleccion
e Edicion Varchar ¢ Obligatorio
e Seleccion

Observaciones

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
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informacion: “El elemento ha sido creado
satisfactoriamente”.

Si ocurre un error durante la operacion se muestra
mensaje: “Ha ocurrido un error cuando intentaba realizar la
accion”.

En caso que el valor de un campo Unico exista se muestra
un mensaje de error: “El elemento ya existe”.

En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

En caso de que el usuario en el campo Nombre introduzca
menos cantidad de caracteres de los que estan definidos
se muestra un mensaje en rojo encima del campo “Entre al
menos 2 caracteres”.

Los campos de texto solo admiten 30 caracteres por
palabra.

Si excede el niumero de caracteres por palabra en los
campos que lo requieran el sistema muestra un mensaje
en rojo: "Ha excedido el nimero de letras permitidas para
una palabra" encima del campo que debe ser llenado
correctamente.

Para todos los campos de texto cuando llegue a la cantidad
méaxima de palabras definidas el sistema no permitira
continuar escribiendo.

Si el Usuario introduce caracteres extrafios en el campo
Nombre se muestra un mensaje en rojo “No se admite
apostrofos ni porcientos”’encima del campo que debe ser
llenado correctamente. Siendo los caracteres permitidos
aquellos definidos por el dominio valido.

En caso de cancelar la accidon se muestra un mensaje de

advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accion?”.

pag. 72




Tabla 9. Especificacion del requisito Modificar actividad de cronograma para edicién de evento de

culminacién de estudios.

Prioridad
Ne Nombre Descripcion Complejidad | para cliente
RCTT_37 | Modificar e El requisito permite modificar una | Baja Media
actividad de actividad de cronograma para
cronograma edicién de evento de culminacion de

para edicion
de evento de
culminacién

de estudios

estudios.

El Administrador selecciona el
modulo “Tesis y titulos” del Sistema
de Gestibn Académica de Pregrado,
luego en el menu lateral la opcion
“Planificaciéon” y la agrupacién
funcional “Cronogramas”. En el
listado de cronogramas para edicion
de evento de culminacion de
estudios selecciona la accién interna
Modificar de la actividad de
cronograma para edicién de evento
de culminacion de estudios en

cuestion.

Se

almacenados: Nombre, Descripcion,

muestran los datos

Fecha de inicio, Fecha de fin,
Estado, Estructura y Estado
(Habilitado/Deshabilitado).

e ElI Administrador modifica los
datos.

e Se volverd& al |Ilistado de
cronogramas actualizado.

Prototipo

pag. 73




Modificar actividad de cronograma B8
Nombre: Estructura:” Descripcidn:
_selecions-
Fecha de inicio: * Fecha fin:™
C)
Esftado:™
—seleccione— W Habilitado
Aceptar Cancelar
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre Varchar Obligatorio
Unico
No admite % ni
apostrofos.
Admite entre 2 y 250
caracteres.
Solo admite 30
caracteres por palabra.
¢ Estado Boolean Seleccién
e Descripcion Varchar Admite entre 0 y 1000
caracteres validos.
Admite cualquier tipo de
carcter.
Solo admite 30
caracteres por palabra.
e Estructura Varchar Obligatorio
Seleccién
e Estado Varchar Obligatorio
Seleccién
e Fecha de Date Obligatorio
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inicio e Seleccion
e Fecha de fin e Date e Obligatorio
e Seleccion
e Nombre e Varchar e Obligatorio
e Unico

¢ No admite % ni
apostrofos.

o Admite entre 2 y 250
caracteres.

e Solo admite 30

caracteres por palabra.

Observaciones e Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de
informacion: “El elemento ha sido modificado
satisfactoriamente”.

e Siocurre un error durante la operacion se muestra mensaje: ‘Ha
ocurrido un error cuando intentaba realizar la accién”.

e En caso que el valor de un campo unico exista se muestra un
mensaje de error: “El elemento ya existe”.

e En caso que se deje un campo de los obligatorios vacio se
muestra un mensaje en rojo “Campo requerido” encima del
campo que debe ser llenado obligatoriamente.

e En caso de que el usuario en el campo Nombre introduzca
menos cantidad de caracteres de los que estan definidos se
muestra un mensaje en rojo encima del campo “Entre al menos

2 caracteres”.

