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Resumen

El Sistema Informatico para la Automatizacion de los Procesos de Formacion e Investigacion del Centro
de Consultoria de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) surge debido a la necesidad de
gestionar de manera mas rapida, segura y eficaz los procesos que se desarrollan actualmente en dicho
centro. Fue desarrollado utilizando los lenguajes PHP del lado del servidor con Codelgniter como
framework y JavaScript del lado del cliente. Se utiliz6 PostgresSQL como gestor de base de datos y
ExtJS, una potente libreria JavaScript para el disefio de las interfaces y el trabajo con las validaciones.
Este sistema informéatico soluciona los problemas existentes en la gestion de los procesos en esta area de
la universidad, que actualmente se desarrolla de forma manual imposibilitando la realizacion de reportes y
actualizacion de la informacion con la calidad y rapidez que se necesita. Se esperan como resultados mas
relevantes la implantacion del sistema de forma satisfactoria y las mejoras en los procesos de formacion e

investigacion del Centro de Consultoria de la UCI.
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Introduccidn

El desarrollo de la sociedad actual esta estrechamente relacionado con el avance de las Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones (TIC); al mismo tiempo se hace méas dependiente de los medios
informaticos, por ello, cada dia el uso de las computadoras es mas necesario en el mundo que nos rodea,
y con ello la informatizacion de numerosas actividades y procesos que antes se realizaban de forma
manual. Cuba no podia quedar fuera de dicho progreso, y el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz tuvo la
vision de crear una entidad que garantizara el desarrollo de la informética en el pais. Asi surge la UCI,
creada con el objetivo de lograr avances en la rama de la informética, primera ciudad digital del pais como
prototipo de una posible ciudad del futuro, donde todos o la mayoria de los procesos que ocurrieran en
ella serian controlados por sistemas automatizados que se producirian en la institucion. La UCI cuenta con

centros productivos vinculados a varias esferas de la sociedad, uno de ellos es el Centro de Consultoria.

El Centro de Consultoria se divide en areas de procesos que se encargan de su funcionamiento:

v Gestion del conocimiento: Desarrollo académico y cientifico.

v Gestion de recursos humanos y economia.

El Centro de Consultoria tiene un gran impacto como generador de recursos financieros y como formador
del capital intelectual. Pretende establecer una cartera de cursos sobre metodologia y tecnologias
SOA/BPM, también crear un perfil SOA/BPM para la Universidad con al menos 2 salidas: como Analistas

de Procesos y Arquitectos.

En estos momentos, en el Centro de Consultoria se trabaja en el analisis y disefio de los procesos de
formacion e investigacién de dicho centro, como parte de una tesis de diploma; este aspecto es esencial
para determinar los elementos necesarios, que paralelamente permitiran la implementacion de un sistema

informatico para automatizar estos procesos.

Actualmente el control de los procesos de formacion e investigacion en el Centro de Consultoria se
realiza manualmente, almacenando la informacion en documentos fisicos, resultando en algunos casos
engorrosa la gestion de dicha informacién para cualquier actividad que se desee realizar, afectandose asi
la agilidad y calidad del proceso. Existen dificultades para la inscripcion en los cursos. La bldsqueda y

recuperacion de la informacién para la realizacion de los reportes es lenta, no existe visibilidad de las



publicaciones cientificas ni de los trabajos presentados en eventos, no se cuenta con un registro de los
premios obtenidos en eventos cientificos, tampoco se tiene almacenada la informacién sobre las
capacitaciones recibidas ni las ofertadas por el centro.

Debido a lo anteriormente expuesto, surge el siguiente problema a resolver: La deficiente gestion de los
procesos de formacion e investigacion en el Centro de Consultoria de la UCI. El presente trabajo tiene
como objeto de estudio: Los procesos de formacién e investigacion, y como campo de accién: Los
procesos de Gestion de tesis, Curriculum vitae, Banco de problemas, Cursos y Vinculacion a la docencia
en el Centro de Consultoria de la UCI.

Se ha planteado como objetivo general: Desarrollar un sistema informatico que gestione los procesos de
formacion e investigacion en el Centro de Consultoria de la UCI. Como idea a defender se tiene que: El
desarrollo de un sistema informatico que automatice la Gestion de tesis, Curriculum vitae, Banco de
problemas, Cursos y Vinculacion a la docencia garantizarda en gran medida que la organizacion, control,
procesamiento y actualizacion del proceso de formacién e investigacién del Centro de Consultoria de la

UCI se realice de manera mas rapida, segura y efectiva.

Las tareas investigativas trazadas son:

o Realizacién del estudio de las principales tecnologias que existen para el desarrollo de

aplicaciones Web.

o Andlisis de los principales estandares de desarrollo para aplicaciones Web.
o Implementacion de una estructura de almacenamiento para los datos.
o Desarrollo de un sistema de busquedas cruzadas y dinamicas.

Con el desarrollo de este trabajo se espera como posible resultado un sistema informatico que
automatice la gestion de los procesos de formacion e investigacién del Centro de Consultoria de la UCI.
Los métodos cientificos utilizados fueron:

Entrevista: Entrevista a los encargados de gestionar los procesos de formacion e investigacion.

Analitico_Sintético: Durante el analisis de los documentos y la informacién existente acerca de los

sistemas de gestion de los procesos de formacién e investigacion.



Encuesta: Utilizado para obtener el grado de cumplimiento de los requerimientos de la aplicacion por
parte de otros sistemas de gestion de postgrado que existen en la UCI.

Para realizar una descripcion detallada, este documento muestra el resultado de la investigacion de la

siguiente forma:

El Capitulol contiene la fundamentacién tedrica del trabajo. Aborda aspectos importantes del Centro de
Consultoria de la UCI, dirigidos principalmente al proceso de formacidn e investigacion. Se valoran
algunos sistemas similares que se utilizan en el mundo, en Cuba y en la UCI. Se hace un andlisis de las
tendencias, tecnologias y las metodologias que se utilizan en la actualidad para el desarrollo de
aplicaciones web, sefialando cuales de estas son mas apropiadas para el desarrollo del sistema

informatico que se propone.

El Capitulo 2 contiene la descripcién de las caracteristicas del sistema informético. Aborda acerca de los
requerimientos funcionales y no funcionales. Se describe la estructura de las clases y algunas de las
principales funcionalidades que se realizan. Se hace referencia a los principales patrones de desarrollo de
software utilizados para el desarrollo de la implementacion, los estadndares de codificacion para la
nomenclatura de las clases, los métodos y las variables, asi como a los artefactos generados durante esta

fase.

El Capitulo 3 contiene la validacion de la solucién propuesta. Se realiza en este capitulo lo relacionado
con el proceso de pruebas aplicables al sistema informatico luego de su terminacion: pruebas de caja
negra y caja blanca, grafo causa efecto, tamafio operacional de las clases. Por dltimo se muestran los

resultados de la implantacién del sistema informatico.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En este capitulo se aborda la fundamentacion tedrica del trabajo y se realiza un andlisis de los sistemas
similares existentes vinculados al campo de accion. Ademas se presenta un amplio estudio de las
tendencias y tecnologias actuales, de las cuales se hace una seleccién para el desarrollo posterior del

sistema informatico.

1.2 Centro de Consultoria

El Centro de Consultoria es una institucién creada en la UCI con la mision de ofrecer los servicios de
consultoria tecnolégica a partir del capital intelectual que se desarrolla en esta universidad, como una
actividad generadora de recursos financieros para el pais. Tiene como objetivos especificos brindar
servicios de consultoria en tecnologias informaticas a instituciones nacionales y extranjeras, formar
consultores altamente calificados en tecnologias informéticas, comprometidos con los principios de la
Revolucion Cubana y al servicio de esta, y constituir un centro de referencia en la UCI sobre las
tecnologias asociadas a las lineas de consultoria propias (Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) y

Gestion de Procesos de Negocio (BPM)). Esté estructurado de la siguiente forma:
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Fig.1.1 Estructura del Centro de Consultoria.

El centro cuenta con distintas areas de procesos. El area de Gestion del Conocimiento: Desarrollo
académico y cientifico, comprende dentro de sus actividades todo lo relacionado con los procesos de
formacion e investigacion del Centro de Consultoria de la UCI, a los cuales se hara referencia a

continuacion, destacando principalmente los elementos que constituyen parte del objetivo del trabajo,
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como son el banco de problemas, las tesis, el curriculum y los cursos.

1.2.1 Investigaciones:

Comité Cientifico: Crear, organizar y dirigir el funcionamiento del Comité Cientifico del Centro de

Consultoria. Crea y dirige la politica cientifica del centro y aprueba la estrategia de investigacion. Mantiene
actualizado el banco de problemas. Dicho comité tiene la responsabilidad de aprobar los proyectos de
investigacion que presenten las lineas de consultoria, garantizando la coherencia de los mismos y que
tributen a los objetivos estratégicos del centro. Ademas aprueba los articulos que seran publicados vy

sugiere la participacidn en eventos nacionales o0 extranjeros que promuevan el intercambio y

generalizacion de resultados y visibilidad del Centro de Consultoria.

13



Proyectos de investigacién: Surgen como necesidad de los lineamientos estratégicos de cada linea de

consultoria y generan un resultado de valor para el centro. Se proponen al Comité Cientifico para su
aprobacién. Una vez aprobados los proyectos deben ser inscritos formalmente. Los proyectos son
controlados periédicamente y se exige su correcta ejecucion para garantizar la obtencion de los resultados
esperados. Los proyectos de investigacion pueden formalizarse a través de o tributar a trabajos de
diploma, tesis de maestria y/o doctorado. Su visibilidad se logra a través de la publicacion de articulos y
presentacion de ponencias en eventos cientificos. Los resultados que se obtengan deben ser registrados

legalmente.

Trabajos de diploma: Constituir un Comité de tesis. Crear Comité de revision de tesis. Conformar

tribunales de tesis. Realizar cortes de tesis. Asegurar que los trabajos de diploma estén orientados a las
lineas de investigacion aprobadas por el centro. Comunicar a las facultades el resultado de los cortes de
tesis y defensa final. Garantizar representatividad ante el comité central de tesis de la UCI y acatar los

lineamientos metodoldgicos que este acuerde. Garantizar la publicacion de la tesis.

1.2.2 Superacion:

Cursos de postgrado: Coordinar los cursos de postgrado que se impartan a los consultores como parte

del plan de desarrollo individual. Estos cursos deben estar orientados a satisfacer las necesidades de
formacion que se exigen para cambios de categoria, créditos lectivos en maestrias, y la produccién. La
formacion del personal debe estar orientada a tres aspectos fundamentales: tecnologia, idiomas

extranjeros y ciencias empresariales.

Maestria y Doctorado: Promover la incorporacién en maestrias de los miembros del Centro de Consultoria

y controlar su desempefio en las mismas. Garantizar que las tesis se encuentren en funcion de las lineas
de investigacion del centro y que aporten resultados concretos como activos de conocimiento tacito y

explicito.

1.2.3 Formacion:

Cursos_optativos, seqgundo perfil, especializacién: Organizar un segundo perfil, cursos, diplomados o

especializaciones afines a las lineas propias del Centro de Consultoria. Conformar el disefio curricular de
cada una de estas modalidades de formacion, preparar las asignaturas, asignar profesores e impartir las

clases.



