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Resumen

El Vicedecanato de Formacion es el encargado de realizar la gestion y el
control de los procesos docentes-metodoldgicos en la Facultad 4, entre los que se
incluyen los controles a clase (CC) y la matricula de asignaturas optativas y electivas

(MOE) que se brindan a los estudiantes.

En la Universidad se emplea un sistema de gestiébn académica denominado
Sistema de Gestidbn Universitaria pero este aun no da respuesta a todas las
necesidades de gestion de informacion sobre los CC y la MOE, informacion que es de
vital importancia para el trabajo de los vicedecanos docentes y jefes de
departamentos. Estos dos procesos se realizan de forma manual por no contar con un
sistema a nivel de universidad que permita su automatizacion, lo cual se torna mas

complejo en algunas ocasiones.

Por este motivo surge la necesidad de desarrollar un sistema informatico para
la gestibn de controles a clases, asignaturas optativas y electivas, asi como la
matricula de los estudiantes a estas asignaturas, brindando recomendaciones
automatizadas. Un sistema que ademas genere reportes y facilite el trabajo al

vicedecano docente.

En el presente trabajo diploma se explica todo el proceso de selecciéon de las
tecnologias y herramientas a utilizar que mas se adecuaron a las caracteristicas del
proyecto y a las politicas de uso de software libre de la Universidad. Se documenta
detalladamente el desarrollo del sistema informatico propuesto, el cual abarca todas

las fases que propone la metodologia Extreme Programming.
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Introduccién

Los avances tecnoldgicos alcanzados en el area del desarrollo de software han
revolucionado en gran medida la forma de adquirir conocimientos que contribuyen al
desarrollo gradual de la sociedad. Existen numerosos proyectos de software
enfocados en dinamizar y automatizar procesos, logrando aliviar de cierta forma los
esfuerzos humanos para alcanzar calidad, seguridad y eficiencia en cada estaciéon de
trabajo. En la Universidad de las Ciencias Informaticas se desarrollan trabajos que
responden a necesidades reales de automatizacién de procesos. Estos surgen como

respuesta a situaciones problematicas como la que se plantea a continuacion:

El Vicedecanato de Formacion es el encargado de realizar la gestiéon y el
control de los procesos docentes-metodolégicos en la Facultad, entre los que se
incluyen los controles a clase y la matricula de asignaturas optativas y electivas que se
brindan a los estudiantes.

El control se ha convertido en un proceso cotidiano de las instituciones de
Educacion Superior. El control a los procesos universitarios esta dirigido a los
resultados a alcanzar, a partir de lo planificado en los objetivos de trabajo a nivel

institucional, que comprende procesos docentes y no docentes.

Segun se establece en el Articulo 90 de la Resoluciéon No. 210, por la que se
aprob6 el “Reglamento para el Trabajo Docente y Metodolégico en la educacion
superior’, el control al proceso docente educativo es el medio fundamental para
conocer la calidad de dicho proceso, evaluar sus resultados y dirigirlo hacia el

cumplimiento de sus objetivos. [1]

El control docente presupone direccion, supervision y control de varios
procesos y actividades que forman parte del trabajo docente metodoldgico, de
normativas, resultados docentes, cumplimiento del plan de estudio, entre otras

actividades.

Para algunos autores el control docente estd dirigido a la organizacion de
esfuerzos, a la determinacion de objetivos académicos, orientacion de las lineas de
trabajo docente - metodoldgico; a la adecuada normativa para alumnos, personal
docente, administrativo con la finalidad de establecer objetivos y metas para un trabajo

eficiente y exitoso. [2]

Los autores de la presente investigacion asumen el control docente, en el

contexto que se investiga, como un mecanismo de seguimiento, control y valoracion
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acerca del trabajo de un area docente. En este caso, para el Vicedecanato de

Formacion, Secretaria Docente y Departamentos Docentes de la Facultad 4.
Segun la Resolucion 210 del MES [3]:

ARTICULO 70: Las asignaturas optativas son aquellas que se incluyen en el plan
de estudio y de entre las cuales el estudiante selecciona una cantidad determinada
para cursar en forma obligatoria. Los contenidos de estas asignaturas tienen como
propédsito ampliar y actualizar a los estudiantes sobre temas cientificos relacionados

con la profesion.

ARTICULO 71: Las asignaturas electivas son aquellas que el estudiante elige
libremente de acuerdo con sus gustos e intereses personales, a partir de un grupo de
ofertas que se brindan y que pueden, inclusive, pertenecer a otras carreras.

En la Universidad se emplea un Sistema de Gestion Académica denominado
Sistema de Gestién Universitaria [4] pero este aln no da respuesta a todas las
necesidades de gestion de informacion sobre los controles a clase y la matricula de
asignaturas optativas y electivas que se brindan a los estudiantes. Esta informacion es
de vital importancia para el trabajo de los vicedecanos docentes y jefes de

departamentos.

Los vicedecanos de formacién son los responsables de ofertar las asignaturas
optativas y electivas de las Facultades. Estos dos procesos se realizan de forma
manual por no contar con un sistema a nivel de universidad que permita su

automatizacion, lo cual se torna mas complejo en algunas ocasiones.

Por lo anteriormente expuesto se tiene como problema a resolver: ¢Como
facilitar la matricula de los estudiantes en las asignaturas optativas y electivas, asi
como la gestién de informacion de controles a clases y su cumplimiento en la Facultad
4?

El objeto de estudio son los sistemas de gestion académica, definiéndose como
campo de accion: Los sistemas en linea para la matricula de cursos con
recomendacién automatica y la gestion de informaciéon de controles a clases y su

cumplimiento en la Facultad 4.

Para solucionar el problema antes mencionado se propone como objetivo
general: Desarrollar un sistema informatico para la gestion de controles a clases,
asignaturas optativas y electivas, asi como la matricula de los estudiantes a estas

asignaturas, brindando recomendaciones automatizadas.




Para el cumplimiento del objetivo propuesto se plantean los siguientes
objetivos especificos:
v Construir el marco teérico, relacionado con los aspectos fundamentales a tener
en cuenta para el desarrollo del sistema propuesto.
v' Realizar el andlisis, disefio e implementacion del sistema.
v/ Validar la solucion propuesta, a través de los métodos definidos en la

investigacion.

Para el logro de estos objetivos se plantean las siguientes tareas especificas:
1. Caracterizacion del Sistema de Gestion Universitaria de la Universidad de
Ciencias Informéticas.
2. Andlisis acerca de los sistemas en linea para la matricula de cursos con
recomendacion automatica.
3. Caracterizacion de los sistemas recomendadores.
4. Selecciobn de una metodologia adecuada para desarrollar la solucién
propuesta.
5. Seleccion del Lenguaje de programacion y framework de desarrollo.
6. Seleccion del gestor de base de datos a utilizar en la aplicacién.
7. Seleccion de las herramientas a utilizar en la concepcion del sistema.
8. Diagnéstico del estado de la gestion de informacién del trabajo metodolégico
de la Facultad 4 mediante una entrevista a la vicedecana de formacion.
9. Entrevista a los directivos del Sistema de Gestién Universitaria para conocer
gue funcionalidades necesarias para el vicedecanato de formacién no estan
implementadas.
10. Analisis de las técnicas de inteligencia artificial y algoritmos méas usados en la
concepcion del tipo de recomendacion a utilizar en la propuesta.
11. Disefio e implementacién del sistema propuesto.
12. Validacion de la soluciéon sugerida y verificacion de que se ajuste a las

necesidades del vicedecanato de formacion.

Como hipotesis se plantea lo siguiente:

La existencia de un sistema en linea para la gestién de los controles a clase,
las asignaturas optativas o electivas, asi como la matricula de los estudiantes a las
mismas, con recomendaciones automaticas, agilizara el trabajo del vicedecanato de
formacion de la Facultad 4 y mejorara la eleccién de asignaturas optativas y electivas

por los estudiantes.




Métodos de obtenciéon de informacion

Para la obtencion de la informacion se aplicaron diferentes métodos cientificos,
tedricos y empiricos. Se utilizé6 el método Analitico-Sintético para el estudio de la
documentacion referente a los sistemas de gestion académica, de matricula de cursos
en linea y recomendadores, asi como las técnicas de inteligencia artificial empleadas
en la confeccion de estos sistemas con el objetivo de encontrar una solucién al
problema a resolver. El método Deductivo permiti6 arribar a las conclusiones

parciales para la seleccion de cada herramienta y tecnologia a utilizar.

Como método empirico se utilizdé la Entrevista. Se realizaron entrevistas a
varias personas con basto conocimiento sobre el tema de los reportes que se generan
en el Vicedecanato de Formacion, las formas de gestion de las asignaturas optativas o
electivas de la Facultad 4 y la forma en que se brindan los servicios web en la
Universidad entre otras. Las mismas permitieron obtener informaciéon necesaria para
realizar el diagnéstico. Las entrevistas se realizaron de forma presencial a la
vicedecana de formacion y a la secretaria de la Facultad 4, asi como directivos
autorizados para brindar informacion disponible en el Sistema de Gestién Universitaria.
Fue una entrevista semi-estructurada, puesto que se realizaron preguntas no

concebidas en el guién lo que dio dinamismo y fluidez en las conversaciones.

La tesis esta estructurada en tres capitulos:

Capitulo 1: Se analiza y se exponen los elementos tedricos, con el objetivo de
generar el marco teodrico y describir los principales elementos de desarrollo,

seleccionar las herramientas y tecnologias a utilizar.

Capitulo 2: Se describe la propuesta de soluciébn tomando en cuenta los
elementos que se definen en la fase de Exploracién y Planificacién. Se detallan las
Historias de Usuario que recogen todas las funcionalidades a implementar. Ademas,

se muestran otros artefactos propios de la metodologia de desarrollo seleccionada.

Capitulo 3: Se definen las pautas de la implementacion, asi como el desarrollo
de pruebas y validaciones del sistema, lo que permitira establecer estandares de

calidad para con los requisitos y funcionalidades que debe suplir la solucién propuesta.




Capitulo 1.

Fundamentacion Teoérica.

Introduccién

En la actualidad, los cambios tecnol6gicos han hecho que los sistemas de
software resulten cada vez méas necesarios en la gestion de procesos que se realizan
en las diferentes areas, lo que implica muchas mas exigencias en cuanto a tiempo de
desarrollo y usabilidad. Atendiendo a la necesidad de apoyar y automatizar cada
proceso surgen en las universidades sistemas de apoyo a la gestién de informacion y

a la ensefianza - aprendizaje.

En el presente capitulo se muestran los resultados de las investigaciones
realizadas acerca de los sistemas de gestibn académica y los sistemas para la
matricula de cursos en linea, teniendo en cuenta sus principales caracteristicas y
conceptos. Se lleva a cabo un estudio sobre los tipos de recomendaciones que se
utilizan en estas aplicaciones. Se hace una breve descripcién de las metodologias,

lenguajes de programacion, herramientas y técnicas a utilizar en la propuesta.

1.1.1 Sistemas de Gestion Académica

Antes de definir brevemente el término Sistema de Gestion Académica se debe
sefialar que, “un sistema de gestion es una estructura probada para la gestion y
mejora continua de las politicas, los procedimientos y procesos de la organizacion”.
[5] Se define ademas, como un conjunto de componentes que interactdan entre si,
con el fin de apoyar las actividades que se realizan en una organizacion o para
informatizar los procesos de trabajo que se efectllan dentro de esta. [6]

De lo anterior expresado, se puede decir que un sistema de gestiébn académica
es un grupo de componentes estructurados informaticamente con el fin de mejorar los
procesos y actividades docentes de instituciones educacionales.

A nivel mundial existen diversos sistemas que realizan el proceso de gestién
académica en las universidades, ejemplo de esto son PRISMA: Sistema de Gestién
Académica de la UPC(Universidad Politécnica de Catalufia) [7], SIU: Sistema de
Informacion Universitario de la UNSJ (Universidad Nacional de San Juan) [8] y el
sistema nombrado MINERVA de la UMA (Universidad de Malaga. [9] Estos sistemas
gestionan los procesos necesarios para llevar a cabo las tareas relacionadas con la

trayectoria académica de los alumnos teniendo en cuenta las caracteristicas de cada
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universidad. Sus principales funcionalidades son la preinscripcién, matricula, registro
de evaluaciones, expedientes, generan estadisticas y brindan soporte a la toma de
decisiones.

Cuba no esté exenta del empleo de este tipo de aplicaciones. Su uso se ha
extendido a la mayoria de las universidades del pais. Ejemplo de esto son el Sistema
para la Gestion Académica (GESTACAD) de la Universidad de Matanzas, la
Universidad Virtual de Postgrado (IPLAC-Virtual), perteneciente al Ministerio de
Educacién (MINED), el Sistema de Gestion de la Nueva Universidad (SIGENU)
empleado en la Universidad Agraria de la Habana y Cienfuegos, el Instituto Superior
de Disefio, Instituto Superior de Relaciones Internacionales entre otros [10] y el
Sistema de Gestion Universitaria (SGU) de la Universidad de Las Ciencias
Informaticas. Estas aplicaciones son implementadas para satisfacer las necesidades
propias de cada universidad brindandoles la posibilidad de automatizar y con ello
agilizar muchos procesos docentes. A continuaciéon se explica detalladamente el SGU

por su gran importancia en esta investigacion.
1.1.2 Sistema de Gestidon Universitaria (SGU)

El Sistema de Gestion Universitaria fue creado con el objetivo de mantener la
mayor cantidad de informacion legalmente manejada por la universidad, centralizada
para el uso de los encargados de manejarla constantemente. Muestra una interfaz
comun para todos los usuarios muy intuitiva para el intercambio con la misma. Brinda
informacién necesaria para todas las facultades de la Universidad. Esta compuesto por
diferentes mdédulos entre los que se encuentran: Postgrado, Cooperacién, Residencia,
Ingreso, Investigacion, Produccién, Laboratorios, Biblioteca, Desarrollo, Tecnologia,

Extension, Teleformacion y Egreso.

En el moédulo de Pregrado se gestiona toda la informacién referente a los
estudiantes. Esta informaciébn no es mas que el expediente del estudiante y su
informacién como universitario. Dentro del expediente del estudiante se encuentra su
plan de estudio, tramites docentes, registro de asignaturas y resumen de
evaluaciones, en este Ultimo se registran todas las incidencias del estudiante a lo largo

de los diferentes semestres.