Los campos de texto solo admiten 30 caracteres por palabra.

Si excede el nimero de caracteres permitidos por palabra en los
campos que lo requieran el sistema muestra un mensaje en rojo:
"Ha excedido el nimero de letras permitidas para una palabra"
encima del campo que debe ser llenado correctamente.

e Si el usuario introduce caracteres extrafios en el campo Nombre

se muestra un mensaje en rojo “No se admite apoéstrofos ni

porcientos’encima del campo que debe ser llenado

correctamente. Siendo los caracteres permitidos aquellos
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definidos por el dominio valido.

e Para todos los campos de texto cuando llegue a la cantidad
maxima de palabras definidas el sistema no permitira continuar
escribiendo

e En caso de cancelar la accibn se muestra un mensaje de

advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accion?”.

Tabla 10. Especificacion del requisito “Ver detalles de sesién de actividad de cronograma para edicién de

evento de culminacién de estudios”.

N° Nombre Descripcién Complejidad | Prioridad
para cliente
RCTT_44 e El requisito permite ver detalles | Baja Media

Ver detalles
de sesién de
actividad de
cronograma

para edicion
de evento de
culminacién

de estudios

de una estructura de evento de
culminacién de estudios.

e ElI Administrador selecciona el
modulo “Tesis y titulos” del
“Sistema de Gestion Académica
de Pregrado”, luego en el menu
lateral la opcion “Planificacion” y
la agrupacion funcional
“Cronogramas”. En el listado de
estructuras de evento de
culminacién de estudios
selecciona la accién interna Ver
detalles de la sesion de actividad
de cronograma para edicion de
evento de culminacién de
estudios.

e Se muestran los datos en forma
de ventana emergente: Nombre,
Descripcién, Estructura padre y

estado.

Prototipo
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ANEXOS e

Detalles de sesion

Nombre: Crear Tribunal de tesis
Descripeion: Tribunal de tesis
Fecha: 01-10-2012

Hora: %:30am

Estado: Habilitade

Actividad padre: -

Local: Aula 208

Estado: Iniciado

Cerrar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e Nombre e No aplica e Sdlo lectura
e Estado e No aplica e Sdlo lectura
e Descripcion e No aplica e Solo lectura
e Local e No aplica e Sdlo lectura
e Actividad e No aplica e Solo lectura

padre
e Fecha e No aplica e Sdlo lectura
e Hora e No aplica e Solo lectura
e Estado e No aplica e Sdlo lectura
Observaciones e Al pasar el puntero del mouse sobre el icono de ver detalles

éste debe indicar la accion.
e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
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Tabla 11. Especificacion del requisito “Asignar personal a estructura de evento”.

Prioridad
Ne Nombre Descripcion Complejidad | para cliente
RCTT_50 Asignar . El requisito permite asignar | Baja Media
personal a personal a estructura de evento.

estructura de

evento

. El administrador selecciona el
modulo “Tesis y Titulos” del “Sistema de
Gestion Académica de Pregrado”, luego
en el mend lateral la opcién
“Planificacion” y la opcion “Estructuras”,
en el listado de iconos internos
selecciona la opcion Asignar personal a

estructura de evento.

. Se realiza una buUsqueda de
personas registradas en la edicion por los
criterios Nombre, Apellidos, Usuario y
Solapin y se filtra por los criterios
Categoria docente y Grado cientifico, se
selecciona la responsabilidad con la que
serdn asociados, se seleccionan las

personas a asociar.

. Se volvera al listado de

estructuras.

Prototipo
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Dagmay Aveleira Quifiones  CDAE Decano

Alejandro Rodriguez Alfonso CEMIA Director

El IRl

Profesar titular Doctar

Profesar titular Master en Ciencias

Asignar personas a estructura B8
Filtrar bisqueda:
|_\'s:a.ib='9, Apellidos, Usuario, Solapin | | Buscar | | - Seleccione- w |
Categoria docente Grado dentifico Estructura
|. - Seleccione- | w | D | - Seleccione- - Seleccions- | w | D
Responsabilidad
- Seleccione- | w | D
Nombre Area Responsabilidad Categoria docente  Grado cientifico
L] Abel Diaz Berenguer CEIGE  Especialista general Profesor auxiliar -
] Abi Menendez Orozco CENIA Especialista superior Praofesor titular Master en Ciencias
Adisley Reyes Crespo CEGEL  Especialista general Instructor adjunto  Doctor

