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RESUMEN

Con el objetivo de lograr una formacién interdisciplinaria en sus educandos, La Universidad de Ciencias
Informéticas (UCI) implementa un modelo de formacion que integra la docencia, la investigacion y la
produccion. La puesta en préactica de dicho modelo involucra de forma activa a los Centros de Desarrollo
de Software de la institucion, pues es alli donde los estudiantes realizan su formacién profesional. El
Subdirector de Formacion es el miembro del consejo de direccion del Centro responsable de organizar y

controlar las actividades de formacion de los estudiantes y profesores que se vinculan al mismo.

Con el objetivo de apoyar y mejorar la gestion de los procesos de formacion del Centro de Informatizaciéon
de la Seguridad Ciudadana (ISEC) se propone la solucion informatica "Sistema de apoyo a los procesos
del &rea de formacion del Centro ISEC. (SUBAS)", la cual permitira almacenar y consultar informacion
relacionada con los estudiantes, profesores y proyectos del centro ISEC y apoyara los procesos de

gestion de tesis, cursos optativos y control de evaluaciones de los estudiantes.

En el presente documento se exponen los resultados del estudio realizado a varios sistemas de gestion de
formacion, asi como aspectos y conceptos fundamentales e imprescindibles para una mejor comprension
del tema que se aborda en el desarrollo del trabajo. Se presenta ademas el analisis, disefio e

implementacion del sistema propuesto.

PALABRAS CLAVE

[formacion, gestion, estudiantes]
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INTRODUCCION

La evolucién de la ciencia y la técnica vinculadas a la informética imponen el reto de alcanzar nuevos
caminos para continuar el proceso de desarrollo en los campos de la informatizacién y producciéon de

software nacionales.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), desde su creacion hasta la fecha, se ha convertido en
uno de los principales productores de software del pais. A mediados del afio 2010, se decide implementar
en este centro universitario un nuevo modelo formativo, vinculando la formacion, la produccion y la
investigacion. Este nuevo modelo posibilité la asociacion de los estudiantes, desde el segundo semestre
de tercer afo y hasta quinto, a los procesos de desarrollo de software llevados a cabo en la universidad
mediante su integracion a los Centros de Desarrollo.

Los Centros de Desarrollo son estructuras organizativas que guian la produccion de software dentro de las
facultades. La Facultad 2 cuenta con dos Centros de Desarrollo: el Centro de Telemética (TLM) vy el
Centro de Informatizacién de la Seguridad Ciudadana (ISEC). El centro ISEC esta conformado por un
director de centro, un Subdirector de investigacién y postgrado, un Subdirector de formacién y varios

asesores, ademas de los estudiantes y profesores asociados a los proyectos del mismo.

El Subdirector de formacion es el responsable de gestionar la actividad de formacién docente que
desarrollan los profesores del centro y la formacién desde la produccién que reciben los estudiantes.

Dentro de las actividades que realiza se encuentran la organizacién de las asignaturas optativas que
reciben los estudiantes vinculados a los proyectos del centro, la orientacién y control de las evaluaciones
mensuales y finales de las asignaturas de Practica Profesional, la organizacion de los procesos de
certificacion de roles, certificacién de investigacion y definicién y defensa de los trabajos de diploma.

Para dar cumplimiento a estas actividades estan definidas para el area de formacion una serie de tareas o

procesos que debe realizar el Subdirector del centro.

Del modo de realizacion actual de estas actividades o procesos se derivan inconvenientes que ralentizan
la labor del Subdirector de Formacion del centro ISEC. Entre los ejemplos que se pudieran citar se

encuentra la generacion de informacion en diversas fuentes y formatos como consecuencia del uso de las
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herramientas ofimaticas. Esta diversidad imposibilita la centralizacién de la informacién, que a su vez
implica la duplicacién de la misma dentro de la organizacion de carpetas por actividades y dificulta la
elaboracion de reportes para la entrega en tiempo de informacion a la direccidon de la facultad y la
universidad. Otro de los inconvenientes identificados se basa en el hecho de almacenar la informacion
procesada solamente en el ordenador del Subdirector de Formacion, pues se corre el riesgo de sufrir una
pérdida parcial o total de dicha informacion en caso de rotura del equipo. Lo antes expuesto provoca que
la labor del Subdirector de Formacion del Centro ISEC requiera mas tiempo del que pudiera estar
disponible.

Por la situacién descrita anteriormente y la necesidad de realizar un trabajo mas organizado y agil se
identifica el siguiente problema a resolver: ¢Como apoyar la gestibn de los procesos de formacion
docente del Centro ISEC? Definiendo como objeto de estudio: la gestion de los procesos de formacion
docente y como campo de accién: las herramientas para la gestibn de los procesos de formacion
docente. El objetivo general de esta investigacion es: Desarrollar una aplicacién que permita gestionar
los procesos del area de formacion de un centro de desarrollo.

De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:
¢ Elaborar la fundamentacion teérica de la investigacion.
¢ Realizar el analisis y disefio de la herramienta propuesta.
¢ Implementar la herramienta propuesta.
e Desarrollar pruebas a la herramienta.

Con vistas a dar cumplimiento a estos objetivos especificos se definieron las siguientes tareas de la

investigacion:

e Elaboracién del estado del arte del tema en cuestion.

¢ Realizacion del cronograma de la investigacion.

¢ Seleccion de metodologia, herramientas y lenguaje de desarrollo.
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¢ Elaboracion de los artefactos de analisis y disefio.

¢ Realizacion del disefio l6gico y fisico de la base de datos.

e Implementacion de la aplicacion.

e Seleccion de las pruebas que se aplicaran a la aplicacion.

e Realizacion y documentacion de las pruebas seleccionadas.

¢ Solucién a los defectos encontrados en las pruebas realizadas.

Se propone para el presente trabajo la siguiente idea a defender: la realizacion y puesta en préactica del
"Sistema de apoyo a los procesos del area de formacidon del Centro ISEC. (SUBAS)" permite al
Subdirector de Formacién contar con una herramienta destinada a la gestion de los procesos de formacion

docente del area de formacién del Centro ISEC.

Los métodos investigativos utilizados para la realizacion de este trabajo de diploma son los siguientes:

Métodos Tebricos:

e Analitico - Sintético: Permitié la descomposicién de los elementos que conforman la situacién
problematica relacionando estos elementos entre si, ademas de ayudar a analizar y comprender los
conceptos fundamentales relacionados con los procesos de formacion y la gestion de los mismos.
Se utiliza en el andlisis de las herramientas, lenguajes y métodos seleccionados para elaborar la
soluciéon propuesta, asi como para mantener organizada y sintetizada toda la documentaciéon

utilizada para la bibliografia a lo largo de la investigacion.

e Histérico — LoOgico: se evidencia en el analisis de la evolucion e importancia de los sistemas
informaticos que apoyan la gestion de los procesos de formacién, asi como en el estudio de sus

caracteristicas y objetivos.

e Inductivo - Deductivo: se utiliza para el planteamiento del objetivo, la idea a defender y la

extraccion de las ideas fundamentales.
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e Modelacidn: se utiliza en la descripcién de los procesos del negocio mediante el uso de la técnica
de modelado IDEFO y en la representacion de los caso de uso del sistema y sus descripciones.

Al finalizar esta investigacion se espera obtener una herramienta mediante la cual se logre llevar a cabo
los trdmites o diligencias necesarios para el desarrollo de las actividades de formacion definidas para el
Centro ISEC, entre las cuales se incluyen la organizacién de las actividades de los profesores que prestan
servicio en la docencia, la formacion de los estudiantes dentro de los proyectos y la defensa de los
trabajos de diploma de los estudiantes vinculados al centro.

El presente documento consta de cuatro partes fundamentales: resumen, introduccion, desarrollo y
conclusiones. El desarrollo esta estructurado en 4 capitulos los cuales estan organizados de la siguiente
manera:

e Capitulo 1. Fundamentacién Teoérica. En este capitulo se realiza un estudio detallado de las
tecnologias a utilizar para el desarrollo de la aplicaciéon asi como de los conceptos fundamentales a

los que se haré referencia a lo largo de toda la investigacion.

e Capitulo 2: Caracteristicas del sistema. En este capitulo se ofrece una vision practica del sistema,
la cual incluye los requisitos funcionales y no funcionales, asi como los diagramas de caso de uso y
sus descripciones.

e Capitulo 3: Disefio e implementacion del sistema. En este capitulo se presenta una vista interna
del sistema, diagrama de clases del disefio, patrones, diagrama entidad relacion, diagramas de
componentes y diagrama de despliegue.

e Capitulo 4: Pruebas del sistema. Se especifican las pruebas realizadas al sistema, incluyendo los

resultados obtenidos al ejecutar las mismas.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Introduccidén

En este capitulo se abordan conceptos relacionados con los procesos de formacidon docente, dentro y
fuera de los centros, asi como la gestién de los mismos, con el objetivo de asegurar una perspectiva real
sobre el contenido del presente trabajo. Se realiza ademas un estudio de las herramientas de apoyo a la
gestion de procesos de formacion docente y las tecnologias a utilizar para el desarrollo de la solucién que
se propone.

1.2. Conceptos fundamentales

1.2.1. Formacion docente

El término “formacién” suele estar asociado a la idea de formacion docente, en la cual estan comprendidos
los estudios y aprendizajes referentes a la insercion, reinsercion y actualizacion laboral. La formacién
docente se plantea como objetivo el aumento del conocimiento y de las habilidades del estudiante en su
camino hacia la labor profesional, y se divide en tres tipos: la especifica o inicial (destinada a los
estudiantes que deciden iniciarse en el mundo laboral), la ocupacional (para los desempleados que
desean reinsertarse en el mundo del trabajo) y la continua (para los trabajadores en activo que quieren
adquirir mayores competencias y que intentan una actualizacion permanente de sus capacidades, lo que

supone un aumento de su empleabilidad). [1]
1.2.2. Procesos de formacion docente

El término “proceso” hace referencia al avance o secuencia evolutiva de un fendbmeno natural o artificial,
por lo que se puede entender como procesos de formacién docente, toda aquella variaciéon en el sistema
de formacién educacional. El objetivo fundamental de los procesos de formacion docente apunta al
seguimiento e intervencién durante la implementacion de experiencia de mejora institucional, favoreciendo
de esta manera el desarrollo profesional de los profesores y estudiantes. [2] Estos procesos aliados a la
introduccion de la informatica y sus tecnologias suponen un avance innegable para el desarrollo de la

educacion en el pais.
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“La utilizacion de las tecnologias informaticas en la educacion exige el interés individual en su apropiacion,
y la formacién de docentes con elementos computacionales que le permitan aprovechar los beneficios y

sumergir en ellos a sus alumnos.” [3]
Maria Lina Jiménez Pardo (1), Leonel Pineda Folgoso (2), Eva de la Nuez Ramos (3).

Los actores principales de los procesos de formacion docente son los profesores y estudiantes, y es a
partir de los contenidos asimilados que los estudiantes deben desarrollar las competencias necesarias
para su posterior desempefio profesional. Los procesos de formacion docente constituyen un impulso
fundamental para el desarrollo de la investigacion, el pensamiento, la comunicacion y la creatividad de

todo aquel que se vea inmerso en el mismo.
1.2.3. Gestion de procesos de formacion docente

El término “gestion” se refiere a la accion de realizar diligencias con el objetivo de alcanzar una meta
previamente establecida. Entre las clasificaciones del término estan: la gestion social (que se encarga de
crear espacios que permitan la interaccién entre los integrantes de la poblacion), la gestion ambiental
(destinada a desarrollar actividades dedicadas a establecer el desarrollo sostenible de nuestra sociedad),
la gestién del conocimiento (que hace referencia al intercambio de conocimientos y experiencias) y la
gestion de proyectos (que basicamente se encarga de la organizacion y administracién de los recursos

en el desarrollo de un proyecto).