Desde el punto de vista de obtencion de informacion centralizada para los
vicedecanatos de formacion de las facultades es muy necesario el uso de esta
herramienta, pero cabe sefialar que se puede mejorar e incorporar algunas nuevas

funcionalidades tales como: la gestion de matricula, on-line, de las asignaturas
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optativas o0 electivas y la gestidon de los controles a clases, los cudles son muy
necesarios para el trabajo metodolégico y a la hora de generar informes completos
para la maxima direccion de la Universidad. Es por ello que se hace imprescindible
implementar la propuesta.

1.1.3 Sistemas en Linea para la Matricula de Cursos

La educacion a distancia es un sistema tecnoldgico de comunicacién masiva y
bidireccional que sustituye la interaccién personal en el aula de profesor y alumno
como medio preferente de ensefianza, accidén sistémica y conjunta de diversos
recursos didacticos y de apoyo de una organizacion tutorial, que propician el
aprendizaje auténomo de los estudiantes. [11]

Las tendencias actuales de la educacion a distancia sefialan una educacion mas
abierta, libre y orientada al uso de las tecnologias, mayormente con el uso de la web
e internet. A raiz de ésta surgen los MOOC o Cursos en Linea Masivos y Abiertos, los
cuales fueron creados por Dave Cormier y Bryan Alexander en el afio 2008. MOOC es
una clase apoyada por la web, disefiada para aceptar un gran nuamero de
participantes. [12]

Existen numerosas plataformas creadas para el empleo de los MOOC entre las
que se puede mencionar, la plataforma EDX, la cual fue creada por la Universidad de
Massachusetts y mas tarde cont6 con la colaboracion de la Universidad de Harvard.
EDX posibilita la matricula, on-line, a los diferentes cursos que se ofertan en las
diferentes universidades. Otra de las plataformas mas usadas en la actualidad es el
COURSERA. La misma consta de numerosos cursos a distancia que se imparten en
las més prestigiosas universidades.

Numerosas aplicaciones educativas que se encuentran en la web son
desarrolladas empleando LMS (por sus siglas en inglés, Learning Management
System).

Un LMS es un programa (aplicacién de software) instalado en un servidor, que
se emplea para administrar, distribuir y controlar las actividades de formacion
presencial o e-Learning de una instituciéon u organizacién. Las principales funciones
del LMS son: gestionar usuarios, recursos tales como materiales y actividades de
formacion, administrar el acceso, controlar y hacer seguimiento del proceso de
aprendizaje, realizar evaluaciones, generar informes, gestionar servicios de
comunicacion como foros de discusion, videoconferencias, entre otros. [13]

Entre los LMS mas reconocidos se encuentra la plataforma de teleformacion

Moodle. Es una aplicacion web gratuita que los educadores pueden utilizar para crear
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cursos y darle un seguimiento detallado a las acciones del estudiante; cuestiones
necesarias para dirigir un proceso de aprendizaje en linea.

Segun su péagina web oficial, Moodle es una plataforma de aprendizaje disefiado
para proporcionar a los educadores, administradores y estudiantes; un Unico sistema
robusto, seguro e integrado para crear entornos de aprendizaje personalizados. [14]

La Universidad de las Ciencias Informéticas es un vivo ejemplo de la
implementacion de este tipo de aplicaciones. Se cuenta con varios portales educativos
entre los que se destaca el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA). El EVA es un
espacio de apoyo al proceso de formacion de la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informéticas, donde los profesores pueden implementar estrategias de ensefianza-
aprendizaje complementarias a las clases presenciales, asi como disefiar cursos semi-
presenciales o totalmente a distancia. Los estudiantes disponen de un poderoso medio
en el cual pueden obtener, utilizar o compartir materiales didacticos. [15]

El EVA, en la Universidad de Ciencias Informéticas, se emplea solamente para
publicar los contenidos de las asignaturas y no como sistema de gestién de matricula,
la matricula a las asignaturas es responsabilidad del vicedecanato de formacién. Esto
no afecta las asignaturas ordinarias de la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informaticas porque todos los estudiantes deben cursarlas, sin embargo las
asignaturas optativas y electivas son opcionales. La matricula de estas asignaturas se
hace de forma manual, sin el apoyo de las TIC, lo que hace complejo este proceso y
necesaria la implementacion de la solucién propuesta.

Con el andlisis de las soluciones anteriormente estudiadas se pudo detectar que
la gestion de las asignaturas optativas o electivas es uno de los procesos a los que
cuales se les puede dar mejoramiento pues no se encuentra un sistema que gestione
todas las propuestas brindadas por la Universidad. Por otro lado seria de gran
importancia implementar recomendaciones de estas asignaturas para los estudiantes,

lo que implica el estudio de sistemas y técnicas de recomendacion.

1.2 Generalidades de los Sistemas de Recomendacion

Los sistemas recomendadores son herramientas de software desarrolladas para
ayudar a los usuarios en el proceso de toma de decisiones con respecto a un tema
especifico. Estos sistemas comienzan a emerger a mediados de los afios 90, como
solucion ante el desbordamiento de informacion que desde aquel entonces ya estaban
ocasionando a nivel global las nuevas tecnologias de la informacion y las

comunicaciones (TIC) y en particular la World Wide Web (WWW), haciendo dificil para




una persona obtener la mejor informacion dentro de este camulo, al no tener esta, en

muchos casos, detalles de cada una de las alternativas a seleccionar. [12]

Actualmente, el uso de estos sistemas se ha extendido a una gran variedad de
aplicaciones, destacandose las de E-commerce y las de E-learning. El término “item”,
se utiliza para denominar el objeto que el sistema debe recomendar, por ejemplo,
canciones, peliculas o noticias. Por lo general un sistema recomendador se
especializa en un item especifico, por lo cual elementos como el disefio, la interfaz
grafica y el algoritmo usado para generar las recomendaciones son personalizados
para obtener sugerencias efectivas para dicho item. De manera general, se puede
decir que los datos que utilizan los sistemas recomendadores pueden separarse en

tres grupos:

v items: Como se menciond anteriormente son los elementos que son
recomendados. El valor de un item puede ser positivo si resulta Gtil para el usuario,
asi como puede ser negativo si el usuario considera que fue una mala decision
seleccionarlo. Los items tienen ademds, caracteristicas que pueden indicar cuan
necesario resultan para un usuario determinado.

v Usuarios: Un usuario puede tener diversidad de metas o preferencias cuando
accede a un software. Para poder ofrecer las recomendaciones adecuadas el
sistema debe explorar toda la informacion disponible acerca de dicho usuario, ya sea
la que inicialmente se haya solicitado o la que se va recopilando a lo largo de la
interaccion de la persona con el sistema.

v' Transacciones: Genéricamente se le denomina transacciones a la interaccion
de los usuarios con el sistema de recomendacién. De esta manera se puede
almacenar informacion acerca de las preferencias de los usuarios sobre los items.
Una de las formas mas frecuentes y populares de ver las transacciones es a través
de los “ratings”. Este término se refiere a la evaluacién que realiza un individuo sobre
un item que es sometido a su consideracion, de esta forma se puede almacenar el
criterio que tiene el usuario sobre un item determinado. [13] A partir de estas
generalidades se impone ampliar conocimientos acerca de técnicas empleadas para

la recomendacion.




1.2.1 Técnicas de Recomendacién

Basados en Contenido (RBC):

Los recomendadores basados en el contenido son aquellos sistemas que
recomiendan los items a los usuarios basandose exclusivamente en la descripcion del
item y de un perfil que contenga los intereses del propio usuario. Este tipo de
recomendador determina cuan relacionado esta un objeto con un determinado usuario,
para lo cual utiliza la medida de similitud. Esto le permite al sistema recomendar el
objeto, partiendo de la descripcion del mismo que mejor se adapte a las caracteristicas
de un usuario recogidas en su perfil. Dicho perfil puede ser creado de manera
explicita, preguntando directamente al usuario por sus preferencias. La informacion
puede ser recogida ademas de manera indirecta, considerando elementos que revelen
las preferencias del usuario, entre estos elementos se pueden encontrar: sitios
visitados, tipos de archivos descargados, tiempo de permanencia en un sitio y

cualquier otra informacién que resulte Util.

Una de las ventajas mas importantes de este tipo de sistema recomendador es
que no se basa en las acciones previas del usuario, siempre lo hara basandose en la
descripcion del objeto y las preferencias del usuario. La principal desventaja es que las
recomendaciones seran muy parecidas, ya que tiene como base los mismos datos. [7]

Filtrado Colaborativo (RFC):

El Filtrado Colaborativo (RFC) es una técnica utilizada por algunos sistemas
recomendadores. Tiene como base identificar personas con similitudes en sus
preferencias para asi crear las recomendaciones. Este puede ser implementado
basando en items o basado en usuarios. Con el RFC los usuarios expresan sus
intereses a partir de algunos items que se les presentan, ayudando al sistema, de esta
manera, a crear un perfil. El sistema compara el perfil de este con los restantes
usuarios construyendo una lista de usuarios con similitudes, la cual se puede
denominar como “usuarios mas cercanos”’. Combinando esta lista, se devuelve un
listado de recomendaciones, conteniendo los items mejor evaluados por estos

usuarios y que no han sido aun evaluados por el nuevo individuo.

Para que este sistema tenga éxito es necesario que sea utilizado por varios
usuarios, para que cuando ingrese uno nuevo pueda encontrar grupos de personas

con intereses comunes, esto seria una forma sencilla de obtener las preferencias, para
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que la comparacion de los mismos sea mas sencilla y asi disponer de algoritmos

capaces de relacionar a los usuarios. [16]

Su principal desventaja es la de nuevos items. Se refiere a la situacion en la cual
un item no puede ser recomendado a menos que haya sido valorado por un ndmero
sustancial de usuarios. Sin informacion sobre nuevos items, no hay manera de

recomendarlo. [17]

Sistemas Recomendadores Hibridos (RH)

Aun conociendo las caracteristicas de los tipos de sistemas recomendadores
existentes se decide no aplicar alguna de estas técnicas por separado pues para llegar
a obtener una solucién eficiente en cuanto a recomendacion fue necesario elegir lo
mejor de cada técnica lo que se conoce como sistema hibrido. Estos sistemas
combinan dos o mas técnicas de la recomendacién para ganar un funcionamiento
mejor con menos desventajas, aprovechando los puntos fuertes de estas técnicas.
Generalmente, el filtrado colaborativo se combina con otra técnica en una tentativa de
evitar el problema de nuevos items". Segun lo indicado anteriormente,
Recomendadores Basados en Contenido (RBC) proporcionan recomendaciones
basadas en la correlacién "item-item ", mientras que los Filtrado Colaborativo (RFC)

utilizan la correlacién "gente-gente”.

Para crear un sistema hibrido de RBC y RFC, se utilizan los perfiles de usuarios
basados en el analisis del contenido, y se comparan directamente estos perfiles para
determinar usuarios similares para la recomendacién de colaboracion. Los

Recomendadores Hibridos (RH) evitan las limitaciones de sistemas de RBC y RFC.

Un RH genera tipicamente un modelo del usuario activo supervisando el
comportamiento del usuario o analizando su interés o feedback. EI modelo generado
del usuario se combina generalmente con las necesidades de informacion del usuario
y se presenta a un motor de busqueda un pedido de recomendaciones. Ademas, el
sistema mantiene un espacio de perfiles de otros usuarios, haciendo posible el uso de

RFC para refinar mas la lista de recomendaciones seleccionada. [17]

Luego de analizados estos tipos de sistemas de recomendacién se decide
emplear los filtros colaborativos, centrandose en los filtros colaborativos basados en
items, pues se est4d en presencia de mas usuarios que asignaturas optativas o

electivas lo que permite obtener mas similitudes en las preferencias de los usuarios
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con respecto a dichas asignaturas. En el caso del sistema propuesto, el usuario tendra
una nocién de las asignaturas que les seran recomendadas, esto hace que tomen
mayor peso las recomendaciones basandose en los items y no en los perfiles de cada
usuario. Por otra parte, en las librerias de Mahout se encuentra implementados los
filtros escogidos de forma sencilla, basados en diferentes medidas (Pearson,
Euclidean, Log-likelihood y Tanimoto) que dan solucién al problema de la
recomendacion. También se escoge esta técnica porque estas métricas anteriormente
mencionadas pueden ser evaluadas de acuerdo a la exactitud de la recomendacién

mejorando asi la calidad de la misma.
1.3 Metodologia de Desarrollo de Software

Una metodologia de desarrollo es la guia que contiene aquellos pasos y
procedimientos que deben seguirse para desarrollar un software[18]. Estas se
clasifican en tradicionales y agiles.

Las Metodologias Tradicionales son aquellas que ponen mayor énfasis en la
planificacion y control del proyecto y en la especificacion precisa de requisitos y
modelado. Las Metodologias Agiles estan méas orientadas a la generacion de codigo
con ciclos muy cortos de desarrollo, se dirigen a equipos pequefios, hacen especial
hincapié en aspectos humanos asociados al trabajo en equipo e involucran

activamente al cliente en el proceso [19].

Para la eleccién de la metodologia se analizan tres de las mas utilizadas en la
Universidad. Las mismas son Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) que es una
metodologia tradicional y las metodologias &giles Extreming Programming (XP) y

Scrum.

RUP es un proceso formal: Provee un acercamiento disciplinado para asignar
tareas y responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su objetivo es
asegurar la produccion de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos de
los usuarios finales (respetando cronograma y presupuesto). Fue desarrollado por
Rational Software, y esta integrado con toda la suite Rational de herramientas. Puede
ser adaptado y extendido para satisfacer las necesidades de la organizacion que lo
adopte (personalizacién). Es guiado por casos de uso y centrado en la arquitectura, y
utiliza UML como lenguaje de modelado. Realiza procesos de continuas pruebas y
retroalimentacion. Sin embargo, los beneficios obtenidos recompensan el esfuerzo
invertido en este aspecto. El proceso de desarrollo constituye un marco metodol6gico

gue define en términos de metas estratégicas, objetivos, actividades y artefactos
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(documentacion) requerido en cada fase de desarrollo. Esto permite enfocar esfuerzo
de los recursos humanos en términos de habilidades, competencias y capacidades a

asumir roles especificos con responsabilidades bien definidas [20].

