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RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas se ha caracterizado por gestionar grandes
volumenes de informacion, que en su mayoria debe ser accesible por las autoridades

competentes.

En la Facultad 3, de dicha universidad, tienen lugar los procesos Plan de trabajo
metodoldgico, Guardia docente y Control a clases los cuales son ejemplos claros del manejo
de gran cantidad de informacion, generacion de estadisticas y toma de decisiones. De
acuerdo a las actividades realizadas para lograr la finalidad de cada uno, se evidencia que la
informacién estd descentralizada y se gestiona manualmente, conllevando en cada una,
aumento de la complejidad, afectandose por errores, omisiones, retrasos y desactualizacion.
Ademas de que el acceso simultaneo a la informacién se ve comprometido porque se realiza
directamente con la secretaria, lo cual conduce a demoras en su respuesta por diversos

problemas.

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo dar solucién a las diferentes deficiencias
concerniente a los procesos antes mencionados, permitiendo la centralizacién, asi como una
adecuada organizacion y una eficiente gestién de la informacion. Ademas de proveer una
retroalimentacion de datos entre los involucrados, la generacion de estadisticas, una mayor
disponibilidad y actualizacion de la informacién gestionada, por lo cual surge la necesidad de

comenzar un nuevo proceso de desarrollo, conllevando a la obtencion del sistema MOIRA.

Como resultado final de la presente investigacion se obtiene una aplicacién web capaz de
centralizar y gestionar la informacion de los procesos docentes metodolégicos adscritos a la

Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

PALABRAS CLAVE
Centralizacion, control a clases, docente metodolégico, Facultad 3, gestidn, guardia docente,

informacion, plan de trabajo metodologico.
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INTRODUCCION

La evolucion de la humanidad contempla el desarrollo de la ciencia y la tecnologia como
base para su adaptacion y supervivencia. Por lo que resulta imprescindible la transformacion
del conocimiento adquirido, en nuevas experiencias que propicien el avance de la sociedad
en sus diferentes manifestaciones. Dicho desarrollo se evidencia en diversos entornos
contribuyendo sustancialmente al perfeccionamiento de los medios y métodos tradicionales

empleados por el hombre.

De ahi que las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones (TIC) tienen un papel
importante en la traduccion de problemas de la vida real, en soluciones objetivas que
enriguezcan el razonamiento légico y abstracto de todos los implicados. Dichas soluciones
surgen del andlisis critico y profundo de diversas problematicas que tienen como trasfondo
alguna insuficiencia en la ejecucion de un proceso o en la gestion realizada por el hombre.
Dichas premisas, son sustentadas con el hecho de que algunos procesos son realmente
complejos cuando involucran grandes cantidades de informacion estadistica, actualizacion
de datos sensibles para facilitar la toma de decisiones y una amplia retroalimentaciéon entre
diferentes areas, donde cualquier retraso o imprecision puede afectar seriamente a la

institucion o negocio en cuestion.

Ante tales inconvenientes, muchas empresas de diversa indole, asi como universidades,
centros de investigacion e incluso administraciones de gobierno han implementado planes de
desarrollo tecnoldgico que progresivamente vayan estrechando los canales de comunicacion
entre todas las partes implicadas. De modo que la calidad y la eficiencia en la ejecucion de
las diversas tareas proyectadas, sean una meta objetiva a medida que se persigue mantener
la competitividad en el mercado internacional. Estos objetivos son afines con la estrategia de
desarrollo del gobierno cubano, que persigue la informatizacién de la sociedad no solo para
alcanzar todos los beneficios antes expuestos, sino para contribuir con la superacion del
pueblo y la recuperacion econdémica ante el genocida bloqueo y las diversas agresiones del

imperialismo yanqui.

De los esfuerzos que realiza el gobierno y el pueblo de Cuba, surge como resultado la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) creada en el 2002. Emerge como punto de
partida para la produccion de software de uso nacional y para la exportacion, asi como para

la formacién de profesionales altamente calificados y comprometidos con la Revolucién. En



el cumplimiento de este Ultimo compromiso, las diferentes facultades de la UCI gestionan
grandes volumenes de informacion que en su mayoria debe ser accesible por las

autoridades competentes teniendo en cuenta todos los requisitos de seguridad necesarios.

La presente investigacion, siguiendo el principio de la informatizacion y el desarrollo
tecnologico del pais, pretende proponer una solucion a la siguiente problematica identificada
en el area de la Facultad 3:

A pesar de que existen varias aplicaciones informaticas para el procesamiento de datos de
diversa indole, aun se tienen deficiencias para proveer una retroalimentacion de datos, la
generacion de estadisticas, una mayor disponibilidad de la informacion y actualizacion de la
misma. Tal es el caso de los procesos Plan de trabajo metodolégico, Guardia docente y
Control a clases, para los cuales toda la gestién de la informacion es manual y al proveer un
gran numero de cifras y referencias estadisticas, resulta muy engorroso, complejo y en
ocasiones inexacto el tratar de derivar conclusiones a partir de los registros de cada uno de
ellos. Lo que para el tratamiento y resolucién de problemas como violaciones en la ejecucion
del proceso docente educativo, en el cumplimiento de los reglamentos docentes y
resoluciones ministeriales, dificulta la disponibilidad de informacién para respaldar la toma de

decisiones en los distintos niveles de la administracion.

Por ejemplo, en el caso del proceso relacionado con el control a clases, es perceptible la
dificultad para la recoleccion de todos los datos en forma digital limitandoles a los jefes de
departamento, al vicedecano de formacion o al decano conocer reportes estadisticos sobre
las evaluaciones del claustro, las evaluaciones promedio del mismo en una asignatura, la
calidad de las clases, asi como trazar planes con mayor alcance para el tratamiento de
problemas concretos que puedan presentar los profesores o el programa de alguna
asignatura. Al estar la plantilla del control en formato duro, dificulta aun mas la recoleccion de
datos especificos sobre un indicador, deficiencias encontradas que puedan ser comunes
para varios casos o simplemente poder acceder al cimulo total de los principales logros de
un profesor a lo largo de un semestre o curso escolar, sin tener que revisar todos y cada uno

de los controles a clases realizados.