1.2.4 Categorizacion:

Categorias docentes: Organizar los tribunales de categorizacién docente. Preparar a los miembros del

Centro de Consultoria para los procesos de categorizacion en funcion del plan de desarrollo individual.

Certificaciones: Certificar internacionalmente a los especialistas del centro.

1.3 Sistemas de Gestion

Un Sistema de Gestion es una estructura probada para la gestion y mejora continua de las politicas, los
procedimientos y procesos de la organizacion; propicia el manejo de grandes volimenes de datos,
almacenarlos y trasmitirlos en muy poco tiempo. ¢ Por qué son necesarios? Las instituciones del siglo XXI
se enfrentan a muchos retos significativos, entre ellos: rentabilidad, competitividad, velocidad de los
cambios, crecimiento y tecnologia. La implementacion de un sistema de gestion eficaz puede ayudar a:

reducir costos, lograr mejoras continuas y aumentar la satisfaccion de clientes y partes interesadas. (1)

1.4 Estado del arte

Actualmente no existe un sistema que automatice los procesos de formacién e investigacion del Centro
de Consultoria de la UCI. Existen varios sistemas que gestionan la formacion, en ocasiones integrados

con la investigacion.

A nivel internacional también se pueden citar ejemplos, que no responden a las politicas y necesidades
actuales del Centro de Consultoria. Los procedimientos establecidos en el centro difieren en algunos
casos al resto de las areas en la UCI.

1.4.1 Sistemas Internacionales

Sistema de Administracién Académica Postgrado — SAACP
El Sistema de Administraciébn de Postgrados, es un sistema de informacion desarrollado en Microsoft
.Net, que permite apoyar el proceso de gestion académica de los programas a nivel de postgrados que se

imparten en la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL).



Cada programa de postgrado, en forma descentralizada puede administrar sus propios procesos de
planificacion académica, registros de estudiantes e ingreso de resultados del periodo (calificaciones,
asistencia, convalidaciones, etc.) (2)

La aplicacién Windows esta dirigida a las unidades académicas que dictan los programas de postgrados y
administran la siguiente informacion:

o Parametros de Configuracion.

o Profesores.

o Materias.

o Informacion de Programas Académicos.
o Informacion de Aspirantes.

o Informacion de Estudiantes.

o Proceso de Graduacion.

o Reportes varios.

TICBioMed
Es una plataforma de cooperacion entre Empresas, Universidades, Proveedores de salud, Fundaciones y
Centros tecnologicos de la Regién de Murcia para la materializacion de la innovacion tecnolégica en

medicina, asistencia sanitaria y biologia. (3)
Sus fines fundacionales son:

o Poner en valor la capacidad de innovacion tecnolégica de sus miembros.

o Fomentar la investigacion, desarrollo e innovacion en las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC) aplicadas a la Biologia y la Medicina.

o Promover la colaboracion entre centros de investigacion, empresas, administracién y
profesionales, con el fin de aportar soluciones practicas a problemas reales.

o Impulsar proyectos TIC bio-sanitarios y la transferencia de tecnologia entre los centros de

investigacion y las empresas. Dar visibilidad a los proyectos e iniciativas de la Red.
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o Potenciar una formacién de calidad para conseguir profesionales e investigadores de alta
calificacion.

o Dar una respuesta coordinada a las necesidades comunes de los miembros de la red.

1.4.2 Sistemas Nacionales

El Departamento de Geociencias del ISPJAE, acumula una amplia experiencia en la superacion
postgraduada de los profesionales vinculados con las Ciencias de la Tierra, en el territorio nacional y fuera
de sus fronteras geogréficas. Desde la década de los 90 y ante la necesidad de los especialistas de
capacitarse en el uso de las técnicas de percepcién remota y sistemas de informacion geografica, su
colectivo de Geomadtica, se trazo la tarea de disefiar y poner en practica un sistema de superacion
postgraduada relacionado con estas tecnologias. Este sistema previé, no solamente las necesidades de
los geocientistas, sino que ademas, tuvo en consideracion las emanadas de un amplio grupo de
especialistas, de las mas disimiles profesiones, que han buscado las vias para su capacitacion y en

muchos casos, su reorientacion profesional. (4)

En la Universidad Central de las Villas, existe un sistema que permite llevar el control de las actividades
de postgrado de un Centro de Educacién Superior (CES), tanto a nivel central como desagregado por sus
facultades. En su version actual esta ajustado al nuevo Reglamento de Postgrado de la Educacion
Superior, en vigor desde finales de 2004. Permite controlar la planificacion, ejecucion, y terminacién tanto
de las actividades de superacién profesional de postgrado (cursos, entrenamientos y diplomados), como al
postgrado académico (maestrias, especialidades y doctorados). Se posibilita la planificacion estratégica e
inmediata de los postgrados, asi como el control de las matriculas y evaluaciones. El sistema brinda una
serie de informes predeterminados como planificaciones de cursos, listado de matricula por cursos, actas
de examen, informes finales de postgrados concluidos, sdbanas de notas de postgrados mudltiples,
certificados de evaluacién de cursos, entrenamientos y diplomados, certificaciones de estudios terminados
de maestrias y especialidades. Es posible también llevar el control de los doctorados que se desarrollan

en el CES o alguna entidad autorizada.



1.4.3 Sistemas en la UCI

Sistema para la Gestion de Postgrados en la UCI

Centrado en la actualizacion del andlisis y disefio realizado anteriormente en la tesis Andlisis y Disefio del
Sistema para la Gestién de Postgrados en la UCI, y en la implementacion del sistema con el objetivo de
mejorar la gestion de la informacion y minimizar el tiempo de realizacion de reportes, accediendo a la
informacion en cualquier momento y desde cualquier lugar dentro de la UCI. Brinda especial atencién a la
autenticacion de los usuarios y sus privilegios en el sistema, asi como la gestion de algunas actividades

dentro de las que se pueden incluir los cursos y la matricula en estos.

Sistema de Gestion de Tesis Facultad 2

Tiene como objetivo central desarrollar una aplicacion web que permita optimizar el trabajo y la
documentacion referente al Proceso de Tesis de Grado en la Facultad 2, brindando la posibilidad de llevar
un control durante el transcurso de cada periodo sobre cada una de las tesis y otros eventos que se
efectlan como parte del proceso, el cual se ejecuta hoy de forma manual, lo que influye negativamente en
la calidad y efectividad del mismo. El sistema brinda una amplia informacion sobre todo el tema referente
a las tesis de grado, garantiza la centralizacion de los documentos generados en funcion de este proceso,
permite publicar y asignar los temas de tesis propuestos a los estudiantes de quinto afio y mantener un

seguimiento de la evaluacioén y evolucion de dichas tesis.

Control de la Actividad de Postgrado en la Facultad 15

Tiene como principal objetivo realizar un control efectivo de las actividades de postgrado en la Facultad
15. Maneja gran parte de la informacién relacionada con la autenticacion de usuarios y la gestion de los
roles que estos desempefian en el sistema, y practicamente todo lo relacionado con las gestién de las
cursos, maestrias y doctorados. También gestiona la matriculacién en las actividades mencionadas
anteriormente, y es capaz de brindar los reportes relacionados con dichos cursos y otras actividades

desarrolladas que se encuentren vinculadas al postgrado.

1.5 Justificacion de la necesidad del sistema propuesto

Se desarrollé una encuesta para obtener informacién acerca de otros sistemas que gestionen de alguna

manera las actividades de postgrado en la UCI. Los resultados obtenidos fueron ponderados en funcién



del cumplimiento de los requerimientos funcionales del sistema informatico que se desea implementar
para la Automatizacion de los Procesos de Formacion e Investigacion del Centro de Consultoria de la UCI.
Se realiz6 una encuesta sobre 6 sistemas, y los resultados arrojados fueron los siguientes:

o De los sistemas, solamente uno de ellos cumplia con al menos el 50 por ciento de los
requerimientos del sistema informatico que se desea implementar para el Centro de Consultoria.

. El sistema mencionado anteriormente, Unico que cumplia con lo sefialado en al menos la
mitad, algunos de estos requerimientos sélo era capaz de solucionarlos parcialmente, destacando
gue los procedimientos para darle solucion a dicho requerimiento no eran los mismos, omitiendo
en ocasiones flujos de eventos que son considerados de importancia para el sistema informatico
gue se desea implementar.

o La mayoria de los sistemas no brinda solucion a los requerimientos relacionados con los
curriculums, considerados de gran importancia para la aplicacion, llegando a representar un 75 por
ciento sin darle solucion, un 16,75 por ciento de solucion total, y 8.25 por ciento de solucién parcial.
o Ninguno de los sistemas gestiona la vinculacién a la docencia.

o El 66.5 por ciento de los sistemas no da tratamiento al banco de problemas, un 17 por
ciento totalmente, y un 16.5 por ciento de manera parcial.

o Mas del 58 por ciento de estos sistemas no daba ningun tratamiento a los cursos, el 14 por

ciento de forma parcial, y poco mas del 25 por ciento de forma total.

Por todo lo antes expuesto, y teniendo en cuenta que no se pueden integrar los sistemas existentes,
surge la necesidad de desarrollar un sistema informatico que sea capaz de dar solucién total a cada uno
de los requerimientos que se tuvieron en cuenta para llevar a cabo la encuesta, quedando integrados en
un Unico Sistema Informatico para la Automatizacién de los Procesos de Formacion e Investigacion del

Centro de Consultoria de la UCI.

1.6 Metodologias de Desarrollo de Software

La calidad en el desarrollo y mantenimiento de los sistemas informaticos se ha convertido en uno de los
principales objetivos de las organizaciones, debido a que cada vez mas los procesos principales

dependen de sistemas informaticos para su buen funcionamiento. Una metodologia para el desarrollo de



un proceso de software es un conjunto de filosofias, fases, procedimientos, reglas, técnicas, herramientas,
documentacion y aspectos de formacién que los desarrolladores de sistemas informéticos deben seguir
para garantizar la calidad de un producto informético. (5)

Conocer la metodologia que va a guiar el proceso de desarrollo de un software es muy importante, ya que
esta permite definir los pasos a seguir durante todo el ciclo de desarrollo. En la actualidad existen diversas
metodologias de desarrollo con particularidades especificas, entre las mas conocidas estan: Rational

Unified Process (RUP) y Extreme Programming (XP).

Para el desarrollo de este trabajo se utiliz6 RUP, uno de los procesos mas generales de los existentes
actualmente. Unifica completamente al equipo de desarrollo de software y optimiza la productividad de
cada uno de los miembros, aprovechando que esta fundamentada en un enfoque orientado a modelos de
desarrollo basado en componentes, en este caso para el desarrollo de los distintos mdédulos del trabajo.
RUP se caracteriza por ser dirigido por casos, que definen lo que el usuario desea a partir de la captura de
requisitos y la modelacién del negocio. Es centrado en la arquitectura, caracteristica que brinda una vision
completa del sistema, donde se describen los procesos del negocio que son mas importantes para
comprenderlo, desarrollarlo y producirlo de una forma eficaz. Es iterativo e incremental permitiendo
desarrollar en cada fase las iteraciones, de forma tal que se pueda dividir en pequefios proyectos

mejorando su comprension y desarrollo.