Scrum es un proceso agil y liviano que sirve para administrar y controlar el
desarrollo de software. El desarrollo se realiza en forma iterativa e incremental (una
iteracién es un ciclo corto de construccion repetitivo). Cada ciclo o iteracion termina
con una pieza de software ejecutable que incorpora nuevas funcionalidades. Las

iteraciones en general tienen una duracion entre 2 y 4 semanas. [20]

Por su parte XP es lo mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de
software formulados por Kent Beck. La programacion extrema se diferencia de las
metodologias tradicionales principalmente en que pone mas énfasis en la
adaptabilidad que en la previsibilidad. [20] Esta metodologia considera los cambios de
requisitos sobre la marcha como un aspecto natural, inevitable e incluso deseable para
el desarrollo de proyectos. Plantea que ser capaces de adaptarse a los cambios de
requerimientos que puedan surgir sobre cualquier etapa de desarrollo constituye una
aproximacion mejor y mas realista del producto que necesita el cliente para satisfacer

sus necesidades. [20]

1.3.1 ¢Por qué seleccionar XP?

Luego de analizar estas metodologias se escoge XP por las siguientes

razones:

v' Teniendo en cuenta las caracteristicas del equipo de desarrollo, el cual esta
conformado por dos individuos, resulta apropiado la implementacién de
practicas correspondientes a la metodologia XP, tales como la programacion
en pares, la permanente interacciéon con el cliente, la refactorizacién constante,
entre otras ventajas que brinda dicha metodologia.

v" Aungue RUP es un proceso que define actividades mas detalladas de cara al
desarrollo, mas formal, de proyectos de software, no posee mucha interacciéon
con el cliente dejandolo en una posicion secundaria donde podria sentirse
incomodo.

v' A diferencia de XP, RUP posee una muy compleja evaluacion de riesgos lo
que no permite, a grandes rasgos, tener absoluta seguridad que el producto se
esté desarrollando con la calidad requerida.

v' La aplicacion que se desarrolla es muy practica y guarda mucha relacion con
los procesos que realiza el cliente en su quehacer diario, por lo que no requiere

demasiada documentacion sino muy buena calidad para su puesta en practica.
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v" XP reduce el nUmero de cambios necesarios para el proyecto lo que permite
mejorar el tiempo de implementacion. Por otra parte existe propiedad de codigo
compartido y simplicidad en el cédigo lo que permite que este sea mas

entendible y modificable por los desarrolladores.

SCRUM brinda muchas facilidades pero esta metodologia no se selecciona por
que no se cuenta con un jefe de proyecto (Scrum master) que oriente al equipo de
desarrollo, siendo este uno de los roles mas importantes en el proceso. Ademas no
presenta alguna de las practicas que muestra XP como es la programacién en parejas
y el modelo de 40 horas de trabajo semanales, las que considera el equipo son de vital

importancia para el desarrollo en equipo.

A raiz del analisis anteriormente realizado y teniendo en cuenta que el
cliente es también tutor del proyecto, se puede afirmar que el sistema a
desarrollar puede culminarse con resultados exitosos aplicando la metodologia
XP.

1.4 Lenguaje de programacion.

Para la seleccion del lenguaje de programacion se tuvo en cuenta los

siguientes parametros:

v Debe permitir desarrollar aplicaciones web.

v" Debe ser distribuido bajo una licencia libre para lograr una correspondencia con
las politicas de la Universidad.

v" De permitir la implementacion del patron de disefio Modelo-Vista-Controlador
(MVC) porque separa los datos de la aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica
de control en tres componentes distintos [18], filosofia ideal para implementar la

solucion propuesta.

Luego de analizados estos pardmetros se designan como posibles lenguajes a
utilizar Python, Java y PHP.

1.4.1 Python

Es un lenguaje de programacion integrado cuya filosofia hace hincapié en
una sintaxis limpia y cédigo legible. Se trata de un lenguaje de programacion
multiparadigma, ya que soporta orientacion a objetos, programacion imperativa y, en

menor medida, programacion funcional. Posee una licencia de codigo abierto,
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denominada Python Software Foundation License [21], que es compatible con la
Licencia publica general de GNU a partir de la version 2.1.1, e incompatible en ciertas
versiones anteriores. Python puede incluirse en aplicaciones que necesitan una

interfaz programable [22].

1.4.2 Java

Es un lenguaje de programacién de propésito general, concurrente, orientado a
objetos, basado en clases y destinado a correr en cualquier plataforma [23]. Sun
Microsystem describe a Java como simple, orientado a objetos, distribuido,
interpretado, robusto, seguro, de arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones,
multitarea y dinamico. [24] Se ha desarrollado unido a Internety es por ello que es
ampliamente utilizado en la construccion tanto de sistemas distribuidos, como de
complejas aplicaciones de gestion. El hecho de la dependencia de una maquina
virtual, como mismo constituye una ventaja, es también una desventaja. El depender
de un intermediario para ejecutar los programas hace a estos mas lentos y los vuelve
dependientes de la exactitud de la mencionada maquina virtual: en ocasiones el
cbdigo esta bien escrito, pero el programa no trabaja correctamente debido a errores

de la maquina virtual.

1.4.3 PHP (Hypertext Pre-processores)

Es un lenguaje de programacion de cédigo del lado del servidor. El cddigo es
interpretado por un servidor web con un médulo de procesador de PHP generando
este la pagina web. Puede ser usado en casi todos los servidores web y sistemas

operativos sin costo alguno. [25]

Principales usos de PHP:

Este lenguaje es utilizado para la programacion de paginas web dinamicas,
habitualmente en combinacién con el motor de base datos MySQL, aunque cuenta con
soporte nativo para otros motores, incluyendo el estdndar ODBC (Open DataBase
Connectivity), lo que amplia en gran medida sus posibilidades de conexion.

v" Programacion en consola, al estilo de Perl, en Linux, Windows y Macintosh.

v" Creacion de aplicaciones gréficas independientes del navegador, por medio de
la combinacion de PHP y GTK (GIMP Tool Kit), que permite desarrollar
aplicaciones de escritorio tanto para los sistemas operativos basados en Unix,

como para Windows y Mac OS.
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Ventajas de PHP:
v PHP permite ser ejecutado en la mayoria de los sistemas operativos tales
como UNIX, Linux, Windows y Mac OS, y puede interactuar con los servidores web
mas populares.
v' Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos
gue se utilizan en la actualidad tales como MySQL, PostgreSQL, Oracle, ODBC
(Open DataBase Connectivity), IBM DB2, Microsoft SQL Server y SQLite, lo cual
permite la creacion de aplicaciones web muy robustas.
v' Capacidad de leer y manipular datos desde diversas fuentes, incluyendo datos
gue pueden ingresar los usuarios desde formularios HTML.
v' Posibilidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de modulos
(lamados extensiones).
v' Posee muy buena documentacion en su pagina oficial www.php.net.
v' Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para
todos.

v' Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos (POO). [25]

1.4.4 Fundamentacién de la seleccién

Cualquiera de las tres propuestas anteriormente analizadas es factible para
utilizar en la implementacién de la solucién. Sin embargo, se decide utilizar el lenguaje
PHP por las siguientes razones:

v' Es un lenguaje cuya linea de expansion y desarrollo se corresponde con la
politica trazada por la UCI y por el pais.

v' Posee bibliotecas para integrarse a aplicaciones desarrolladas en otros
lenguajes.

v' Existe una amplia documentacion referente al lenguaje y los desarrolladores

tienen dominio del mismo.

1.5 Frameworks de desarrollo de PHP

Un framework es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. El propdsito de los framework es
permitir a los desarrolladores construir aplicaciones web y centrarse en los aspectos
interesantes, aliviando la tipica tarea repetitiva asociada con patrones comunes de
desarrollo web. La mayoria de los framework de aplicaciones web proporcionan los

tipos de funcionalidad basica comuan, tales como sistemas de templates (plantillas),
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manejo de sesiones de usuario, interfaces comunes con el disco o el almacenamiento
en base de datos de contenido cacheado, y persistencia de datos. Normalmente los
framework de aplicacion web promueven la reutilizaciobn y conectividad de los
componentes, asi como la reutilizacion de codigo, y la implementacién de bibliotecas

para el acceso a base de datos [6].

Existen muchos tipos de framework PHP entre ellos resaltan Symfony, Yiiy Zend

Framework.

1.5.1 Symfony

Symfony es un proyecto PHP de software libre que permite crear aplicaciones y

sitios web rapidos y seguros de forma profesional [26].
Principales caracteristicas de Symfony

v" Utiliza el patrén de disefio Modelo Vista Controlador (MVC).

v' Su caodigo, y el de todos los componentes y librerias que incluye, se publican
bajo la licencia MIT de software libre.

v' La documentacion del proyecto también es libre e incluye varios libros vy
decenas de tutoriales especificos.

v' Aprender a programar con Symfony permite acceder a una gran variedad de
proyectos: el framework Symfony2 para crear aplicaciones complejas, el micro
framework Silex para sitios web sencillos y los componentes Symfony para otras
aplicaciones PHP.

v/ Segun GitHub, Symfony es el proyecto PHP mas activo, lo que garantiza que
nunca te quedaras atrapado en un proyecto sin actividad.

v' Aunque en su desarrollo participan cientos de programadores de todo el
mundo, las decisiones técnicas importantes siempre las toma Fabien Potencier.
Esto evita el peligro de que surjan forks absurdos y la comunidad se fragmente.

v' Los componentes de Symfony son tan (tiles y estan tan probados, que

proyectos tan gigantescos como Drupal 8 estan construidos con ellos.

1.5.2 Yes It Is (Yii)

Yii es un framework orientado a objetos, software libre, de alto rendimiento

basado en componentes, PHP y framework de aplicaciones web. Yii se pronuncia en
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espafiol como se escribe y es un acrénimo para "Yes It Is!" (En espafiol: iSi lo es!).
[27]

Principales caracteristicas de Yii

v Este framework utiliza el patrén de disefio Modelo Vista Controlador (MVC).

v' Database Access Objects (DAO), query builder, Active Record y migracion de
base de datos.

v Integracion con jQuery.

v Entradas de formulario y validacion.

v" Widgets de Ajax, como autocompletado de campos de texto y demas.

v' Soporte de Autenticacion incorporado. Ademas soporta autorizacion via role-
based access control (RBAC) jerarquico.

v Personalizacion de aspectos y temas.

1.5.3 Zend Framework (ZF)

Zend Framework (ZF) es un framework de cédigo abierto para desarrollar
aplicaciones web y servicios web con PHP 5. ZF es una implementacion que usa
cbdigo 100% orientado a objetos. En la estructura de los componentes de ZF; cada
componente estd construido con una baja dependencia de otros componentes. Esta
arquitectura débilmente acoplada permite a los desarrolladores utilizar los
componentes por separado. A menudo se refiere a este tipo de disefio como "use-at-

will" (uso a voluntad) [28]

En el estudio de los framework se decide elegir Symfony en su version 2.5 para
la implementacion de la solucién pues tiene grandes opciones para adaptarse a
diferentes tipos de sistemas de bases de datos, es muy utilizado en la Universidad de
las Ciencias informaticas (UCI) y los desarrolladores se encuentran capacitados. Por
otra parte es necesario sefialar que este marco de trabajo consta de una comunidad
de desarrollo activa que trabaja constantemente en mejorar cada vez mas las
comodidades de desarrollo, esto hace que surjan nuevas funcionalidades, lo que
favorece la propuesta a implementar en cuanto a la utilizacion de tecnologias

novedosas.
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1.5.4 jQuery

Uno de los marcos de trabajo, correspondiente a JavaScript, utilizados para el
desarrollo del sistema es el jQuery, el cual fue creado inicialmente por John Resig.
Permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el
arbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones (FLV) y agregar interaccion con
la técnica AJAX a paginas web. Fue presentado el 14 de enero de 2006 en el
BarCamp NYC [29]

jQuery es software libre y de codigo abierto, posee un doble licenciamiento bajo
la Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU v2, permitiendo su uso en
proyectos libres y privativos. jQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de
funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas
codigo, es decir, con las funciones propias de esta biblioteca se logran grandes
resultados en menos tiempo y espacio [29]. Para el desarrollo de la solucién se utiliza
esta libreria dada las funcionalidades que implementa, el manejo de eventos y el
dinamismo que ofrece, ademas de ser libre y de codigo abierto, bajo dos tipos de

licencias.

1.5.5 Bootstrap

Se selecciond para el disefio de la interfaz de usuario Bootstrap que no es mas
que una coleccién gratuita y de cédigo abierto de herramientas para la creacién de
sitios y aplicaciones web. Su objetivo es proporcionar una biblioteca refinada, bien
documentada y extensa de componentes de disefio flexibles creados con HTML, CSS

y JavaScript para que otros puedan construir e innovar. [30]

Este framework fue escogido por que trae incorporado CSS y LESS (lenguaje
de hojas de estilo) entre otros, lo que facilita crear interfaces rapidamente supliendo el
engorroso trabajo de hacerlo con CSS desde cero, usa componentes de JavaScript
para mejorar la programacion, maneja sintaxis HTML lo que hace que el disefio sea
mas agil, brinda un util disefio en malla, facilitando la division del contenido del sistema
haciéndolo flexible a todo dispositivo que pueda acceder al sistema, por Gltimo se
impone hablar de la gran documentacion que existe de dicho framework, bien

detallada, ejemplificada y facil para su uso. [36]
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1.6 Gestor de Base de Datos

Para seleccién del gestor de bases de datos (GBD) que se emplea en la
implementacién de la aplicacién se tomaron en cuenta MySQL y PostgreSQL pues
ambos contienen componentes de desarrollo que aportan importantes ventajas a las
tecnologias libres.

Aun conociendo que MySQL es mas veloz para realizar consultas y conexiones
a las BD, consume muy pocos recursos, tiene mayor rendimiento, mejores utilidades
de administracién, mejor integracién con PHP entre otras caracteristicas, PostgreSQL
ofrece una mejor garantia de integridad referencial, por su arquitectura de disefio,
funciona muy bien al aumentar el nimero de CPUs y la calidad de memoria RAM,
soporta transacciones y desde la version 7.0, claves ajenas, tiene mejor soporte para

triggers y procedimientos en el servidor entre otras caracteristicas [31].

En consecuencia con las ventajas comparativas de ambos gestores de bases
de datos y teniendo en cuenta las lineas tecnolbgicas trazadas por la UCI, se

selecciona el PostgreSQL para el desarrollo de la aplicacion.