La gestion de procesos de formacion docente esta incluida en la clasificacion de gestion de proyectos,
donde el proyecto a gestionar seria la formacién en si misma. En los procesos de formacién participan
estudiantes, profesores y trabajadores no docentes que forman parte de las instituciones educacionales.
Dentro de las acciones que se desarrollan como parte de la gestién de dichos procesos se encuentran la
definicion de los planes de formacion docente, la planificacién del horario docente, la elaboracion de los
programas docentes de las disciplinas y asignaturas, la vinculacion de los profesores a las actividades de
formacion, el control y evaluacion de los estudiantes y de la actividad desarrollada por los profesores,

entre otras.
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1.2.4. Herramientas de apoyo a la gestion de procesos de formacion docente

Las herramientas de apoyo a la gestion de los procesos de formacién docente brindan la posibilidad de
llevar el control sobre la prestacién de servicios en el ambito educacional. La gestion tradicional y sin
apoyo tecnolégico se hace cada vez menos eficaz, cualquiera sea el ambito laboral en que se desarrolle,
pues si se compara el tiempo empleado en realizar la planificacidn, organizacion y administracién de un
proyecto sin el empleo de las tecnologias y el tiempo empleado una vez introducidas las mismas, seria
simple percatarse del ahorro de recursos, de tiempo y de cerebro evidente.

A continuacién se muestra el resultado del estudio realizado sobre herramientas de apoyo a los procesos

de formaciéon docente.
1.2.5. Analisis de soluciones existentes:
Sistema de Gestion Docente (SGD Web)

URL: http://www.sgdweb.com

SGD Web es la pagina web del Sistema de Gestion Docente colombiano, que presenta entre sus

funcionalidades:
¢ Chequeo de horarios.
¢ Chequeo de asistencia y evaluaciones.
¢ Comunicacién entre padres, profesores y alumnos desde casa.

La utilizacion de esta herramienta permitiria al Subdirector de Formacién tener el control sobre los
horarios, la asistencia y las evaluaciones de los estudiantes, pero las mismas constituyen solo una

pequefia porcion de las actividades definidas para el area de formacion de los centros de desarrollo.
Centro de Formacién, Investigacion y Desarrollo de Soluciones de e-Learning.

URL: http:// http://elearning.sceu.frba.utn.edu.ar
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Este sitio funciona como herramienta para la gestién de la formacion docente en Argentina, presentando
como objetivo fundamental el acercamiento e integracion de los ambitos académicos y privados. Sus

funcionalidades estan encaminadas a:

Ayudar a las organizaciones de manera eficaz y eficiente con sus proyectos de e-Learning.

e Formar profesionales capaces de desenvolverse en el &mbito del e-Learning con sélidos
conocimientos, calidad en su trabajo y ética profesional.

e Investigar activamente acerca del desarrollo de los recursos humanos, el capital intelectual y la

tecnologia relacionada con e-Learning.
e Brindar a la comunidad informacion relevante para la toma de decisiones en proyectos educativos.

El principal inconveniente por el cual no es posible establecer esta herramienta como alternativa de
solucion al problema que origina la investigacion es que no satisface en su totalidad las necesidades del
area de formacién de los centros de desarrollo, pues solo se muestran funcionalidades referentes a la
gestion de estudiantes y cursos, quedando desatendidas funcionalidades tan importantes como la gestion

de profesores, proyectos y tesis.
Sistema de Gestion Universitaria

URL: https://gestionuniversitaria.uci.cu

El Sistema de Gestién Universitaria es una herramienta para la gestion de los procesos de formacion
docente de la Universidad de las Ciencias Informéticas, las funcionalidades que incluye permiten realizar

las siguientes tareas:
e Gestion de estudiantes y estructuras.
e Control y desarrollo del proceso docente, lo que incluye asistencia y evaluaciones.

e Registro de las asignaturas por cada disciplina dentro de una carrera.
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¢ Planificacién de profesores y grupos por cada asignatura.

Esta herramienta permitiria al Subdirector de Formacion del Centro ISEC llevar el control de las
asignaturas optativas del centro, incluyendo los estudiantes que la cursaron y sus respectivas
evaluaciones, sin embargo no incluye funcionalidades que permitan asignar los estudiantes a los
proyectos y especificar el rol que desempefian, relacionarlos con sus Supervisores-Evaluadores-Tutores,
registrar las evaluaciones mensuales de proyecto o de los procesos de certificacion de roles, certificacion
de investigaciobn o competencias genéricas, asignar los trabajos de diploma a los estudiantes con sus
tutores y realizar la planificacion de los talleres, predefensas y defensas de tesis

Partiendo del estudio previamente realizado se arribé a la conclusibn de que las herramientas
mencionadas no constituyen una alternativa de solucién a la problematica que origina esta investigacion,
pues no ofrecen las funcionalidades necesarias para satisfacer las actividades o procesos definidos para
el area de formacion de los centros de desarrollo. Por este motivo se propone la creaciébn de una
aplicacion informatica que permita la gestién de los procesos de formacién docente en los centros de

desarrollo.

1.3. Estudio de las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo de la solucién

1.3.1. Metodologia o estandar

Los estandares o metodologias definen un conjunto de procedimientos, herramientas, técnicas y soporte
documental que guian la forma en que se aplica la ingenieria del software. Si a lo largo del camino no se
sigue metodologia alguna no se sabra con certeza si lo que se estad desarrollando conduce a donde

realmente se desea llegar. [13]
Proceso Unificado Agil (AUP)

AUP (Agile Unified Process), es una version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP), donde
se describe de manera facil la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas
agiles y conceptos validos en RUP. Entre las técnicas que utiliza AUP se encuentran el Desarrollo Dirigido
por Pruebas (TDD), Modelado Agil, Gestién de Cambios Agil y Refactorizacion de Base de Datos para

mejorar la productividad.
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El Modelo establecido por AUP es mas simple que el que aparece en RUP, pues relne en una las
disciplinas de Modelado de Negocio, Requisitos y Analisis y Disefio. El resto de las disciplinas
(Implementacién, Pruebas, Despliegue, Gestion de Configuracion, Gestidén y Entorno) coinciden con RUP.

El ciclo de vida de AUP al igual que de RUP consta de cuatro fases fundamentales:

e Concepciodn: se establece la comunicacion entre el cliente y el equipo de desarrollo para que

ambos lleguen a comprender el alcance del nuevo sistema.

e Elaboracion: el equipo de desarrollo profundiza en la comprension de los requisitos del sistema y

en validar la arquitectura.
e Construccién: se desarrolla el sistema y se prueba por completo en el ambiente de desarrollo.

e Transicién: se lleva el sistema a los entornos de preproduccién donde se somete a pruebas de

validacién y aceptacion y finalmente se despliega en los sistemas de produccién. [14]

AUP es la adopcion de muchas de las técnicas agiles de XP y otros procesos agiles de RUP,
incorporando UML como Lenguaje Unificado de Modelado e incluyendo artefactos como de la definicion
de los requisitos y la estimacion de recursos en la fase de Concepcion. Otros de los artefactos generados
en la fase de Elaboracion, mediante el uso de esta metodologia, son el Modelo del negocio o de procesos,
la descripcion de la arquitectura y el modelo funcional de alto nivel. Estos artefactos se generan luego de
haber realizado el analisis del dominio y de los riesgos del problema, ademas de la definicién de la
arquitectura basica y la planificacion del proyecto. De esta forma quedan documentados los elementos

MAas necesarios para una posterior mejora del sistema por un equipo de trabajo diferente al inicial.

Debido a la necesidad de utilizar una metodologia no tan resumida como XP, pero tampoco tan extensa
como RUP, se decidio utilizar la metodologia AUP, dado el hecho de que XP no muestra de forma
explicita como crear algunas de las herramientas que la administracién necesita y RUP es el gestor que
mas cantidad de artefactos genera. AUP permitira al desarrollador de la aplicacién obtener un sistema
funcional en un corto o0 mediano plazo y a su vez generar la documentaciébn minima necesaria para

continuar con el segundo ciclo de desarrollo.
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1.3.2. Herramienta CASE

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadoras (CASE) son aplicaciones
informaticas cuyo objetivo principal va encaminado al aumento de la productividad en el desarrollo de

software logrando una notable reduccion de los costos en términos de tiempo y dinero. [15]
Visual Paradigm for UML Enterprise Edition 5.0

Es una herramienta CASE capaz de dar soporte al ciclo de vida completo del software: analisis y disefio
orientado a objetos, construccion, pruebas y despliegue y utiliza como lenguaje de modelado UML, que es

un lenguaje estandar para especificar, visualizar, construir y documentar los artefactos del sistema.

Se seleccioné Visual Paradigm for Enterprise Edition 5.0 como herramienta de modelado por su facilidad
de uso, de instalacion y de actualizacién, y la presencia de interfaces amigables. Se puede agregar el
hecho de que la herramienta soporta el ciclo de vida completo de desarrollo de software y que es una de
las herramientas utilizadas en la universidad por lo cual se cuenta con la licencia para su uso. Esta
herramienta permitira la generacion de artefactos tales como: diagrama de casos de uso del sistema,
diagrama de clases del disefio, diagrama de despliegue, y diagrama entidad relacion. Se podran utilizar
los estereotipos web que incluye para los diagramas de clases del disefio y generar el script de la base de

datos a partir del diagrama entidad relacién.
1.3.3. Definicién de la integracion para el modelado de las funciones (IDEFO)

La Definicion de la integracion para el modelado de las funciones (IDEFO) es una técnica de modelacion
utilizada para representar de manera estructurada y jerarquizada las actividades, los objetos y datos que

soportara la herramienta propuesta.

Un modelo IDEFO se compone de una serie jerarquica de diagramas que permiten mediante niveles de
detalle, describir las funciones especificadas en el nivel superior. En las vistas superiores del modelo la
interaccion entre las actividades representadas permite visualizar los procesos fundamentales que

sustentan la organizacion.
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Los elementos graficos utilizados para la construccién de los diagramas IDEFO son cuadros y flechas. El
nombre de la caja serd un verbo o una frase verbal que es descriptiva de la funcién que la caja representa.
Las etiguetas de las flechas tendran un significado u otro segun a qué lado de la caja se encuentren,

pueden representar entradas, salidas, control y sujeto.

Control

Entrada Salida
—3]  Actividad }——=

Sujeto

La utilizacion de esta técnica facilitara la comunicacion entre los desarrolladores y el cliente, porque
permite modelar graficamente los procesos de negocio con un alto nivel de detalle, de forma coherente y
simple, sin dejar de ser rigurosa y exacta. Permite incorporar en la descripcion de los procesos los datos
gue entran y salen en cada actividad. En el desarrollo de la solucién propuesta permite ademas lograr una
descripcion detallada de los procesos del negocio en un corto periodo de tiempo pues no es necesario
generar un gran namero de artefactos, a diferencia de un modelo de negocio descrito a través de casos de

uso y sus especificaciones detalladas.
1.3.4. Dia0.97.1

Dia es una aplicacién informética multiplataforma surgida para la creacion de diagramas técnicos. Su
interfaz y sus funciones se basan en Windows Visio ya que es un sustituto para esta herramienta. Entre
sus caracteristicas se incluye la exportacion a muchos formatos (EPS, SVG, JPEG y PNG). Dia es dutil
para realizar el modelado de los procesos de un negocio utilizando técnicas de modelado como es el caso
de IDEF 0. [20]

Pagina - 17 -


http://www.monografias.com/trabajos11/estadi/estadi.shtml#METODOS
http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml

Sistema de apoyo a los procesos del area de Formacion Docente del Centro ISEC

1.3.5. Aplicaciones informéticas

Las aplicaciones informaticas son los programas que permiten la interaccion entre usuarios y
computadoras, brindandoles la posibilidad a los usuarios de elegir opciones y ejecutar acciones que el
programa ofrece. Existen dos clasificaciones fundamentales referentes a las aplicaciones informéaticas:
aplicaciones de escritorio y aplicaciones web.