1.7 Tendencias y tecnologias actuales

Es muy importante para los productores de software estar al tanto de todo lo que ocurre en el mundo que
tenga que ver con el desarrollo actual de soluciones informéticas. Se hace necesario conocer las ventajas
y posibilidades que brindan las tecnologias a utilizar para la realizaciéon de un producto. En este momento
existe una marcada tendencia hacia la web, no sélo por los costos reducidos que esto implica, sino por el
alto nivel de flexibilidad y agilidad que permite en la implementacion de un sistema. El acceso a una
pagina web es independiente del tipo de hardware, software, infraestructura de red, idioma, cultura,
localizacién geogréafica y capacidades de los usuarios. Por esta razon, en vez de crear aplicaciones para
Windows, GNU/Linux, u otros Sistemas Operativos, la aplicacién es escrita s6lo una vez y mostrada a
todos los clientes a través del acceso a un servidor. En las siguientes secciones se describen las

principales tecnologias y herramientas que se utilizan en la actualidad para la construccién de



aplicaciones web, especificando en cada caso la que se utilizara para el desarrollo de la solucion
propuesta.

1.7.1 Lenguajes y plataformas de programacion para la Web
Existen varios lenguajes y plataformas de programacion para la web. Algunos de los més conocidos son
Java, Python, ASP y PHP.

Para el desarrollo del sistema se utilizarad PHP, teniendo en cuenta que es un lenguaje de programacion
del lado del servidor, gratuito, rapido, seguro, con una gran libreria de funciones y mucha documentacion.
Es independiente de plataforma, puesto que existe un médulo de PHP para casi cualquier servidor web, lo
gue significa una ventaja importante, ya que permite portar el sitio desarrollado en PHP de un sistema a
otro facilmente. Tiene una gran capacidad de conexidn con la mayoria de los manejadores de base de
datos: MySQL, PostgreSQL y Oracle, y da soporte orientado a objetos, clases y herencia. Por otro lado, se

poseen conocimientos anteriores de dicho lenguaje. (6)

1.7.2 Servidores Web

Existen distintos tipos de servidores disefiados para la web. Se pueden citar entre ellos Internet
Information Server y Apache. Para el desarrollo del sistema se utilizara Apache.
Apache es un servidor web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos

protocolos. Entre sus caracteristicas destacan:

. Multiplataforma
. Es un servidor web conforme al protocolo HTTP.
. Modular: Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes

modulos de apoyo que proporciona.
. Se desarrolla de forma abierta.
. Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que

destaca PHP, un lenguaje de programacion del lado del servidor. (7)



1.7.3 Gestores de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten crear y
mantener una base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad. (8) Se utilizara
como gestor de la base de datos PostgresSQL.

Principales caracteristicas de este gestor de bases de datos:

1. Soporta distintos tipos de datos: ademas del soporte para los tipos base, también soporta
datos de tipo fecha, monetarios, elementos graficos,

Incorpora una estructura de datos array.

Permite la declaracién de funciones propias.

Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

Incluye herencia entre tablas.
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Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno
de ellos. (9)

1.7.4 Frameworks

Un framework es una estructura software compuesta de componentes personalizables e intercambiables
para el desarrollo de una aplicacién. En otras palabras, un framework se puede considerar como una
aplicacion genérica incompleta y configurable, a la que se le puede afadir las Gltimas piezas para construir
una aplicacién concreta. Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de
desarrollo, reutilizar coédigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de
patrones. Un framework web, por tanto, se puede definir como un conjunto de componentes que

componen un disefio reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas web. (10)

Ejemplos de framework son Zend, CakePHP, Symfony y Codelgniter. Para el desarrollo de la aplicacion

se utiliz6 Codelgniter.

Codelgniter es un entorno de desarrollo abierto que permite crear webs dinamicas con PHP. Su principal
objetivo es ayudar a que los desarrolladores puedan realizar proyectos mucho mas rapido que creando

toda la estructura desde cero. Entre sus principales caracteristicas destacan:



o Sistema basado en el Modelo-Vista-Controlador.
o Caracteristicas completamente equipadas de la base de datos con la ayuda para

varias plataformas.

Ayuda de base de datos.

Validacién de la forma y de los datos.

. Gerencia de sesion.

Clases de envios de email. Soporte de agregados, protocolos multiples (sendmail,
smtp, y mail) y mas.

. Biblioteca de manipulacién de imagenes.

Codelgniter es liviano, muy rapido y facil de aprender, y ademas recomendable para el desarrollo en
pequefios equipos de trabajo. Por otro lado, cabe destacar que era el framework del que se poseian

mayores conocimientos por estudios previos a la realizacion de este trabajo. (10)

1.7.5 Otros lenguajes utilizados y arquitectura

HTML: Hyper Text Markup Language, es un lenguaje de programacién muy sencillo que se utiliza para
crear textos y paginas web. Esta compuesto por etiquetas que definen la estructura y el formato del
documento que vera el usuario a través de la web. Esas etiquetas son leidas por el navegador o
visualizador, es decir el programa que se utiliza para navegar, y que es el que ejecuta las funciones
creadas en HTML permitiendo que puedan ser visibles en la maquina.

Una de sus caracteristicas es que, ademas del texto, permite que se creen enlaces entre distintas partes
del mismo documento o entre distintas fuentes de informacion a través de hiperenlaces o hipervinculos, e

incluso insertar otros elementos como imagenes y sonidos. (11)

CSS: Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada) es un formato usado en las paginas web para
separar el estilo de la estructura. Es una caracteristica del HTML que da mas control a los programadores,
disefiadores y usuarios de la web sobre cdmo se muestran las paginas web. Se pueden entonces aplicar a
cualquier pagina o a todas las paginas en un sitio web particular, lo que hace la codificacibn mucho mas
facil. El término cascading (en cascada) deriva del hecho de que multiples hojas de estilo se pueden

aplicar a una misma pagina web. Entre las ventajas de utilizar CSS vale mencionar que:



o Se tiene el control centralizado de la presentacion de un sitio web completo con lo que se
agiliza de forma considerable la actualizacion del mismo.

o Los Navegadores permiten a los usuarios especificar su propia hoja de estilo local que sera
aplicada a un sitio web, con lo qgue aumenta considerablemente la accesibilidad.

o Una pagina puede disponer de diferentes hojas de estilo segun el dispositivo que la muestre
o0 incluso a eleccion del usuario.

o El documento HTML en si mismo es mas claro de entender y se consigue reducir
considerablemente su tamafio. (12)

JavaScript: Es un lenguaje interpretado, del lado del cliente, utilizado principalmente en paginas web,
con una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el lenguaje C. Al contrario de Java, JavaScript no es
un lenguaje orientado a objetos propiamente dicho, ya que no dispone de herencia; es mas bien un
lenguaje basado en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases base (prototipos)
y extendiendo su funcionalidad. Todos los navegadores interpretan el cédigo JavaScript integrado dentro

de las paginas web. Principales caracteristicas:

. Es simple, no hace falta tener conocimientos de programacion para poder hacer un
programa en JavaScript.

. Maneja objetos dentro de una pagina web y sobre ese objeto se pueden definir diferentes
eventos. Dichos objetos facilitan la programacion de paginas interactivas, a la vez que se evita la
posibilidad de ejecutar comandos que puedan ser peligrosos para la maquina del usuario.

. Es dinamico, responde a eventos en tiempo real, Io que permite cambiar totalmente el
aspecto de la pagina al gusto del usuario. (13)

ExtJS
En el mercado actualmente existen multiples librerias de JavaScript que permiten realizar todo tipo de

maravillas en el navegador web. Una de estas librerias, se llama ExtJS y tiene muchas cualidades que la

hacen interesante. ExtJS incluye:

. Componentes de interfaz de usuario del alto performance y personalizables.

. Un API facil de usar.



. Licencia codigo abierto y comercial.

Principales caracteristicas:

. La ventana flotante que provee ExtJS es excelente por la forma en la que funciona.
. Existe un balance entre Cliente — Servidor.
. Comunicacion asincrona.

. Eficiencia de la red. (14)

1.7.6 Arquitectura en tres capas

La Arquitectura del Software o Arquitectura Logica, es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un
sistema. Consiste en un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de
referencia necesario para guiar la construccion del software. Establece los fundamentos para que
analistas, disefiadores y programadores trabajen en una linea comun que permita alcanzar los objetivos

del sistema de informacion, cubriendo todas las necesidades. (15)

Una arquitectura de software se selecciona y disefia con base en objetivos y restricciones. Los objetivos
son aquellos prefijados para el sistema de informacion, pero no solamente los de tipo funcional, también
otros objetivos como la mantenibilidad, adaptabilidad, flexibilidad e interaccién con otros sistemas de
informacién. Las restricciones son aquellas limitaciones derivadas de las tecnologias disponibles para
implementar sistemas de informacion. La arquitectura de software define, de manera abstracta, los
componentes que llevan a cabo alguna tarea de computacion, sus interfaces y la comunicacion entre
ellos. Toda arquitectura debe ser implementable en una arquitectura fisica, que consiste simplemente en
determinar qué computadora tendra asignada cada tarea. La arquitectura de una aplicacién es la vista
conceptual de la estructura de esta. Toda aplicaciébn contiene cédigo de presentacion, cédigo de
procesamiento de datos y cédigo de almacenamiento de datos. La arquitectura de las aplicaciones difiere
segun como esta distribuido este codigo.

El disefio en tres capas trata de que todo el codigo no sea puesto sobre las interfaces del usuario del
sistema. Con este objetivo se definen tres niveles de profundidad:
1. Capa de presentacion, con las interfaces de usuarios.

2. Capa de negocio (l6gica del dominio). Surge de los procesos encontrados en el analisis.



3. Capa de acceso a datos. Contiene el cdédigo que permite acceder a las fuentes de datos.
Esencialmente trabaja sobre 4 operaciones basicas, llamadas CRUD (por Create-Retrieve-Update y
Delete), que se realizan sobre cualquier fuente de datos. (15)

Codelgniter usa el acercamiento Modelo Vista Controlador, permitiendo una buena separacion entre la
I6gica y la presentacion.

SOAP: (Simple Object Access Protocol, Protocolo Simple de Acceso a Objetos) es un protocolo de
mensajes entre computadores. SOAP especifica el formato de mensaje que accede e invoca a los objetos,
MAas que un objeto en particular. Permite la comunicacion y la interoperabilidad entre diversas aplicaciones

web desarrolladas bajo tecnologias diferentes.

1.8 Fundamentacion de la solucidén propuesta

Como propuesta de solucion al problema y teniendo en cuenta los aspectos tratados en este capitulo, se
ha decidido desarrollar un sistema informatico basado en la web que automatice los procesos de
formacion e investigacién del Centro de Consultoria de la UCI. Las ventajas que proporcionan las

aplicaciones web necesarias para este trabajo son:

o Se facilita el trabajo a distancia.
o No se requieren complicadas combinaciones de hardware y software para utilizar estas

aplicaciones, s6lo un computador con un buen navegador web.

o Son faciles de usar.

o Proporciona alta disponibilidad.

o Permiten reunir las diferentes areas de la empresa.

o Mayor control de datos y mejor seguridad en las diferentes secciones del sitio web.