En adicién la informacion del Plan de trabajo metodolégico de cada departamento esta fuera
del alcance del decano o el vicedecano, lo cual les dificulta comprobar la existencia de un

conjunto de actividades que tributen al cumplimiento de las orientaciones de la Universidad y



de la Facultad. Asi mismo, para reflejar la informacién de la guardia docente, debe
emplearse gran cantidad de papel y otros materiales de oficina, lo que atenta contra el
ahorro de recursos y la organizacion de los datos.

Desde el punto de vista de la capacidad humana, cuando todos los reportes y la gestion
estadistica de la informacion dependen de una sola persona el proceso puede verse
comprometido por errores, omisiones, retrasos y desactualizacion. Ademas de que el acceso
simultaneo a la informacién por las distintas autoridades inherentes al negocio se ve
comprometido porque se realiza directamente con la secretaria, lo cual conlleva a demoras
en su respuesta por cuestiones logisticas u organizacionales, aunque algunas veces los
problemas personales o de otra indole pueden afectar su disponibilidad. Es importante
destacar que como muchos de estos datos se manejan via correo, si falla la conexion puede

dificultarse el envio, transmisién, recepcién y actualizacion de la informacion.

Evidentemente, los problemas estan relacionados con la gestidn realizada por el personal y
no a incongruencias en los procesos como tal, por lo que con basamento en la problematica
antes expuesta se plantea el siguiente problema a resolver: la forma en la que se gestionan
los procesos docentes metodolégicos de la Facultad 3 no favorece actualmente una mayor
disponibilidad, accesibilidad y actualizacion de los datos entre los miembros del claustro. Por
tanto el objeto de estudio de esta investigacién se centra en la gestion de los procesos
docentes metodoldgicos y el campo de accidn esta enmarcado en los procesos Guardia

docente, Control a clases y Plan de trabajo metodoldgico.

Como objetivo general se pretende: informatizar los procesos de Guardia docente, Control
a clases y Plan de trabajo metodolégico para contribuir con la disponibilidad, accesibilidad y

actualizacién de los datos inherentes a los mismos.

A partir de la investigacion anterior, se plantea la siguiente Idea a defender: la
informatizacion de la gestion de los datos correspondientes a la planificacion, seguimiento y
control de la actividad docente-metodoldgica de la Facultad 3 contribuira con el incremento

de la disponibilidad, accesibilidad y actualizacion de los datos entre el claustro.

Para dar cumplimiento al objetivo general de esta investigacion se proponen los siguientes

objetivos especificos:



o Establecer el marco conceptual de referencia.
e Modelar la solucion.

e Disefiar la solucion.

e Implementar la solucion.

e Validar los resultados.

Para llevar a cabo este trabajo y cumplir con los objetivos especificos propuestos se

concibieron las siguientes tareas de investigacion:

o Realizacién de busquedas y entrevistas preliminares sobre el estado del arte de la
investigacion para determinar pertinencia.

o Elaboracién del estado del arte de la investigacion.

e Realizacion del marco tedrico de la investigacion.

e |dentificacion de los procesos de negocio.

e Modelacion de los procesos de negocio.

e Construccion del mapa conceptual.

e Descripcion de los procesos de negocio.

o |dentificacion de los requisitos del negocio.

e Descripcion de los requisitos del negocio.

o |dentificacion de las entidades criticas para el disefio de la Base de Datos.

o Disefio del Modelo Entidad-Relacion de la Base de Datos.

o Disefio de los diagramas de clases del sistema.

o Definicion del estandar de codificacion.

e Implementacion del sistema.

o Definicion de tipos de pruebas para validar software.

o Disefio de casos de prueba para validar el sistema.

o Aplicacion de casos de pruebas para validar el sistema.

e Correccion de las No Conformidades de la validacion.

Se realiz6 una estrategia descriptiva denotandose las caracteristicas por las cuales se
evidencia una existencia clara de la problematica a investigar y haciéndose énfasis en los
procesos esenciales. De ahi que los métodos y técnicas de investigacion que se emplearon

fueron los siguientes:



Métodos teodricos:

Analitico-Sintético: a través de este método se definieron los principales elementos
gue caracterizan a los sistemas de gestion, asi como las herramientas mas utilizadas
en el desarrollo de éstos, tomando como punto de partida los aspectos relacionados
con la gestion de la informacion docente metodolégica.

Modelacion: este método se llevd a cabo mediante el analisis y disefio del sistema de
gestion docente metodolégica a través de las diferentes herramientas que se
seleccionaron, asi como de la implementacion para explicar las principales
estructuras del sistema desarrollado.

Histdrico - Logico: con la utilizacibn de este método se realizé el andlisis de la
trayectoria de la metodologia de desarrollo de software y herramientas que se usaron
en el proyecto. Ademas del estudio de la gestién de los procesos comprendidos en el

area de la Facultad 3.

Métodos empiricos:

Entrevista: con el objetivo de lograr un mejor entendimiento del negocio se realizaron
entrevistas y encuentros con el cliente, de manera que a través de listas de preguntas
se identifico, de acuerdo a su nivel de importancia, toda la informacion a ser reflejada
en el desarrollo de esta investigacion.

Medicion: mediante este método se determind un procedimiento con el objetivo de
controlar los resultados de la evaluacién, para la medicion de la propiedad o cualidad
de cierto elemento. De manera que al concluir el desarrollo de la investigacién se
tuvieran todos los elementos para validar los resultados que se obtuvieron en funcién

de determinar si se solucioné el problema planteado.

En aras de lograr un mayor desglose durante la evolucion de este trabajo, se estructuré el

mismo en 3 capitulos, los cuales se resumen a continuacion:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Se abordan los conceptos y tendencias principales referentes a los sistemas de gestion

vinculados a lo docente metodoldgico en el ambito internacional y nacional. Se realiza un



estudio de las posibles técnicas y herramientas a emplear para desarrollar la propuesta de

este trabajo, asi como la sustentacion de todas las selecciones realizadas.
Capitulo 2: Construccion de la propuesta

Se obtiene la modelacion de los procesos del negocio y sus descripciones, el mapa
conceptual, la lista de requisitos funcionales y no funcionales con sus respectivas
descripciones. Ademas se construyen los prototipos iniciales de interfaz de usuario y se
disefan los diagramas de clases del sistema.