Aplicaciones de escritorio

Las aplicaciones de escritorio o aplicaciones desktop, son las aplicaciones instaladas en el ordenador del
usuario para ser ejecutadas sobre un sistema operativo de interfaz visual como Microsoft Windows, Mac
OS X, Solaris o Linux. Su rendimiento depende de diversas configuraciones de hardware como memoria
RAM, disco duro, memoria de video, etc.

Desventajas de las aplicaciones de escritorio

Entre las principales desventajas de las aplicaciones de escritorio se encuentra su acceso limitado al
servidor donde estan instaladas, su dependencia del sistema operativo utilizado por el ordenador, la
dispersion de la informacién y l6gica en cada computadora que requiera de su uso, asi como su necesidad

de instalacidn y actualizacion personalizada.
Aplicaciones Web

Las aplicaciones Web son aplicaciones que los usuarios pueden utilizar a través de Internet o de una
Intranet mediante un navegador. Para garantizar el funcionamiento y la eficiencia de una aplicacion web
se necesita un navegador web que cumpla con los estandares propuestos por el World Wide Web

Consortium2 (W3C) y que esté conectado al servidor web donde se almacena la aplicacion.
Ventajas de las aplicaciones web

Las principales ventajas de las aplicaciones web explican el nivel de popularidad alcanzado entre los
usuarios. Una de estas ventajas explica por qué en muchos casos se requiere del desarrollo de una

aplicacion web y no de una desktop, pues el desarrollo de una aplicacién web brinda la posibilidad a los
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usuarios de acceder al sistema cualquiera sea su ubicacion. Otra de las caracteristicas ventajosas de las
aplicaciones web radica en el hecho de ser multiplataforma, pues con tan solo un programa y un
navegador las aplicaciones pueden ser utilizadas desde multiples plataformas. La actualizacion
instantanea permite que el usuario siempre utilice la ultima version del sistema debido a que todos los

usuarios de la aplicacion acceden a un mismo programa que radica en el servidor. [5]

Con la finalidad de desarrollar una herramienta que brinde el soporte necesario para llevar a cabo los
procesos de formacion docente que se realizan en los centros de desarrollo de la universidad se propone
la creacion de una aplicacion web, como aplicacion informética, que permita al Subdirector de Formacién
planificar, organizar y controlar las actividades de formacion de los estudiantes y profesores vinculados al

centro.

Para el desarrollo de la soluciéon que se propone es necesario tener en cuenta algunas herramientas y
tecnologias tales como los lenguajes de programacién que se utilizaran, a partir de los cuales se realizara
la seleccion del servidor web, el sistema gestor de base de datos, el entorno de desarrollo integrado en
gue se editara y depurard el cédigo y el framework o marco de trabajo. Aunque no son dependientes de la
seleccién de los lenguajes de programacion se estudiaron herramientas para el modelado de los
diagramas y procesos referentes a la fase de Analisis y Disefio de la solucién propuesta. Estos elementos

seran explicados a continuacion.
1.3.6. Lenguajes de programacion

En la actualidad se cuenta con un gran nimero de lenguajes de programacion que responden a las
necesidades de las plataformas existentes. Estos lenguajes surgen en el transcurso del tiempo con el
avance de las tecnologias y la aparicion de nuevos problemas. La seleccién de los lenguajes de
programacion es de vital importancia, siendo estos los principales elementos para la creacion de los
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas. A continuacion se presentan los

lenguajes de programacion para la web.

Lenguaje de programacion del lado del cliente
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Los lenguajes de programacion del lado del cliente son totalmente independientes del servidor y se usan
para la programacion de scripts y programas que se ejecutan en navegadores o clientes web. Su principal
ventaja es que su ejecucion depende del cliente con lo que se evita que el servidor esté cargado de

trabajo innecesariamente. [6]
1.1. JQuery 1.3.4

JQuery es un framework JavaScript, que permite simplificar la manera de interactuar con los documentos
HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar interacciéon con la
técnica AJAX a paginas web. Es software libre y de cédigo abierto y ofrece funcionalidades basadas en
JavaScript que de otra manera necesitarian mucho mas codigo. Entre sus acciones fundamentales se
encuentran la manipulacion de hojas de estilos CSS, asi como la creacién de efectos y animaciones

personalizadas. [21]
JavaScript 1.3.4

Es un lenguaje interpretado del lado del cliente, basado en objetos, guiado por eventos y disefiado
especificamente para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor. Se integra dentro del cédigo HTML de

las paginas Web y responde a eventos en tiempo real.

El lenguaje JavaScript es interpretado por la mayoria de los navegadores mas usados como son

Netscape, Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, entre otros. [6]

Entre las ventajas de este lenguaje de programacion se destacan su sencilla curva de aprendizaje, su
integracion con HTML, la reutilizaciéon de cédigos de programacion implementados y su independencia de

la plataforma hardware o sistema operativo.
HTML 5

HTML es el acrénimo de HyperText Markup Language o Lenguaje de Marcado de Hipertextos. Es
considerado el sistema idoneo para compartir informacion a través de Internet por su condicién de no ser
privativo y por su usabilidad. Desde su creacion se pretendi6é que las etiquetas fueran capaces de marcar

la informacion de acuerdo a su significado, pero luego fueron afiadiendo mas etiquetas dirigidas a
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controlar la representacién de la informacion contenida en el documento. Los documentos creados en

HTML incluyen imagenes, sonidos, videos y textos. [6]
CSS 134

Hojas de Estilo en Cascada (CSS), es un mecanismo que se encarga de describir la forma en que se va a
mostrar un documento en la web. Este mecanismo le brinda a los desarrolladores la posibilidad de ejercer
el control sobre el estilo y formato de los documentos, tanto HTML como XML, separando el contenido de
la presentacion. Son los estilos los que brindan la posibilidad de controlar el formato de multiples paginas
Web al mismo tiempo, de manera que si se modifica un elemento dentro de una CSS todas las paginas
vinculadas a esta percibiran el cambio. [7]

Se decide utilizar como lenguaje de programacion del lado del cliente HTML, CSS y JavaScript por la gran
integracion que poseen entre ellos. JavaScript sera fundamental en la generacién de formularios, CSS
apoyara el disefio de interfaces permitiendo que los cambios realizados en la hoja de estilos modifiquen
de inmediato las paginas en las que esté aplicada y HTML para la creacién de las plantillas Twig a utilizar

en el disefio del sistema.
Lenguaje de programacion del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor se encargan de las conexiones a la base de datos y al servidor web,

asi como de la generacién de paginas que seran enviadas al cliente.
PHP 5.3.8

Se decidié utilizar PHP en su version 5.3.8 por ser un lenguaje multiplataforma, de distribucién gratuita
bajo licencia abierta, totalmente orientado a la creacién de aplicaciones web dinAmicas con acceso a
informacioén almacenada en una base de datos y con una curva de aprendizaje muy corta. Este lenguaje
permite la reutilizaciéon de cédigo y puede ser utilizado en cualquiera de los principales sistemas
operativos del mercado. Su cédigo fuente es invisible al navegador y al cliente ya que es el servidor el que
se encarga de ejecutar el cddigo y enviar su resultado HTML al navegador. Esto hace que la

programacion en PHP sea segura y confiable. [7]
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PHP proporciona soporte para la mayoria de los protocolos de comunicacién entre los cuales se destaca
el protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP), posibilita la conexién con PostgreSQL como manejador
de base de datos y soporta Apache como servidor de aplicaciones. Este lenguaje es capaz de prescindir
de la previa definicion del tipo de variable a utilizar, asi como de leer y manipular datos desde diversas
fuentes, incluyendo los que son ingresados por los usuarios a partir de los formularios HTML.

Partiendo de la seleccion de PHP como lenguaje de programacion del lado del servidor se fundamentara
la seleccién de la tecnologia a utilizar.

1.2. Servidores Web

Los servidores web son programas que se ejecutan de forma continua implementando el protocolo
HyperText Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP), manteniéndose a la
espera de las peticiones de ejecucion realizadas por un cliente o navegador. Su funcion principal es dar
respuesta a estas peticiones, entregando como resultado una pagina web u otro tipo de informacién en
dependencia de los comandos solicitados. Entre los servidores existentes se encuentran Microsoft, Sun
Java™ System Web Server, Google, NCSA y Apache. [8]

Apache 2.2.21

Los servidores de aplicaciones Apache representan el complemento perfecto para el desarrollo de paginas
web dindmicas por su robustez, configurabilidad y estabilidad, lo que los convierte en servidores web de
excelencia, gratuitos y de cédigo abierto, que son ademas multiplataforma y permiten la configuracién de

las respuestas ante los posibles errores que se puedan generar.

Estos servidores brindan una ventaja fundamental para el desarrollo web, la fiabilidad, pues los servidores
con mas alta disponibilidad funcionan bajo un servidor Apache. Otras de las ventajas que poseen estos
servidores web radican en el hecho de que permiten mostrar una pagina web sin necesidad de albergarla
en un web hosting o alojamiento web, ademas de probar el avance de la misma via local y acceder desde
equipos remotos. Es a razon de estas ventajas y de las caracteristicas de este que se decide hacer uso

del mismo para el desarrollo de esta aplicacion.
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1.3. Arquitectura de Software

La Arquitectura de Software se define como el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema
conformado por patrones y abstracciones coherentes que conforman el marco de referencia necesario
para guiar la construccién del software para un sistema de informacion en el cual, se definen de manera

abstracta los componentes con tareas asignadas, sus interfaces y la comunicacion entre ellos. [9]
Arquitectura Cliente — Servidor

Es una arquitectura que permite la comunicacion entre cliente y servidor, donde el servidor es una
aplicacion que ofrece servicios a usuarios de Internet. A partir de una solicitud de servicio realizada al
servidor por parte de un cliente, el servidor devuelve los resultados en forma de respuesta a dicha
solicitud. Bajo esta forma de comunicacion la informacion se puede mantener centralizada, evitando la
pérdida de la misma por problemas de hardware u otros motivos relacionados con situaciones técnicas

gue puedan presentarse con los clientes.

Con la implantacién de este modelo cada cliente tiene la posibilidad de trabajar desde cualquier lugar
solamente haciendo una solicitud al servidor y manipulando la informacién que este le devuelva en forma
de respuesta, en dependencia de las necesidades del cliente. Entre las ventajas mas relevantes que

brinda esta arquitectura para el desarrollo de esta aplicacion se encuentran:

e Centralizaciéon del control: controla los accesos, recursos y la integridad de los datos de forma

que un programa cliente defectuoso o no autorizado, no pueda dafiar el sistema.

e Facil mantenimiento de los servidores: como generalmente el servidor estd en un ordenador

independiente es posible reparar, reemplazar o actualizar sin que el cambio afecte a sus clientes.