. Permiten tener un avanzado sistema de consultas, altas, bajas y modificaciones de datos

provenientes de cualquier area de la empresa, lo cual mantendra la informacion siempre

actualizada. (16)


http://www.monografias.com/trabajos34/microsoft-access/microsoft-access.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/fundteo/fundteo.shtml

1.9 Conclusiones

En este capitulo se realizé un estudio de las tendencias actuales para el desarrollo de sistemas de
gestion de la formacion e investigacion, demostrando que no existe en estos momentos un sistema que
sea capaz de gestionar estos procesos de acuerdo a las politicas del Centro de Consultoria de la UCl y la
necesidad de llevar el control de la situacién referente al banco de problemas, las tesis, los curriculums y
los cursos. Se escogieron las tecnologias apropiadas, en este caso las que por politica utiliza el centro

para el desarrollo de sistemas informaticos, sentando las bases para la fase de implementacion.



CAPITULO 2
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccién

Para desarrollar una aplicacion es necesario comprender la estructura y dinAmica de la organizacion en la
cual se va a implantar para delimitar el problema e identificar las mejoras potenciales, asegurando que los
clientes y desarrolladores tengan un entendimiento comun de la misma, para lo que se realiza el
modelamiento del negocio. Del modelo de negocio se derivan los requerimientos funcionales y no

funcionales del sistema que daran solucién al problema planteado.

En el presente capitulo se abordaran las caracteristicas del sistema. Se presentaran los requisitos
funcionales y no funcionales. Se hara referencia al disefio de los prototipos de interfaces de usuarios no

funcionales y al disefio de la base de datos.

2.2 Requerimientos del sistema

2.2.1 Requerimientos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
> R-1-Autenticar usuario
> R-2-Gestionar usuario.
v R-2.1-Insertar usuario.
v R-2.2-Modificar usuario.
v R-2.3-Eliminar usuario.
> R-3-Gestionar rol a usuario.
v R-3.1-Asignar rol a usuario.

> R-4-Gestionar perfil de tesis.



v R-4.1-Insertar perfil de tesis.

v R-4.2-Modificar perfil de tesis.

v R-4.3-Eliminar perfil de tesis.
R-5-Gestionar tribunales de tesis y cronograma.

v R-5.1-Insertar tribunales de tesis y cronograma.

v R-5.2-Modificar tribunales de tesis y cronograma.

v R-5.3-Eliminar tribunales de tesis y cronograma.
R-6-Gestionar notas de cortes de tesis y sefialamientos.

v R-6.1-Insertar notas de cortes de tesis y sefialamientos.

v R-6.2-Modificar notas de cortes de tesis y sefialamientos.
R-7-Gestionar Cursos.

v R-7.1-Insertar cursos.

v R-7.2-Modificar cursos.

v R-7.3-Eliminar cursos.
R-8-Gestionar grupo de desarrollo.

v R-8.1-Insertar grupo de desarrollo.

v R-8.2- Modificar grupo de desarrollo.

v R-8.3- Eliminar grupo de desarrollo.
R-9-Gestionar matricula en los cursos.

v R-9.1-Matricular en cursos.



v R-9.2-Desmatricular de cursos.
R-10-Evaluar y eliminar estudiante en un curso.

v R-10.1-Evaluar estudiante.

v R-10.2-Eliminar estudiante.
R-11-Gestionar vinculacion a la docencia.

v R-11.1-Insertar vinculacion a la docencia.

v R-11.2-Modificarvinculacion a la docencia.

v R-11.3-Eliminarvinculacion a la docencia.
R-12-Gestionar problemas del banco de problemas.

v R-12.1-Insertar problema.

v R-12.2-Modificar problema.

v R-12.3-Eliminar problema.
R-13-Gestionar curriculums.

v R-13.1-Insertar curriculums.

v R-13.2-Modificar curriculums.

v R-13.3-Eliminar curriculums.
R-14-Realizar Busquedas.

v R-14.1-Buscar Tesis.

v R-14.2- Buscar cursos.

4 R-14.3-Buscar Banco de problemas.



v R-14.4- Buscar curriculums.
v R-14.5- Buscar formas de vinculacion a la docencia.
v R-14.6-Buscar publicaciones.

v R-14.7-Buscar persona.

2.2.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como caracteristicas que hacen al producto atractivo, confiable, rapido y
usable. En muchos casos los requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto.
Normalmente estan vinculados a requerimientos funcionales, es decir, una vez se conozca lo que el
sistema deba hacer se podra determinar como ha de comportarse, que cualidades debe tener o cuan
rapido o grande debe ser. (17)

> Interfaz: El sistema informatico debe poseer una interfaz web amigable y sencilla, facil para

la interaccién del usuario, sin saturacion de colores ni imagenes.
> Usabilidad: El sistema informético podra ser utilizado por los usuarios de la universidad.

> Rendimiento: El sistema informatico debe ser lo mas eficiente posible para poder lograr un
tiempo de respuesta adecuado. La velocidad de procesamiento de la informacién debe de ser

rapida.

> Soporte: El sistema informético debe permitir posteriores modificaciones y actualizaciones

a fin de alcanzar mayor funcionalidad o dado que cambien algunos elementos del negocio.

> Legales: Es un deber proteger la informacion por parte de las personas que tienen derecho

de administracion u otros que pongan en peligro la integridad y seguridad del sistema.

> Software: Tener como sistema operativo Linux, Windows 98 o superior, se necesita tener

instalado un servidor de aplicaciones web Apache, y haber instalado PosgretSQL.



> Hardware: Se requiere un servidor de 512 MB de RAM como minimo y 100 MB como
espacio minimo en el disco duro. Las computadoras para el proceso de pruebas deben de estar
conectadas a una red y tener al menos 128 MB de RAM.

> Politicos y culturales: Se deben poner las palabras lo mas acorde a su entendimiento.
> Seguridad

e Integridad: La informacion manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa

proteccion, sera considerada igual a la fuente o autoridad de los datos.

e Disponibilidad: A los usuarios autorizados se le garantizarAd el acceso a la
informacion y que los dispositivos o mecanismos utilizados para lograr la seguridad no
ocultaran ni retrasaran a los usuarios para obtener los datos deseados en un momento
dado.

2.3 Analisis del modelo de disefio propuesto

Del disefio propuesto se pudo extraer las clases fundamentales que deben ser definidas para que el
sistema informatico funcione satisfactoriamente, asi como los atributos y métodos que deben tener las
mismas, logrando de esta manera adentrarse en las especificidades de los requisitos no funcionales, las
restricciones de los lenguajes de programacién, las caracteristicas de la programacion en capas y las
tecnologias de desarrollo. La obtencion del disefio, resulté de gran importancia, pues posibilité crear una

entrada apropiada y un punto de partida para las actividades de implementacion.

El disefio propuesto fue creado con los siguientes patrones, que de manera general constituyen
soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos,
permitiendo llevar a cabo la implementacién del sistema informatico bajo estos como el Modelo Vista
Controlador (MVC)y los Patrones Generales de Software para Asignacidon de Responsabilidades
(GRASP).

Entre los patrones usados en la solucién se encuentran:

e MVC: EIl patrén MVC realiza un disefio que desacopla la vista del modelo, con la

finalidad de mejorar la reusabilidad, permitiendo esto que las modificaciones



realizadas en las vistas influyan en menor medida en la I6gica de negocio o de datos
(Anexo 11).

e Creador: El patron Creador se encarga de identificar la clase responsable de la
creacion de nuevos objetos. Presente en todas las clases controladoras cuando
crean diferentes objetos del modelo segun los datos que necesiten.

e Alta cohesion: El patron Alta Cohesion indica que la informacion que almacena una
clase debe ser coherente, de manera que todos sus métodos tengan un
comportamiento bien definido. Es utilizado para la construccion del sistema
informatico debido a que cada clase implementa las funcionalidades que le son

correspondidas.

e Bajo acoplamiento: El patron Bajo Acoplamiento, su objetivo en el sistema
informatico es tratar de mantener las clases lo menos ligadas entre si, de tal forma
gue en caso de producirse una modificacién en alguna de ellas se tenga la minima
repercusion posible en el resto, potenciando la reutilizaciéon y disminuyendo sus

dependencias.

e Experto: El patron Experto es el encargado de asignar una responsabilidad al
experto en informacioén. La clase controladora delega la responsabilidad a las clases
modelos de realizar la accién, por ejemplo al insertar, las modelos son las

encargadas de realizar esta funcién porque conocen toda la informacion.

e Controlador: EIl patrén Controlador se encarga de gestionar los eventos generados
en capas anteriores. Las clases controladoras a partir de dichos eventos toman las
decisiones apropiadas, invocando funcionalidades contenidas en capas mas
profundas como el acceso a datos. Su funcion es de mediador o intermediario, del

controlador del negocio asociado que en este caso son las clases modelos. (18)

Los patrones antes mencionados fueron aplicados a las clases definidas, distribuyendo responsabilidades
entre las mismas de forma tal que no existan muchas relaciones y que no sea sobrecargada de métodos
una clase en especifico, un ejemplo pudiera ser el uso del patrén Alta Cohesion y Bajo Acoplamiento, los
cuales asi unidos mantienen la complejidad dentro de limites manejables, permiten igualmente obtener

clases que pueden ser reutilizadas y que no sean vulnerables a los cambios.



2.4 Estandar de codificacion utilizado en la implementacion

2.4.1 Nomenclatura de las clases

Los nombres de las clases se escriben la primera letra con mayusculas y las demas con mindsculas. En
caso de ser un nombre compuesto es seguido del primer nombre y tiene la misma estructura que el primer

nombre. Ejemplo: Reporte, ReporteVinculacion.

2.4.2 Nomenclatura de las clases segun el tipo

e Las Controladoras que se encuentran dentro de la carpeta “controller”:
Las clases controladoras comenzaran con C de Controller y luego el nombre de la clase comenzando con
mayuscula. Ejemplo: CVinculacion.

e Las Modelos que se encuentran dentro de la carpeta “model”:

Las clases modelos comenzaran con M de Model y luego el nombre de la clase comenzando con

mayuscula. Ejemplo: MVinculacién.

2.4.3 Nomenclatura de los métodos o funciones
El nombre de los métodos de una clase comienzan con mindsculas, en caso de que sea compuesto
seguido del primer nombre comienza el segundo con la primera letra en mayulscula. Deben describir el

propédsito del mismo. Ejemplos: insertar(), insertarVinculacion().

2.4.4 Nomenclatura de las variables
El nombre a emplear para las variables se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de que
sea un nombre compuesto seguido de la primara palabra se escribe la segunda con inicial mayuscula.

Ejemplos: var nombre, var nombreProfesor.