Capitulo 3: Implementacién y Prueba

A partir de la propuesta del capitulo 2 de la investigacion, se procede al desarrollo y
validacién del sistema a través de pruebas de software con el objetivo de detectar errores en

la implementacion de los requisitos.

Al finalizar el registro de la investigacién en el documento, se encontraran las conclusiones,

recomendaciones, las referencias bibliograficas, anexos y el glosario de términos.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccién

En el presente capitulo se abordara una aproximacion a los temas relacionados con los
sistemas de gestion de manera general, dandole un enfoque principal a los relacionados con los
procesos que se desean informatizar. Llegando asi, a desarrollar las aristas mas significativas
de cada uno de ellos. Se pretende ademas exponer el contexto nacional e internacional de
dichos sistemas realizandose en estudio critico y valorativo partiendo de sus caracteristicas
mas significativas; en pos de poder corregir las deficiencias existentes e incluir aquellas
funcionalidades que aun no son gestionadas como el cliente desea. Ademas se describiran un
conjunto de herramientas, tecnologias y modos de actuacion que responden al contexto en el
gue fuera desarrollada la primera aplicaciéon de SO3, a la cual la propuesta de este trabajo

deberd integrarse.

1.2 Analisis terminolégico-conceptual

El analisis terminoldgico-conceptual tiene gran connotacién en los trabajos investigativos,
debido a que tienen generalmente numerosas definiciones y acepciones, por lo cual pueden ser
usados de diferentes modos. Ademas, realizar este analisis evita la confusion de términos entre

diferentes conceptos.

1.2.1 Definicién de proceso

Segun Luis Bernardo Osorio, un proceso no es mas que: “Cualquier actividad o grupo de
actividades que emplee un insumo, le agregue valor a este y suministre un producto a un cliente
interno o externo.” Definiendo también que: “... Un proceso de la empresa consiste en un grupo
de tareas légicamente relacionadas que emplean los recursos de la organizacion para dar

resultados definidos en apoyo de los objetivos de la organizacién” (Osorio, 2008).

Enmarcandose en los procesos que se desarrollan en el vicedecanato de la Facultad 3, se
puede apreciar una serie de pasos que se traducen por etapas o fases, haciendo uso de

diversos recursos y son realizables con la finalidad de lograr un resultado planificado.



1.2.1.1 Plan de trabajo metodoldgico

El plan de trabajo es la definicion de qué se va a hacer y por qué, obedeciendo siempre a
objetivos planificados previamente para reducir el riesgo del negocio en determinadas
situaciones y anticipando las consecuencias del mismo. Ademas de permitir organizar en todo
momento los elementos involucrados, en aras de elevar el éxito organizacional, efectivo de las

acciones desarrolladas y alcanzar dichos objetivos planificados.

El Plan de trabajo metodolégico serd confeccionado a partir de los problemas detectados
durante el proceso docente, los cuales seran el punto de partida para constituir los objetivos a
alcanzar. Luego, dichos objetivos se concretan en acciones especificas a desarrollar para cada
curso académico, utilizando las formas y tipos que se establecen en el Reglamento Docente y
Metodologico del Ministerio de Educacion Superior de Cuba. Dicho plan debera ser
confeccionado por cada uno de los colectivos y niveles de direccion al inicio de cada curso y
podran adecuarse para cada periodo escolar. A nivel de Facultad todos los documentos
deberan ser conservados en el departamento docente para avalar el trabajo metodolégico
después de ser aprobado por el decano, a su vez se conservara en las facultades el Plan de
trabajo metodolégico de la Facultad aprobado por la direccién del centro de educacion superior

(Ministro de Educacion Superior, 2007).
1.2.1.2 Control a Clases

Segun el Reglamento Docente y Metodolégico, Resolucion No. 210/07, en su articulo 90 se
refiere al control del proceso docente educativo como que (Ministro de Educaciéon Superior,
2007): “... es parte del contenido del trabajo metodolégico y el medio fundamental para conocer
la calidad de dicho proceso, evaluar sus resultados y dirigirlo hacia el cumplimiento de sus
objetivos...”. Donde se establece ademas que el control a clases del proceso docente educativo
comprende el control a la planificacién y organizacioén, el control a la calidad de la ejecucion, el
control a la actividad docente, el cumplimiento de los programas de estudio, el aseguramiento
material y humano de las actividades docentes y el control a la preparacion adquirida por los
docentes. Para ello, los controladores deben tener una categoria docente igual o mayor que la
del controlado y la cantidad de controles dependera de la maestria pedagogica y del dominio
del contenido que tenga el docente de la asignatura que imparte (Castillo Gonzalez, y otros,
2009-2010).



1.2.1.3 Guardia Docente

La Guardia Docente, se realiza por mediacion de un profesor/controlador que recorre todos los
locales donde se debe estar impartiendo clases para controlar de manera general el
cumplimiento del reglamento que establece las pautas de disciplina a ser cumplidas por los
profesores y estudiantes. Por lo que constituye un mecanismo de control sobre el proceso
docente. Los datos mas importantes de cada registro estan relacionados con la
correspondencia segun el horario de los grupos, el aula, la asignatura y el profesor que debe
estar impartiendo la clase en el momento de la revision. Por otro lado también se registran las
incidencias ocurridas, aportando la mayor cantidad de informacion sobre el hecho en cuestién
para el posterior andlisis (Batista, 2013).

En lo concerniente a la gestiébn docente metodoldgica, deben definirse las pautas sobre las
cuales es posible justificar la informatizacion de los procesos antes mencionados. Por tanto, el
proposito de planificar, organizar, dirigir, motivar, controlar y tomar decisiones durante todas las
acciones que tributan a la educacion y que se realizan basandose en los conocimientos mas
consolidados de la didactica general y especial, y en la preparacion y experiencia acumuladas
por los profesores genera informaciébn complementaria que resulta vital para cualquier
universidad manejarla con rapidez y actualizacién, con el fin de mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje. En aras de establecer un punto de partida con las soluciones de

software dedicadas a la gestién de dichas actividades, se agregan los siguientes epigrafes.