Responsabilidad:*

“Seleccione- | v | | Asocir

Nombre Estructura

Personas asociadas

Responsabilidad de evento

m Alina Collado Aday Facultad 1 Diplomante [EJ
Cacwpar | | Concear |
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
¢ Filtrar busqueda e Varchar e Seleccion
e Categoria e Varchar e Seleccion
docente
¢ Grado cientifico e Varchar e Seleccion

Responsabilidad e Varchar

e Seleccién

Estructura e Varchar

e Seleccién
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Nombre No procede e Sdlo lectura
Area No procede e Sdlo lectura
Responsabilidad No procede e Sdlo lectura
Categoria No procede e Sdlo lectura
docente
Grado cientifico No procede e Sdlo lectura
Responsabilidad Varchar e Obligatorio

e Seleccion
Estructura No procede e Solo lectura

e Personas asociadas
Nombre No procede e Solo lectura

e Personas asociadas
Responsabilidad No procede e Solo lectura

de evento

Personas asociadas

Observaciones

Si no ocurren errores debe mostrarse el mensaje de informacion:

“El elemento ha sido asociado satisfactoriamente”.

Si ocurre un error durante la operacion se muestra mensaje: ‘Ha

ocurrido un error cuando intentaba realizar la acciéon”.

En caso que el valor de un campo Unico exista se muestra un

mensaje de error: “El elemento ya existe”.

En caso de cancelar la accidon se muestra un mensaje de

advertencia “¢ Esta seguro de realizar la accién?”.
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Anexo 3. Mapa de navegacion del modulo Tesis y titulos.

Sistema de Gestion Universitaria ]
|\
p —
Pregrado ]
) |
( . ,
Tesis y Titulos ]
|\
( . pn e )
Planificacion
. J
'd - ™\
Area personal
|\ J
4 , N\
Titulos
. J
'd N ., ™\
Configuracion
|\ J

Figura 8. Mapa de navegacion del médulo Tesis y titulos en el Sistema de Gestion Universitaria.
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Figura 9. Mapa de navegacién del médulo Tesis y titulos en la agrupacién funcional Planificacion.
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Figura 10. Mapa de navegacion del médulo Tesis y titulos en la agrupacion funcional Area personal.
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Figura 11. Mapa de navegacion del médulo Tesis y titulos en la agrupacion funcional Archivo.
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Figura 12. Mapa de navegacion del modulo Tesis y titulos en la agrupacién funcional Titulos.
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Figura 13. Mapa de navegacion del modulo Tesis y titulos en la agrupacién funcional Configuracion.
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Anexo 4. Diagrama Entidad—Relacion de la propuesta de solucién.
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Figura 14. Diagrama Entidad-Relacién (modelo fisico) de la propuesta de solucion.
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Figura 15. Diagrama Entidad-Relacién (modelo conceptual) de la propuesta de solucion.
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Anexo 5. Pruebas de integracion realizadas a la propuesta de solucion

Tabla 12. Prueba de integracién de “Tesis y titulos” con Seguridad.

Caso de Prueba: INT-S

Moédulo al que se integra: Seguridad

Condiciones de ejecucién: El mddulo de Seguridad haya introducido los datos en la base de datos central y

exista conexién con la misma.

Descripcién de la prueba: Comprobar que el médulo Tesis y titulos es capaz de realizar el acceso a

funcionalidades y seguridad de negocio a partir de la informacién gestionada por el médulo de Seguridad.

Entradas/Pasos de ejecucidn: El médulo de Seguridad introduce en la base de datos central los datos y el

modulo de Tesis y titulos consulta estos datos y define la seguridad del médulo.

Resultado esperado: Los usuarios tienen acceso a las funcionalidades definidas de acuerdo a su rol y

responsabilidades.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 13. Prueba de integracién de “Tesis y titulos” con Personal y secretaria.

Caso de Prueba: INT-PS

Mdédulo al que se integra: Personal y secretaria

Condiciones de ejecucién: El mddulo de Personal y secretaria haya introducido los datos en la base de datos

central y exista conexién con la misma.