1.7 Herramientas de desarrollo

1.7.1 Herramientas para la creaciéon de sistemas recomendadores.

Para la creacion de sistemas recomendadores existe un gran numero de
herramientas. Estas implementan una gran variedad de algoritmos para la mineria de
datos como por ejemplo los algoritmos de clusterizacion, clasificacion y de
recomendacién. A continuacibn se exponen caracteristicas de dos de estas

herramientas: Weka y Mahout con el objetivo de seleccionar una posteriormente.
1.7.2 Weka

“La herramienta Weka fue desarrollada en 1993 en la Universidad de Waikato
de Nueva Zelanda utilizando TCL/TK y C. y en el afio de 1997 se reescribié su codigo

al lenguaje Java incluyendo implementaciones de algoritmos de modelado.

El paquete Weka contiene una coleccion de herramientas de visualizacion y
algoritmos para analisis de datos y modelado predictivo, unidos a una interfaz gréafica
de usuario para acceder facilmente a sus funcionalidades. La version original de Weka
fue un front-end en TCL/TK para modelar algoritmos implementados en otros

lenguajes de programacion, mas unas utilidades para preprocesamiento de datos
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desarrolladas en C para hacer experimentos de aprendizaje automatico. Esta version
original se disefid inicialmente como herramienta para analizar datos procedentes del
dominio de la agricultura, pero la versibn mas reciente basada en Java (WEKA 3), que
empezO a desarrollarse en 1997, se utiliza en muchas y muy diferentes &reas, en

particular con finalidades docentes y de investigacion.”

Los puntos fuertes de Weka son:

v' Esta disponible libremente bajo la licencia publica general de GNU.

v' Es muy portable porque esta completamente implementado en Java y
puede correr en casi cualquier plataforma.

v/ Contiene una extensa coleccion de técnicas para pre-procesamiento de
datos y modelado.

v' Es facil de utilizar por un principiante gracias a su interfaz grafica de

usuario.

Weka soporta varias tareas estandar de mineria de datos, especialmente, pre-
procesamiento de datos, clustering, clasificacion, regresion, visualizacion y seleccién.
Todas las técnicas de Weka se fundamentan en la presuncién que los datos estan
disponibles en un archivo plano (flat file, archivo de texto sin formato) o una relacion,
en la que cada registro de datos estd descrito por un numero fijo de atributos
(normalmente numéricos 0 nominales, aunque también se soportan otros tipos). Weka
también proporciona acceso a bases de datos via SQL gracias a la conexién JDBC
(Java Database Connectivity) y puede procesar el resultado devuelto por una consulta
hecha a la base de datos. No puede realizar mineria de datos multi-relacional, pero
existen aplicaciones que pueden convertir una coleccion de tablas relacionadas de una
base de datos en una Unica tabla que ya puede ser procesada con Weka. Esta
herramienta se ha vuelto tan importante en la actualidad que se le dedica una parte

completa del libro Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques [32].

1.7.3 Mahout

El Apache Mahout es un nuevo proyecto de cdédigo abierto fundado por la
Apache Software Foundation (ASF) con la meta primaria de crear algoritmos
escalables de aprendizaje de maquina gratis bajo la licencia apache. Mahout contiene

implementaciones para clustering, categorizacion, filtros colaborativos (RFC) y
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programacion evolutiva. Ademas, incorpora la biblioteca Apache Hadoop para

permitirle a Mahout escalar eficazmente en la nube [33]
La historia de Mahout

El proyecto Mahout comenzd por varias personas involucrado en la Apache
Licence (busqueda de codigo abierto), comunidad con un interés activo en el
aprendizaje de maquina y un deseo para implementaciones robustas, bien
documentadas, escalables algoritmos de aprendizajes de maquina comunes para
clusterizacion y la clasificacion. La comunidad fue inicialmente conducida por Ngetal's
paper "MapReduce for Machine Learning on Multicore"” pero desde entonces ha
evolucionado a cubrir los enfoques de aprendizaje de maquinas mucho mas amplios
[34].

Mahout también tiene como objetivo:

v/ Construir y apoyar a una comunidad de usuarios y contribuyentes de tal
manera que el cédigo sobrevive a la participacion de cualquier contribuyente en

particular, empresa o la financiacién de una universidad.

v Concentrarse en el mundo real, los casos de uso practico en oposicion a la
investigacion bleeding-edge o técnicas no probadas.

v Proporcionar documentacion de calidad y ejemplos.

Mahout posee:

v' Varias implementaciones de clustering incluyendo K-medias, KMeans difusos,

Canopy, Dirichlet y media-Shift.
v Implementaciones de clasificacion basadas clasificadores Bayesianos.
v/ Capacidades de funcion de fitness distribuidos para la programacion evolutiva.
v Bibliotecas de Matrices y vectores.
v Ejemplos de todos los algoritmos anteriores.
v La construccién de un motor de recomendacion para FC
Motor de recomendacioén

Mahout actualmente proporciona herramientas para la construccion de un
motor de recomendacion a través de la biblioteca de Taste - un motor rapido y flexible

para RFC. Taste soporta tanto las recomendaciones basadas en el usuario y basadas
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en items y viene con muchas opciones para la formulacién de recomendaciones, asi
como las interfaces para definir recomendaciones personalizadas. Taste consta de

cinco componentes principales que trabajan con los usuarios, items y preferencias:
1. DataModel: Almacenamiento para los usuarios, objetos y preferencias

UserSimilarity: Interfaz que define la similitud entre dos usuarios
ltemSimilarity: Interfaz que define la similitud entre dos elementos

Recomendation: Interfaz para proporcionar recomendaciones

o~ b

UserNeighborhood: Interfaz para el calculo de una vecindad de los

usuarios similares que puede entonces ser utilizado por los Recomendadores.

1.8 Herramienta de modelado

Como herramienta de modelado se selecciona el Visual Paradigm porque es
una herramienta profesional que posibilita modelar el ciclo de vida del desarrollo de
software: Analisis y Disefo, Implementacién, Pruebas y Despliegue. Posee una serie
de caracteristicas entre las que incluye generacion de cédigo. Ademas es capaz de
generar diagramas de ingenieria directa e inversa desde el cédigo y permite el control
de versiones. Presenta una interfaz amigable y muy intuitiva para el modelado de
diagramas. Posee numerosa documentacion, en cuanto a tutoriales, libros, blogs,

demostraciones interactivas y proyectos.

1.9 Herramientas de programacion

1.9.1 IDE

Un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) es un conjunto de aplicaciones
informaticas que consisten en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un
constructor de interfaz grafica. Puede dedicarse exclusivamente a un lenguaje de
programacion o bien puede utilizarse en varios lenguajes. A continuacién se analiza
Eclipse, Netbeans y Phpstorm, tres de los IDEs méas populares con el objetivo de

seleccionar el mas adecuado para el desarrollo del sistema propuesto.

1.9.2 Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de coédigo abierto. Posee una
funcionalidad muy grande, pero esa funcionalidad es muy genérica. Permite que
nuevos componentes puedan utilizar distintos tipos de contenido, para realizar
determinadas tareas con contenidos existentes. La plataforma Eclipse permite
descubrir, e invocar funcionalidad implementada en componentes llamados plug-ins.

Contiene funciones que permiten manipular diferentes contenidos como son HTML,
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Java, C, JSP, EJB, XML, y GIF. Facilita una integracion transparente entre todas las
herramientas y tipos de contenidos sin tener en cuenta al proveedor. Proporciona
entornos de desarrollo gréfico (GUI por sus siglas en inglés) o no gréficos. Permite
ejecutarse en una gran variedad de sistemas operativos, incluyendo Windows y Linux.
[35]

1.9.3 NetBeans 8.0

Es un software multiplataforma, de cddigo abierto (open-source), libre bajo
licencia GPL (General Public License) y gratuito sin restricciones de uso, aunque fue
creado principalmente para Java, soporta PHP. Es iterativo, ofrece plantillas de cédigo
y la generacién, la refactorizacion, informacién sobre herramientas de parametros,
consejos y soluciones rapidas (aplicacion de métodos abstractos). Tiene un atractivo
balance entre la interfaz con multiples opciones y un aceptable completamiento de
codigo (33). Ademéas soporta gran cantidad de moédulos para el desarrollo con

frameworks como Symfony en todas sus versiones.

1.9.4 PhpStorm

Es uno de los entornos de programacion mas completos de la actualidad,
permite editar codigo no solo PHP sino también HTML, CSS, JavaScript, entre otros.
Algo que destaca en PhpStorm es la ejecucion de nuestro cddigo en la misma interfaz
del IDE. Asi como también la interpretacion y visualizacion inmediata de cddigo PHP
en los navegadores web mas populares como Google Chrome, Mozilla Firefox e
Internet Explorer. También brinda soporte para el trabajo con muchos frameworks

entre los que se encuentra Symfony2. [36]

1.9.5 Fundamentos de la seleccion

El entorno de desarrollo seleccionado es NetBeans 8.0, por todas las
funcionalidades y la potencia que este posee a la hora de trabajar con el lenguaje de
programacion PHP y el framework Symfony2. Ademas, por ser una aplicacion libre,
multiplataforma y principalmente porque el equipo de desarrollo tiene varios afios de

experiencia en el empleo de esta herramienta.

1.10 Servidor web
Un servidor web es un programa que sirve para atender y responder a las
diferentes peticiones de los navegadores, proporcionando los recursos que soliciten

usando el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS (la version cifrada y autenticada) [37]
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Como servidor web se emplea el Apache en su version 2.4 para montar el
sistema. Este servidor fue seleccionado por ser libre, de coédigo abierto y
multiplataforma, lo que lo hace practicamente universal y con uso muy extendido en la
universidad. También por ser una tecnologia gratuita de codigo fuente abierto y
altamente configurable.

Conclusiones del Capitulo

En el presente capitulo se realiz6 un estudio de los sistemas de gestidn
académica, de matricula de cursos online y de los sistemas recomendadores mas
empleados en la actualidad, obteniendo las bases tedricas para la implementacion de
la solucion propuesta, la cual utilizaré algunas funcionalidades de cada uno de estos
sistemas. Se resuelve utilizar como metodologia de desarrollo XP, lenguaje de
programacion PHP 5.3, framework de desarrollo Symfony2 2.5, como servidor web
Apache 2.2, sistema gestor de bases de datos PostgreSQL 9.3, como herramienta de
modelado el Visual Paradigm 8.0, como herramienta para la programacion el Netbean
8.0 y finalmente y no menos importante se elige la técnica de filtrados colaborativos

basados en items mediante funciones métricas de evaluacién y recomendacion.
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Capitulo 2.

Propuesta de Solucion

Introduccién

En este capitulo se presenta una propuesta de solucién del Sistema de Control
Docente de la Facultad 4 con el cual se puede brindar servicios de matriculas a las
asignaturas optativas o electivas, y también se brindara la posibilidad de generar
reportes de controles a clases para el Vicedecanato de Formacion. Se muestran
artefactos propios de la metodologia escogida (XP), tales como las Historias de
Usuario con las que se guia el proceso de desarrollo, las tarjetas CRC como
metodologia para el disefio del paradigma orientado a objetos [38]. Por otra parte se
hace referencia a los usuarios del sistema, la arquitectura, el modelo de datos del
mismo, y también se muestra la lista de reserva del producto, modelo conceptual e

iteraciones para la produccion de entregables del sistema.

2.1 Usuarios del Sistema

Los usuarios tomados en cuenta para interactuar con el sistema son los

siguientes:

Administrador: Es quien dirige, en todo su dominio, el sistema, en este caso la
vicedecana de formacion, puede ver, modificar, afiadir y eliminar toda la informacién
que fluye en la aplicacion.

Jefe de Departamento: Tiene la posibilidad de actualizar la informacién del
departamento: informacién de los profesores de acuerdo a categoria docente,
asignatura que imparte y responsabilidad. También maneja la informacion relacionada
con los controles a clase.

Secretaria: Es la encargada de matricular, junto a la vicedecana de formacion,
a los estudiantes en el sistema y actualizar la informacién si aprob6 o no la asignatura.

Estudiante: Puede matricularse en las asignaturas optativas y electivas, ver
detalles de las mismas, observar los estudiantes matriculados y dar puntuacion a las

asignaturas.

2.2 Listade reserva del producto
Con motivo de establecer una organizacion a la hora de desarrollar un proyecto

de software se realiza la lista de reserva de productos. Este artefacto tipico de la
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metodologia XP constituye una opcién para dar prioridad a las funcionalidades a

implementar en un proyecto. Es por ello que se muestra a continuacion la lista de

reserva de producto confeccionada para el desarrollo de las funcionalidades presentes

en la propuesta de solucion.

Tabla 1: Lista de reserva de producto

item Descripcion Estimacion | Estimado por

Prioridad: Alta

1 Listar Departamento 1 Programador

2 Gestionar control a clase 1 Programador

3 Desglose de controles por asignaturas | 1 Analista

4 Desglose de controles por | 1 Programador
Departamentos

5 Totales de controles por facultad 1 Analista

6 Gestionar Asignaturas Optativas 0 | 2 Analista
Electivas

7 Matricular Estudiantes 1 Analista

8 Sugerir Asignatura Optativa o Electiva | 2 Programador

Prioridad: Media

9 Afadir profesor a departamento 0.5 Programador

10 Nuevo Departamento 0.5 Programador

11 Ver detalles de departamento 0.5 Analista

12 Editar departamento 0.5 Analista

13 Gestionar Usuario 0.5 Programador

Prioridad: Baja
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14 Otorgar rating 1 Analista
15 Profesores evaluados de mal 0.5 Analista
16 Generar PDF 0.5 Programador
17 Autenticar Usuario 0.5 Programador

2.3 Modelo conceptual

Una de las formas de poder llegar al entendimiento de las funcionalidades que
contiene la solucién propuesta es a través del modelo conceptual el cual no es mas
gue una descripcion de las caracteristicas de los datos del sistema, los atributos y
relaciones de interés para el negocio a representar [39]. Cada modelo conceptual
puede tener un mayor o menor grado de precisién de acuerdo con la etapa de estudio
en gue se encuentre el negocio o funcién a representar. Segun Jesus Barranco de
Areba [39] existen modelos conceptuales globales y modelos conceptuales detallados.
A continuaciébn se muestra un modelo conceptual global asociado al sistema
implementado y correspondiente al estudio de las entidades y sus relaciones, como

resultado de un estudio estratégico previo a la estructuracion de la misma.