1.3  Soluciones informaticas de gestion docente metodolégica

En el momento de gestionar un negocio la direccién de una empresa requiere de un conjunto de
tareas realizables para desarrollar un proceso o lograr un producto. Necesitando en todo
momento de recursos, una direcciéon y un liderazgo para obtener el logro de los objetivos. La
gestion docente metodolégica no estd exenta de estas necesidades, requiriendo en todo
momento de docentes, discentes y el objeto de conocimiento. Es por ello que se hace necesario
el entendimiento de estos sistemas, los mejores escenarios de los mismos y el aporte al

negocio.

1.3.1 Sistemas de gestion docente metodoldgica internacionales



Se evidencia la existencia y uso temprano de los sistemas de gestién en un negocio u empresa
a nivel internacional debido al desarrollo existente en otros paises, que conllevé al surgimiento
de los mismos antes de los existentes a nivel nacional. Su estudio puede acarrear el
aprendizaje de sus experiencias en la realizacion, para luego aportar a dicha investigacion un
enfoque diferente. Por ello a continuaciéon se estudiardn algunos de los sistemas relacionados

con el tema de la investigacion.
1.3.1.1Gestién de centros de ensefianza (KGW32Plus)

Es un programa informéatico que gestiona los centros de ensefianza. Brinda algunas
funcionalidades docentes como son: realizar evaluaciones,
llevar el control de faltas de alumnos, ademas del registro de entradas/salidas de documentos
del centro y permite exportar a diversos formatos (xls, pdf, html, entre otros).
En la actualidad presenta varias versiones las cuales fueron creadas por la empresa ADOSSIS,
S.A?, Hace uso de varias bases de datos, aporta mayores posibilidades de configuracion y
adaptacion a las caracteristicas del centro docente, genera mayor numero de informes y

estadisticas preestablecidas.

Caracteristicas (ADOSSIS S.A., 1985-2012):

Es funcional para los entornos de Windows 95, 98,98 SE, XP y NT (solamente para Windows de
32 bits) y se encuentra en la version 5. Permite ganar tiempo en velocidad de manejo y

facilidades de uso, ademas de presentar un lenguaje orientado a objetos.

1.3.1.2Colegium.com

Colegium es una empresa chilena que nacié en el afio 2000 la cual desarrolla e implementa

aplicaciones informéaticas especializadas en gestion escolar. Dicha empresa reduce el tiempo de

2 Empresa que fue constituida en Valladolid en Noviembre de 1985, desde su fundacién, ha dirigido su actividad
hacia areas determinadas dentro de los sectores de informética y electrénica, basados a lo largo de estos afios, en el
sector de la ensefianza. Asi se han creado diversas aplicaciones ampliamente distribuidas y orientadas a este sector
tales como, Kronowin Generador de Horarios, Kgwin32 Gestion de Centros Escolares, Kgrupos Generador de
Grupos de Alumnos, Kodex Generador/Organizador de Examenes, Kbiblos Gestién de Bibliotecas. Esta Ultima se

encuentra avalada por las méas de 8.000 licencias instaladas en la actualidad.
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procesos administrativos como: calcular promedios, administrar bibliotecas, enviar
comunicaciones y circulares y transcribir calificaciones al libro de clases. Aporta seguridad en el
manejo de la informacién, haciendo uso de tecnologia mixta y maneja informacion académica,
financiera, de admision, transporte, bibliotecas existentes, sobre profesores, alumnos y padres.
Algunos de sus resultados se evidencian en Argentina, Chile, Colombia, México, Venezuela,
Brasil y Perl. En estas aplicaciones interactian los alumnos, directores, profesores,
funcionarios, administradores y padres de familia (Colegium.com, 2012).

Caracteristicas:

Mejora el trabajo de profesores y administradores, manteniendo una mejor supervision de la
escuela por parte del director y mantiene los sistemas actualizados en dependencia del
ministerio de educacion de cada pais. Permite configuracion de privilegios para cada perfil por
lo cual cada alumno y padre puede acceder bajo su propio perfil brindando una comunicacion
mas eficiente, rapida y directa. Es un software con mas de 20 afios de experiencia que ha

integrado las mejores practicas de gestion escolar de Latinoamérica.

1.3.1.3 Sistema Integral de Gestion Académica (CAMS)?

Three Rivers Systems Inc.’

es un proveedor lider de soluciones de software para la
administracion superior de educacion el cual desarrollo el Sistema Integral de Gestion
Académica (CAMS) haciendo uso de tecnologias de Microsoft. Este es altamente escalable,
rapido de implementar y facil de usar, manteniendo siempre la informacion més reciente y
precisa, tratando de satisfacer las necesidades de administradores, personal, profesores y
estudiantes. Entre las universidades que usan este sistema se encuentra la William Jessup
University (WJU)® de California que lo utiliza para gestionar el ciclo de vida estudiantil. Es
totalmente integrable, y sigue los estandares establecidos por los sistemas de planificacion de
recursos empresariales (ERP)®, se adapt6 exclusivamente para la educaciéon superior. Dentro

de las funciones que maneja se pueden evidenciar portales, registros, facturacién, ayuda

% Del inglés: Comprehensive Academic Management System.

* Con sede en St. Louis es el desarrollador y proveedor de servicios para CAMS, la principal solucién global de
Gestién Académica de la Educacion Superior.

% Por su nombre en inglés William Jessup University.

® Del inglés: Enterprise Resource Planning.
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financiera, gestion de cursos, recaudacion de fondos y Gestién de Relaciones con el Cliente
(CRM)’. Ademas ofrece servicios de implementacion, capacitacion, gestion de proyectos y el
apoyo a sus clientes. Consolida mdltiples sistemas independientes, incluidos las admisiones, la
informacion del estudiante, relaciones con ex alumnos y gestiéon de documentos (Three Rivers
Systems, 2010).