Descripcién de la prueba: Comprobar que el médulo Tesis y titulos es capaz de realizar la asighacion de las
estructuras, los tramites docentes y el trabajo con estudiantes a partir de la informacién gestionada por el

modulo Personal y secretaria.

Entradas/Pasos de ejecucion: El modulo de Personal y secretaria introduce en la base de datos central los
datos y el médulo de Tesis y titulos consulta estos datos y gestiona la asignacién de las estructuras, los

tramites docentes y el trabajo con estudiantes.

Resultado esperado: Se gestiona la asignacion de las estructuras, los tramites docentes y el trabajo con
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estudiantes.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 14. Prueba de integracién de “Tesis y titulos” con Control docente.

Caso de Prueba: INT-CD

Moédulo al que se integra: Control docente

Condiciones de ejecucion: El médulo de Control docente haya introducido los datos en la base de datos

central y exista conexién con la misma.

Descripciéon de la prueba: Comprobar que el médulo Tesis y titulos es capaz de realizar el registro de las
distintas evaluaciones de los proyectos de trabajo de diploma a partir de la informacion gestionada por el

médulo Control docente.

Entradas/Pasos de ejecucién: El mddulo de Control docente introduce en la base de datos central los datos y
el médulo de Tesis y titulos consulta estos datos y realiza el registro de las distintas evaluaciones de los

proyectos de trabajo de diploma.

Resultado esperado: Se realiza el registro de las distintas evaluaciones de los proyectos de trabajo de

diploma.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 15. Prueba de integracién de “Tesis y titulos” con Eventos.

Caso de Prueba: INT-E

Médulo al que se integra: Eventos

Condiciones de ejecucion: El médulo de Eventos haya introducido los datos en la base de datos central y

exista conexién con la misma.

Descripcién de la prueba: Comprobar que el modulo Tesis y titulos es capaz de realizar una personalizacién
para el Evento de culminacion de estudios donde se realizan parte de las configuraciones como es el caso de

las responsabilidades, tipos de estructuras, tipos de estado, las reglas, entre otras configuraciones.

Entradas/Pasos de ejecuciéon: El modulo de Eventos introduce en la base de datos central los datos vy el
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modulo de Tesis y titulos consulta estos datos y realiza las configuraciones necesarias.

Resultado esperado: Se realiza la personalizacion del modulo Eventos para Tesis y titulos a partir de las

configuraciones de las responsabilidades, agentes de negocio, reglas, tipos de estado, entre otras.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 16. Prueba de integracién de “Tesis y titulos” con Personal.

Caso de Prueba: INT-P

Moédulo al que se integra: Personal

Condiciones de ejecucién: El médulo de Personal haya introducido los datos en la base de datos central y

exista conexién con la misma.

Descripcién de la prueba: Comprobar que el médulo Tesis y titulos es capaz de gestionar la informacion del

personal involucrado con el evento de culminacion de estudios.

Entradas/Pasos de ejecucion: El mddulo de Personal introduce en la base de datos central los datos y el

modulo de Tesis y titulos consulta estos datos y gestiona la informacién del personal involucrado con el evento.

Resultado esperado: Se gestiona la informacion del personal involucrado con el evento.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 17. Prueba de integracién de “Tesis y titulos” con Documentos acreditativos.

Caso de Prueba: INT-DA

Moédulo al que se integra: Documentos acreditativos

Condiciones de ejecucion: El mddulo de Documentos acreditativos haya introducido los datos en la base de

datos central y exista conexién con la misma.

Descripcién de la prueba: Comprobar que el modulo Tesis y titulos es capaz de realizar una personalizacién
de Documentos acreditativos a partir de la gestion de los documentos que se tramitan en “Tesis y titulos” como

es el caso de los proyectos de trabajo de diploma, cronogramas, titulos, entre otros.

Entradas/Pasos de ejecucién: El médulo de Documentos acreditativos introduce en la base de datos central

los datos y el mddulo de Tesis y titulos consulta estos datos y realiza las configuraciones necesarias.
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Resultado esperado: Se realiza la personalizacion del modulo Documentos acreditativos para Tesis Y titulos a

partir de la gestién de los documentos que se tramitan en Tesis y titulos.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 18. Prueba de integracién de “Tesis y titulos” con Inmuebles.

Caso de Prueba: INT-I

Moédulo al que se integra: Inmuebles

Condiciones de ejecucién: El médulo de Inmuebles haya introducido los datos en la base de datos central y

exista conexién con la misma.