[10]

Patron arquitectonico Modelo Vista Controlador (MVC)

EL término Patron Arquitectonico se refiere al nivel en el cual la arquitectura de software define la

estructura basica de un sistema, en la misma forma en que representa una plantilla de construccion que
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provee un conjunto de subsistemas aportando las normas para su organizacion. El Patron Arquitectonico

MVC divide las aplicaciones en tres niveles de abstraccion:

e Modelo: representa la l6gica del negocio, se encarga de acceder directamente a los datos
actuando como intermediario con la base de datos.

e Vista: es la pagina HTML encargada de mostrar la informacion al usuario de forma gréfica.

e Controlador: actia de intermediario entre la vista y el modelo. Es el c4digo que obtiene los datos
dinamicamente mediante el cual controla las interacciones del usuario solicitando los datos al

modelo y le entrega a la vista el contenido HTML generado. [11]

El empleo de este patron resulta sumamente ventajoso para el desarrollo de la aplicacién que se propone
pues las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad, asi como pueden ser anidadas y sincronizadas. Se
pueden crear multiples vistas de un modelo y cambiar el modo en que una vista responde al usuario sin
cambiar su representacion visual. El empleo de este patron arquitectonico facilita el mantenimiento del

sistema.
1.4. Sistemas Gestores de base de datos (SGBD)

Una base de datos es el lugar donde se almacenan los datos en reposo, al cual podran acceder las
aplicaciones de una organizacion. Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD), es un conjunto de
programas que permiten al usuario acceder y modificar estos archivos mediante varios niveles de
abstraccion (nivel fisico, nivel l6gico y nivel de vistas), garantizando de esta manera la seguridad e

integridad de los mismos.

Los SGBD poseen numerosas ventajas entre las que se encuentran:
¢ Proteccion de informacién, modificaciones, inclusiones y consultas.
e Independencia del tratamiento de informacion.

e Facilidad de manejo de grandes volumenes de informacion.
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e Seguridad de la informacién (acceso a usuarios autorizados).
e Gran velocidad de ejecucion de las consultas.

Dentro de los gestores de base de datos més conocidos mundialmente se encuentran MySQL y
PostgreSQL.

PostgreSQL 8.3

PostgreSQL es un SGBD relacional, publicado bajo la licencia BSD (Berkeley Software Distribution), con
amplia variedad de tipos nativos, asi como gran escalabilidad, alta concurrencia, funciones de ventanas,

expresiones de tablas comunes y consultas recursivas.

PostgreSQL tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi como la de almacenar
procedimientos en la propia base de datos. Tiene ademas soporte completo para claves foraneas, uniones
y procedimientos almacenados. Incluye la mayoria de los tipos de datos (INTEGER, NUMERIC,
BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL y TIMESTAMP). También soporta almacenamiento de

objetos binarios grandes, como imagenes, sonidos o video.

Se selecciond PostgreSQL como SGBD para el tratamiento y almacenamiento de la informacién por ser
un motor de base de datos que consta de instalaciones ilimitadas y de un disefio para ambientes de
amplio volumen, que posee como ventaja su gran escalabilidad. Esto lo hace capaz de ajustarse al
namero de computadoras y a la cantidad de memoria que posea el sistema de forma 6ptima, soportando
asi una mayor cantidad de peticiones simultaneas de manera satisfactoria. PostgreSQL implementa
ademas el uso de sub-consultas y transacciones mediante las cuales se ofrecen soluciones en campos en

los que MySQL no podria, por lo que se considera la mejor eleccidn a utilizar en la aplicaciéon a desarrollar.
1.5. Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Los IDE’s (Integrated Development Environment) son los editores de codigo, compiladores, depuradores y
constructores de interfaz grafica que pueden funcionar con varios lenguajes de programacién. Son
considerados también como ambientes estructurados para la implementacion de aplicaciones, los cuales

facilitan en ocasiones el desarrollo de Interfaces de usuarios (GUI), apoyan el acceso a la informacion
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referente a funciones (API), variables y procedimientos, y corrigen ademas los posibles errores léxicos, de

sintaxis y semanticos.
Los IDE deben ser capaces de dar cumplimiento a los siguientes requisitos:
e Reconocimiento de sintaxis.
¢ Extensiones y Componentes para el IDE.
e Importar y exportar proyectos.
e Multiples idiomas.
e Manual de usuario y Ayuda.
NetBeans 7.1

NetBeans es un entorno de desarrollo gratuito para los desarrolladores. Presenta potentes herramientas
para el desarrollo de aplicaciones de escritorio profesionales, aplicaciones Web y aplicaciones moviles
utilizando los lenguajes Java, C /C++, asi como los lenguajes dindmicos PHP, JavaScript, Groovy y Ruby.
Funciona en sistemas operativos compatible con la maquina virtual Java (Windows XP, Vista, Windows 7,
Ubuntu 9.10, Solaris, Mac OS X 10.5 o superior).

NetBeans 7.1 es la ultima version estable del entorno de desarrollo integrado que ofrece caracteristicas
para ayudar en la construccion y mantenimiento de aplicaciones web y mdviles, siendo esta la razén
principal para su seleccion como IDE para el desarrollo de esta aplicacion. [12] Para este proceso de
selecciodn se tuvo en cuenta ademas el hecho de que permite el desarrollo de aplicaciones multiplataforma
ademas de que soporta el lenguaje de programacion seleccionado, se valoré la inclusion de herramientas

para el desarrollo de aplicaciones profesionales y la presencia de una interfaz amigable e intuitiva.
1.6. Marco de trabajo o Framework

Un framework de desarrollo es una estructura de trabajo y soporte definida y utilizada por otro software

con la finalidad de llevar a cabo un trabajo mas organizado. Dentro de un framework de desarrollo se
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pueden encontrar soportes de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software para

facilitar el desarrollo y unir las diferentes estructuras y componentes de un proyecto.
Symfony 2.0

Symfony es un framework para aplicaciones Web que acelera la creacion y mantenimiento de las
aplicaciones Web y permite la reutilizacion de cdédigo, garantizando y agilizando el desarrollo de las
mismas. Entre sus caracteristicas fundamentales radica el hecho de que separa la l6gica de negocio, la
I6gica de servidor y la presentacion de la aplicacion Web y proporciona clases y herramientas con vistas a
minimizar el tiempo de desarrollo de una aplicacion compleja. Otra caracteristica fundamental es que
automatiza las tareas comunes, permitiendo al desarrollador centrarse en los aspectos especificos de

cada aplicacion.

Symfony2 es un framework facil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas existentes,
independiente del SGBD, que se rige por diversos patrones de disefio. Presenta un cddigo legible y es

facil de extender, lo que permite la integracion con librerias desarrolladas por terceros.

Entre las caracteristicas que influyeron en la seleccion de Symfony2 como framework para el desarrollo de
la aplicaciéon que se propone se encuentra el uso de plantillas en la capa de presentacion, la validacion
automatizada, las técnicas de escape para evitar inyeccion de codigo y la paginaciéon automatizada. La
autenticacion y la gestiéon de credenciales simplifican la creacion de secciones restringidas y la gestién de

la seguridad de usuario.
1.7. Conclusiones

Las herramientas informaticas de apoyo a los procesos de formacion docente estudiadas en el presente
capitulo no constituyen una alternativa de solucién a la problematica planteada pues no permiten la
gestion de todos los procesos definidos para el area de formacion del Centro ISEC. Se definié entonces la
necesidad de desarrollar una herramienta para apoyar las tareas del Subdirector de formacion, para lo

cual se identificaron las metodologias, herramientas y técnicas necesarias para su elaboracion.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1. Introduccion
Los procesos de desarrollo de software tienen como objetivo fundamental el desarrollo de un producto
de software que reuna los requisitos manifestados por el cliente. Es por ello, que para lograr un mejor
entendimiento de las caracteristicas del sistema propuesto, en este capitulo se muestra parte del
resultado del proceso donde se exponen los objetivos estratégicos de la organizacién, los temas
relacionados con la fase de exploracion y planificacion de la metodologia AUP y los artefactos
generados. Para una mejor comprension de las caracteristicas especificas de esta aplicacion se realiza
la descripcion de los requisitos funcionales y no funcionales a tener en cuenta para el disefio e

implementacion de la solucién propuesta.

2.2.  Objetivos de la Organizacién
ISEC es un centro dedicado al desarrollo de sistemas y servicios informaticos integrales de alta calidad
y competitividad en el mejoramiento de la atencién a emergencias ciudadanas, asi como el tratamiento
a la prevencion del delito y la gestion de la informacion procedente de los érganos de seguridad
ciudadana, capaz de integrar los procesos docentes, productivos e investigativos, garantizando la
formacion y superacion de los estudiantes y especialistas de las diferentes areas, los clientes y la

organizacion.[16]

2.3. Objeto de Informatizacion
El uso de las herramientas ofiméticas en el desarrollo de las actividades o procesos definidos para el
area de formacion del centro ISEC ralentiza el buen desempefio del Subdirector de Formacion.
Teniendo en cuenta que la subdireccion de formacién de un Centro de Desarrollo es una de las areas
gue mayor cantidad de actividades incluye, y el hecho de que la informacién a consultar por el
Subdirector de Formacion se encuentre en diversas fuentes y formatos hace el trabajo mas engorroso y
toma mas tiempo del que pudiera estar disponible, por lo que se propone la implementacion de una

aplicacién que apoye el desarrollo de estos procesos o actividades.

Las actividades que realiza el Subdirector de Formacién son las siguientes:
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¢ Planificacion en cada semestre de las asignaturas optativas que recibiran los estudiantes del
centro asi como los profesores que las impartiran.

e Orientacion a los Supervisores-Evaluadores-Tutores y lideres de proyecto de la realizacion de
los talleres y reuniones mensuales y semestrales de proyecto para otorgar y analizar las
evaluaciones a los estudiantes en cada periodo de tiempo.

e Organizacion y guia de los procesos de certificacion de roles, certificacion de investigacion y
evaluacion por competencias genéricas.

e Orientacién y explicacién a los profesores de las asignaturas de Practica Profesional sobre el
proceso de obtencion de las notas finales de estas asignaturas, la cual incluye la nota final de
proyecto que recibe el estudiante, asi como los resultados obtenidos en la evaluacién de
competencias genéricas, certificacién de roles o certificacion de investigacion, segun el afio del
estudiante.

e Asignacion a cada estudiante de 5to afio del centro de un trabajo de diploma y un tutor para el
desarrollo del mismo.

e Planificacion de los talleres, predefensas y defensas de tesis.

2.4. Propuestade laaplicacién
El sistema de apoyo a los procesos del area de formacion docente del Centro ISEC es un sistema de
soluciones informaticas que se encarga de todo lo referente a la gestion de los procesos de formacion
docente de un centro de desarrollo. Para llevar a cabo el desarrollo de este sistema se propone una
aplicacion web a la que podra acceder el administrador (Subdirector de formacién), para realizar la
gestion de estudiantes, profesores, cursos, proyectos, tesis y tribunales mediante la web, asi como la
planificacion de predefensas y defensas de tesis, la asignacién de evaluaciones a los estudiantes y la
realizacion de la matricula de los mismos a los cursos optativos obligatorios. Ademas del Subdirector

de Formacion.

2.5. Modelado del negocio
Durante el analisis de la solucion propuesta se identificaron los principales procesos del negocio que
debian ser tratados y mediante el uso de la técnica de modelado IDEFO se obtuvieron los diagramas

referentes a dichos procesos del negocio.
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2.5.1. Descripcion del proceso base del negocio

C0 Definicidn de PFD

S0 Sistema de apoyo a los PFD

—>

I0 Informacidn a procesar Gestionar Procesos de
Formacidn Docente (PFD)

I1 Requerimientos funcionales

Al

MO Subdirector de Formacidn
Fig. 1 Proceso base del negocio.