Caracteristicas:

Es una solucion integrada, que presenta una profunda inteligencia de negocios, mayor
accesibilidad y mejor informatizacibn y comunicacion. Brinda un rapido proceso de
implementacién y de transicién al nuevo sistema, con una total integracion con la base de datos
MySQL. Presenta gran funcionalidad y escalabilidad brindandole una buena gestién de sus
procesos y elimina la necesidad de las instituciones académicas y de los usuarios finales tanto
para aprender interfaz como para gestionar un conjunto de sistemas que a menudo son

incompatibles.

De manera general, se puede concluir que estos sistemas no satisfacen las necesidades del
cliente. Ademas de que para su confeccidn emplean tecnologias privativas y los procesos que
gestionan no son totalmente compatibles con el objeto de estudio de esta investigacion. Las
herramientas usadas no son compatibles con el sistema SO3 ni con la plataforma tecnolégica
definida en la tabla 1, mostrada mas adelante. Es preciso entonces, enfocar el estudio hacia los

sistemas nacionales.

1.3.2 Sistemas de gestion docente metodoldgica nacionales

La nacion cubana se ha enfocado en la gestion de los negocios en aras de administrar mejor
sus recursos, haciendo uso solamente de los imprescindibles y aportando una direccién y
liderazgo provistos de facilidades para controlar y guiar en aras de alcanzar los objetivos
planificados. Por este motivo existen actualmente varios sistemas, dentro de los cuales se
podran encontrar algunos relacionados al contexto docente metodoldgico, tal es el caso de los

mencionados a continuacion.

1.3.2.1 Sistema para la gestion académica (Gestacad)

" Del inglés: Client Relationship Management.
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Sistema para la gestion académica existente en la Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos”, especificamente en la Facultad de informatica. Permite actualizar y mantener la
informacion sobre estudiantes y profesores de una universidad a través de un sistema cliente
gue tiene acceso a una base de datos existente en un servidor. Dentro de sus funcionalidades
se podran encontrar la actualizacion de notas, basqueda de un alumno y las notas del mismo.
Ademas de asignar grupos a profesores, estudiantes a grupos y la actualizacion de los datos de
estudiantes. También se puede obtener la carga docente de un profesor y realizar consultas via
WEB (dentro de las cuales se pueden notar las de datos personales de los estudiantes,
cantidades por sexo, vias de ingreso). Permite brindar informaciones sobre los resultados
docentes (de forma individual, por asighatura o por alumno) que se pueden mostrar como tablas

gue se calculan directamente a partir de los datos existentes.

Caracteristicas (Dr. Telot Gonzalez, y otros, 2001):

Permite obtener informacion desde distintos lugares de la red universitaria usando el formato
web e incluso a través de Internet. En dicho software se informatiza el procesamiento de
informaciones docentes de pregrado, postgrado, ciencia y técnica entre otras, facilitando asi la
obtencién de informacion con caracteristicas como mayor eficiencia y rapidez para lograr tomar
decisiones importantes en una institucion universitaria. Usa para la gestion de base de datos a
Interbase y Firebird, usando la tecnologia ActiveX Data Object (ADO)? para la conexion a la
base de datos remota, a la cual diferentes usuarios tienen acceso. El servidor de base de datos
es a su vez servidor WEB vy los resultados se obtienen a través de Paginas Activas en el
Servidor (ASP)° que tienen acceso a los datos del servidor de bases de datos. El sistema ha
sido empleado con estudiantes del centro durante un curso, permitiendo obtener informacion

del funcionamiento del sistema por las diferentes areas implicadas.

1.3.2.2 Sistema de gestién para la planificacion docente en la Facultad 5 (SGPD)

En la Facultad 5 se desarrollé un sistema de gestion con la finalidad de planificar y controlar
procesos docente educativos. Dentro del cual se puede notar el cuidado de examenes y la

planificacion de la guardia docente (teniendo en cuenta la planificacion de locales, horarios,

8 Microsoft ActiveX Data Objects (ADO) permite a las aplicaciones clientes acceder y manipular la informacién de
una variedad de fuentes en la Base de Datos.

® Del inglés: Active Server Page.
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distribucibn de profesores con sus respectivas afectaciones como las preparaciones
metodoldgicas y horarios de superacion).

Caracteristicas (Alvarez Hernandez , y otros, 2009):

El sistema hace uso como gestor de bases de datos de MySQL y como lenguaje de
programacion: PHP del lado del servidor y JavaScript del lado del cliente. Permite la
planificacion eficiente del cuidado de exdmenes y la guardia docente. Presenta rapidez y
organizacion en su ejecucion, aportando resultados favorables en cuanto a su rendimiento y
aceptacion del cliente final. A pesar de tener las caracteristicas ya mencionadas al llegar a su
culminacion no se puso en practica y no alcanza otras funcionalidades de los procesos
comprendidos en el area de formacion de la Facultad 5. Ademas de no integrarse con el

sistema de generacion de horario que fue desarrollado en otro trabajo de diploma.

1.3.2.3 Sistema de gestion de informacion de la Facultad 8. Médulo para la gestion de la

informacion

La gestion de informacién docente de la Facultad 8 de la UCI fue informatizada en un sistema
que comprende el control de: las visitas a clase, los alumnos ayudantes, los departamentos
docentes, las evaluaciones del personal docente, los planes de trabajo del personal docente y
la aplicacion de las resoluciones decanales. Dentro de las facilidades que brinda, se encuentra
obtener un listado de los docentes que imparten clases en un departamento determinado y
obtener quienes son los jefes de los distintos departamentos. Ofrece la informacion de las
evaluaciones que se les realizan a los profesores mensualmente y a los alumnos ayudantes en
cada semestre. Ademas da la posibilidad de acceder a los planes de trabajo de los docentes en
cualquier momento, siempre que hayan sido informatizados y gestiona la informacion referente
a las visitas a clase que se realicen por parte de los departamentos a los profesores y alumnos

ayudantes de los mismos (Verdecia Alvarez, y otros, 2007).
Caracteristicas:

Utiliza PHP como lenguaje de programacion Web Macromedia Dreamweaver, Smarty y
NuSphere para hacer mucho més agil, dinAmico y con mas calidad el desarrollo del sistema.