Descripcién de la prueba: Comprobar que el médulo Tesis y titulos es capaz de definir los locales para la

realizacion de las actividades programadas en los distintos cronogramas elaborados en el proceso.

Entradas/Pasos de ejecucion: El médulo de Inmuebles introduce en la base de datos central los datos vy el
modulo de Tesis y titulos consulta estos datos y define los locales para la realizacién de las actividades

programadas en los distintos cronogramas.

Resultado esperado: Se definen locales en la realizacion de las sesiones de actividad de los distintos

cronogramas.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.
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Anexo 6. Disefio de casos de prueba.

Tabla 19. Disefio de caso de prueba para el requisito RCTT_86 Crear agente de negocio.

Escenario

Descripcion

Variable 1.
Nombre

Variable 2.
Descripcion

Variable 3.
Estado

Respuesta
del
sistema

Flujo central

EC 1.1 Insertar
datos
correctamente

Este escenario
permite
insertar
correctamente
un nuevo
agente de
negocio
utilizando
datos
correctos.

\Y,

V

\Y,

El sistema

Presidente
de tribunal

Pequefia
descripcion
del
presidente
de tribunal

Habilitado

muestra el
mensaje: El
elemento
ha sido
creado
satisfactori
amente.

El usuario una
vez autenticado
en el sistema
selecciona el
“Sistema de
Gestion
Académica de
Pregrado” y luego
el médulo “Tesis
y titulos”. El
sistema muestra
las opciones de
menu y el usuario
selecciona en la
agrupacion
funcional
"Configuracién” la
funcionalidad
"Agente de
negocio" a
continuacioén en el
area de iconos
flotantes
selecciona la
opcioén de Crear.
El usuario inserta
los datos
correctamente y
presiona el botén
Aceptar.

EC 1.2 Insertar

Este escenario

El sistema

El usuario una
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anexos o\

elementos permite Presidente | Pequefia Habilitado muestra el | vez autenticado

repetidos. insertar un de tribunal | descripciéon mensaje: en el sistema
agente de del “El selecciona el
negocio presidente elemento “Sistema de
utilizando de tribunal ya existe”. Gestion
datos Académica de
existentes en Pregrado” y luego
el sistema. el médulo “Tesis

y titulos”. El

sistema muestra
las opciones de
menu y el usuario
selecciona en la
agrupacion
funcional
"Configuracién” la
funcionalidad
"Agentes de
negocio" a
continuacion en el
area de iconos
flotantes
selecciona la
opcién de Crear.
El usuario inserta

los datos
repetidos y
presiona el boton
Aceptar.
EC 1.3 Insertar | Mediante este | | \% \% El sistema El usuario una
datos escenario no muestra en | vez autenticado
incompletos. se introducen rojo el en el sistema
todos los mensaje: selecciona el
datos para “Campo “Sistema de
insertar un requerido” | Gestion
agente de sobre el Académica de
negocio campo que | Pregrado”y luego
correctamente. debe ser el médulo “Tesis

llenado de | vy titulos”. El

pag. 93



(Vacio) - Habilitado forma sistema muestra
obligatoria. | las opciones de
menu y el usuario
selecciona en la
agrupacion
funcional
"Configuracion” la
funcionalidad
"Agentes de
negocio" a
continuacion en el
area de iconos
flotantes
selecciona la
opcién de Crear.
El usuario no
inserta todos los
datos requeridos

y presiona el
botén Aceptar.
EC 1.4 Insertar | Mediante este | | \% \% El usuario una
datos escenario se Elusuario | - deshabilita | El sistema | VeZ autenticado
incorrectos. introducen introduce do muestra el | enel sistema
datos menos de 2 mensaje de §e_IeCC|ona el
Incorrectos caracteres. error: Sistema de
para insertar “Entre al Gestion
un agente de menos 2 Académica de
negocio. caracteres.” | Pregrado” y luego
sobre el el [néduyl,o “Tesis
campo y_tltulos . El
requerido. sistema muestra
| | v las opciones de
oI —e — , menu y el usuario
gc%' a fgc%' a deshabilita | El sistema | gglecciona en la
do myestra en | agrupacién
rojo el funcional
mensaje: "Configuracion” la
No se funcionalidad
admite "Agentes de
apostrofos negocio”.
ni