2.5 Descripcion de laimplementacién del subsistema Vinculacion a la Docencia

El subsistema Vinculacién a la Docencia tiene como responsabilidad mas importante gestionar la
vinculaciéon a la docencia de los profesores del Centro de Consultoria en las distintas areas de la
universidad, y algunos otros casos especificos como las facultades regionales existentes en otras

provincias del pais. Facilitard la forma de vincular a un profesor a un lugar de los antes mencionados, y



serd mas rapido saber donde se encuentra trabajando algun profesor en un periodo dado. Para la
implementacion de este subsistema se trabajé con 5 tablas, partiendo de la tabla profesor, quien es el que

tiene vinculaciones docentes. Las vinculaciones a la docencia pueden ser de 4 formas:

o Impartiendo asignaturas.
. Impartiendo maestrias.

o Impartiendo cursos.

o Tutorando tesis.

Las acciones a llevar a cabo para cada una de las vinculaciones a la docencia que se vayan a desarrollar
seran controladas por la clase controladora CVinculacién a través de la llamada a los métodos definidos
en la clase modelo MVinculacién. Para gestionar la vinculacion a la docencia de un profesor primeramente
se cargan en una tabla todos los profesores que se encuentran registrados en la BD de la aplicacion
(Anexo 2). Luego se escoge el profesor al que se le va a gestionar su vinculacién docente, y en
dependencia del tipo de vinculaciéon que sea, se selecciona en la barra de tareas de la interfaz Vinculacion

a la Docencia (Anexo 3). Por ultimo se podra gestionar la vinculacién del profesor seleccionado (Anexo 4).

2.6 Descripcion de la implementacion del subsistema Grupo de Desarrollo

El subsistema Grupo de Desarrollo tiene como objetivo controlar toda la informacion que se maneja en los
distintos grupos de desarrollo existentes en el Centro de Consultoria. Permite la gestion primeramente de
los grupos, y posteriormente la asignacién a un grupo de todos los elementos que pueda contener. Estos
elementos podrdn ser en este caso profesores, eventos, banco de problemas y publicaciones. Las
acciones a llevar a cabo para cada una de las actividades que se vayan a desarrollar serdn controladas
por la clase controladora CGrupo a través de la llamada a los métodos definidos en la clase modelo
MGrupo. Para el desarrollo de este subsistema se utilizaron 8 tablas, partiendo de la tabla grupo de
desarrollo, y brindando las posibles acciones a desarrollar. Luego de tener algin grupo registrado se le
pueden asignar los diferentes elementos (Anexo 5). Algunas de las posibles acciones a desarrollar es

asignar profesores a un grupo (Anexo 6), asignar eventos (Anexo 7) y asignar publicaciones (Anexo 8).



2.7 Descripcién de algunas clases y operaciones del sistema

2.7.1 Clases Modelo

Nombre MNombreClase

Tipo de clase: Model

Atributo | Tipo
Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.

MNombreClase

Constructor de la clase que instancia a las entidades.

insertar($parametros) Encargada de los datos en la base de datos.

)

modificar($parametros | Encargada de modificar los datos de un objeto.

eliminar($parametro) Encargada de eliminar los datos de un objeto.

cargar($limit,$start)

Encargada de cargar los datos de un objeto de forma lineal.

Tabla 0.1 Generalizacion de las clases Modelo.

2.7.2 Clases Controladoras

Nombre: CVinculacion

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.
cargarVincCurso Encargada de cargar los datos de las vinculaciones a cursos existentes.

adicionarVincCurso

Encargada de adicionar una nueva vinculacién a un curso.

modificarVincCurso

Encargada de modificar una vinculacion a un curso.

eliminarVincCurso

Encargada de eliminar una vinculacion a un curso.

cargarVincTesis

Encargada de cargar los datos de las vinculaciones a tesis existentes.

adicionarVincTesis

Encargada de adicionar una nueva vinculacion a tesis.
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modificarVincTesis

Encargada de modificar una vinculacion a una tesis.

eliminarVincTesis

Encargada de eliminar una vinculacion a una tesis.

cargarVincAsignaturas

Encargada de cargar los datos de las vinculaciones a asignaturas
existentes.

adicionarVincAsignaturas

Encargada de adicionar una vinculacion a una asignatura.

modificarVincAsignaturas

Encargada de modificar una vinculacion a una asignatura.

eliminarVincAsignaturas

Encargada de eliminar una vinculacion a una asignatura.

cargarVincMaestrias

Encargada de cargar los datos de las vinculaciones a maestrias
existentes.

adicionarVincMaestrias

Encargada de adicionar una vinculacién a una maestria.

modificarVincMaestrias

Encargada de modificar una vinculacién a una maestria.

eliminarVincMaestrias

Encargada de eliminar una vinculacion a una maestria.

Tabla 0.2 Principales funcionalidades de la clase controladora del médulo Vinculacion a la docencia.

Nombre: CGrupo

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.
cargarGrupos Encargada de cargar los datos de los grupos existentes.

adicionarGrupo

Encargada de adicionar un nuevo grupo.

modificarGrupo

Encargada de modificar un nuevo grupo.

eliminarGrupo

Encargada de eliminar un nuevo grupo.

complementarGrupo

Encargada de adicionar areas, objetivos y roles a un grupo.
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cargarProfesores

Encargada de cargar los profesores existentes.

asignarProfesores

Encargada de asignar profesores a un grupo.

mostrarAsignados Encargada de mostrar los profesores asignados a un grupo
seleccionado.
cargarEventos Encargada de mostrar los eventos asignados a un grupo seleccionado.

adicionarEvento

Encargada de adicionar una nuevo evento a un grupo.

modificarEvento

Encargada de modificar una nuevo evento a un grupo.

eliminarEvento

Encargada de eliminar una nuevo evento a un grupo.

cargarBancoProblemas

Encargada de cargar los datos del banco de problemas de un grupo.

adicionarProblema

Encargada de adicionar un problema al banco de problemas de un
grupo.

modificarProblema

Encargada de madificar un problema del banco de problemas de un
grupo.

eliminarProblema

Encargada de eliminar un problema del banco de problemas de un
grupo.

cargarPublicaciones

Encargada de cargar los datos de las publicaciones de un grupo.

adicionarPublicaciones

Encargada de adicionar una publicacién a un grupo.

modificarPublicaciones

Encargada de modificar una publicacién de un grupo

eliminarPublicaciones

Encargada de eliminar una publicacién de un grupo.

Tabla 0.3 Principales funcionalidades de la clase controladora del médulo Grupo de Desarrollo.

Nombre: CBuscar

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.
cargarPersonas Encargada de cargar los datos de las personas registradas en la

aplicacion.
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buscarPersonas Encargada de buscar una o mas personas por criterios especificados.
cargarCursos Encargada de cargar los datos de los cursos existentes.
buscarCursos Encargada de buscar uno o mas cursos por criterios especificados.
cargarTesis Encargada de cargar los datos de las tesis existentes.

buscarTesis

Encargada de buscar una o mas tesis por criterios especificados.

cargarBancoProblemas

Encargada de cargar los datos de los problemas existentes.

buscarBancoProblemas

Encargada de buscar uno o mas problemas por criterios especificados.

cargarVincCursos

Encargada de cargar los datos de las vinculaciones a cursos existentes.

buscarVincCursos

Encargada de buscar una o mas vinculaciones a cursos por criterios
especificados.

cargarVincTesis

Encargada de cargar los datos de las vinculaciones a tesis existentes.

buscarVincTesis

Encargada de buscar una o mas vinculaciones a tesis por criterios
especificados.

cargarVincMaestrias

Encargada de cargar los datos de las vinculaciones a maestrias
existentes.

buscarVincMaestrias

Encargada de buscar una o mas vinculaciones a maestrias por criterios
especificados

cargarVincAsignaturas

Encargada de mostrar los datos de las vinculaciones a asignaturas
existentes.

buscarVincAsignaturas

Encargada de buscar una o mas vinculaciones a asignaturas por
criterios especificados

Tabla 0.4 Principales funcionalidades de la clase controladora del médulo Busqueda.

2.8 Integraciéon de los modulos del sistema

La integracion de los médulos en el sistema viene dado por los privilegios con los que cuentan los
distintos usuarios que se registren. En dependencia del privilegio se tendra acceso o no a los diferentes

modulos, estableciendo permisos especificos para estudiantes, profesores, el responsable de formacion e



investigacion en el Centro de Consultoria y un administrador general que tendra total dominio sobre la
aplicacion. La seguridad del sistema estar4 dada por los niveles de proteccion que se le brinde a la
informacién en dependencia del usuario que se autentique, por ejemplo, un estudiante no puede tener
acceso a los médulos con los mismos privilegios que un profesor, y asi con los demas roles que se hayan
definido. Un estudiante mayoritariamente tiene acceso a los reportes provenientes de médulos como Tesis
y Busquedas, y a acciones como ver los cursos existentes, solicitar un curso y luego poder ver su
evaluacion en dicho curso. Por su parte, el profesor tendria permisos para acceder a los mencionados
anteriormente incluyendo también los mddulos Curriculum, Grupo de desarrollo y Vinculacién a la
docencia. El responsable de formacion e investigacién se encargaria de gestionar la informacion de todos
los médulos, sin el unico privilegio de cambiar los roles a los usuarios, de lo que se encargaria el
administrador general. La interaccion entre los médulos esta en dependencia de las acciones que se
vayan a desarrollar, partiendo de la autenticacién, requisito principal para poder interactuar con el sistema
informatico, de ahi en adelante no existe un orden légico para desarrollar alguna actividad en especifico,
se podra acceder a las funcionalidades hacer lo que sea permitido de acuerdo al privilegio del usuario que

se registre.

2.9 Conclusiones

Durante el desarrollo de este capitulo se explica en detalle la estructura interna del sistema informatico
gue se propone. Fueron relacionados los requerimientos funcionales y no funcionales, los estandares de
codificacién utilizados en la fase de implementacion y se realizé la descripcion de algunos de los médulos
de la aplicacion. Se desarroll6 la solucién partiendo de la arquitectura definida, quedando listo el escenario
para el flujo de trabajo de prueba. Se generaron artefactos como el Modelo Entidad — Relacién y el

diagrama de despliegue (Anexo 12).



CAPITULO S

VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1 Introduccién

En el desarrollo del software, las posibilidades de errores son innumerables. Pueden darse por una mala
especificacion de los requisitos funcionales, uso indebido de las estructuras de datos, errores al enlazar
moédulos, entre otras. Para resolver este problema, se incluyé a nivel metédico un nuevo proceso en la
confeccion de los sistemas informaticos: el proceso de prueba. Este proceso de prueba puede probar la

presencia de errores pero no la ausencia de ellos.

3.2 Pruebas de software

En la cadena de valor del desarrollo de un software especifico, el proceso de prueba es clave a la hora de
detectar errores o fallas. Conceptos como estabilidad, escalabilidad, eficiencia y seguridad se relacionan a
la calidad de un producto bien desarrollado. Las pruebas de software, son los procesos que permiten
verificar y revelar la calidad de un producto de software, son utilizadas para identificar posibles fallos de

implementacion, calidad o usabilidad de un programa. (19)

Un buen caso de prueba es aquel que tiene alta probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta
entonces. Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces. La prueba no puede

asegurar la ausencia de defectos; s6lo puede demostrar que existen defectos en el software. (20)

La fase de pruebas afiade al producto final el valor para afirmar que ya se ha alcanzado la calidad
requerida. Gran porciento de los programas que se desarrollan tienen errores, y es en la fase de pruebas
donde se descubren, esa es la importancia fundamental de esta etapa, el objetivo especifico de la fase de

pruebas es encontrar todos los posibles errores, mientras mas mejor. (20)

3.3 Niveles de Prueba

Pruebas unitarias: es una forma de probar el correcto funcionamiento de un médulo de codigo. Asegura
gue cada uno de los modulos funcione correctamente por separado. La idea es escribir casos de prueba

para cada funcioén no trivial o método en el modulo de forma que cada caso sea independiente del resto.