Para la realizacion del proceso base Gestionar PFD se necesita tener un dominio total de las
informaciones referentes a las entidades que forman parte del proceso de gestién en si, asi como de
los requisitos funcionales que regiran la aplicacion. Este proceso se limita a los procesos o actividades
del area de formacién docente del Centro ISEC, ademas se necesita de la completa interaccion del
Subdirector de Formacién del Centro ISEC para obtener como resultado el Sistema de apoyo a los

Procesos de Formacién Docente.
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2.5.2. Descripcion de los sub-procesos del negocio.

co S1 Listado de co
egtudiantes
10 actualizado < N
Il k
) - 15 Datos del cursn 53 Listado de estudiantes
13 Listado de estudiantgs| Gestionar RH 16 Matricular estudiant Cesti tat par curso aﬂﬁativo
I4 Liﬁado@ (recursos humanos) I7 Asignar profesor 1onar cursos optativos 51
Al ’ A2 ’
Cco
52 Listado de
profesores i
MO actualizado MO
S1 s
) 57 Evaluacicn del
110 Datos evaluaciones . estudiante adualizada
co ——————————— Adgnar evaluaddn
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: !

L
S2 ’i
I8 Datos de la tedis

19 Listado de tess Gestionar tess
—_— > A3

54 Listado de tesidactualizado o

h
F

56 Planificacidn de talleres,
predefensa y defensa de tesis

Planificar talleres,

<o predefensa y defensa
52 Ma ¢ AG
> r
110 Datos del tribunal ‘
— | Gestionar tribunal
111 Listado de trihunalsa e S5 Listado de tribunales actualizados M0
ol
Mo

Fig. 2 Sub- procesos del negocio.

e Gestionar RH: luego de tener el dominio necesario sobre las informaciones a procesar y los
requisitos funcionales, ademas de los listados de estudiantes y profesores, el sub-proceso
“Gestionar RH", condicionado por los Procesos de Formacién y con la completa interaccion del
Subdirector de Formacion del Centro ISEC, obtiene como resultado final la actualizacion de los

listados, tanto de estudiantes como de profesores y administradores del sistema.

e Gestionar cursos optativos: a partir de la ultima actualizacion realizada a los listados de
estudiantes y profesores, ademas de los datos especificos de los cursos y de la matricula de

estudiantes, este sub-proceso, condicionado por los Procesos de Formacion Docente y con la
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interaccion del Subdirector de Formacion obtiene como resultado los listados actualizados de

estudiantes y profesores, asi como el listado de estudiantes por cursos optativos.

e Gestionar tesis: a partir de la dltima actualizacion realizada a los listados de estudiantes y
profesores, ademas de los datos especificos de las tesis y el listado de las tesis existentes, este
sub-proceso, condicionado por los Procesos de Formaciéon Docente, obtiene como resultado el
listado actualizado de tesis contando con la completa integracion del Subdirector de Formacion.

e Asignar evaluacién: a partir del dominio de los listados actualizados de estudiantes y de tesis,
asi como de los datos especificos de las evaluaciones existentes, este sub-proceso, que esta
condicionado por los Procesos de Formacién Docente y que cuenta con la completa integracion
del Subdirector de Formacion, obtiene como resultado la actualizacion de las distintas

evaluaciones asignadas a los estudiantes.

e Gestionar tribunal: a partir de la Gltima actualizacién realizada a los listados de profesores, y
teniendo en cuenta el listado de tribunales y sus datos especificos, este sub-proceso,
condicionado por los Procesos de Formacion Docente, obtiene como resultado el listado

actualizado de tribunales contando con la completa integracion del Subdirector de Formacion.

e Planificar talleres, pre-defensa y defensa de tesis: partiendo del listado actualizado de tesis y
de tribunales, este sub-proceso, que esta condicionado por los Procesos de Formacién Docente
y con las completa interaccion del Subdirector de Formacion, obtiene como resultado la

planificacion de los talleres, pre-defensas y defensas de tesis.
2.5.3. Actor del negocio

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de
informacion externa con lo que el negocio interactiia. Lo que se modela como actor es el papel que se

juega cuando se interactia con el negocio para beneficiarse de sus resultados. [17]
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Actor

Descripcién

Subdirector

formacion

de

Se encarga del manejo de la informaciéon referente a los

procesos asociados al area de formacién del Centro ISEC.

Tabla. 1 Definicién de actores del negocio

2.5.4. Trabajador del negocio

Un trabajador del negocio es una abstraccién de una persona, maquina o sistema automatizado que

actia en el negocio realizando una o varias actividades, interactuando con otros trabajadores del

negocio y manipulando las entidades del mismo. [17]

Trabajador

Descripcién

Subdirector

formacion

de

Se encarga del manejo de la informacién referente al
negocio. Es la persona que organiza las actividades de

Formacién Docente del Centro ISEC.

Tabla. 2 Definicién de trabajadores del negocio

Entidades: Las entidades son las clases que van a guardar la informacion perdurable en el tiempo
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RolProyecto

Tribunal

Profesor

Estudiante // ector d¢ Forrr\io\

Fig. 3 Modelo de Objetos.

En la Fig. 3 se muestran las entidades o clases que intervienen en los procesos de gestién de
formacion docente del Centro ISEC y la relaciéon que se establece con el trabajador del negocio, en este

caso el Subdirector de Formacion.

2.5.5. Reglas del negocio
Las reglas del negocio permiten definir los limites légicos de las aplicaciones. En ellas las aplicaciones
reflejan las restricciones que existen, evitando la realizacion de acciones no validas. Estas reglas
concretan y controlan la estructura, la actividad y la estrategia de una organizacion. Pueden estar
definidas en manuales de procedimiento, contratos, o pueden existir como conocimiento 0 experiencia que

tienen los empleados.

Las reglas del negocio identificadas para la solucion que se propone son las siguientes:
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e El estudiante no puede estar matriculado en mas de dos cursos optativos en un mismo

semestre.

e El estudiante no puede ser matriculado dos veces en un mismo curso optativo a lo largo

de toda la carrera.

e El estudiante no puede tener mas de un trabajo de diploma asignado.

o El estudiante no puede recibir:

o Maéas de una evaluaciébn mensual en el mismo mes y afo.

o Maés de una evaluacién final para cada asignatura de Practica Profesional en cada

curso.

2.5.6. Especificacion de requisitos de software

Un proyecto no puede ser exitoso sin una descripcion detallada, correcta y exhaustiva de los requisitos

gue definen lo que debe hacer un sistema y la forma en que debe hacerlo. La especificacion de los

requisitos ayuda a establecer y mantener el acuerdo con los clientes o interesados en la aplicacion y

proporciona a los desarrolladores del sistema una mejor comprensién de los requisitos, define las

fronteras del software. Establece ademas una base para planificar el contenido técnico de las

iteraciones, costo y tiempo de desarrollo del sistema. Mediante la especificacion de requisitos se define

una interfaz para el usuario enfocado en las necesidades y metas del mismo.

Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que permiten plantear las principales funcionalidades que

puede llegar a tener el sistema propuesto. [17]

Para el desarrollo de este sistema se han definido los siguientes requisitos funcionales:

NO.

REQUISITO

DESCRIPCION

Autenticar usuario

Somete al usuario a un proceso de validacion con
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vistas a que solo los administradores del sistema

tengan acceso.

2. Registrar administrador Adiciona un nuevo usuario y le asigna el rol de
administrador.

3 Buscar administrador Busca los usuarios a partir de un criterio de busqueda.
Criterios de busqueda: usuario, solapin.

4. Registrar estudiantes Adiciona nuevos estudiantes.

5 Modificar estudiantes Modifica la informacion de los estudiantes registrados.

6. Eliminar estudiantes Elimina a los estudiantes previamente registrados.

7. Buscar estudiantes Busca a los estudiantes a partir de un criterio de
busqueda.
Criterios de busqueda: nombre, solapin, proyecto, rol.

8. Registrar profesor Adiciona un nuevo profesor.

9. Modificar profesor Modifica la informacion de los profesores registrados.
10. Eliminar profesor Elimina la informaciéon de un profesor previamente
registrado.

11. Buscar profesor Busca a los profesores a partir de un criterio de
busqueda.
Criterios de busqueda: nombre, solapin,
departamento.

12. Gestionar  evaluaciones  del Gestiona evaluaciones mensuales, semestrales, de

estudiante proyecto, de taller, de tesis, de practica profesional, de

competencias genéricas, asi como de certificacion de
roles y de investigacion.

13. Registrar curso Adiciona los Cursos que se impartiran.
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14, Modificar curso Modifica los datos referentes a un Curso.

15. Eliminar curso Elimina un Curso.

16. Buscar curso Busca los Cursos a partir de un criterio de busqueda.
Criterios de busqueda: nombre, semestre, afio,
descripcion.

17. Realizar matricula El subdirector matricula a los estudiantes en los
Cursos.

18. Buscar matricula Busca las matriculas realizadas, a partir de un criterio
de busqueda.

Criterios de buUsqueda: curso, estudiante.

19. Registrar tesis Adiciona una nueva tesis.

20. Modificar tesis Modifica la informacion de las tesis registradas.

21. Eliminar tesis Elimina una Tesis de la base de datos.

22. Buscar tesis Busca las tesis a partir de un criterio de busqueda.
Criterios de busqueda: titulo, autor, co-autor, tutor, co-
tutor.

23. Registrar tribunales Adiciona un nuevo tribunal.

24. Madificar tribunal Modifica la informacion de los tribunales registrados.

25. Eliminar tribunal Elimina un tribunal de la base de datos.

26. Buscar tribunal Busca los tribunales a partir de un criterio de
busqueda.

Criterios de busqueda: No. Tribunal, presidente,
secretario, vocal

27. Registrar planificacion Adiciona una nueva planificacion.
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F 28. Modificar planificacion Modifica la informacion de las planificaciones

registradas.

F 29. Eliminar planificacion Elimina una planificacién de la base de datos.
- 30. Buscar planificacion Busca las planificaciones a partir de un criterio de
busqueda.

Criterios de busqueda: evento, tesis, tribunal, lugar,

fecha, hora, descripcion.

- 31. Registrar proyecto Adiciona un nuevo proyecto.

- 32. Modificar proyecto Modifica la informacion de los proyectos registradas.

- 33. Eliminar proyecto Elimina un proyecto de la base de datos.

F 34. Buscar proyecto Busca los proyecto a partir de un criterio de busqueda.

Criterios de busqueda: nombre, ubicacion, teléfono.

Tabla 3. Requisitos funcionales
Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales expresan las cualidades que deben tener los sistemas, tales como las
caracteristicas de la aplicacion que sefialan restricciones en la misma y hacen el producto atractivo,
usable, rapido o confiable. Con vistas a desarrollar una aplicacion de éxito se definieron los siguientes

requisitos no funcionales:
Apariencia o interfaz externa

La aplicacion presentard una interfaz agradable a la vista del usuario sin perder la profesionalidad y
seriedad de su disefio, el cual se realizara acorde a la organizacion del contenido y en base a los

requisitos funcionales definidos. Se realizara la seleccion de los colores azul, blanco y gris para el
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disefio, se incorporaran solo las imagenes necesarias para la comprension de los procesos de
formacion y se utilizaré tipo de letra Arial.

Usabilidad.

Se debe garantizar un acceso facil y rapido a los usuarios autorizados. Al sistema solo accederan los
usuarios autorizados por la administracion del mismo. El subdirector de formacion al autenticarse con
su usuario y contrasefla podra acceder a todas las opciones del sistema, incluyendo las de

administracion del mismo.
Seguridad

Confidencialidad: El sistema serd utilizado s6lo por el Subdirector de Formacion, este usuario tendra

permisos de administracion sobre la aplicacion.