Una vez concluido su desarrollo, no fue desplegado.
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Después de todas las caracteristicas antes expuestas sobre los sistemas nacionales, se puede
concluir que ellos tampoco satisfacen las necesidades especificas del problema planteado.
Ademas, la tecnologia que se empled para su desarrollo no se corresponde con las
especificaciones tecnolégicas para la Facultad 3 (SO3) que aparecen a continuacion:

PLATAFORMA TECNOLOGICA FACULTAD 3
Para la inclusion de alguna e Servidor: Apache 2.6.x
aplicacion: e Lenguaje de Programacion: PHP 5.3.x
Bases de Datos: MySQL 5.1.x o PostgreSQL
8,4 o superior (Preferiblemente Postgres)
¢ IDEs: Netbeans 6.9 o mayor, Eclipse, Aptana.
e Frameworks: Symfony 14 o mayor,
Codelngniter 1.7.3 o0 mayor, Sauxe
(preferiblemente no usar Sauxe, por la
diferencia entre versiones de PHP que usan)
Metodologias de desarrollo: e AUP (Agilup), XP, SCRUM, SXP
Para la inclusion de unsitoc ¢ CMS Joomla (versiones 15 y 1.7,
web: preferiblemente 1.7 para ganar en mayor
seguridad, y soporte)
¢ Para los blogs CMS Wordpress 3.x

Repositorios: e Se decide montar el repo f03 en el Repo
Central UCI.
Generales: o Frameworks de formularios: ExtJS v: 3,0 o

mayor, Jquery v.1.8.x, Mootools v.1.3

e La comunicacion entre todos estos sistemas
gue deben al final tributar al portal
(Dragones), deben hacerse a través de
Servicios Web a través del protocolo WSDL
(Web Services Description Language).

e Para el caso de los formularios electronicos
usar el Acrobat 8.0 PRO.

e Para el firmado digital usar el Acrobat 8.0
PRO (y el de Linux)

Tabla 1 Plataforma tecnolégica de la facultad 3. (Reyes, 2011)

Por lo tanto queda demostrada la necesidad de iniciar un nuevo proceso de desarrollo para
darle solucion al problema anteriormente planteado. Por consiguiente se hace necesario
planificar lo necesario en pos de alcanzar el objetivo trazado, comenzando por las tecnologias,

herramientas y metodologias.

1.4 Seleccion de las tecnologias, herramientas y metodologias

15



En la actualidad, se hace extensivo el uso de todo tipo de soluciones informéticas para facilitar
el manejo y procesamiento de diferentes informaciones. El éxito en la construccion de dichas
soluciones esté relacionado con las metodologias, lenguajes y herramientas empleados para

conducir eficaz y competitivamente su creacion.
1.4.1 Metodologias de Desarrollo de Software

Durante el desarrollo de software, pueden aparecer diversos contratiempos o cambios en el
negocio que impactan significativamente el proceso de ejecucion de todas las actividades y la
creacion de los artefactos. Por lo que proveer al equipo de trabajo de un conjunto de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental como medios para enfrentar
dichas situaciones, puede facilitar la estructuracion y direccién del desarrollo en funcién de la
obtencion de un resultado mas acorde a las necesidades y expectativas de los clientes, asi
como alineado con las normas y practicas internacionales para la produccion de software. Para
alcanzar tal fin, existen diversas metodologias clasificadas en dos categorias: Agiles y

Tradicionales, de las cuales a continuacion se muestra una tabla comparativa:

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en Heuristicas provenientes de
practicas de produccion de cédigo.

Basadas en normas provenientes de estandares
seguidos por el entorno de desarrollo.

Especialmente preparadas para cambios
durante el proyecto.

Poseen cierta resistencia a los cambios.

Proceso menos controlado, con pocas
normativas y restricciones.

Proceso mucho mas controlado, con numerosas
politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al menos es
bastante flexible.

Existe contrato prefijado.

El cliente es
desarrollo.

parte del equipo de

El cliente interactia con el equipo de desarrollo
mediante reuniones.

Grupos pequefios (<10
trabajando en el mismo sitio.

integrantes) y

Grupos grandes y posiblemente distribuidos.

Debido al tamafio del equipo de desarrollo,
Se necesitan pocos roles.

Debido al tamafio del equipo de desarrallo,
existen numerosos roles especializados.

Pocos artefactos.

Muchos artefactos.

Menos énfasis en
software.

la arquitectura del

La arquitectura del software es esencial y se
expresa mediante modelos.

Tabla 2 Diferencias entre las metodologias agiles y las tradicionales. (TELLEZ, 2012)

Teniendo en cuenta que para la presente investigacion, el equipo de desarrollo posee solo dos

integrantes y que la planificacién del cronograma de ejecucién establece poco tiempo para darle
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respuesta al problema en cuestion, la metodologia de desarrollo a emplear sera de tipo Agil.
Partiendo de un estudio por parte del proyecto y definicién de la metodologia de desarrollo, se
determin6 concebir la propuesta de solucién de esta investigacion con la metodologia SXP, la

cual seré descrita a continuacion.
1.4.1.3 SXp*°

SXP es una metodologia agil y es un hibrido entre Scrum y XP, propuesta por desarrolladores
cubanos de la Universidad de Ciencias Informéticas. Esta agrupa un conjunto de beneficios
adquiridos de la union de las mejores practicas de las metodologias antes mencionadas y
ofrece una estrategia tecnoldgica a partir de la introduccion de procedimientos agiles que
permiten actualizar los procesos de software para el mejoramiento de la actividad productiva
fomentando el desarrollo de la creatividad, aumentando el nivel de preocupacion y
responsabilidad de los miembros del equipo y ayudando al lider del proyecto a tener un mejor

control del mismo (Pefalver, y otros, 2010).
SXP consta de 4 fases principales:

¢ Planificacion-Definicion: Donde se establece la vision, se fijan las expectativas y se
realiza el aseguramiento del financiamiento del proyecto.

e Desarrollo: Es la fase donde se realiza la implementacion del sistema hasta que esté
listo para ser entregado.

e Entrega: Fase donde se pone en marcha el producto desarrollado y se hace la entrega al
cliente.

¢ Mantenimiento: En esta se realiza el soporte para el cliente.