Estas pruebas aisladas proporcionan cinco ventajas béasicas: fomentan el cambio, simplifica la integracion,
documenta el codigo, separa la interfaz del cddigo y hace que los errores estén mas acotados y sean
faciles de localizar. Es valido destacar que las pruebas unitarias no descubriran todos los errores del
codigo. Por definicién, sélo prueban las unidades por si solas. Por lo tanto, no descubriran errores de
integracion, problemas de rendimiento y otros problemas que afectan a todo el sistema en su conjunto.
(21)

Pruebas de integraciéon: A partir del esquema del disefio, los mdédulos probados se vuelven a probar
combinados para probar sus interfaces. Pruebas integrales o pruebas de integracién son aquellas que se
realizan en el ambito del desarrollo de software una vez que se han aprobado las pruebas unitarias.
Unicamente se refieren a la prueba o pruebas de todos los elementos unitarios que componen un proceso,
hecha en conjunto, de una sola vez. Consiste en realizar pruebas para verificar que un gran conjunto de

partes del software funcionan juntos. (22)

Pruebas de sistemas: El software ensamblado totalmente con cualquier componente (hardware) que
requiera, se prueba para comprobar que se cumplen los requisitos funcionales. Cualquier pieza de
software completo, desarrollado o adquirido, puede verse como un sistema que debe probarse, ya sea
para decidir acerca de su aceptacion, para analizar defectos globales o para estudiar aspectos especificos
de su comportamiento, tales como seguridad o rendimiento. A este tipo de pruebas donde se estudia el

producto completo se les llama Pruebas de Sistema. (22)

Pruebas de aceptacion: Estas pruebas las realiza el cliente. Son basicamente pruebas funcionales,
sobre el sistema completo, y buscan una cobertura de la especificacion de requisitos y del manual del
usuario. Estas pruebas no se realizan durante el desarrollo, pues seria impresentable al cliente; sino que

se realizan sobre el producto terminado e integrado. (22)

Pruebas funcionales: Una prueba funcional es una prueba basada en la ejecucion, revision y
retroalimentaciéon de las funcionalidades previamente disefiadas para el software. Las pruebas funcionales
se hacen mediante el disefio de modelos de prueba que buscan evaluar cada una de las opciones con las

gue cuenta el paquete informatico. (23)


http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_orientado_a_objetos
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica

3.4 Métodos de Prueba

3.4.1 Pruebas de Caja Negra o Funcionales

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software. El objetivo es demostrar que
las funciones del software son operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada y se produce
un resultado correcto, y que la integridad de la informacion externa se mantiene, sin tener en cuenta su
funcionamiento interno. Se encargan de saber qué es lo que hace el software, pero sin dar importancia a

cémo lo hace.
Algunas técnicas utilizadas en la prueba de caja negra son:

o Particion de Equivalencia: Técnica que divide el campo de entrada de un
programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. La particién
equivalente se dirige a una definicion de casos de prueba que descubran clases de errores,

reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que desarrollar.(23)

o Andlisis de Valores Limites: La experiencia muestra que los casos de prueba que
exploran las condiciones limites producen mejor resultado que aquellos que no lo hacen.
Las condiciones limites son aquellas que se hallan en los margenes de la clase de
equivalencia, tanto de entrada como de salida. Por ello, se ha desarrollado el andlisis de

valores limites como técnica de prueba. (23)

Las pautas para desarrollar casos de prueba con esta técnica son:

1. Si una condicién de entrada especifica un rango de valores, se disefiaran casos de prueba
para los dos limites del rango, y otros dos casos para situaciones justo por debajo y por encima de

los extremos.

2. Si una condicion de entrada especifica un nimero de valores, se disefian dos casos de
prueba para los valores minimo y maximo, ademas de otros dos casos de prueba para valores

justo por encima del maximo y justo por debajo del minimo.
3. Aplicar las reglas anteriores a los datos de salida.

4, Si la entrada o salida de un programa es un conjunto ordenado, habra que prestar atencion

a los elementos primero y ultimo del conjunto.



o Grafos de Causa-Efecto: Es una técnica que permite al encargado de la prueba

validar complejos conjuntos de acciones y condiciones. (21)

Para realizar este tipo de prueba se usara el requisito Adicionar Publicacién. El objetivo de este requisito

es asociarle una publicacién a un grupo de desarrollo, procedimiento que estara regido por precondiciones

y poscondiciones.

Nombre del .
Descripcion General

Requisito

Escenario
Pruebas

Flujo del Escenario

El sistema permite

adicionar una nueva

o publicacion teniendo en
Adicionar

_ » cuenta que se haya
Publicacion.

seleccionado el grupo al
que se le adicionara

dicha publicacion.

EP 1.1 Adicionar
una publicacion
introduciendo los
datos correctamente
al presionar el boton

Aceptar.

- Se presiona el boton Adicionar.
- Se

correctamente.

introducen los datos

- Se presiona el boton Aceptar.

- Se muestra la notificacion “La
publicacion ha sido adicionada
satisfactoriamente.”

- Se presiona el boton Aceptar.

EP 1.2 Adicionar
una publicacion
introduciendo datos

invalidos al
presionar el botén
Aceptar.

- Se presiona el boton Adicionar.

- Se introducen los datos invalidos.

- Se presiona el botdn Aceptar.

- Se muestra la notificacién “Existen
campo(s) con valor(es) errbneos.
Corrijalos.”

- Se presiona el boton Aceptar.

EP 1.3 Adicionar
una publicacion
dejando informacién
requerida en blanco
al presionar el botén

Aceptar.

- Se presiona el botdn Adicionar.

- Se introducen los datos y se deja
informacién requerida en blanco.
- Se presiona el boton Aceptar.

- Se muestra la notificacidon “Existen

campo(s) con valor(es) erroneos.

[ a1



Corrijalos.”
- Se presiona el boton Aceptar.

EP 1.4 Al presionar
el boton Cancelar.

- Se presiona el botén Adicionar.

- Se introducen los datos o no en los
campos.

- Se presiona el botén Cancelar.

EP 1.1 Adicionar
una publicacion
introduciendo los
datos correctamente
al presionar el botén

Aplicar.

- Se presiona el botdén Adicionar.
- Se

correctamente.

introducen los datos

- Se presiona el boton Aplicar.

- Se muestra la notificacion “La
publicacion ha sido adicionada
satisfactoriamente.”

- Se presiona el boton Aceptar.

EP 1.2 Adicionar
una publicacién
introduciendo datos
invalidos

al presionar el boton

Aplicar.

- Se presiona el botén Adicionar.

- Se introducen los datos invalidos.

- Se presiona el botén Aplicar.

- Se muestra la notificacion “Existen
campo(s) con valor(es) erréneos.
Corrijalos.”

- Se presiona el botén Aceptar.

EP 1.3 Adicionar
una publicacion
dejando informacion
requerida en blanco
al presionar el boton

Aplicar.

- Se presiona el botén Adicionar.

- Se introducen los datos y se deja
informacién requerida en blanco.

- Se presiona el botén Aplicar.

- Se muestra la notificacion “Existen
campo(s) con valor(es) erréneos.
Corrijalos.”

- Se presiona el botén Aceptar.

Tabla 3.1. Escenario de flujos para el requisito Adicionar Publicacién.




3.4.2 Pruebas de Caja Blanca o Estructurales

Se denomina cajas blancas a un tipo de prueba de software que se realiza sobre las funciones internas
de un médulo. Asi como las pruebas de caja negra ejercitan los requisitos funcionales desde el exterior del
mddulo, las de caja blanca estan dirigidas a las funciones internas. Las pruebas de caja blanca se llevan a
cabo en primer lugar, sobre un modulo concreto, para luego realizar las de caja negra sobre varios
subsistemas. (19)

Algunas técnicas de prueba de Caja Blanca son:

o Prueba de Condicién: Es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las

condiciones logicas contenidas en el médulo de un programa.

o Prueba de Flujo de Datos: Se selecciona caminos de prueba de un programa de acuerdo

con la ubicacion de las definiciones y los usos de las variables del programa.

o Prueba de Bucles: Es una técnica de prueba de caja blanca que se centra exclusivamente

en la validez de las construcciones de bucles.

o Prueba del Camino Béasico: Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad
I6gica de un disefio y usar la misma como guia para la definicién de un conjunto basico. La idea es
derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los cuales
puede circular el flujo de control. Para obtener dicho conjunto de caminos independientes se

construye el grafo de flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomética.

Los pasos que se siguen para aplicar esta técnica son:

1. A partir del disefio o del codigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.

2. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

3. Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

4, Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del camino
béasico.

Los casos de prueba derivados del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo

menos una vez cada sentencia del programa. (24)



Para realizar la prueba es necesario realizar primeramente el andlisis de complejidad del algoritmo sobre
el que se va a realizar la prueba, con el propdésito de calcular los valores de la complejidad ciclomatica.

function insertarProblema(banco] |
if (formbanco.getForm().isValid()) {//1
var t = Ext.MessageBox.show({//2
may @ 'Adicionando problema... ', ff2
progressText @ 'Importar... ',/ /2
width @ 300,772
wait @ true/s;s:2
YisdsE
Ext.Ajax.requesti{//3
url : 'index.php/CGrupo/adicionandoProblena’,//3
params : {//3
problema @ tfproblema.getValue(),/ /3
idformaresolucion @ chformaresolucion.getValue(), /3
idestado : chestadobanco.getValue(),/ /3
idgrupo @ swgrupo.getielected().data.idgrupo, /3
namareaconoinvolucra @ chareainwvolucra.getValue() ,//3
mamobjatecta @ chobjafecta,getWalue () /3
YedA3

callback : function{options, success, response] {//4

w2y (' Informacisoacute:n’',
'Problema adicionado satisfactoriamente.');/7d
storebanco.reload({//4
params : {//4
idgrupo : swgrupo.getielected().data.idgrupo,/ /4
start : 0,//4
limit @ 17774

Va4
Mi:si4
Viid
Yisssa
VA4
else /75

nsg| ' Informacisoacute:n',
'Existen campos con walores erraoacuterneos.Corrsiacuterjalos. ') =~
VAAE
YAaT

Fig. 3.1 Representacion del algoritmo insertarProblema(banco).

Después de este paso, es necesario representar el grafo de flujo asociado, en el cual se representan

distintos componentes como:
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Nodos: Son los circulos representados en el grafo de flujo, el cual representa una 0 mas secuencias del
procedimiento, donde un nodo corresponde a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de decision.

Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del grafo.