2.3.1 Definiciones del Modelo Conceptual

Antes de presentar el modelo conceptual asociado al sistema, es necesario
puntualizar las definiciones mas importantes que interactdan en él, lo que se presenta

a continuacion:

Vicedecanato de Formacion: area de trabajo donde se realizan todos los procesos
gestién de informacién del trabajo metodoldgico y matricula de asignaturas optativas o

electivas.

Trabajo Docente Metodoldgicos: son las actividades docentes que se realizan en la
Facultad.

Controles a clase: son visitas que se realizan a los profesores donde se emite una
evaluacion.

Profesor: es quien imparte las asignaturas tanto ordinarias como optativas o electivas.
Jefe: es la méxima direccion de los departamentos o las asignaturas.

Departamento: area donde se gestiona la informacién de los controles a clases de las
asignaturas.

Asignatura: son los elementos para los que se obtienen reportes por cada

departamento.
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Asignaturas optativas o electivas: son los items que se van a recomendar para la

matricula de los estudiantes.

Estudiante: es quien se matricula en las asignaturas optativas o electivas.

Reporte: es la informacién que se genera de cada control a clase.
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Imagen 1: Modelo conceptual, Sistema de Control Docente de la Facultad 4.

2.4 Historias de Usuario (HU)

Las HU son el artefacto eje de la metodologia XP debido a que estas describen
las funcionalidades que comprendera el sistema. Las mismas son escritas por el
cliente empleando un lenguaje transparente y conciso que deje bien claro las
necesidades a suplir con el sistema. Permiten darle respuesta inmediatamente a las
funcionalidades cambiantes en el transcurso del desarrollo y sirven de base para las
pruebas de funcionamiento del sistema. También se emplean para estimar el tiempo y

para la realizacion de los planes de entregas. Las HU estan divididas por iteraciones:

Iteracion 1: Se plantean las funcionalidades relacionadas con la gestion de los

departamentos.

Iteracién 2: Se identificaron las funcionalidades relacionadas con la gestion de

informacién de los controles a clases y reportes del sistema.

Iteracion 3: Se le da tratamiento a la gestion de asignaturas optativas o

electivas, recomendacion y sugerencia de las mismas.

Iteracion 4 y dltima: Se le da tratamiento a la seguridad del sistema teniendo

en cuenta los usuarios y permisos definidos.
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A continuacidén se muestran algunas de las HU realizadas durante la fase de
Exploracion que abarcan las funcionalidades correspondientes en el sistema

propuesto. Es importante apuntar que todas las HU se encuentran en los anexos.
Tabla 2: HU Listar Departamento

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre: Listar Departamento

Usuario: Administrador.

Modificacion de la Historia de Usuario: 1 Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1
Riesgos de desarrollo: Medio Puntos Reales: 1

Descripcion: Inicialmente se listan los departamentos guardados en la base de datos.
También se permite afiadir nuevos departamentos, ver los detalles y editar dichos
departamentos.

Observacién: Para realizar todas las acciones sobre todos los departamentos el usuario
debe estar registrado como administrador. Si el usuario esta registrado como jefe
departamento solo puede realizar acciones sobre su departamento. En otro caso, no tiene
privilegios para realizar alguna accion en el médulo.

Tabla 3: HU Listar control a clase

Historia de Usuario
Ndmero: 2 Nombre: Gestionar control a clase.

Usuario: Administrador, Jefe de departamento.

Modificacion de la Historia de Usuario: 1 Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1
Riesgos de desarrollo: Alta Puntos Reales: 5

Descripcion: Inicialmente se listan los controles a clase guardados en la base de datos.
También se permite, afiadir un control, ver detalles, editar y eliminar dicho control.

Observacion: Para realizar todas las acciones sobre todos los departamentos el usuario
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debe estar registrado como administrador. Si el usuario esta registrado como jefe
departamento solo puede realizar acciones sobre su departamento. En otro caso no se
permite realizar estas acciones.

Tabla 4: HU Totales de controles por Facultad

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre: Totales de controles por
facultad.

Usuario: Administrador.

Modificacion de la Historia de Usuario: Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 1

Riesgos de desarrollo: Media Puntos Reales: 4

Descripcion: El  usuario registrado como administrador accede al modulo
Reportes\Desglose de controles de la Facultad, donde se permite visualizar las
estadisticas de los controles a clases planificados en cada departamento de la facultad y
los realizados atendiendo a la cantidad de profesores que imparten docencia, para los
cuales también se registrara el promedio por categoria docente. Los reportes se brindan en
forma de tabla y en forma de grafico.

Observacién: Para poder generar los reportes, los usuarios deben estar registrados en el
sistema cumpliendo el rol de administrador.

Tabla 5: HU Gestionar Asignaturas Optativas o Electivas

Historia de Usuario

Numero: 4 Nombre: Gestionar Asignaturas
Optativas o Electivas

Usuario: Administrador.

Modificacion de la Historia de Usuario:

Prioridad en Negocio: Muy Alta

Riesgos de desarrollo: Alto

Iteracion Asignada: 2
Puntos Estimados: 2

Puntos Reales: 5
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Descripcion: Se permite afadir, eliminar, editar, ver asignaturas optativas o electivas
guardadas en el sistema.

Observacién: Las acciones a realizar sobre las asignaturas se asignaran a cada rol,
teniendo en cuenta los permisos que cada usuario tenga. El usuario con rol de estudiante
solo puede matricularse en las asignaturas de su preferencia cuando le haya otorgado un
rating a la misma.

Tabla 6: HU Sugerir Asignaturas Optativas o Electivas

Historia de Usuario

Numero: 5 Nombre: Sugerir Asignaturas Optativas
o Electivas.

Usuario: Administrador, Secretaria.

Modificacion de la Historia de Usuario: Iteracion Asignada: 3
Prioridad en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 2
Riesgos de desarrollo: Alto Puntos Reales: 5

Descripcion: El usuario registrado como estudiante accede al sistema donde se permite
visualizar las asignaturas sugeridas por el mismo. Desde su sesion el estudiante puede
aceptar matricularse en las asignaturas sugeridas por el sistema y otorgar un rating a la
misma o rechazar la sugerencia.

Observacion: El sistema solo sugiere asignaturas al usuario registrado como estudiante.

Tabla7: HU Gestionar Usuario

Historia de Usuario

NUmero: 6 Nombre: Autenticar Usuario

Usuario: Administrador, Jefe de departamento, Secretaria, Estudiante.

Modificacion de la Historia de Usuario: Iteracion Asignada: 4
Prioridad en Negocio: Medio Puntos Estimados: 0.5
Riesgos de desarrollo: Medio Puntos Reales: 1
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Descripcion: El individuo debe introducir su usuario y contrasefia para autenticarse. Segun
sus privilegios accedera a la sesion correspondiente con su rol en la aplicacion.

Observacion:

2.5 Planeacién

Kent Beck [38] en su libro define la planeacion como una de las fases de la
metodologia XP, la cual se describe en la siguiente seccién. Durante la planificacién
se priorizan las HU y se acuerda el alcance de la entrega. Esta fase consiste en una o
varias reuniones grupales de planificacién y el resultado es un plan de entregas. Se
realiza una estimacion del esfuerzo que costard implementar cada historia de usuario
utiizando como medida el punto (una semana ideal de trabajo sin ningun tipo de

interrupcién) [38].

2.5.1 Estimacion de Esfuerzos por (HU)

Con vista al correcto desarrollo del sistema propuesto, se realiz6 una
estimacion por HU identificadas y definidas anteriormente para alcanzar una medida,
lo més cercana a la realidad, del progreso del proyecto. Como consecuencia de este

proceso se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 8: Estimacién de Esfuerzos por (HU)

No. | Historia de Usuario Puntos Estimados
1 Listar departamento 1

2 Nuevo departamento 0.5
3 Ver detalles de departamento 0.5
4 Editar departamento 0.5
5 Gestionar control a clase 1

6 Desglose de controles por asignaturas 1

7 Desglose de controles por departamentos 1
8 Totales de controles en la Facultad 1
9 Profesores evaluados de mal 0.5
10 | Relacién estudiante-asignatura 0.5
11 | Gestionar asignaturas optativas o electivas 2
12 | Matricular estudiantes en las asignaturas optativas o |1

electivas

13 | Sugerir asignaturas optativas o electivas 2
14 | Otorgar rating 0.5
15 | Generar PDF 0.5
16 | Autenticar usuarios 0.5
17 | Adadir usuario 0.5
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2.5.2 Plan e iteraciones para entregables.

El plan de entrega estd compuesto por iteraciones de no mas de 4 semanas.
En la primera iteracion se definen todos los elementos arquitecténicos y técnicos para
dar estructura al sistema, la cual pueda ser utilizada durante el transcurso de
desarrollo del proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la creacion
de esta arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que es el cliente
quien decide qué historias se implementaran en cada iteracion (para maximizar el
valor de negocio). Al final de la Ultima iteracion el sistema estara listo para entrar en
produccién [40]

El plan de entregas se basa en las Historias de Usuario. Una vez identificadas
las mismas, se definieron niveles de prioridad lo que posibilitod dividir el desarrollo en 4
iteraciones de acuerdo a la prioridad de cada HU y la relacion en cuanto a
funcionalidad entre ellas.

Iteracion 1: En esta iteracion se realizan las HU relacionadas con los
departamentos.

Iteracion 2: En esta iteracion se realizan las HU relacionadas con los controles
a clases y la generacion de reportes.

Iteraciobn 3: En esta iteracion se realizan las HU relacionadas con las

asignaturas optativas o electivas.

Iteracién 4: En la cuarta iteracion y ultima se le da tratamiento a la gestion de

usuarios y permisos asociados a estos y se prepara el sistema para realizar pruebas.

Tabla 9: Plan de entregas

Historias de Usuario Tiempo Estimado(dias) | Iteracion Entrega
Asignada Asignada

Listar departamento 1 1 1

Nuevo departamento 3 1 1

Ver detalles de departamento 2 1 1

Editar departamento 3 1 1

Gestionar control a clase 5 2 2

Desglose de resultados de los |5 3 3

controles a clases por asignaturas

Desglose de controles a clases por | 5 3 3

departamentos

Totales de controles en la Facultad | 4 3 3

Relacion estudiante-asignatura 1 3 3

Reporte de profesores evaluados | 2 3 3

de mal

Generar PDF 2 3 3

Gestionar asignaturas optativas o | 5 4 4

electivas
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Matricular estudiantes 7 4 4
Sugerir asignatura optativas o0 | 5 4 4
electivas

Otorgar rating 3 4 4
Autenticar usuario 1 4 4
Anadir usuario 1 4 4

2.6 Disefio de la Aplicacion
2.6.1 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (clases, responsabilidades y colaboracién) son una
representacion de las entidades del sistema a las cuales se les asighan
responsabilidades y colaboraciones. El formato fisico de las tarjetas CRC facilita la
interaccion entre clientes y el equipo de desarrollo, en sesiones en las que se aplican
técnicas de grupos como tormenta de ideas o juego de roles, y se ejecutan escenarios
a partir de especificacién de requisitos o historias de usuarios. De esta forma, van
surgiendo las entidades del sistema junto con sus responsabilidades y colaboraciones.
Luego en un estado de disefio avanzado o ya en la implementacién del sistema, las
tarjetas CRC se convierten en clases con métodos, atributos, relaciones de herencia,

composicion o dependencia. [41]

Durante el disefio de la aplicacion se elaboraron un total de 9 tarjetas CRC las

gue se exponen a continuacion:

Tabla 10: Tarjeta CRC Estudiante

Tarjeta CRC

Clase: Estudiante

Responsabilidad Colaboracién

Contiene toda la informacion referente a un
estudiante.

Permite cambiar los atributos de uno o mas
estudiantes.

Tabla 11: Tarjeta CRC Profesor

Tarjeta CRC
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Clase: Profesor

Responsabilidad Colaboracién

Contiene la informacién referente uno o
mas profesores.

Permite cambiar los atributos de uno o mas
profesores.

Tabla 12: Tarjeta CRC Grupo

Tarjeta CRC

Clase: Grupo

Responsabilidad Colaboracién

Contiene la informacién referente uno o
MA&s grupos.

Permite cambiar los atributos de uno o mas
grupos.

Tabla 13: Tarjeta CRC Asignatura

Tarjeta CRC

Clase: Asignatura

Responsabilidad Colaboracién

Contiene la informacioén referente uno o
mas asignaturas.

Permite cambiar los atributos de uno o mas
asignaturas.

Tabla 14: Tarjeta CRC Departamento

Tarjeta CRC

Clase: Departamento

Responsabilidad Colaboracién

Contiene la informaciéon referente uno o
mas departamentos.
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Permite cambiar los atributos de uno o mas
departamentos.

Tabla 15: Tarjeta CRC controlProfesorController

Tarjeta CRC

Clase: controlProfesorController

Responsabilidad Colaboracién

Contiene la informacién referente uno o | Grupo
mas controles a profesores. Profesor
Permite cambiar los atributos de uno o mas
controles a profesores.

Elimina uno o mas controles realizados.
Lista los controles realizados.

Tabla 16: Tarjeta CRC DepartamentoController

Tarjeta CRC

Clase: DepartamentoController

Responsabilidad Colaboracién
Crea un nuevo departamento. Departamento
Modifica uno o varios atributos a un | Asignaturas
departamento en especifico Profesor

Elimina un departamento.

Lista los departamentos existentes.

Crea nuevas asignaturas.

Afnade asignaturas al departamento.

Afade profesores a departamentos.
Modifica uno o varios atributos de uno o
varios profesores y/o asignaturas en cada
departamento.

Quita uno o varios profesores yl/o
asignaturas de los departamentos.
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Tabla 17: Tarjeta CRC Web_Service_Driver

Tarjeta CRC

Clase: Web_Service_Driver

Responsabilidad Colaboracion

Permite buscar profesores en la base de
datos de la UCI y los envia a la clase | departamentoController
departamentoController.

Tabla 18: Tarjeta CRC Control_Profesor

Tarjeta CRC

Clase: Control_Profesor

Responsabilidad Colaboracién
Crea un nuevo control de profesores. Profesor
Modifica uno o varios atributos a uno o méas | Grupo
controles de profesores. Asignatura
Lista los controles existentes.