Esta especialmente indicada para proyectos conformados por pequefios equipos y permite
seguir de forma clara el avance de las tareas a realizar, facilitandoles a los lideres del desarrollo
ver el progreso diario del trabajo. A continuacion se muestran los artefactos que propone:
Concepcion del sistema, Modelo de Historias de Usuarios del Negocio, Lista de Reserva del
Producto, Historias de Usuarios, Lista de Riesgos, Modelo de Disefio, Tarea de Ingeniera, Plan
de Liberacién, Estandar de Programacion, Casos de Pruebas de Aceptacién, Manual de

Usuario, Manual de Identidad, Manual de Desarrollo, Gestion de Cambios.

19 Sjglas adoptadas a partir de la fusion de las metodologias Scrum y XP: SXP.
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Argumentacion del uso de SXP:

Partiendo de la inminente renovacion del staff del proyecto y de que ello implica una nueva
capacitacion sobre el negocio que esta sujeto a cambios legislativos y de ejecucion, se propone
reforzar la documentacion discreta que se obtendrd para garantizar que el conocimiento se
comparta y se evite el estancamiento del desarrollo una vez los desarolladores egresen de la
Univdersidad (Pefialver, y otros, 2010). Por lo tanto, con basamento en el hecho de que la
produccion de software en la UCI ha sido certificada bajo normas y estandares internacionales,
se pretende complementar el desarrollo de los entregables de la investigacién siguiendo las
pautas de SXP, con los siguientes artefactos validados y certificados en el expediente de

proyecto propuesto para la produccion™;:

e 0128 Descripcién de procesos de negocio.
e 0129 Descripcién de requisitos.
e 0116 Reglas de Negocio.

e 0122 Disefio de Casos de Pruebas basado en Requisitos.

Facilitando entonces, el registro y conduccibn méas organizados de toda la informacién del
negocio y del desarrollo, donde se veran contenidos todos los artefactos propios de la
metodologia. Para hacer posible la modelacion y representacion de todos los elementos que
propone esta metodologia se hace indispensable el uso de herramientas que auxilien al equipo

de desarrollo durante todas las etapas por las que trascurre.

1.4.2 Herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora® (Visual
Paradigm 8)

Las herramientas CASE dan asistencia a los analistas, ingenieros de software vy
desarrolladores, durante todos los pasos de vida del desarrollo de un software. Por su gran
relevancia, urge la necesidad de seleccionar una para dar asistencia en el progreso del sistema

de gestién docente metodoldgico que se quiere llegar a efectuar.

Visual Paradigm es una herramienta con un enfoque Orientado a Objetos que soporta el ciclo

de vida completo del proceso de desarrollo del software. Permite el aumento de la calidad a

1 Ingenieria. Expediente de Proyecto del Proceso de Mejoras basado en CMMI2. Fuente: http://calisoft.uci.cu.

12 Del inglés: Computer Assisted Software Engineering.
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través de la mejora de la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software, asi como
la reutilizacién del software, portabilidad y estandarizacion de la documentacion. Soporta los
principales lenguajes de modelado y normas industriales tales como Lenguaje de Modelado
Unificado (UML) y BPMN®. Es multiplataforma y se integra con Eclipse / NetBeans / IntelliJ
IDEA / Visual Studio. Brinda soporte a variedades de bases de datos como MySQL, MS SQL y
Postgres (Visual-Paradigm, 1999-2013).

De acuerdo a las necesidades la herramienta CASE que mas se ajusta es Visual Paradigm.
Dicha soluciébn va en correspondencia a que es multiplataforma, soporta la metodologia
seleccionada anteriormente y las aplicaciones Web. Es facil de instalar y actualizar, ademas
presenta varios idiomas. Tiene soporte de Mapeo de Objetos Relacionales (ORM)*, por lo cual
se puede realizar transformaciones de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de
datos. Durante el desarrollo de la investigacion se hace indispensable visualizar cada requisito,
para facilitar la comprension del cliente. Por ello se hace necesario el uso de alguna
herramienta que auxilie el desarrollo de los prototipos funcionales, en aras de una mejor

interaccion con el cliente, de ahi la necesidad del estudio de la herramienta Axure.
1.4.3 Herramienta para el desarrollo de prototipos de IU™ (Axure)

Cuando se realiza un software es dificil saber como los clientes piensan y se sienten con un
disefio hasta que pueden visualizarlo. Muchas veces el equipo de desarrollo en la etapa final se
siente frustrado y sin logros por las criticas negativas del cliente. Por ello surge la necesidad de
crear prototipos de interfaz de usuario que sean mostrados antes de la liberacién del producto,
brindandole al cliente una idea de lo que sera el resultado e inspirando mayor confianza al

equipo de desarrollo al recibir buenas criticas.

Es una herramienta para crear prototipos y especificaciones muy precisas para paginas web.
Permite construir una pagina web visualmente afiadiendo, quitando y modificando los
elementos con facilidad. Presenta una libreria estdndar que tiene varios elementos gréaficos

para el disefio, accediendo a gestionarlos, editarlos e incorporar nuevos componentes graficos.

3 Del inglés: Business Process Modeling Notation.
4 Del inglés: Object Relational Mapping.

15 Del inglés: User Interface.
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Admite exportar sus resultados de prototipado a Html, Word, Cvs'®, algunos formatos de imagen
(Bitmap, PNG, JPG o GIF) y RP que es el formato propio de Axure (ademas de la importacion
directa de este ultimo) (Folch, 2012).

Sin embargo antes de realizar el prototipado se hace indispensable el modelado de los
procesos para un mejor entendimiento de todas las actividades, datos y documentos que

intervienen.
1.4.4 Notacion de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN)Y

BPMN es una guia para representar como una empresa realiza sus objetivos centrales. Provee
a las empresas entender sus procesos de negocio internos con el uso de graficos, manteniendo

asi un estandar para comunicar estos procedimientos (Visual Paradigm, 1999-2013).

Esta notacién de modelado de procesos de negocio proporciona una facil comprension por
todos los usuarios del negocio. Crea un puente estandar entre el disefio y la implementacién,
llegando a estandarizar el modelo de procesos de negocios y notaciéon proveyendo un medio
sencillo de comunicar la informacion del proceso. Esta disefiado para cubrir muchos tipos de
modelos y permite la creacién de procesos de negocio de extremo a extremo. Es por ello que

para la notacién de modelado del negocio BPMN es factible.