Aristas: Son constituidas por las flechas del grafo, son iguales a las representadas en un diagrama de
flujo y constituyen el flujo de control del procedimiento. Las aristas terminan en un nodo, aun cuando el

nodo no representa la sentencia de un procedimiento.
Nodos predicados: Son los nodos desde donde salen 2 0 mas aristas.

Regiones: Son las areas delimitadas por las aristas y nodos donde se incluye el area exterior del grafo
como una regidon mas. Las regiones se enumeran siendo la cantidad de regiones equivalente a la cantidad

de caminos independientes del conjunto basico de un procedimiento. (23)

/

© oo
i

Fig. 3.2 Grafo de flujo asociado al algoritmo insertarProblema(banco).

Seguidamente a la construccién del grafo de flujo se procede a efectuar el calculo de la complejidad
cicloméatica del codigo, el calculo es necesario efectuarlo mediante tres vias o férmulas. Para concluir que
el calculo fue correcto es necesario que por las tres vias el resultado sea el mismo, las formulas para
calcular son las siguientes:

1. V(G) = (A-N) + 2
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Donde “A” es la cantidad de Aristas y “N” la cantidad de Nodos.
VG)=({T-7)+2
V(G)=2

2.V(G)=P+1
Siendo “P” la cantidad de Nodos predicados
V(G)=1+1
V(G)=2
3. V(G)=R
Donde “R” representa la cantidad de regiones en el grafo.

V(G)=2

Como el calculo por las 3 vias arroja el mismo resultado se puede concluir que el algoritmo anteriormente
representado tiene una complejidad ciclomatica igual a 2. Esto significa que existen a lo sumo 2 caminos
por el cual recorrer el grafo. Este valor representa ademas el nimero maximo de pruebas que se le

pueden realizar el algoritmo.

Con los datos anteriores se representan los posibles caminos por los que se puede recorrer el grafo:
Camino BasicoNo.1:1-2-3-4-6-7.

Camino BasicoNo.2: 1-5-6-7.

Luego de haber determinado los caminos basicos se procede a ejecutar los casos de prueba para el
procedimiento, este valor representa el limite minimo del niamero total de casos de pruebas para el

procedimiento tratado.

Para realizar los casos de pruebas es necesario cumplir con las siguientes exigencias:

Descripcion: Se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningun parametro obligatorio pase

nulo al procedimiento 0 no se entre algun dato erréneo.



Condicién de ejecucion: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicién deseada para

ver el funcionamiento del procedimiento.
Entrada: Se muestran los parametros que entran al procedimiento.
Resultados Esperados: Se expone el resultado que se espera que devuelva el procedimiento.

Caso de prueba para el camino bésico # 1:

Descripcion: Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: El problema es una cadena
de caracteres, los idformaresolucién e idestadobanco, el numareaconoinvolucra y numobjafecta se
escogen en un combobox, y el idgrupo se selecciona al escoger el grupo al que se le va a adicionar el
problema.

Condicion de ejecucion: El problema es “Asignar tutores a tesis”, id del grupo es igual a 1, id de la forma
de resolucion es igual a 2, id del estado del banco es igual a 1, el nUmero del area de conocimiento

involucrada es igual a 2 al igual que el nimero del objetivo que afecta.

Entrada: problema: “Asignar tutores a tesis”, idgrupo= 1, idformaresolucién= 2, idestadobanco= 1,

numareaconoinvolucra= 2, numobjafecta= 2.

Resultados esperados: Se espera insertar un problema al banco de problemas de un grupo de

desarrollo.
Se pudo insertar el problema debido a que todos los datos eran correctos.

Caso de prueba para el camino basico # 2:

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: El problema es una cadena
de caracteres, los idformaresolucion e idestadobanco, el numareaconoinvolucra y numobjafecta se
escogen en un combobox, y el idgrupo se selecciona seleccionando el grupo al que se le va a adicionar el

problema.



Condicién de ejecucion: Se deja el campo del problema en blanco, id del grupo es igual a 2, id de la
forma de resolucion es igual a 1, id del estado del banco es igual a 2, el numero del &rea de conocimiento
involucrada es igual a 1 al igual que el numero del objetivo que afecta.

Entrada: problema: “*, idgrupo= 2, idformaresolucién= 1, idestadobanco= 2, numareaconoinvolucra= 1,

numobjafecta= 1.

Resultados esperados: Se espera insertar un problema al banco de problemas de un grupo de

desarrollo.

No se pudo insertar el problema debido a que existian datos incorrectos, el campo problema que es

obligatorio se encontraba en blanco.

3.5 Validacion del modelo de disefio propuesto

Son varios los puntos de vista relacionados con la calidad del software. Desde metodologias hasta las
distintas normas de calidad, que pueden estar orientados tanto a los procesos de desarrollo como a los
productos de software. No es objetivo de este epigrafe abordar sobre los temas de calidad, pero si
desarrollar una evaluacion del disefio propuesto del Sistema Informatico para la Automatizacion de los

Procesos de Formacién e Investigacion del Centro de Consultoria de la UCI.

Las métricas de disefio a nivel de componentes se concentran en las caracteristicas internas de los
componentes del software e incluyen entre otras medidas la cohesién, acoplamiento y complejidad,
medidas que pueden ayudar al desarrollador de software a juzgar la calidad de un disefio a nivel de

componente. (5)
Atributos de calidad que se abarcan:

o Responsabilidad (Cohesién): Consiste en la responsabilidad asignada a una clase

en un marco de modelado de un dominio o concepto, de la probleméatica propuesta.

o Complejidad del mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario para
realizar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algin error de un disefio de software.

Puede influir indirecta, pero fuertemente en los costes y la planificacion del proyecto.



Las métricas

siguientes:

o Complejidad de implementaciéon: Consiste en el grado de dificultad que tiene

implementar un disefio de clases determinado.

o Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o

estructura de clase dentro de un disefio de software.

o Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexién de una clase o

estructura de clase con otras, estad muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

o Cantidad de pruebas: Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar
las pruebas de calidad (unidad) del producto (componente, médulo, clase, conjunto de
clases, etc.) disefiado.

empleadas para evaluar la calidad del disefio de los componentes y su relacion son las

o Tamafo operacional de clase (TOC): Estd dado por el nimero de métodos
asignados a una clase. Los atributos que afecta son: la Responsabilidad, Complejidad de
implementaciéon y la Reutilizacion. De manera que mientras mayor sea el tamafo
operacional de clase mayor sera la Responsabilidad y Complejidad de implementacion,

mientras que su Reutilizacion disminuye. (22)

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 9).

Luego de realizado un analisis profundo en cada una de las clases utilizadas, la evaluacion de la métrica

reflejé lo siguiente:

Atributos T.0.C. (%)

Procedimientos 64(tiene entre 10 - 45 Procedimientos)
Responsabilidad 64 (Baja)

Complejidad de Implementacion 64 (Baja)

Reutilizacion 64 (Alta)

Tabla 3.2 Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Tamafio Operacional de Clases.
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Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacién del instrumento de medicion de la
métrica TOC, se puede concluir que el disefio del Sistema Informético para la Automatizacion de los
Procesos de Formacion e Investigacion del Centro de Consultoria de la UCI tienen una calidad aceptable
teniendo en cuenta que el 64% de las clases incluidas en este componente posee menos cantidad de
operaciones que la mitad del valor maximo registrado en las mediciones. Ademas el 64% de las clases
poseen evaluaciones positivas en los atributos de calidad (Responsabilidad, Complejidad de
implementacion y Reutilizacion).
o Relaciones entre clases (RC): Esta dado por el nimero de relaciones de uso de
una clase. Los atributos que afecta son el Acoplamiento, la Complejidad de mantenimiento,
la Reutilizacién y la Cantidad de pruebas. De manera que mientras mayor sean las
relaciones entre las clases mayor sera el Acoplamiento, la Complejidad de mantenimiento y

la Cantidad de pruebas, mientras que su Reutilizacién disminuye. (25)

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 10).

Luego de realizado un analisis profundo en cada una de las clases utilizadas, la evaluacién de la métrica

reflejé lo siguiente:

Atributos RC (%)

Cantidad de Relaciones 92 (posee 1 Dependencia)
Acoplamiento 92 (Baja)

Complejidad de Mantenimiento 92 (Baja)

Cantidad de Pruebas 92 (Baja)

Reutilizacion 92 (Alta)

Tabla 3.3 Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Relaciones entre Clases.

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicion de la
métrica RC, se puede concluir que el disefio del Sistema Informatico para la Automatizacion de los
Procesos de Formacién e Investigacion del Centro de Consultoria de la UCI tiene una calidad aceptable
teniendo en cuenta que el 92% de las clases incluidas en este poseen sélo una dependencia de otras

clases. Ademas el 92% de las clases poseen bajo acoplamiento con otras, asi como los atributos de
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calidad Complejidad de mantenimiento, Cantidad de pruebas y Reutilizacion se comportan
satisfactoriamente en un 92% de las clases.

Existen otras métricas como Profundidad de Herencia (PH), Numero de Descendientes (ND), NUmero de
operaciones redefinidas para una clase hija (NOR) que se emplean también para medir la calidad del
disefio pero, que son enfocadas a las herencia entre clases y en el modelo de disefio propuesto no existe
esta relacion, por lo que se decidié no reflejarlas en la investigacion y hacer un analisis mas profundo en
las demas métricas, exceptuando la métrica de Volatilidad, encargada de medir el grado de adaptabilidad

del disefio propuesto ante los cambios de requisitos o de partes de disefio.

3.6 Resultados generales de la implantacion del sistema

La implantacién del sistema permitird que se realicen de manera mas rapida y segura todos los procesos
de automatizacién para la formacién e investigacion del Centro de Consultoria de la UCI. Con este nuevo
sistema informatico se resolveran los problemas existentes relacionados con la pérdida de informacion,
lentitud en los reportes y la desinformacion del personal, y brindard a los usuarios disponibilidad,

confidencialidad y seguridad de la informacion.

3.7 Conclusiones

En este capitulo se realizaron las pruebas béasicas al software atendiendo a los distintos tipos de pruebas
existentes, valorando también las métricas de disefio a nivel de componentes, permitiendo analizar
caracteristicas internas de los componentes del software que son de gran importancia como la cohesién,
acoplamiento y complejidad de implementacion. Se demostrd la factibilidad del producto con los datos
arrojados por estas pruebas, y que el sistema se encuentra en éptimas condiciones para el proceso de

implantacién en el Centro de Consultoria de la UCI.



Conclusiones generales

Con la finalizacion del trabajo, se ha confirmado la importancia de la implementacién del Sistema
Informéatico para la Automatizacion de los Procesos de Formacion e Investigacion del Centro de
Consultoria de la UCI, pues permitird gestionar de forma eficiente y segura el flujo de toda la informacién

gue se maneja hoy manualmente en esta area de la universidad.

Se llevo a cabo un estudio detallado del problema existente, estado del arte, y las necesidades reales que
existian en el Centro de Consultoria. Se sentaron las bases para la implementacion del sistema,
demostrando la importancia de entender qué es realmente lo que desea el cliente, y hasta qué punto se
puede cumplir. Se utilizaron para el correcto funcionamiento de esta aplicacién las metodologias,
herramientas y lenguajes acordes a las necesidades del pais de migrar al software libre y a las politicas de
la UCI.