, , | Seguidamente
porcientos.” | selecciona en el
sobre el area de iconos
campo flotantes la opcion
requerido. | ge Crear. El

! v v usuario inserta
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ANEXOS e

El usuario - deshabilita | El sistema | los datos
introduce do no permite | incorrectamente y
mas de 250 seqguir presiona el botén
caracteres. escribiendo | Aceptar.
Vv I Vv
Comité de El usuario deshabilita | El sistema
tesis intrduce do muestra el
palabras de mensaje:
mas de 30 "Ha
caracteres excedido el
namero de
letras
permitidas
para una
palabra”
EC15 Mediante este | NA NA NA El sistema El usuario una
Cancelar escenario se - - deshabilita | muestra el | vez autenticado
operacion cancela la do mensaje de | €N el sistema
operacion de confirmacio fe]eCC|ona el
crear un , Sistema de
agente de n ¢Esta Gestion
negocio. segurode | Académica de
realizar la Pregrado” y luego
accion? el modulo “Tesis

y titulos”. El
sistema muestra
las opciones de
menu y el usuario
selecciona en la
agrupacion
funcional
"Configuracion" la
funcionalidad
"Agentes de
negocio" a
continuacioén en el
area de iconos
flotantes
selecciona la
opcién de Crear.
El usuario inserta
0 no los datos los
datos y presiona
el botén
Cancelar.
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Tabla 20. Disefio de caso de prueba para el requisito RCTT_33 Modificar cronograma de edicién de evento de culminacion de estudios.

Escenario | Descripcién | Variable |Variable 2. |Variable |Variable 4. |Variable |Variable |Variable |Variable |Respuesta |Flujo central
1. Descripci6 | 3. Estructura |5. 6. Fecha |7.Fecha |8. del sistema
Nombre |n Estado |de evento Edicion deinicio |defin Estado
de evento
EC1.1 Este V V \ V V V \% \% El sistema El usuario una vez
Insertar | escenario | pjanifica | Pequefia | Habilitad | Comité de | Edicion 10/05/201 | 30/06/201 Nuevo | Muestrael — autenticado en el
datos permite cién de descripcion | o tesis 2012-2013 3 3 mensaje: El | sistema selecciona el
correctam | modificar defensas | del facultad 1 elemento ha | "Sistema de Gestion
ente correctament cronograma. sido creado | Académica de
€ un nuevo satisfactoria | Pregrado” y luego el
cronograma mente. modulo "Tesis y
de edicién de Titulos". El sistema
evento de muestra las opciones
culminacién de menu y el usuario
de estudios selecciona en la
utilizando agrupacion funcional
datos "Planificacion" la
correctos. funcionalidad
"Cronogramas" a
continuacion en el area
de iconos internos
selecciona la opcién de
Modificar. El usuario
modifica los datos
correctamente y
presiona el boton
Aceptar.
EC1.4 Mediante este | | \ \ V V V \ \ El sistema El usuario una vez
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Insertar
datos
incorrectos

escenario se
introducen
datos
incorrectos
para modificar
un
cronograma
de ediciéon de
evento de
culminacién
de estudios.

El - deshabilit | Tribunal de | Edicion 10/05/201 | 30/06/201 | Complet | muestra el

usuario ado tesis 1 2012-2013 3 3 |ado mensaje de

introduce error: “Entre

menos al menos 2

de 2 caracteres.”

caractere sobre el

S. campo
requerido.

| | \Y \ \ \ \Y \Y El sistema

"fgc%'a"™ | "fgc%'a” deshabilit | Tribunal de | Edicion 10/05/201 | 30/06/201 | Nuevo muestra en

ado tesis 1 2010-2011 3 3 rojo el

mensaje:
“No se
admite
apostrofos
ni
porcientos.”
sobre el
campo
requerido.

| V \% \ \ \ \Y \Y El sistema

El - deshabilit | Graduacién | Edicién 10/05/201| 30/06/201 | Complet 'S‘g ‘fj‘?rrm'te

usuario ado UClI 2010-2011 3 3| ado gurr

. escribiendo.

introduce

mas de

250

caractere

S.