Elimina controles existentes.

2.7 Arquitectura

Segun Isidro Ramos “la arquitectura de software es la representaciéon de alto
nivel de la estructura de un sistema o aplicacion, que describe las partes que la
integran, las interacciones entre ellas, los patrones que supervisan su composicion y
las restricciones a la hora de aplicar esos patrones.” [42] Para la realizacion del
sistema se utiliza el Symfony2 v2.5, tal como se mencion6 en secciones anteriores.
Este framework esta basado en un patrén clasico del disefio web conocido como
arquitectura MVC, que esta formado por tres niveles. [43]

2.7.1 Patron MVC

El patron Modelo-Vista-Controlador separa los datos y la légica del negocio de
una aplicacion de la interfaz de usuario y la gestion de eventos y comunicaciones.

Este patron de disefio se basa en la reutilizacion de cddigo y la separacion de
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conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de aplicaciones y su superior

mantenimiento. [44]

v El Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir,
su ldgica de negocio.

4 La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario
interactuar con ella.

4 El Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza

los cambios apropiados en el modelo o en la vista.[43]

A continuacion se muestra a través de un ejemplo la forma en que se aplican

los principios de la arquitectura MVC en el SCD-F4:

Cuando el usuario accede a algun médulo para solicitar alguna informacion a
través de una ruta, el sistema determina cual Controlador es el que esta asociado a la
ruta especificada. En el SCD-F4, los Controladores se encuentran en las carpetas

Controller pertenecientes a cada bundle.

Symfony2 ejecuta el Controlador correspondiente a la ruta. El Controlador
solicita al Modelo los datos de la clase. Una vez que el Modelo devuelve dichos datos,
el Controlador solicita a la Vista que cree una pagina mediante una plantilla y que
inserte los datos obtenidos por el Modelo. El Controlador entrega al servidor los datos

la pagina creada por la Vista, la cual se le muestra al usuario.

— GET/ ———»| Gontrolador Modelo | Base de
| Symfony2 Doctrine2 ; datos

I : A l

pagina | !

HTML | |

l Vista |

: Twig ;

| aplicacion

I Symfony2 |

Imagen 2: Modelo-Vista-Controlador
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2.7.2 Patrones de Disefio

Un patrén es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si
adaptada para resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Estos
patrones identifican Clases, Instancias, Roles, Colaboraciones y la distribucion de
responsabilidades. [45]. Para el disefio del sistema se emplea el GRASP acrénimo de
General Responsibility Assignment Software Patterns, patrones generales de software
para asignar responsabilidades. [46]

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién

de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. [46]

Dentro del disefio de la aplicacién se detecto el uso de los siguientes patrones:

Alta Cohesion: En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesién
es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme. En el SCD/F4 se
ejemplifica este patron cuando se delegan responsabilidades a la clase
departamentoController.php para gestionar todas la informacion manejada para los
departamentos, se le delegan responsabilidades a la clase
controlProfesorController.php para gestionar la informacion relacionadas con los

profesores y sus categorias.

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una
clase esta conectada a otras clases y con que recurre a ellas. Una clase con bajo o
débil acoplamiento no depende de muchas otras. [46] Para la construccion del sistema
se dividi6 el mismo en dos bundles (OptativasBundle y ControlProfesorBundle)
distribuidos de forma tal que cada uno englobe entidades y funcionalidades comunes e
independientes que no dependa casi totalmente uno del otro para su funcionamiento,

lo cual provee un disefio con bajo acoplamiento y alta cohesion.

Controlador: Este patrén se encarga que una clase actie como intermediaria
para el manejo de eventos. Sugiere que la I6gica de negocios debe estar separada de
la capa de presentacion, esto para aumentar la reutilizacién de codigo y a la vez tener
un mayor control. Por ejemplo, cuando se solicita un reporte del total de controles de la
Facultad, el controlador controlProfesor es el intermediario para obtener toda la

informacioén solicitada.
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Por otra parte, se aplicaron algunos de los patrones de disefio llamado Gang of

Four (Gof) entre los que se encuentran:

Builder o de “Creacion”: Este patron indica a qué clase se le asigna la
responsabilidad de la creacion de instancias, puesto que esta posee la informacién
necesaria para la creacibn de este objeto. Por ejemplo, la clase
controlProfesorController.php se encuentran todas las acciones que se pueden hacer
a la hora de gestionar un control a clases. Entre dichas acciones se crean nuevos
controles en representacion lo que evidencia que la clase

controlProfesorController.php es “creador” de dichas entidades.

Singleton: Es un patrén creador que permite obtener, siempre que se solicite,
un objeto de una clase determinada, obtener la misma instancia. Es utilizado por el
framework propuesto para la solucion. Es muy utilizado por Symfony en sus clases
sfContext, sfRequest, sfResponse, etc.

2.8 Modelo de datos

Un modelo es un conjunto de herramientas conceptuales para describir datos,
sus relaciones, su significado y sus restricciones de consistencia “. (Database System.
[47] A continuacién se muestra una propuesta del modelo de datos del Sistema de

Control Docente de la Facultad 4.

Ssigraturacptativa @ Ssigraturacptativa_profesor Ssignatura_profesor
y id integer(11) <, asignaturaoprativaid integer(11) <, asignaturaid  integer(11)
[] nombre varchar(255) <, profesorid integer(11) <, profesorid integer(11)
[ ano3 tinyint(1) (N
[J anoa tinyint(1) N
D ano5 tinyint(1) Dﬂ
D matricula integer({11)
[ descripcion varchar(255) [am— Dwfelsor T e ;
% departamentoid integer(11) v ntage T ia i romv (i)
& varchar2s5) g B [ nombre varchar(255) o - - - -od
0 tire bO- -0 [ nombre varchar(255)
Cbiicada tinyint(1) N [J categoria_docente  varchar(255) [ ¥
a e Y — — = — % departamentoid integer(11)
forma_de_evaluacion  varchar(255) [ ST Ep e IR er (L)
— apellidos -archar(255) ane Gl ey,
S5 profesorid integer(11) N o = v IN] [ semestre IrisgarCry
[ personaci varchar(11) = =
S profesorid integer(11) IN]
= e o s < 3 . 5, Fo o =
S N H -7
2L A e namen; X profesor_controla_profesores )
departamento .
( ot \ f T ia hetacaran) I X <, control_profesoresid integer(11)
b es_jefe tinyint(1
AR — INESGSEIA) [] nombre varchar(255) 3 [ =i _ nylneay
[] horas_seminario integer(3) N ¥ <, profesorid integer(11)
5 2 g profesorid  integer(11) INJ
[] horas_conferencia integer(3) N
T horas_clase_practica  integer(3) (N
[J horas_laboratorio integer{3) INJ
j horas_taller integer(3) m
=] horas_evaluacion integer(10) INJ [ persona )
0] asignaturacptativaid  integer(11) we e
. [] usuario  varchar(255) 0 fecha date
D rolid integer(11) ‘f id integer(11)
o [] calificacion integer(1)
int 10
estudiante_asignaturaoptativa_matricula D g:;‘lp:;nlraid ;:l:gjlr:ll))
asignaturaoptativaid  integer(11) ‘Hau; b ge“ —
o, estudianteid integer(11) - E = int::m( — %
estudiante ) ( Secretana \ :
T ia integer(11) T ia integer(11) [ tipo de clase varchar(255) []
U SRS oeGTva SeTevias [] nombre  varchar(255) [] nombre  varchar(255) anc integer(1) 09
%, estudianteid integer(ii) H | % grupoid integer(10) S personaci  varchar(11) “pm grupoid integer(10)
%, asignaturaoptativaid  integer(11) [] personaci  varchar(11) e :”i:::;::; %
o ar
3 recomendaciones  varchar(255) []
f fesorid inte 11
= = a2 Spm profesori integer(11) N}
<, asignaturaoptativaid _integer(11) ¢ s o<
[ ratings integer(10) INJ

5 aruj
‘ oo integer(10) ’

<, estudianteid integer(11) [J grupe integer(4)

Imagen 3: Diagrama de Entidad-Relacién
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Conclusiones parciales

Se analizaron las funcionalidades a incluir en la propuesta. Se elaboraron y
describieron los principales artefactos que propone la metodologia XP para la
planificacion, como las HU y el Plan de entregas. Se definié como patron de disefio
arquitecténico el MVC, asi como algunos patrones GRASP y GOF entre los que se
destacan Controlador, Alta Cohesion, Bajo Acoplamiento, Creador y Singleton. Esto
permitié obtener una mejor organizacion y calidad en la solucion, evidenciandose a

través de las tarjetas CRC.
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Capitulo 3.

Implementacion y prueba.

Introduccién

En este capitulo se estaran mostrando las tareas de implementacion generadas por cada historia
de usuario, obteniendo una version del Sistema de Gestion Docente de la Facultad 4 en cada iteracion,
asi como las pruebas realizadas para el mismo. La metodologia XP divide las pruebas en dos grupos:
pruebas unitarias, desarrolladas por los programadores, encargadas de verificar el codigo de forma
automatica y las pruebas de aceptacion, destinadas a evaluar si al final de una iteracién se obtuvo la

funcionalidad requerida, ademés de comprobar que dicha funcionalidad sea la esperada por el cliente.

3.1 Implementacion

En la fase de Planeacion se definieron los elementos funcionales necesarios para realizar el
desarrollo de la aplicacion, lo que implica que ya se esta en disponibilidad para continuar a la fase de
implementacién. Para esta fase se dividen las funcionalidades operativas que conforman las HU en tareas
mas pequefias, las que toman el nombre de tareas de ingenieria. Estas tienen el objetivo de realizar un
analisis mas detallado de cada funcionalidad y lograr una estimacién mas real de su tiempo de desarrollo.
Lo principal de las tareas de ingenieria es que son importantes para guiar la implementacién por lo que no

necesariamente deben ser entendibles para el cliente por ser descritas en un lenguaje técnico.

Las HU pueden ser desglosadas en uno a mas tareas de ingenieria, en dependencia de la
complejidad que posea la funcionalidad a desarrollar. En la etapa anterior se desglosaron algunas HU, las
gue coinciden con algunas tareas, para bajar la complejidad de cada funcionalidad y ganar en tiempo de
desarrollo. Atendiendo a la planificacién realizada en el capitulo anterior, se realizaron cuatro iteraciones

para las que se obtuvieron las siguientes tareas de ingenieria.
Iteracion 1

Tabla 19: Tarea 1 de la HU Listar departamento.

NUmero tarea: 1 Historia de Usuario: 1

Nombre tarea: Afadir profesor a departamento.
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.25

Fecha inicio; 28/02/2015 Fecha fin: 01/03/2015

Programador responsable: Maikel Ruiz Pol

Descripcion: Se seleccionan profesores ya registrados en la base de datos del
sistema o se buscan en la base de datos UCI, se especifica si es jefe de
departamento y luego se asigna a cada departamento.

Tabla 20: Tarea 2 de la HU Listar departamento.

NUmero tarea; 2 Historia de Usuario: 1

Nombre tarea: Quitar profesor.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.25

Fecha inicio: 02/03/2015 Fecha fin: 03/03/2015

Programador responsable: Maikel Ruiz Pol

Descripcion: El usuario selecciona los profesores que no pertenecen al departamento
y los elimina. La eliminacion solo se realiza en el departamento no en la base de

datos como tal.

Tabla 21: Tarea 3 de la HU Ver detalles de departamento.

NUmero tarea; 1 Historia de Usuario: 3

Nombre tarea: Editar datos del profesor.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.10

Fecha inicio: 04/03/2015 Fecha fin: 05/03/2015

Programador responsable: Maikel Ruiz Pol

Descripcion: El usuario selecciona el profesor al que desea actualizar los datos y los

modifica.

Tabla 22: Tarea 4 de la HU Ver detalles de departamento.

NUmero tarea; 2 Historia de Usuario: 3

Nombre tarea: Editar asignaturas.
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.15

Fecha inicio; 06/03/2015 Fecha fin: 07/03/2015

Programador responsable: Maikel Ruiz Pol

Descripcion: El usuario selecciona la asignatura que desea modificar y edita la
informacion.

Tabla 23: Tarea 5 de la HU Ver detalles de departamento.

NUmero tarea: 4 Historia de Usuario: 3

Nombre tarea: Quitar asignatura.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.10

Fecha inicio; 08/03/2015 Fecha fin: 09/03/2015

Programador responsable: Maikel Ruiz Pol

Descripcion: El usuario selecciona la asignatura que desea quitar y la retira.

Iteracion 2
Tabla 24: Tarea 6 de la HU Listar control a clase.

NUmero tarea: 1 Historia de Usuario: 6

Nombre tarea: Nuevo control a clase.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.50

Fecha inicio; 10/03/2015 Fecha fin: 12/03/2015

Programador responsable: Dariel Corchado Lopez del Castillo

Descripcion: El usuario indica crear un nuevo control a clase y adiciona sus datos.

Tabla 25: Tarea 7 de la HU Listar control a clase.

NUmero tarea: 2 Historia de Usuario: 6

Nombre tarea: Editar control a clase.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.25




Fecha inicio; 13/03/2015 Fecha fin: 14/03/2015

Programador responsable: Maikel Ruiz Pol

Descripcion: El usuario selecciona el control a clase que desea modificar y afiade la

nueva descripcion.

Tabla 26: Tarea 8 de la HU Listar control a clase.

NUmero tarea: 3 Historia de Usuario: 6

Nombre tarea: Ver detalles de control a clase.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.25

Fecha inicio; 15/03/2015 Fecha fin: 16/03/2015

Programador responsable: Dariel corchado Lépez del Castillo

Descripcion: Se muestra una lista con todos los controles a clase realizados hasta el

momento.

Tabla 27: Tarea 9 de la HU Listar control a clase.

NUmero tarea: 4 Historia de Usuario: 6

Nombre tarea: Eliminar control a clase.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.25

Fecha inicio: 17/03/2015 Fecha fin: 18/03/2015

Programador responsable: Maikel Ruiz Pol

Descripcion: El usuario selecciona los controles a clases y los elimina si desea.

Iteracion 3

Tabla 28: Tarea 10 de la HU Gestionar asignatura optativa o electiva.

NUmero tarea: 11 Historia de Usuario: 11

Nombre tarea: Nueva asignatura.