Integridad: Hard uso de la aplicacion el subdirector de formacion, el cual tendra permisos de
administracioén, por lo que la informacion que se modifique en el sistema sera responsabilidad de este

usuario.

Disponibilidad: Se debe garantizar el acceso pleno a los usuarios autorizados para el uso de la
aplicacion las 24 horas del dia. En este caso se podran programar las acciones de soporte a la
aplicacion los dias sabados no laborables o domingos para no afectar el uso del mismo en el resto de

los dias de la semana.
Politico — Culturales

En la aplicacion se debera utilizar idioma espafol. Contar4d con logotipos e imagenes que se
encuentren en correspondencia con el centro ISEC vy los procesos de formacion. Los cambios que se

requieran realizar deben ser previamente consultados con la subdireccion del centro ISEC.
Software

Los requisitos de software son los siguientes:
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e La maquina servidor deberd disponer del servidor web Apache version 2.2.21 o superior y contar
con el SGBD PostgreSQL 8.3.

e Ellenguaje de programacion debe ser PHP version 5.3.8.

e Las maquinas clientes podran contar con sistema operativo Windows XP o superior o cualquier
distribucion de Linux.

e El acceso al sistema se debera realizar a través de navegadores web como Firefox, Google

Chrome, Internet Explorer 6.0 o superior.
Hardware

Los requisitos de hardware que se deberan tener en cuenta para el desarrollo de esta aplicacion son

los siguientes:
e Procesador Intel Dual Core 1.8 GHz, AMD Dual Core 1.8 GHz (o superior en cualquiera de ellos)
¢ Memoria RAM de 1 GB (800 MHZz)
e Disco Duro con al menos 2 GB disponibles.
e CD —ROM: 12x o superior que soporte auto inicializacion.
2.5.7. Descripcion del sistema propuesto
Actor del sistema

Un actor del sistema es cualquier persona externa, proceso u objeto que interactia con un sistema,
subsistema o clase. Un actor del sistema es un trabajador del negocio que va a realizar actividades que

seran automatizadas.

ACTOR DESCRIPCION

Subdirector de Formacion Es el encargado de realizar las

actividades que forman parte de los
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procesos de gestion de formacion del

centro.

2.5.8. Modelo de casos de uso del sistema

Tabla 4. Definicion de actores del sistema

El modelo de casos de uso describe lo que hace el sistema para cada uno de los usuarios que

interactdan con la aplicacion.

A continuacién se muestra el diagrama de paquetes de Casos de Uso, en el cual se agruparon los

casos de uso teniendo en cuenta las entidades que se gestionan en cada caso.

-

Gestionar RH

<<yse>>

Gestionar evaluaciones

Gestionar curso

Gestionar tesis

Fig 4. Diagrama de Paquetes de Casos de Uso del Sistema

En la siguiente tabla se establecen las relaciones entre los actores, casos de uso y requisitos

funcionales del sistema propuesto.

ACTOR
SISTEMA

DEL

CASOS DE USO

REQUISITOS
FUNCIONALES
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Usuario Genérico Autenticar RF[1]
(Estudiante 0
Subdirector de
Formacién)
Subdirector de Gestionar RH RE[2-3]
Formacioén
Subdirector de Gestionar Estudiante RE[4-7]
Formacion
Subdirector de Gestionar profesor RE[8-11
Formacioén
Subdirector de Gestionar Evaluacion Mensual de proyecto RE[12
Formacion Gestionar Evaluacion Semestral de proyecto

Gestionar Evaluacion Final de proyecto

Gestionar Evaluacion de Taller de tesis

Gestionar Evaluaciéon Final de Tesis

Gestionar Evaluacion de Préctica

Profesional.

Gestionar Evaluacion por Competencia

Genérica.

Gestionar Evaluaciéon de Certificacion de

Roles.

Gestionar Evaluacion de Certificacion de

Investigacion.
Subdirector de Gestionar Curso RF[13-16]

Formacion
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Subdirector de Realizar matricula RFE[17
Formacion

Subdirector de Buscar matricula RF [ 18
Formacion

Subdirector de Gestionar Tesis RF[19- 22
Formacioén

Subdirector de Gestionar Tribunal RF [ 23 - 26]
Formacioén

Subdirector de Planificar Taller, Pre-Defensa y Defensa de RFE[27-30]

Formacion Tesis

Subdirector de Gestionar Proyecto RFE[31-34]

Formacion

Tabla 5. Relacion Actor-Caso de Uso-Requisito Funcional

Un diagrama de casos de uso del sistema describe parte del modelo de casos de uso y muestra un

conjunto de casos de uso con una asociacion entre cada par actor/caso de uso que interactian.

2.5.9. Diagrama de Caso de Uso del Sistema “Gestionar RH”

Fig 5. Diagrama de CU del Sistema “Gestionar RH”
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Las descripciones de los Casos de Uso, que se mostraran en la tabla 5, asi como los Diagramas de
Casos de Uso del Sistema se podran encontrar en la seccion de los Anexos, pues a partir de este
epigrafe se hara uso del caso de uso “Gestionar Estudiante”, tomandolo como ejemplo ilustrativo
mediante el cual se mostraran los artefactos generados durante el disefio e implementacion de esta

aplicacion.

2.5.10. Descripcion de Caso de Uso del Sistema “Gestionar Estudiante”

CASO DE USO GESTIONAR ESTUDIANTE

Actores: Subdirector de Formacion (SDF)

Propésito: El propésito de este caso de uso es gestionar los estudiantes
pertenecientes al Centro ISEC.

Resumen: En este caso de uso se brinda la funcionalidad de registrar un nuevo
estudiante mediante su nombre, solapin, afio, grupo, proyecto, rol de
proyecto y SET.

Referencia RF.[4-6]

Precondicién

El Subdirector debe estar autenticado en el sistema.

Postcondicion

Se actualiz6 la tabla estudiantes de la base de datos.

CU Incluido Buscar estudiantes
CU Extendido No aplica.
Requisitos no No aplica.

funcionales

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accion del actor

Respuesta del Sistema
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1. El caso de uso de inicia cuando 2. Si el actor escoge:
el actor selecciona una de estas 1.0pcién 1, ver seccion Registrar estudiante.
opciones: 2.0pcién 2, ver CU Buscar estudiante.

1.0pcion 1, “Registrar” y del
menu contextual escoge la
entidad “Estudiante”.

2.0pcion 2, “Buscar y Mostrar”
y del mend contextual
escoge la entidad

“Estudiante”.

Seccion No.: 1. "Registrar estudiante ~

Accion del actor Respuesta del Sistema

2. Muestra la interfaz Registrar Estudiante con el

formulario correspondiente a los datos de un

estudiante.
3. Introduce los datos requeridos y 4. Verifica que no halla campos vacios.
pulsa el boton “Registrar”. 5. Verifica que se entre el tipo de dato especificado

para cada campo.
6. Verifica que no exista un estudiante con el mismo
nombre o0 nimero de solapin.

7. Muestra los datos del estudiante en una nueva

interfaz.
FLUJOS ALTERNOS
Alternativa 4a: “Hay campos vacios.”
Accion del actor Respuesta del sistema

4.1. -Muestra el mensaje de informaciéon “Dato

obligatorio”
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4.2. Regresa al paso 3 del Flujo Normal de Eventos.

Alternativa 5a: “Tipo de datos incorrecto.”

Accion del actor

Respuesta del sistema

5.1. Muestra el mensaje de error “Valor
incorrecto."Regresa al paso 3 del Flujo Normal

de Eventos.

Alternativa 6a: “Ya existe.”

Accién del actor

Respuesta del sistema

6.1. Muestra un mensaje de error “Ya existe esta

entidad en la base de datos”

Seccion No.: 2. "Modificar estudiante ~

Accion del actor

Respuesta del Sistema

5.

Introduce los datos nuevos y

oprime el botén “Modificar”.

6. Verifica que no halla campos vacios.

7. Verifica que se entre el tipo de dato especificado
para cada campo.
Verifica que no existan datos repetidos.
El sistema actualiza el listado de estudiantes del
centro con los datos introducidos en los campos del

formulario.

FLUJOS ALTERNOS

Alternativa 6a: “Hay campos vacios.”

Accion del actor

Respuesta del sistema

6.1. Muestra el mensaje de informacién ‘“Dato
obligatorio.”

6.2. Regresa al paso 5 del Flujo Normal de Eventos.
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Alternativa 7a: “Tipo de datos incorrecto.”

Accion del actor Respuesta del sistema

7.1. Muestra el mensaje de error “Valor incorrecto.”

7.2. Regresa al paso 5 del Flujo Normal de Eventos.

Alternativa 8a: “Ya existe.”

Accion del actor Respuesta del sistema

8.1. Muestra un mensaje de error “Ya existe esta

entidad en la base de datos”

Seccion No.: 3. "Eliminar estudiante ~

Accion del actor Respuesta del Sistema
5. EI actor oprime el botén 6. Actualiza el listado de estudiantes del Centro ISEC.
“Eliminar”.

Tabla 6. Descripcion de Caso de Uso “Gestionar estudiante”

2.5.11. Descripcién de Caso de Uso del Sistema “Buscar Estudiante”

CASO DE USO BUSCAR ESTUDIANTE
Actores: Subdirector de Formacion (SDF)
Propésito: El propdésito de este caso de uso es buscar los datos de un estudiante

a partir de un criterio de busqueda seleccionado.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor desea realizar la busqueda de un
estudiante.
Referencia: RF. 7
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Precondicion:

El Subdirector debe estar autenticado en el sistema.

funcionales

Accién del actor

Postcondicion: No aplica.
CU Incluido No aplica.
CU Extendido No aplica.
Requisitos no No aplica.

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz Buscar estudiante con un
campo para introducir el dato del estudiante por el
gue se iniciara la busqueda segun el criterio de

blusqueda seleccionado.

pulsa el boton “Buscar”.

2. Selecciona el criterio de 3. Verifica la existencia del estudiante.

basqueda, introduce los datos y 4. Muestra una tabla con los resultados de la

busqueda y la opcion “Editar”.

5. Pulsa sobre la opcion “Editar”. 6. Muestra la interfaz “Editar” con los datos del curso

Alternativa 3a: “No existe el estudiante”

seleccionado y las siguientes opciones.

3. Opcion “Modificar”, ver seccion Modificar
estudiante del CU Gestionar estudiante.

4. Opcion  “Eliminar”, ver seccién Eliminar

estudiante del CU Gestionar estudiante.
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Accion del actor Respuesta del sistema

2.1. El sistema muestra la interfaz Buscar

estudiante con la tabla vacia.

Tabla 7. Descripcién de Caso de Uso “Buscar estudiante”

2.5.12. Conclusiones
En este capitulo se identificaron y representaron los procesos del negocio mediante la técnica de
modelado del negocio IDEFO. Se obtuvo un modelo de casos en el cual se representaron y describieron
en términos de Casos de Uso del Sistema los 34 requisitos funcionales identificados, quedando

especificada la relacion que se establece entre los actores del sistema y los casos de uso.
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CAPITULO 3: DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

3.1. Introduccion
En el presente capitulo se traducen los requisitos funcionales definidos en el capitulo anterior, a una
especificacion que describe como se debe implementar el sistema. Se describen ademas, los patrones de
disefio utilizados y los principales elementos de la arquitectura a través de la modelacion de artefactos que

se obtienen durante el disefio e implementacion del software.