Vv | \Y V V V \ \ El sistema
muestra el

autenticado en el
sistema selecciona el
"Sistema de Gestion
Académica de
Pregrado” y luego el
modulo "Tesis y
Titulos". El sistema
muestra las opciones
de menu y el usuario
selecciona en la
agrupacion funcional
"Planificacion" la
funcionalidad
"Cronogramas" a
continuacion en el area
de iconos internos
selecciona la opcién de
Modificar. El usuario
modifica los datos
incorrectamente y
presiona el boton
Aceptar.
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Tribunal | El usuario Habilitad Edicion 10/05/201 | 30/06/201 | Complet | mensaje:
1 intrduce o] 2010-2011 3 3 |ado "Ha
palabras de excedido el
mas de 30 ndmero de
caracteres letras
permitidas
para una
palabra”
EC 1.5 Mediante este | NA NA NA NA NA NA Vv El sistema El usuario una vez
Cancelar |escenariose |[_ ; deshabilit | - N ; ; muestra el | autenticado en el
operacion | cancela la ado mensaje de | sistema selecciona el
operacion de confirmacion | "Sistema de Gestién
modificar un ¢Esta Académica de
cronograma seguro de Pregrado” y luego el
de edicion de realizar la modulo "Tesis y
evento de accion? Titulos". El sistema
culminacién muestra las opciones
de estudios. de menu vy el usuario

selecciona en la
agrupacion funcional
"Planificacion” la
funcionalidad
"Cronogramas"” a
continuacion en el area
de iconos internos
selecciona la opcién de
Modificar. El usuario
modifica o no los datos
y presiona el botén
Cancelar.
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Tabla 21. Disefio de caso de prueba para el requisito RCTT_29 Mostrar estructuras de evento de culminacion de estudios.

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1 Mostrar | Mediante este escenario se El sistema muestra el El usuario una vez autenticado en el sistema
datos mostrara al usuario el arbol de | listado de los elementos selecciona el "Sistema de Gestion
correctemente. |las estructuras de evento de actualizados hasta la Acedémica de Pregrado” y luego el médulo
culminacién de estudios fecha. "Tesis y Titulos". El sistema muestra las
existentes en el sistema. En el opciones de menu y el usuario selecciona
listado se muestra una barra de en la agrupacion funcional "Planificacion” la
iconos internos con las funcionalidad "Estructuras".
acciones a desarrollar sobre
cada elemento: Ver detalles,
Modificar, Crear estructura hijo,
Asociar personas a estructura y
Exportar composicion de
estructura. Ademas se muestra
una barra de iconos flotantes
con las acciones a realizar
sobre el contexto: Crear.
EC 1.4 No Mediante este escenario en El sistema muestra el El usuario una vez autenticado en el sistema
existen caso de que no exista creado listado vacio. selecciona el "Sistema de Gestion
elementos ningln elemento se muestra un Acedémica de Pregrado” y luego el médulo
creados. listado vacio. "Tesis y Titulos". El sistema muestra las

opciones de menu y el usuario selecciona
en la agrupacion funcional "Planificacién” la
funcionalidad "Estructuras".
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Anexo 7. Resultado de las pruebas de rendimiento con el uso de la herramienta JMeter.

Informe Agregado

Nombre: (Informe Agregado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archive

Nombre de archivo Navegar... |Log/Display Only: []Escribir en Log Sdlo Errores [ ]Successes | Configurar

Label # Muestras Media Mediana Linea de 90% Min Max % Error Rendimiento Kbfsec

fisraelibasefte.., 500 23393 28298 30113 4693 32636 0,00% 1.1/sec 14
TOTAL 500 23393 28298 30113 4693 32636 0,00% 1.1/sec 14

Figura 16. Resultados mostrados con JMeter con muestra de 500 usuarios para la funcionalidad registrar proyecto.