Tipo de tarea: Programacion Puntos estimados: 0.15

Fecha inicio: 19/03/2015 Fecha fin: 21/03/2015
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Programador responsable: Dariel Corchado Lépez del Castillo

Descripcion: El usuario selecciona la opcién nueva asignatura e introduce los datos
de la nueva asignatura optativa o electiva y la crea. El usuario autorizado para realizar
esta accion es el administrador o jefe de departamento.

Tabla 29: Tarea 11 de la HU Gestionar asignaturas optativas o electivas

NUmero tarea: 2 Historia de Usuario: 11

Nombre tarea: Detalles de asignatura.

Tipo de tarea: Programacion Puntos estimados: 0.25

Fecha inicio; 21/03/2015 Fecha fin: 22/03/2015

Programador responsable: Dariel Corchado Lépez del Castillo

Descripcion: el usuario selecciona la asignatura optativa o electiva de su preferencia y

observa sus detalles.

Tabla 30: Tarea 12 de la HU Gestionar asignaturas optativas o electivas.

NUmero tarea: 3 Historia de Usuario: 11

Nombre tarea: Editar asignatura.

Tipo de tarea: Programacion Puntos estimados: 0.15

Fecha inicio; 23/03/2015 Fecha fin: 24/03/2015

Programador responsable: Dariel Corchado Lépez del Castillo

Descripcion: El usuario selecciona la asignatura optativa o electiva que desea

modificar y edita la informacién. El usuario autorizado para realizar esta accion es el

administrador o jefe de departamento.

3.2 Pruebas del sistema

Para la metodologia XP el uso de pruebas es fundamental puesto que es la manera de comprobar
gue las funcionalidades que se van implementando funcionan correctamente y cumplen con lo requerido
por el cliente. XP anima a probar constantemente tanto como sea posible. Esto permite aumentar la

calidad de los sistemas reduciendo el nimero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo
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transcurrido entre la aparicién de un error y su deteccién. La metodologia de desarrollo empleada para el
trabajo de diploma divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de
verificar el cédigo y disefiada por los programadores, y pruebas de aceptacion o pruebas funcionales
destinadas a evaluar si al final de una iteracion se consiguié la funcionalidad requerida disefiadas por el
cliente final. Seguidamente se brinda una ejemplificacion de las pruebas mas importantes realizadas al

sistema.

3.2.1 Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias son una forma de comprobar el correcto funcionamiento de los mdédulos de

cbdigo, comprobando su funcionamiento por separado. [48] Generalmente son realizadas por el mismo
programador, debido a que al conocer con mayor detalle el cédigo, se les simplifica la tarea de elaborar
conjuntos de datos de prueba para testearlo. Symfony2 es un framework que permite, de manera sencilla,
realizar pruebas unitarias pues combina las facilidades que propone con la potencia de la libreria PHPUnit
gue practicamente se ha convertido en un estandar en el mundo PHP. [49]

¢Por qué realizar pruebas unitarias?

v' Asegura calidad del cédigo entregado. Es la mejor forma de detectar errores tempranamente en el
desarrollo. No obstante, esto no asegura detectar todos los errores, por tanto las pruebas aceptacion

siguen siendo necesarias.
v' Ayuda a definir los requerimientos y responsabilidades de cada método en cada clase probada.

v' Permite hacer refactoring tempranamente en el codigo. No es necesario todo un ciclo de
integracién para hacer refactoring en la aplicacién, basta con ver cobmo se comporta un caso de

prueba para hacer refactoring unitario sobre la clase que estamos probando en cuestion.

v' Permite incluso hacer pruebas de estrés tempranamente en el coédigo. Por ejemplo un método que
realice una consulta SQL que exceda los tiempos de aceptacion es posible optimizarla antes de

integrar con la aplicacion.

Validando entidades

Asegurar que la informacion creada por la aplicacion sea correcta es fundamental para su buen

funcionamiento. Para ello no basta con afiadir reglas de validacion a las entidades, sino que es
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imprescindible comprobar que todas se estan cumpliendo satisfactoriamente. Las pruebas unitarias
realizadas al sistema estan enfocadas en el correcto funcionamiento de las entidades, es por ello que se

presenta a continuacion un ejemplo de algunas pruebas realizadas.

=] <?php

2

3 use Symfony\Component\Validator\Validation;

4 use scd\ControlProfesorBundle\Entity\controlProfesor;

S

6 [ class controlProfesorTest extends \PHPUnit_Framework TestCase {
7

8 private $validator;

9

10 & public function setup() {

11 $this->validator = Validation::createValidatorBuilder()
12 ->enableAnnotationMapping()

13 -=getValidator();

14 +

15 & public function testvalidarFecha() {

16 $control = new controlProfesor();

17 $control->setAno(1);

18 gcontrol->setCalificacion(2);

19 $control->setDeficiencias(*Hay muchas");

20 $control->setlogros("hay pocos");

21 $control->setRecomendaciones("anja");

22 gcontrol->setTurno(1);

23 gcontrol->setTipoDeClase(' Conferencia');

24 gcontrol->setFecha(null);

25 glistaErrores = $this->validator->validate($control);

26 $this->assertGreaterThan(0, $listaErrores->count(), 'La fecha no puede estar vacia');
27 | gserror = $listaErrores[0]);

28 $this->assertEquals('La fecha no puede estar vacia', $error->getMessage());
29 $this->assertEquals(' fecha', $error->getPropertyPath());
30 }

Imagen 4: Cédigo de la prueba de validacién aplicado a la entidad controlProfesor.

Terminal - ...hy-linux: /var/www/html/scd-facultad4

g corchy@corchy-linux:~§ sudo su
[sudo] password for corchy:
o root@corchy-linux;/home/corchy# phpunit -c app src/scd/ControlProfesorBundle/Tests/Entity/controlProfesorTest.php
=" Could not read "app".
root@corchy-linux:/home/corchy# cd /var/www/html/scd-facultad4/
root@corchy-linux:/var/www/html/scd-facultad4# phpunit -c app src/scd/ControlProfesorBundle/Tests/Entity/controlProfesorTest.php
PHPUn1t 3.7.28 by Sebastian Bergmann.

Configuration read from /var/www/html/scd-facultad4/app/phpunit.xml.dist

Time: 265 ms, Memory: 3,75Mb

root@orchy-linux:/var/www/html/scd-facultad4# I

Imagen 5: Resultado de la prueba de validacion aplicado a la entidad controlProfesor.

Las pruebas se realizaron por iteraciones obteniéndose algunas no conformidades las cuales
fueron solucionadas en su totalidad. El siguiente grafico ejemplifica como fue este proceso.
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Imagen 6: Estadisticas de las pruebas unitarias hechas por iteracion

3.2.1 Pruebas de aceptacién

Las pruebas de aceptacion (PA) se hacen con el propésito de demostrar al cliente el cumplimiento

de un requisito del software. Se caracterizan por:

v Describir un escenario (secuencia de pasos) de ejecucion o uso del sistema desde la perspectiva

del cliente.

v/ Estar asociada a un requisito funcional o requisito no funcional.

v Cubrir desde escenarios tipicos/frecuentes hasta los mas excepcionales.
v" Tener infinitas instanciaciones (ejecuciones con valores concretos).

v Ser el tester quien realice el trabajo de disefar las instanciaciones y su aplicacion. [50]

Atendiendo a lo anteriormente especificado se muestran los resultados obtenidos de las PA

realizadas.
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Tabla 31: Prueba de Aceptacion # 1

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU_F1 Historia de Usuario: 1

Nombre: Listar Departamento

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de obtener una lista de departamentos y
Sus caracteristicas.

Condiciones de Ejecucion: Verificar que el usuario este registrado como
administrador

Entradas/Pasos de Ejecucion: ElI usuario selecciona la opcion gestionar
departamento y accede al modulo. También tiene la opcion de crear, editar o ver
detalles de los departamentos, si lo desea.

Resultado Esperado: El sistema muestra una lista con los departamentos existentes
y las opciones de ver detalles, editar departamento y afiadir departamento en caso de
ser administrador.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 32: Prueba de Aceptacion # 2

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU_F2 Historia de Usuario: 1

Nombre: Afadir profesor a departamento.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad de adicionar profesores a los
departamentos.

Condiciones de Ejecucidn: Verificar que existan departamentos en la base de datos
y que el usuario este registrado como administrador o jefe de departamento.

Entradas/Pasos de Ejecucién: El usuario selecciona la opcién afadir profesor al
departamento y lo afiade desde la base de datos UCI o desde la base de datos del
sistema.

Resultado Esperado: El sistema muestra los detalles del departamento incluyendo al
nuevo profesor.
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Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 33: Prueba de Aceptacion # 3

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU_F3 Historia de Usuario: 3

Nombre: Nuevo departamento.

Descripcidn: Prueba para la funcionalidad de adicionar departamentos.

Condiciones de Ejecucién: Verificar que el usuario este registrado como
administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona la opcion nuevo departamento
y lo afiade con todas sus caracteristicas.

Resultado Esperado: El sistema muestra los detalles del nuevo departamento asi
como las opciones, editar y eliminar.

Evaluacion de la Prueba:; Satisfactoria.

Tabla 34: Prueba de Aceptacion # 4

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F4 Historia de Usuario: 4

Nombre: Ver detalles de departamento.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad ver los detalles de cada departamento.

Condiciones de Ejecucidn: Verificar que existan departamentos guardados en la
base de datos y que el usuario esté registrado como administrador o jefe de
departamento.

Entradas/Pasos de Ejecucién: El usuario selecciona un departamento y accede a la
opcion ver detalles.

Resultado Esperado: El sistema muestra la informacion del departamento
seleccionado.

Evaluacion de la Prueba:; Satisfactoria.
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Tabla 35: Prueba de Aceptacion #5

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F5 Historia de Usuario: 5

Nombre: Editar departamento.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de modificar la informacion de los
departamentos.

Condiciones de Ejecucidn: Verificar que existan departamentos guardados en la
base de datos y que el usuario este registrado como administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucién: El usuario selecciona un departamento y accede a la
opcion editar para modificar la informacién que necesite en el departamento o eliminar
el mismo.

Resultado Esperado: ElI sistema muestra la informacion modificada del
departamento.

Evaluacion de la Prueba:; Satisfactoria.

Tabla 36: Prueba de Aceptacion # 6

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU_F6 Historia de Usuario: 5

Nombre: Listar control a clase.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad de listar los controles a clase existentes
hasta el momento.

Condiciones de Ejecucién: Verificar que existan departamentos, profesores,
asignaturas y controles a clase guardados en la base de datos y que el usuario este
registrado como administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucién: El usuario selecciona la opcién gestionar controles y
accede al modulo. También tiene la opcién de crear, editar o ver detalles de los
controles, si lo desea.

Resultado Esperado: El sistema muestra una lista con todos los controles existentes
en la base de datos del sistema.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.
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Tabla 37: Prueba de Aceptacion # 7

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F2 Historia de Usuario: 5

Nombre: Nuevo control a clase.

Descripcidn: Prueba para la funcionalidad de crear un nuevo control a clase.

Condiciones de Ejecucion: Verificar que existan profesores, asignaturas y controles
a clase guardados en la base de datos y que el usuario este registrado como
administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucién: El usuario selecciona la opcion nuevo control y
aflade un control a clase con sus caracteristicas.

Resultado Esperado: El sistema muestra la informacién del nuevo control a clase.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 38: Prueba de Aceptacion # 8

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU_F2 Historia de Usuario: 5

Nombre: Editar control a clase.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad de editar controles a clase existentes en el
sistema.

Condiciones de Ejecucion: Verificar que existan controles a clase almacenados y
gue el usuario este registrado como administrador o jefe de departamento.

Entradas/Pasos de Ejecucidn: El usuario selecciona un control a clase, elige la
opcion editar y modifica la informacién que necesita.

Resultado Esperado: El sistema muestra la informacion del control editado
recientemente.

Evaluaciéon de la Prueba; Satisfactoria.
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Tabla 39: Prueba de Aceptacion # 9

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F3 Historia de Usuario: 5

Nombre: Ver detalles de control a clase.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de ver detalles de los controles.

Condiciones de Ejecucion: Verificar que existan controles a clase almacenados y
gue el usuario este registrado como administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucidon: El usuario selecciona un control a clase, elige la
opcion detalles.

Resultado Esperado: El sistema muestra la informacion del control seleccionado.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 40: Prueba de Aceptaciéon # 10

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU_F4 Historia de Usuario: 5

Nombre: Eliminar control a clase.

Descripcidn: Prueba para la funcionalidad de eliminar controles a clase.

Condiciones de Ejecucion: Verificar que existan controles a clase almacenados y
gue el usuario este registrado como administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucidn: El usuario selecciona un control a clase, elige la
opcion detalles o modificar control y luego elige la opcion eliminar.

Resultado Esperado: El sistema elimina el control seleccionado y luego muestra la
informacion de los controles que aun persisten en la base de datos del sistema.

Evaluacion de la Prueba; Satisfactoria.

Tabla 41: Prueba de Aceptacion # 11

Caso de Prueba de Aceptacion
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Cédigo: HU_F1 Historia de Usuario: 6

Nombre: Desglose de controles por asignaturas.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de obtener reportes por cada asignatura
ordinaria presente en el plan de estudio.

Condiciones de Ejecucién: Verificar que existan departamentos, controles a clase
almacenados y que el usuario este registrado como administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona la opcion desglose de controles
a clase por asignatura y elige la opcién generar PDF si lo desea.

Resultado Esperado: El sistema muestra informacion graficada del desglose
generado de los controles a clase por asignaturas en cada departamento ademas de
una tabla con la misma informacion.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 42: Prueba de Aceptacion # 12

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F1 Historia de Usuario: 7

Nombre: Desglose de controles por departamento.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de obtener reportes por cada
departamento.

Condiciones de Ejecucién: Verificar que existan departamentos, controles a clase
almacenados y que el usuario este registrado como administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona la opcién desglose de controles
a clase por departamento y elige la opcion generar PDF si lo desea.

Resultado Esperado: El sistema muestra informacién graficada del desglose
generado de los controles a clase por departamento ademas de una tabla con la
misma informacion.

Evaluaciéon de la Prueba; Satisfactoria.

Tabla 43: Prueba de Aceptacion # 13
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F1 Historia de Usuario: 8

Nombre: Totales de controles por facultad.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de obtener reportes totales por facultad,
son reportes generales.