Ademas se realiz6 una validacion del disefio mediante la utilizacion de instrumentos de medicién que se
inspiraron en métricas para la calidad del disefio. Los resultados arrojados permitieron concluir que el
disefio presentaba valores positivos en indicadores de calidad tales como Reutilizacién, Facilidad de
Mantenimiento, Complejidad del Disefio, Complejidad de Implementacién, Acoplamiento y Cantidad de

pruebas.

Se cumplio el objetivo de la investigacion, pues se realizd la implementacion y las pruebas al Sistema
Informatico para la Automatizacion de los Procesos de Formacién e Investigacion del Centro de

Consultoria de la UCI, cumpliendo con todos los requisitos establecidos.



Recomendaciones

o Cumplir con las politicas de seguridad orientadas a las TIC en la UCI.
o Continuar agregando funcionalidades al Sistema Informatico para la Automatizaciéon de los
Procesos de Formacion e Investigacion del Centro de Consultoria de la UCI con el objetivo de

solucionar problemas existentes mas alla de los procesos de formacion e investigacion.
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Anexos

Anexo 1: Gréaficos Encuesta.

Autenticar usuario. Gestionar usuario.

(57 %)|

Gestionar rol a usuario. Buscar usuario.

|.T-:nta| M FParcial -Ninguna|

Fig.2. Solucion alos requerimientos relacionados con los usuarios.
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Gestionar Perfil de Tesis.

Gestionar tribunales ...

Gestionar notas ...

Buscar tesis.

Imprimir datos de perf...

Cargar perfil de tesis.

Fig.3. Solucion alos requerimientos relacionados con las tesis.

YT EHYTEHYTHEH YT Y™ s

|. Total B Parcial M Ninguna |
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(17%)

[E0%)

Subir documentos de Gestionar matricula en los
Gestionar cursos. informacion asociad... CUrsos.

G

Evaluar y eliminar estudiantes de
un cur Buscar cursos. Imprimir datos de un curso.

|.Tota| M Farcial .Ninguna|

Fig.4. Solucion alos requerimientos relacionados con los cursos.
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7]

Gestionar curriculum. Subir archivos de avales y fotos,
Buscar curriculum. Imprimir datos de un curriculum.

|. Total M Parcial ™ Ninguna

Fig.5. Solucion alos requerimientos relacionados con los curriculums.

Gestionar vinculacion a la Buscar formas de vinculacidn a
docencia. la docenc

|. Total M Parcial ™ Ninguna

Fig.6. Solucién alos requerimientos relacionados con lavinculacion ala docencia.
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Desarrollo de la investigacion y
gestion... Buscar banco de problemas.

M Total M Parcial ™ Ninguna

Fig.7. Solucion alos requerimientos relacionados con banco de problemas.

Anexo 2: Gestionar Vinculacion a la Docencia.

¥inculacion a la Docencia

&) Cursos & Tesis @ Asignaturas & Masstrias

Momkbre v Apelidos [} Telgfono Direccion
Denis Boizan Romera dhaizan 0783725868 Edlif 110 Apta 102
Carlos Sanregre Castellanos CEANregre TE945624 Edlif 110 Apto 101

(R Pageofl bRl

Display

[ es L




Anexo 3: Seleccionar profesor al que gestionar la vinculacion.

¥inculacién a la Docencia

=) Cursos  wd) Tesis o) Asignaturas o)) Maestrias

Mombre v Apeliidos In] Teléfono Direccidn

Denis Boizan Romero dboizan 078372868 Edif 110 Apto 102

Carlos Sanregre Castellanos CEanregre 78945624 Edif 110 Apto 101
Page |1 of 1 =

Anexo 4: Gestionar vinculacion de un profesor.

| ¥inculacién con Asignaturas s
o adicionar 5. Modificar & Eliminar
b Mombre T Dpto Lugar Semestre Curso
I Azignaturat Dpto Algnaturat Fac 2 1er Semestre 201052011
1 Asignstura 2 Do Asignstura 2 Fac & 2do Semestre 20102011
] Displaying 1 - 2 of 2

Page |1 |of 1 [



Anexo 5: Gestionar grupo.

Gestidn de Grupos

4= adicionar Maodificar e Elirninar ﬁomplementar GErupo lan:\fesores ) Eventos ads Eanco de Problemas  « 0 Publicaciones
Mombre

Grupo
Grupo?

4 4 |Page]t of1| b bl | &

[e7 L




Anexo 6: Asignar profesores a un grupo.

Asignacion de Profesores x
Mormbre v Apellidos D Teléfono
Deniz Boizan Romero dhoizan 073572565
Carlos Sanregre Castellanos csanregre FE945624
Page|l of1 e Displaying 1 - 2 of 2
Mombre v Apellidos T
Carlos Sanregre Castellanos CEanregre

Fage|l «of1 e Displaying 1 - 1 of 2



Anexo 7: Gestionar eventos de un grupo.

Gestion de Eventos
) adicionar 51 Modificar &) Eliminar

Mombre trabsjo Perszonal involucrado

Sitio Wek Jefe de Grupo

Page |1 of 1 =

Anexo 8: Gestionar publicaciones de un grupo.

Gestidn de Publicaciones

= Adicionar
Barmbre * Personal involucrado
Publicacion Responsable publicacion

Page |l afl e

Categoria

Evento

Trabajos en evertos internacionales en Cuba Jornada Ciertifica

Estado

Construccion

Categoria

Publicaciones en laWeb of Science Public

Displ.



Anexo 9: Instrumento de medicion de la métrica Tamafo operacional de clase (TOC).

Categori

Atributo - Criterio
Baja < =Promedio.
Responsabilidad Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Baja < =Promedio.
Complejidad de ) ) . _
implementacién Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Baja > 2* Promedio.
G Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Reutilizacion .
Alta < =Promedio.

Rango de valores de para la evaluacion técnica de los atributos de calidad (Responsabilidad,
Complejidad de Implementacién y Reutilizacién) relacionados con la métrica TOC.

N Procedimiento = Responsabilida  Complejida o
Reutilizacion

0] S d o]

1 | CGrupo 44 Baja Baja Alta

2 | CVinculacién 26 Baja Baja Alta

3 | CcCurriculum 60 Media Media Media

4 | CCurso 25 Baja Baja Alta

5 | CTesis 45 Baja Baja Alta

6 | CAdmin 10 Baja Baja Alta

7 | CBuscar 20 Baja Baja Alta

8 | MGrupo 75 Media Media Media

9 | MVinculacion 45 Baja Baja Alta

é MCurriculum 30 Media Media Media

11 MCurso 40 Baja Baja Alta

21 MTesis 30 Media Media Media

[ 70 L




MAdmin

20

Baja

Baja

Alta

AR W

MBuscar

70

Media

Media

Media

Resultados de la evaluacién de la métrica TOC y su influencia en los atributos de calidad
(Responsabilidad, Complejidad de Implementacion y Reutilizacion).

Anexo 10: Instrumento de medicion de la métrica Relacién entre Clases (RC).

Atributo \ Categoria Criterio
Bajo 1
Acoplamiento Medio 2
Alto >2
Baja < =Promedio.
Complejidad del Media Entre Promedio y 2* Promedio.
mantenimiento i
Alta > 2* Promedio.
Baja < =Promedio.
Cantidad de pruebas Media Entre Promedio y 2* Promedio.
unidad i
Alta > 2* Promedio.
Baja > 2* Promedio.
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Alta < =Promedio.

Rango de valores de para la evaluacién técnica de los atributos de calidad (Acoplamiento, la
Complejidad de mantenimiento, la Reutilizacién y la Cantidad de pruebas) relacionados con la

métrica RC.

Cantidad . Complejidad Cantidad e

\[o} Clases de Acoplamient e de Reutilizacio
Relaciones Mantenimiento Pruebas

1 | CGrupo 1 Bajo Baja Baja Alta
2 | CVinculacion 1 Bajo Baja Baja Alta
3 | CCurriculum 1 Bajo Baja Baja Alta
4 | CCurso 1 Bajo Baja Baja Alta

[ L




5 | CTesis 1 Bajo Baja Baja Alta
6 | CAdmin 3 Alto Alta Alta Baja
7 | CBuscar 1 Bajo Baja Baja Alta
8 | MGrupo 1 Bajo Baja Baja Alta
9 | MVinculacion 1 Bajo Baja Baja Alta
10 | MCurriculum 1 Bajo Baja Baja Alta
11 | MCurso 1 Bajo Baja Baja Alta
12 | MTesis 1 Bajo Baja Baja Alta
13 | MAdmin 1 Bajo Baja Baja Alta
14 | MBuscar 1 Bajo Baja Baja Alta

Resultados de la evaluacién de la métrica RC y su influencia en los atributos de calidad

(Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Cantidad de Pruebas y Reutilizacion).

Anexo 11: Estructura del patrén Modelo-Vista-Controlador.

peticién

Controller

datos
demanda //
Model
Dacabase, W5, etc,

N

respuesta

HTML, RSS, XML,
JS0OM, etc,

View

Templates, layout
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Anexo 12: Diagrama de despliegue.

e
< SOAP = <<executionEnvironment>>
Servicios UCI
=HTTPS =
T
- <<gxecutionEnwironment>>
" = ADD =
PC_Cliente Servidor Web (Apache)
-
<<gxecutionEnvironmennt>>
Servidor Base de Datos (PostgresS0L)
Anexo 13: Funcionamiento de SOAP.
Nuro de fuegn

Cliente Servidor

Implementacion i 2
S0AP - Sawy 0 s
(dll, jar, etc) : : |

Parser XML
(MSEML,

Internet

[z L




Anexo 14: Diagrama Modelo Entidad Relacién.

.i_ % 5

il __ E____

.__..d.. d __ M..‘..?_m_“__m
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Glosario de términos

A
API: Es una interfaz de programacion de aplicaciones o APl (del inglés Application Programming
Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por

otro software como una capa de abstraccion.

AppServer: Es una herramienta Open Source para Windows que facilita la instalacion de Apache,

MySQL y PHP en la cual estas aplicaciones se configuran en forma automatica.
B

BPM: Modelo de Procesos del Negocio.
c

CSS: Hojas de Estilo en Cascada.

CRUD: Create-Retrieve-Update y Delete.
D

DAO: (Data Access Object, Objeto de Acceso a Datos).

E

ESPOL: Escuela Superior Politécnica del Litoral.

E



Framework: Es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida, normalmente con artefactos
o0 médulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado.

G

GRASP: Patrones Generales de Software para Asignacién de Responsabilidades.

ISPJAE: Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria.
M
MVC: Modelo Vista Controlador.

(0]
Open Source (Cddigo abierto): Es el término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado

libremente.

R:

RC: Relacion entre Clases.

RUP: Rational Unified Process.

S

SOA: Arquitectura Orientada a Servicios.

SAACP: Sistema de Administracion Académica Postgrado.

SOAP: (Simple Object Access Protocol, Protocolo Simple de Acceso a Objetos).


http://www.monografias.com/trabajos34/microsoft-access/microsoft-access.shtml

T

TOC: Tamarfio Operacional de las Clases.

X

XP: Extreme Programming.