Informe Agregado

Nombre: Informe Agregado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo ‘

‘ ‘ Navegar... |Log/Display Only: []Escribir enLog Solo Errores []Successes

Label # Muestras Media Mediana Linea de 90% Min Max % Error Rendimiento Kbfsec
fisrael/basefte,., 1000 9653 10469 11567 1723 12138 0,00% 4,8/sec 1.7
TOTAL 1000 9653 10489 11567 1723 12138 0,00% 4,8/sec 1,7

Figura 17. Resultados mostrados con JMeter con muestra de 1000 usuarios para la funcionalidad registrar proyecto.
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Nombre: Informe Agregado

Comentarios
Escribir todos los datos a Archive

Nombre de archivo Navegar... | Log/Display Only: | Escribir en Log Solo Errores | | Successes | Configurar
Label # Muestras Media Mediana Linea de 90% Min Max % Error Rendimiento Kbjsec
fisraelbasafte.., 5000 48270 47583 32506 4685 152739 7.60% 2,75ac 13
TOTAL 5000 48270 47583 32506 4685 152739 7.60% 2,758t 13

Figura 18. Resultados mostrados con JMeter con muestra de 5000 usuarios para la funcionalidad registrar proyecto.

Informe Agregado

Nombre: [Informe Agregado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo ‘

‘ ‘ Navegar... |Log/Display Only: [ ]Escribir en Log Sdlo Errores [ |Successes

Label # Muestras Media Mediana Linea de 90% Min Max % Error Rendimiento Kb/sec
fisrael/basefte.., 500 2117 1890 3278 1342 3463 0,00% 1,3/sec 16
TOTAL 500 2117 1890 3278 1342 3463 0,00% 1,3/sec 16

Figura 19. Resultados mostrados con JMeter con muestra de 500 usuarios para la funcionalidad crear estructura.
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Nombre: Informe Agregado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo Navegar... |Log/Display Only: [ ]Escribir enLog Solo Errores [ ]Successes | Configurar
Label # Muestras Media Medana | Linea de 90% Min Max % Error Rendimiento Khisec
fisraelihasefte. . 1000 3821 4248 5018 1230 6106 0,00% 6,4/sec 28
TOTAL 1000 3821 4248 5018 1230 6106 0,00% f,4/sec 2,8

Figura 20. Resultados mostrados con JMeter con muestra de 1000 usuarios para la funcionalidad crear estructura.

Informe Agregado

Nombre: informe Agregado

Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo Navegar... | LognDisplay Only: _ Escribir en Log Solo Errores || Successes } Configurar
Label | #Muestras |  Media Mediana | Linea de 90% Mn | Ma % Eror Rendimiento Kbisec
sraelbasefte.., 5000 12205 6944 34883 512 74649 10,00% 3,1/58¢ 14
TOTAL 5000 12205 6944 34883 512 74649 10,00%| 31/5e¢ 14

Figura 21. Resultados mostrados con JMeter con muestra de 5000 usuarios para la funcionalidad crear estructura.
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Informe Agregado

Nombre: {Informe Agregado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo Navegar... |Log/Display Only: [ |Escribir en Log Solo Errores [ ]Successes | Confiqurar
Label # Muastras edia Mediana | Linea de 90% Min Max %Eror | Rendimiento | Kbjsec
fisraglfbasefte... 500 980 1020 1470 409 1845 0,00% Biafsec 23
TOTAL 500 980 1020 1470 409 1845 0,00% 6,9/58C 23

Figura 22. Resultados mostrados con JMeter con muestra de 500 usuarios para una funcionalidad mostrar.

Informe Agregado

Nombre: Informe Agragado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo Navegar... |LogDisplay Only: [ |Escribir en Log Solo Errores [ ]Successes | Confiqurar
Label # Muestras Media Medana | Linea de 90% Min Max %Emor | Rendimiento | Kblsec
fisraelbasefte.. 1000 2863 3184 4261 454 4701 0,00% 6,9/5e¢ 25
TOTAL 1000 2863 3184 4261 454 4701 0,00% 6,9/5e¢ 25

Figura 23. Resultados mostrados con JMeter con muestra de 1000 usuarios para una funcionalidad mostrar.
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Informe Agregado

Nombre: \nforme Agregado

Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

label | #Muestras | Media

TOTAL 5000/ 6621

israelbasefte.. . 5000 ﬁﬂl:

(] ™ i [ ™ W
Navegar... | LogDisplay Only: | |Escribir en Log Solo Errores | Successes | Configurar

Mediana | Linea de 90%

6193
6193

7784
7788

Min

513
213

Ma

8414
B4

%Emor | Rendimiento |

0.00%)
0.00%

?.ﬂJsa:‘
7,058

Kbisec
25
25

Figura 24. Resultados mostrados con JMeter con muestra de 5000 usuarios para una funcionalidad mostrar.
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