Condiciones de Ejecucién: Verificar que existan departamentos, controles a clase
almacenados y que el usuario este registrado como administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona la opcidn totales de controles
por facultad y elige la opcién generar PDF si lo desea.

Resultado Esperado: El sistema muestra informacion graficada del total de controles
de los controles a clase general de la facultad en un grafico de barra ademas de una
tabla con la misma informacion.

Evaluacion de la Prueba; Satisfactoria.

Tabla 44: Prueba de Aceptaciéon # 14

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F1 Historia de Usuario: 9

Nombre: Profesores evaluados de mal.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de obtener reportes de los profesores
evaluados de mal en la facultad, de acuerdo a los controles realizados.

Condiciones de Ejecucion: Verificar que existan departamentos, controles a clase
almacenados y que el usuario este registrado como administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucién: El usuario selecciona la opcién profesores evaluados
de mal y elige la opcion generar PDF si lo desea.

Resultado Esperado: El sistema muestra una tabla con la informacién de los
profesores evaluados de mal en la facultad.

Evaluacion de la Prueba:; Satisfactoria.

Tabla 45: Prueba de Aceptacion # 15
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F1 Historia de Usuario: 10

Nombre: Relacion Estudiante-Asignatura.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de generar reportes de la relacion de los
estudiantes matriculados en las asignaturas ofertadas por la facultad.

Condiciones de Ejecucién: Verificar que el usuario este registrado como
administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona la opcién de generar un reporte
de la Relacién Estudiante-Asignatura.

Resultado Esperado: El sistema muestra una tabla con la relacion de los estudiantes
matriculados en las asignaturas optativas o electivas ofertadas por la facultad,
cuantas han cursado Y la relacion de cuantas les faltan por cursar.

Evaluacion de la Prueba; Satisfactoria.

Tabla 46: Prueba de Aceptaciéon # 16

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F1 Historia de Usuario: 11

Nombre: Gestionar Asignaturas Optativas o Electivas.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad de gestionar las asignaturas optativas o
electivas ofertadas por la facultad.

Condiciones de Ejecucion: Verificar que el usuario este registrado como
administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucién: El usuario selecciona la opcién gestionar asignaturas
optativas o electivas y accede al médulo. También tiene la opcion de crear, editar o
ver detalles de las asignaturas, si lo desea.

Resultado Esperado: El sistema muestra una tabla con la informacién de las
asignaturas optativas o electivas creadas listadas.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 47: Prueba de Aceptacion # 17
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F1 Historia de Usuario: 12

Nombre: Matricular Estudiantes en las Asignaturas Optativas o Electivas.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de matricular estudiantes en las
asignaturas optativas o electivas ofertadas por la facultad.

Condiciones de Ejecucién: Verificar que el usuario este registrado como
administrador, secretaria o estudiante.

Entradas/Pasos de Ejecucion: El usuario de tipo administrador o secretaria
selecciona la opcién estudiante, luego la opcién matricular estudiante, introduce el su
usuario y su grupo y acepta la matricula. Por otra parte el usuario de tipo estudiante
accede a la aplicacién donde se le muestra el listado de las asignaturas disponible y
posteriormente se matricula en la que desea.

Resultado Esperado: El sistema muestra una notificacion de que fue matriculado
exitosamente. Si el usuario registrado es administrador o secretaria se muestra la
informacion de los estudiantes matriculados hasta el momento incluyendo el nuevo
matriculado. Si es de tipo estudiante se elimina la asignatura de las disponibles.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 48: Prueba de Aceptacion # 18

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU_F1 Historia de Usuario: 13

Nombre: Sugerir Asignaturas Optativas o Electivas.

Descripcién: Prueba para la funcionalidad de sugerir asignaturas por parte de la
secretaria a los estudiantes.

Condiciones de Ejecucién: Verificar que el usuario este registrado como
administrador o secretaria.

Entradas/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona la opcién sugerir asignaturas y
accede al modulo donde introduce su usuario.

Resultado Esperado: El sistema muestra la sugerencia de las asignaturas optativas
o0 electivas para el estudiante.
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Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 49: Prueba de Aceptacion # 19

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU_F1 Historia de Usuario: 14

Nombre: Otorgar rating.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de otorgarle un rating a las asignaturas
para mostrar las preferencias de los estudiantes.

Condiciones de Ejecucién: Verificar que el usuario este registrado como
administrador o estudiante, que existan asignaturas guardadas en el sistema.

Entradas/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona un rating aumentando los
puntos con el sombreado de las estrellas de cada asignatura.

Resultado Esperado: El sistema muestra el rating proporcionado por el estudiante y
guarda dicho rating para generar las recomendaciones.

Evaluacion de la Prueba:; Satisfactoria.

Tabla 50: Prueba de Aceptaciéon # 20

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F1 Historia de Usuario: 15

Nombre: Generar PDF.

Descripcidn: Prueba para la funcionalidad de generar los reportes realizados por el
sistema en formato PDF.

Condiciones de Ejecucion: Verificar que el usuario este registrado como
administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucion: El usuario selecciona cualquiera de las opciones de
generar reportes de los controles a clases y elige la opcion generar PDF.

Resultado Esperado: El sistema obtiene la informacion generada y la exporta a
formato PDF.

Evaluacion de la Prueba: Satisfactoria.

60




Tabla 51: Prueba de Aceptacion # 21

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU_F1 Historia de Usuario: 16

Nombre: Autenticar usuario.

Descripcioén: Prueba para la funcionalidad de gestionar los usuarios del sistema.

Condiciones de Ejecucion:

Entradas/Pasos de Ejecucién: El cliente accede a la interfaz de inicio de seccién del
sistema, introduce su usuario y contrasefia en el sistema y selecciona la opcién
autenticar.

Resultado Esperado: El sistema obtiene la informacion y muestra la interfaz de
usuario.

Evaluacién de la Prueba: Satisfactoria.

Tabla 52: Prueba de Aceptacion # 22

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU_F1 Historia de Usuario: 17

Nombre: Anadir Usuario local.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de afiadir usuario local al sistema.

Condiciones de Ejecucién: Verificar que el usuario este registrado como
administrador.

Entradas/Pasos de Ejecucion: El administrador selecciona la opcion registrar
usuario y afiade un nuevo usuario al sistema completando todos los campos
necesarios.

Resultado Esperado: El sistema obtiene muestra una notificacion.

Evaluaciéon de la Prueba; Satisfactoria.
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3.2.2 Prueba de recomendacion
Con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento de las sugerencias de asignaturas
optativas o electivas que realiza el sistema a los estudiantes, se conciben las pruebas a los algoritmos de

recomendacion.

En el ac4pite 1 se especificd que se llevaria a cabo la recomendacion basada en items utilizando
como herramienta principal el Mahout. Para la implementaciéon de este tipo de recomendacion esta
herramienta propone cuatro funciones de similitud fundamentales las cuales son Pearson, Euclidean, Log-
likelihood y Tanimoto. Las pruebas gue se realizan en este epigrafe estan enfocadas en cuan certeras son

dichas funciones de similitud a la hora de recomendar un item.

Mahout también permite evaluar la precisién de la recomendacién. Para esto es necesario contar
con dos conjuntos de datos: el conjunto con la informacién real (CR) y un conjunto pequefio de prueba
(CP) que se obtiene del CR. Utilizando el CP Mahout recomienda un item al usuario con un valor x de
preferencia. Luego esto se compara con los datos reales obteniendo la diferencia entre los valores de los
datos reales y los recomendados. Seguidamente se calcula el promedio de estas diferencias, el cual
consiste en el valor de precisién de la funcion de similitud empleada en la recomendacion. Mientras mas
bajo sea el valor obtenido, mas efectiva es la funcién y por consiguiente mas efectivo es el método de

recomendacion.

Las pruebas ejecutadas consistieron en recomendarle asignaturas a un grupo de 90 estudiantes,
los cuales previamente realizaron una encuesta donde asignaron valores de preferencia (rating) a un
conjunto de 15 asignaturas optativas. Las recomendaciones fueron realizadas empleando cada una de las
funciones de similitud mencionadas anteriormente. El promedio de las diferencias, en cada caso, se fue

almacenando lo cual se muestra en la siguiente tabla:

Funciones de similitud. | Puntuacion de [tems recomendados.

recomendacion.

Euclidean 1,241 3.9.2

1.714 3,9,2

Pearson
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Log-likelihood 1,293 3,9,2

1.246 3,9,2

Tanimoto

Tabla 53: Muestra de la prueba realizada a los algoritmos de recomendacion.

Como se puede apreciar la funcién Euclidean es la que arroja mejores resultados y por tanto se

escoge para implementar las recomendaciones del sistema.

Luego de implementar el recomendador se procedi6 a verificar si lo que se recomendaba era
bastante semejante a lo que habian descrito previamente los estudiantes en la encuesta y se comprob6

gue en un 97 % de los casos las recomendaciones coincidian con lo planteado por los estudiantes.

3.3 Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de
codigo. Un cédigo fuente completo debe quedar como si un Unico programador hubiera escrito cada
linea de una sola vez. [51] Es muy buena practica, establecer estandares de codificacion para garantizar
que los programadores realicen un trabajo coherente. Emplear diferentes técnicas de codificacion solidas

contribuye a mejorar la calidad del software y obtener mejores indices de rendimiento.

XP propone una serie de convenciones o estandares de cédigos enfocados a la estructura,
apariencia fisica de la aplicacién, comprension y mantenimiento del cddigo. Por otra parte Symfony sigue

los estandares definidos en los documentos PSR-0, PSR-1 y PSR-2 lo que hace inevitable el uso de los

mismos en la implementacion de la solucién propuesta. [52] A continuacién se muestran algunas de las
reglas tenidas en cuenta para la implementacion de la aplicacion. Es necesario aclarar que en los anexos

se amplian detalles visuales obtenidos de dicha implementacion.
» ldentacion:
v' Se debe emplear cuatro espacios como unidad de identacién, no tabs.
» Longitud de lineas

v" No debe emplearse limites exagerados de longitud de linea, evitando tener mas de 80 caracteres

por cada una.

63



https://github.com/php-fig/fig-standards/blob/master/accepted/PSR-0.md
https://github.com/php-fig/fig-standards/blob/master/accepted/PSR-1-basic-coding-standard.md
https://github.com/php-fig/fig-standards/blob/master/accepted/PSR-2-coding-style-guide.md

>

Comentarios

Los comentarios a usar son los siguientes:

v

v

<

para documentaciéon /**...*/

para programacion //...

Estructura
Se emplea una declaracion por linea lo que facilita los comentarios.
Se afiade un solo espacio alrededor de los operadores (==, &&,...).

Se afiade una coma después de cada elemento del arreglo en un arreglo multilinea, incluso
después del dltimo.

Define una clase por archivo
Convenciones de nomenclatura

Utiliza mayusculas intercaladas —sin guiones bajos— en nombres de variable, funcion, método o

argumentos.
Utiliza espacios de nombres para todas las clases.
Sufija las excepciones con Exception.

Documentacién

Anade bloques PHPDoc a todas las clases, métodos y funciones;
Omite la etiqueta @return si el método no devuelve nada,;

Las anotaciones @package y @subpackage no se utilizan.
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Conclusiones

En este capitulo se detallaron elementos técnicos de la implementacion y prueba del sistema de
forma tal que se evidenciaran los resultados obtenidos y asegurara la calidad del producto a través de las
diferentes pruebas realizadas. En un primer momento se desglosaron y resolvieron las historias de
usuarios en pequefas funcionalidades que constituyeron tareas de ingenieria mejorando asi la estimacion
realizada en el acapite anterior. Por otra parte se verifico la calidad del sistema con la aplicacién de
pruebas unitarias realizadas al cédigo, las pruebas de recomendacion que permitieron comprobar la
calidad de sugerencia de las asignaturas recomendadas. Las pruebas de aceptacidon propuestas por la
metodologia seleccionada, permitieron verificar si los resultados obtenidos fueron los esperados,
documentando todos los resultados arrojados, quedando el producto listo para usarse en el Vicedecanato
de Formacién de la Facultad 4. En un ultimo momento se analizaron elementos importantes para la

codificacién, lo que le dio mejor estructura para el entendimiento del cédigo fuente de la aplicacion.
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Conclusiones Generales

A lo largo de la investigacion se describen los pasos para darle cumplimiento al objetivo de
desarrollar una herramienta que permita gestionar la matricula de cursos optativos o electivos y su

recomendacién automatica, los controles a clase en la Facultad 4.
Una vez finalizado el trabajo se plantean las siguientes conclusiones:

v" Los métodos cientificos y las técnicas de recopilacién de informacion empleadas permitieron
desarrollar las bases tedricas que sustenta el estudio realizado, logrando conocer que no existe en
Cuba, ni en la Universidad de Ciencias Informaticas un sistema que combine la matricula de cursos en
linea con la recomendacion de los mismos, Yy los que fueron estudiados a nivel internacional no
poseen todas las funcionalidades necesarias, sin embargo aportan elementos significativos para la
solucién propuesta.

v' La seleccion de las herramientas, metodologia de desarrollo, lenguajes de programacion y técnicas
mas apropiadas para dar solucion al objetivo general fueron resultado del analisis realizado.

v' La metodologia seleccionada permitié satisfacer la necesidad del cliente mediante las tareas de
ingenieria de cada HU y la implementacion, partiendo de las tarjetas CRC, cuyo desarrollo se llevé a
cabo en el disefio de la aplicacion.

v' Las pruebas realizadas mostraron el grado de cumplimiento respecto a las especificaciones
iniciales del sistema, garantizando la calidad del software y la satisfaccion del cliente.

v' El cumplimiento de las necesidades funcionales que demanda el area para la cual se propone el
sistema creado muestra la calidad y la utilidad del mismo.
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Recomendaciones

A partir de los resultados o beneficios que proporciona este trabajo de diploma, se proponen las

siguientes recomendaciones.

v' Continuar desarrollando las funcionalidades que brinda el sistema adaptandolo cada vez mas a las
comodidades de los usuarios que interactian con el mismo.
v/ Brindar servicios web que puedan integrarse o ser de gran utilidad para el Sistema de Gestion

Universitaria.
v' Desarrollar un manual de usuario para uso de los clientes, con el objetivo de lograr un mayor

entendimiento del sistema y su funcionamiento.
v Perfeccionar la adaptabilidad del sistema a diferentes resoluciones de pantalla.
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