3.2. Seleccion del estilo arquitecténico.
El estilo arquitectonico a utilizar es el estilo Modelo — Vista — Controlador (MVC), también conocido como
estilo de llamadas y retorno. Este estilo permite tener una organizacion légica de los componentes del
sistema al dividirlos en tres niveles diferentes: el modelo, la vista y la l6gica del negocio, constituyendo
esta su particularidad mas ventajosa, pues elimina el complejo trabajo de tener que cambiar la l6gica del

negocio cada vez que cambie la interfaz de usuario.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran su versatilidad y adaptacion al cambio, propiciando
gue se ajuste a las necesidades del sistema a desarrollar siendo su uso vital cuando se desea que el

producto cuente con la menor cantidad de cddigo posible.

En el Capitulo 1 se hace referencia al término patrén arquitectonico MVC, que aunque en muchas
bibliografias lo relacionan con el de estilos arquitectonicos no resultan ser lo mismo. Su principal diferencia
radica en el nivel de abstraccion que alcanza cada uno, pues el estilo arquitecténico se encarga de la
descripcion del esqueleto estructural y general para la aplicacion, es dependiente de otros estilos y
expresa componentes y relaciones. Por otro lado los patrones arquitectdnicos definen la estructura basica
de una aplicacion, pueden contener o estar contenidos en otros patrones y proveen un subconjunto de
subsistemas predefinidos, incluyendo reglas y pautas para su organizacion. Para finalizar esta
comparacion es importante mencionar que los patrones de disefio son los esquemas finales para refinar

subsistemas o componentes.

En analogia con el estilo arquitecténico seleccionado se decide utilizar el patrén arquitectonico MVC,

siendo también uno de los patrones empleados por Symfony2 para el desarrollo de la aplicacion.
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3.3. Patrones de disefio
Un patrén es un conjunto de informacion que aporta la soluciéon a un problema que se presenta en un
contexto determinado. Para elaborarlo se aislan sus aspectos esenciales y se afiaden cuantos
comentarios y ejemplos sean necesarios. [19] En el desarrollo de la aplicacién propuesta se utilizaron los
siguientes patrones de disefio:

3.3.1. Patrones GoF (Gang of four)
Decorator
Symfony 2 contienen un decorador que permite agregar funcionalidades dindmicamente a las
aplicaciones desarrolladas bajo sus principios. Cada una de las vistas generadas heredan su disefio de la
plantilla layout.html.twig, que a su vez hereda de base.html.twig, siendo esta la plantilla contenedora de la
estructura y el disefio basico de las vistas.

Singleton
La clase routing.yml es utilizada por los controladores frontales de cada entidad y se encarga de enrutar

todas las peticiones que se hagan a la aplicacién.

Command
Este patron se observa en el controlador frontal de cada entidad, en el método dispatch(). Esta clase esta
por defecto y es la encargada de establecer el médulo y la acciéon que se va a usar segun la peticion del
usuario. En este método es parseada la URL con el objetivo de precisar los parametros de la misma y de

esta forma saber el Actions que debe responder a la peticién.

Patron Registry
Este patron se aplica en la clase config.yml, que es la encargada de acumular todas las variables de uso
global en el sistema. Mediante el uso de este patrén se hace posible compartir datos y objetos en la
aplicacion sin tener que conservar parametros o utilizar variables globales. Cada clase de esta capa tiene
su responsabilidad y es unica, hay controladores que se encargan de la seguridad del sistema trabajando
con ficheros YML, y otros que se encargan de identificar mediante algunos datos las clases que deben
realizar determinadas tareas (Patrén GoF Command, clase routing.yml) y las clases relacionadas con la

configuracion del sistema (config.yml).
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3.3.2. Patrones (GRASP)
Bajo acoplamiento
La clase Actions hereda Unicamente de action.html.twig para alcanzar un bajo acoplamiento de clases.
Las clases que implementan la I6gica del negocio y de acceso a datos se encuentran en el modelo, las
cuales no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que proporciona que la dependencia
en este caso sea baja.

Alta cohesidn
La clase Actions esta formada por varias funcionalidades que estan estrechamente relacionadas, siendo la
misma la responsable de definir las acciones para las plantillas y colaborar con otras para realizar
diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las propiedades.

Creador
En la clase Actions se encuentran las acciones definidas para el sistema y se ejecutan en cada una de
ellas. En dichas acciones se crean los objetos de las clases que representan las entidades, lo que

evidencia que la clase Actions es “creador” de dichas entidades.

Patron Experto
Es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la inclusién de la libreria
Doctrine para mapear la Base de Datos. Symfony utiliza esta libreria para realizar su capa de abstraccion
en el modelo, encapsular toda la l6gica de los datos y generar las clases con todas las funcionalidades
comunes de las entidades, las clases de abstraccion de datos (Peer del Modelo) poseen un grupo de
funcionalidades que estan relacionadas directamente con la entidad que representan y contienen la

informacién necesaria de la tabla que representan.

Patron controlador
Todas las peticiones Web son manipuladas mediante un controlador frontal por cada entidad, siendo estos

los Unicos puntos de entrada de la aplicacion en un entorno determinado.
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3.4. Modelo de disefio
El modelo de disefio describe la realizacién fisica de los casos de uso, centrdndose en los requisitos
funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de implementacion,

y el impacto que tienen en el sistema, constituyendo este la entrada principal para la implementacion.

3.5. Diagrama de clases de disefio “Gestionar estudiante”
El diagrama que a continuacion se muestra, describe el comportamiento por capas de la aplicacién en
cuanto a la gestion de las entidades involucradas. Se representa la relacion existente entre las clases
definidas para las capas modelo, vista y controlador y los componentes de Symfony:

e Enla capa del Controlador se encuentra la clase: CC_Gest_est.php.
Paquete controlador: Una parte importante de su trabajo es contener las acciones fundamentales, que
se realizaran sobre cada entidad, centralizadas en una clase controladora comdn para todas las vistas
relacionadas con una entidad. Entre las tareas comunes se encuentran el manejo de las peticiones del

usuario, la seguridad, cargar la configuracion de la aplicacién y otras tareas similares.

e En la capa del Modelo se encuentran las clases entidades (CE_Estudiantes,
CE_Curso_Estudiantes, CE_Profesor, CE_Curso) y la clase de acceso a dato
(CAD_Estudiantes).

Paquete del modelo: Solo contiene las clases encargadas del acceso a los datos almacenados en el

gestor de base de datos.

e En la capa de la Vista se definieron formularios y paginas clientes para cada una de las
acciones que se realizan sobre la entidad Estudiante y la pagina servidora EstudianteController
gue hereda del layout.php (plantilla).

Paquete vista: La vista se separa en un layout o plantilla, que sera global para la aplicacién a menos que
existan casos de vistas a los que se les aplique otro layout. El layout sélo se encarga de visualizar las

variables definidas en el paquete del controlador.

Subsistema Componente Symfony: Representa todas las clases del framework Symfony que seréan
utilizadas durante el funcionamiento del sistema. Digase validadores de formularios, helpers de objetos y

formularios, plantillas, componentes de seguridad, entre otros.
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sSleccccccc e -

Fig 6. Diagrama de clases del disefio “Gestionar Estudiante”

Los diagramas de clase del disefio restantes se podran visualizar en los anexos.

Pagina 54



Sistema de apoyo a los procesos del area de Formacion Docente del Centro ISEC

3.5.1. Principios de disefio
Para lograr un buen disefio en una aplicacion es necesario definir principios que posibiliten que la misma
sea atractiva para el usuario.
Para satisfacer un adecuado disefio en la interfaz de la aplicacion, el sistema contard con una ventana
principal la cual contendra los vinculos a las diferentes funcionalidades que ofrece el sistema. Se
garantizara la legibilidad de la informacion mediante la correcta seleccion de los colores de los textos y el
fondo. Las notificaciones por acciones realizadas se hardn mediante la visualizacion de interfaces

actualizadas o de la aparicién de mensajes en el cuerpo de la vista.

3.6. Disefio de |la Base de datos

Diagrama entidad — relacion de la base de datos

El diagrama entidad-relacién (DER) constituye una guia para el modelado de bases de datos. Es mediante
este diagrama que se visualizan los objetos que pertenecen a la base de datos como entidades, las cuales

tienen atributos y se vinculan mediante relaciones.

usuario jarchar nombre_rol, varchara0) b [J hora time(7)
| 2 e55) Lﬂ—g | e e e I | [J descripcion  varchar(255)

[ contrasefa  varchar(255) el td
tesis int4
S evento int4
[] oponente  varchar(255)

I R tribunal 7o intd
7 id e Tolsccess ¥ id inw rmmmmmm Ol [ tugar varchar(255) —
[ nombre varcharims) i inte : [ fecha date _ Y
B 7o it
== =-1~| [ tipo_evento varchar(50)
I

curso_Estudiante
%y curso int4
Sy estudiante  int4

eval_certinv
o intd
T--04 [ publicacion  varchar(25..,
H pm estudianteid  int4

int4 svaLcompgen- W
o int4

\fu hm
l \D“’ i N

S iotaid int4
i ¥ S estudianteid  intd
varchar(40) e H Y P W id int .
[ departamento  varchar(40) ; Vo | (O Wt
intd o Sy ostudianteid  intd
ints 8
int4

(C——evallproyecio [
v oid ini b
S estudianteid  int4
Sopm notaid int4

|

' 5 semestre o qhma it
7 id int4 =

[] semestre varchar(25.. e o< Sqes el

5 S semestreid  intd

Fig 7. Diagrama entidad- relacion.
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Las relaciones presenten en el diagrama son mayoritariamente One to Many o Uno a Muchos. A

continuacion se listan las entidades que forman parte de dicho diagrama.

1 Curso Id, nombre, descripcion Semestre, Afio, Estudiante
2 Profesor Id, nombre, solapin, Proyecto, Rol_proyecto, tesis
departamento
3 Matricula Id_curso, id_profesor Curso, Profesor
4 Estudiante Id, nombre, solapin Proyecto, Rol proyecto, SET, Afio,
Grupo, Tesis
6 Proyecto Id, nombre_proy, ubicacion, Profesor, Estudiante
teléfono
7 Rol_proyecto Id, nombre_rol_proy Profesor, Estudiante, Eval_Certrol
8 Semestre Id, semestre Curso, Eval_semestre
9 Ao Id, afio Curso, Estudiante
10 Grupo Id, grupo Estudiante
11 Nota Id, nota Eval Certrol, Eval_semestre, Eval _mes,
Eval Certinv, Eval Compgen, Eval pp,
Eval tesis, Eval_proyecto, Eval_taller
12 Mes Id, mes Eval_mes
13 Eval_Certrol Id Nota, Rol_Proyecto, Estudiante
14 Eval_semestre Id Nota, Semestre, Estudiante
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15 Eval_mes Id Nota, Mes, Estudiante

16 Eval_tesis Id Nota, Estudiante

17 Eval_taller Id, nameroTaller Nota, Estudiante

18 Eval_proyecto Id Nota, Estudiante

19 Eval_pp Id, numpp Nota, Estudiante

20 Eval_compgen Id Nota, Estudiante

21 Eval_certinv Id, publicaciéon Nota, Estudiante

22 Tesis Id, titulo, autor, co-autor, Tribunal, Planificacion, Estudiante,
tutor, co-tutor Profesor

23 Tribunal Id Tesis, Planificacion

24 Planificacion Id, fecha, hora Ilugar, Tribunal, Tesis, Evento
descripcion, oponente

25 Evento Id, tipo_evento Planificacion

26 Usuario Id, nombre, usuario, Rol_Acceso
contrasefa

27 Rol_Acceso Id, nombre_rol Usuario

Tabla 8. Entidades del Diagrama Entidad Relacién
3.7. Modelo de implementacién
Un modelo de implementacion estd constituido por una coleccion de componentes, subsistemas de
implementacion y paquetes empleados para agrupar los elementos de dicho modelo. Los componentes
constituyen la parte modular del sistema que encapsula la implementacién. Un componente contiene

clases, puede ser un fichero de codigo fuente, scripts, ejecutables entre otros. Los diagramas de
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componentes son utilizados para modelar la vista estatica del sistema, mostrando la organizacién y las

dependencias légicas entre los componentes.

3.7.1. Modelo de componentes
El diagrama de componentes muestra las dependencias l6gicas y las organizaciones de componentes de
software. Estos pueden utilizar paquetes para agrupar elementos del modelo. Han sido agrupados, al igual
gue los diagramas de clases del disefio, en paquetes para facilitar su comprensién y poder detallarlos mejor.

Fig. 8 Modelo de componentes

Se identificaron los componentes por cada una de las capas de la aplicacion, donde se seleccionaron los
ficheros .php como elementos a representar. Los componentes identificados por cada una de las capas

son los siguientes.
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Modelo: mestudiante, mprofesor, mevaluacion, mtesis, mcurso, mtribunal, mproyecto.
Vista: Gest_est.php, Gest_prof.php, Gest_curso.php, Gest_usuario.php, Gest_eval.php, Gest_tesis.php,
Gest_tribunal.php, Gest_proyecto.php, Plantilla.php.

Controlador: Las Action.class de estudianteActions, subdirectorActions, InicioActions.

3.7.2. Modelo de despliegue

El Modelo de Despliegue define como va a ser la arquitectura fisica del sistema. Provee un modelo
detallado de la forma en la que los componentes se desplegaran a lo largo de la infraestructura del
sistema. Este es utilizado para capturar los elementos de configuracion del procesamiento y las

conexiones entre esos elementos. También se utiliza para visualizar la distribucion de los componentes
de software en los nodos fisicos.

PC_ Cliente PC_Servidor de Aplicacion
Se requiere: B Se requiere: B
- navegador Mozilla Firefox version - Semvidor Weh Apache 2.2 6 superior.
3.0 & superior. -PHP 5.3.
- Windows Service Pack2 6 superior. - 50 Windows XP.
- ordenador Pentium IV 6 superior. <<HTTP>> -memoria RAM de 1 GB.
- memoria RAM de 512 MB. -10 GB de disco duro como minimo.
- 1GB de disco duro como minimo.
- 512 MHz de velocidad.
<<TLP/IP>>

PC_Servidor de BD

Se requiere: B
- PostgreSQL version 8.3.

- S0 Windows XP.
-memoria RAM de 1 GB.

- 40 GB de disco duro como
minimo

Fig. 9 Modelo de despliegue
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Descripcion de los nodos

Nodo: PC-cliente: Ordenadores que seran utilizados por los usuarios del sistema para acceder a

la aplicacion y operar la misma.

Nodo: Servidor de Aplicaciones: Es la PC donde se instalara el servidor web que seréa el

encargado de atender todas las peticiones de los usuarios.

Nodo: Servidor de BD: Es la PC donde se instalaré el servidor de base datos.
En la imagen mostrada, donde se ilustra la forma en que se realizara el despliegue de la aplicacion se
establece la comunicacion entre las PC_Clientes y la PC_Servidor_de la Aplicacion mediante el
protocolo HTTP por el puerto 8080 y la comunicacion de esta con la PC_Servidor_de BD a través del

protocolo TCP por el puerto 5432.

3.8. Pruebas
La disciplina de prueba es imprescindible para garantizar la calidad y el adecuado funcionamiento de un
software. Esta disciplina permite comprobar la eficacia de un sistema de software, mediante la verificacion
del cumplimiento de los objetivos trazados en la etapa de implementacion. De esta manera se logra
reducir el nimero de errores no detectados durante la implementacion, asi como el tiempo de introduccion
de este error en el sistema y su deteccién. Para asegurar el éxito de las pruebas son imprescindibles los
casos de pruebas, los cuales se presentan como un conjunto de condiciones bajo las cuales se determina

si la respuesta de la aplicacién es parcial o completamente satisfactoria.

Existen, para la realizacion de las pruebas al software, dos técnicas fundamentales: las pruebas de caja

negray las pruebas de caja blanca.

Las pruebas de caja blanca estan dirigidas a las funciones internas del software. Se basan en un
minucioso examen del cddigo, por lo que se hace necesario conocer la logica del programa.
Por otra parte, las pruebas de caja negra ejercitan los requisitos funcionales desde el exterior, es decir, se

realizan sobre la interfaz del programa.

3.8.1. Prueba de Caja Negra
Las pruebas de caja negra permiten demostrar si el sistema responde adecuadamente ante determinadas

entradas de datos y si los resultados son los esperados. Permiten, por ejemplo, encontrar:
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e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e FErrores de estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas

e Errores de rendimiento.

Errores de inicializacién y terminacion.

3.8.2. Pruebas de Validacion
Consecuentemente con los capitulos anteriores se realizan las pruebas al Caso de Uso “Gestionar

Estudiante”, mostrando en la seccion de los Anexos las pruebas realizadas a los Casos de Uso restantes.

Caso de prueba “Registrar Estudiante”

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Uso: “Gestionar Estudiante” Cdédigo: CU2 _P1

Nombre: “Registrar estudiante”

Descripciéon: Prueba para comprobarla funcionalidad Registrar estudiante y con ella la

gestion de estudiantes.

Condiciones de ejecucion: El sistema debe estar levantado con el administrador autenticado.

Entrada: Nombre: Ana Karla Orret Moreno
Solapin: 011738

Afo: 5

Grupo: 2507

Proyecto: Distal

Rol: Disefiador de Interfaz Grafica.

SET: Hamler Rodriguez

Salida: Todos los datos de los atributos son validos y el estudiante no se encuentra en la

base de datos, el sistema registra al nuevo estudiante y muestra una vista con sus datos a
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modo de notificacion.

Evaluacion de la prueba: | Prueba satisfactoria.

Tabla 9. Caso de prueba # 1 “Registrar Estudiante”

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Uso: “Gestionar Estudiante” Cadigo: CU2_P2

Nombre: “Modificar estudiante”

Descripcion: Prueba para comprobarla funcionalidad Modificar estudiante y con ella la
gestion de estudiantes.

Condiciones de ejecucioén: El sistema debe estar levantado con el administrador autenticado

y al menos un estudiante registrado.

Entrada: Antes Después

Nombre: Ana Karla Orret Moreno | Nombre: Ana Karla Orret Moreno

Solapin: 011738 Solapin: 011738

Afo: 5 Afo: 5

Grupo: 2507 Grupo: 2503

Proyecto: Distal Proyecto: LABSI

Rol: Disefiador de Interfaz Rol: Disefiador de Interfaz Grafica.
Grafica. SET: Ariagnis Yero Guevara

SET: Hamler Rodriguez

Salida: Los datos introducidos son validos, el sistema actualiza la informacion del estudiante

y muestra una vista con sus datos actualizados a modo de notificacion.

Evaluacion de la prueba: | Prueba satisfactoria.

Tabla 10. Caso de prueba # 2 “Modificar Estudiante”

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Uso: “Gestionar Estudiante” | Codigo: CU2_P3

Nombre: “Eliminar estudiante”

Descripcion: Prueba para comprobarla funcionalidad Eliminar estudiante y con ella la gestion
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de estudiantes.

Condiciones de ejecucién: El sistema debe estar levantado con el administrador autenticado

y al menos un estudiante registrado.

Entrada: Se elimina el estudiante seleccionado.

Salida: Se muestra el mensaje de confirmacién “El estudiante ha sido
eliminado”.

Evaluacién de la prueba: | Prueba satisfactoria.

Tabla 11. Caso de prueba # 3 “Eliminar Estudiante”

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Uso: “Gestionar Estudiante” Cddigo: CU2 P4

Nombre: “Buscar estudiante”

Descripcién: Prueba para comprobarla funcionalidad Buscar estudiante y con ella la gestion

de estudiantes.

Condiciones de ejecucion: El sistema debe estar levantado con el administrador autenticado.

Entrada / Criterios de | Nombre: Ana Karla Orret Moreno

Busqueda: Solapin: 011738
Afo: 5
Grupo: 2507

Proyecto: Distal
Rol: Disefiador de Interfaz Grafica.

SET: Hamler Rodriguez

Salida: Los datos entrados en el campo de busqueda sin validos y se muestran los resultados

en unatabla de la misma interfaz.

Evaluacién de la prueba: | Prueba satisfactoria.

Tabla 12. Caso de prueba # 4 “Buscar Estudiante”

3.9. Conclusiones
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En este capitulo se obtuvo el disefio y la construccién del sistema en términos de clases del disefio. Se
describié la interaccion de los usuarios con el sistema basandose en el estilo arquitectonico MVC, asi
como la interaccion entre las clases del sistema, con el apoyo de los diagramas de clase del disefio. Se
obtuvieron los diagramas de componentes y de despliegue, mostrdndose cémo se encontrara desplegado
fisicamente el sistema. A partir de la aplicacion de las pruebas al sistema se comprobd la

correspondencia del mismo con los requerimientos funcionales definidos.
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CONCLUSIONES

Al finalizar este trabajo, ha sido desarrollada la versién 1.0 del Sistema de apoyo a los procesos del
area de formacion del Centro ISEC. Se han disefiado e implementado satisfactoriamente los casos de
uso que pertenecen al primer ciclo de desarrollo del producto, por lo que la primera version de la
aplicacion contara solo con las funcionalidades elementales y necesarias para ser una solucion factible,
teniendo un segundo ciclo de desarrollo que le proporcionara las funcionalidades restantes relacionadas
con los reportes.

Se ha desarrollado el Sistema de apoyo a los procesos del area de formacion del Centro ISEC, dando
cumplimiento al objetivo general. La solucion que se propone permite al Subdirector de Formacion:

e Almacenar y consultar informacion relacionada con los estudiantes, profesores y proyectos del
centro

e Registrar los temas de tesis de pregrado y relacionarlos con sus autores y tutores.

e Registrar los tribunales de predefensa y defensa de tesis.

¢ Vincular los estudiantes a los proyectos productivos.

e Registrar las evaluaciones de los estudiantes a los largo del ciclo profesional.

¢ Planificar las sesiones de los tribunales de predefensa y defensa de tesis.

Se verificd la correspondencia del sistema con los requisitos funcionales establecidos a través de las

pruebas realizadas al mismo.

El desarrollo del trabajo permitid, ademas, adquirir conocimientos de herramientas nuevas como el marco
de trabajo Symfony 2 y de técnicas de modelado de procesos como el IDEFO. La puesta en
funcionamiento de este sistema va a contribuir con el buen desempefio del Subdirector de Formacion,
pues le permitira almacenar toda la informacién en un formato comun para luego poder ser consultada y

mejorar el proceso de inscripcion de los cursos optativos.
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RECOMENDACIONES
Debido a la importancia que se le confiere al Sistema de apoyo a los procesos del
area de formacion del Centro ISEC, realizamos las siguientes recomendaciones:
¢ Incluir nuevas funcionalidades que permitan al estudiante realizar la matricula de los cursos
optativos a través del sistema.
e Incluir funcionalidades que permitan la generacion de reportes a partir de la informacion
gestionada.
e Desplegar la solucion propuesta.

e Proceder al disefio e implementacion del segundo ciclo de desarrollo del sistema.
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