Sin embargo, se hace imprescindible el uso de un lenguaje para modelar el negocio. Tal es el
caso de UML que presenta algunas caracteristicas que lo hacen necesario, como es el caso de
convertir los diagramas de procesos desarrollados con BPMN a diferentes tipos de diagramas
que permiten un mayor entendimiento por los diferentes miembros del equipo de desarrollo, por

ejemplo los diagramas de clases del disefio, entre otros.

1.4.5 Lenguaje Unificado de Construccién de Modelos (UML)

En UML se representa un sistema o entidad del mundo real, donde simplifica los detalles

relevantes del funcionamiento para facilitar su interpretacién y sin ostentar ambigtiedades ni

18 Del inglés: Comma Separated Values.
7 Del inglés: Business Process Modeling Notation.

'8 Del inglés: Unified Modeling Language.
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confusiones (L6pez, y otros). Por la necesidad de representar el negocio para el entendimiento
de los involucrados, urge seleccionar una herramienta de modelado para el desarrollo del

sistema.

Permite captar la idea convencional del negocio, a especificar, visualizar y documentar los
modelos de sistemas de software, incluyendo su estructura y disefio siendo facil de comprender
para comunicarlas a otras personas (UML, 2003-2012). Es flexible, y se puede adaptar a
entornos Orientado a Objetos (OO) o no, obtener uno dependiente de la plataforma o no como
Ada o C (Atego, 2010-2013). Puede ser generador de cédigo, e independiente de la
metodologia seleccionada (Object Management Group, Inc., 2012). Por presentar todas las
particularidades ya mencionadas hacen de UML el lenguaje de modelado requerido para el
desarrollo de la investigacion. Dentro de sus aspectos se puede denotar que en gran medida es
documentado, es un estandar abierto y puede estar orientado a objetos (Object Management
Group, Inc., 2012). A pesar de que UML sirve también para modelar el negocio, se va a emplear
Unicamente para hacer los diagramas de clases, porque BPMN tiene un conjunto de
caracteristicas que favorecen en mayor medida la modelacién del negocio. UML toma un
enfoque orientado a objetos para el modelado, sin embargo BPMN tiene un enfoque orientado
al proceso de modelado de sistemas. Mientras que UML se centra en el disefio de software,
BPMN se enfoca en los procesos de negocio (Object Management Group, Inc., 2011). Ademas
de que BPMN permite una representacién grafica con mayor nimero de especificaciones y
diferenciaciones simbdlicas. También la interpretacion de sus modelos es mas facil de

comprender por los desarrolladores y el cliente.

Una vez terminado el modelado y el disefio, es necesario iniciar la implementacion de la
propuesta. Con este objetivo se empleard como lenguaje de programacion algunos de los que
se integren con la version 2 de SO3, ademas de las restantes herramientas, técnicas y métodos

gue seran usados. Tal es el caso de PHP.
1.4.6 Lenguajes de programacion (PHP 5.3)

Un lenguaje de programacion es aquella estructura que, con una cierta base sintactica y
semantica, imparte distintas instrucciones a un programa de computadora
(MASTERMAGAZINE, 2007-2012). Igualmente pueden ser empleados para escribir paginas

dindmicas y generarlas con rapidez. Tal es el caso del lenguaje interpretado PHP que es el
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acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor”. Gran parte de su sintaxis fue tomada de C, Java
y Perl con varias caracteristicas propias de PHP (Mehdi Achour, 1997-2013).

PHP es un lenguaje de codigo abierto, facil de aprender y permite crear paginas web dinamicas
de manera rapida (The PHP Group, 2001-2013). Es multiplataforma y soporta la mayoria de
servidores web y bases de datos. Brinda la posibilidad de utilizar programacién por
procedimientos, orientada a objetos, o una mezcla de ambas. Permite comunicarse con otros
servicios usando protocolos como LDAPY, IMAP®, SNMP?, NNTP?, POP3%, HTTP?, COM?.
Dicho lenguaje se integra con la herramienta CASE seleccionada (Visual Paradigm), es un
software libre por lo cual facilita la obtencion de actualizaciones y ademas soporta una amplia
gama de gestores de bases de datos (Sklar, y otros, 2003). Debido a todos estos beneficios,
sera el lenguaje empleado para la construccion de la solucién. Para proceder con tal fin, es
necesario disponer de un marco de trabajo, por lo que en correspondencia con la tecnologia

definida por el proyecto, se describe Symfony a continuacién en su version 2.0.

1.4.7 Twig

Twig es un motor de plantillas para el lenguaje de programacién PHP. El producto resultante es
de codigo abierto se distribuye bajo licencia BSD. El marco de trabajo Symphony2 viene con un
soporte incluido para Twig como su motor de plantillas por defecto. Ademas este compila las
plantillas a codigo PHP sencillo y optimizado. También es flexible, ya que es impulsado por un

léxico flexible y analizador. Esto permite al desarrollador definir sus propias etiquetas y filtros

¥ Del inglés: Lightweight Directory Access Protocol (Protocolo Ligero de Acceso a Directorios).

2 Del inglés: Internet Message Access Protocol es un protocolo de aplicacién de acceso a mensajes electrénicos.
2! Del inglés: Simple Network Management Protocol (Protocolo Simple de Administracién de Red).

22 Del inglés: Network News Transport Protocol (Protocolo para la Transferencia de Noticias en Red).

% Del inglés: Post Office Protocol (Protocolo de Oficina de Correo o Protocolo de Oficina Postal).

% Del inglés: Hypertext Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de Hipertexto).

% Es un dominio de Internet genérico alegérico a comercial, comerciante, comercio.
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personalizados. En adicion se puede usar independiente de Symfony2 ya que puede ser usado
en cualquier proyecto PHP (Ecured, 2013).

1.4.8 Marco de trabajo

1.4.8.1 (Symfony 2.0)

Un marco de trabajo® ayuda a simplificar el desarrollo de un sistema mediante la utilizacién de
distintos tipos de lenguajes, el uso de componentes, librerias y estructuras de acuerdo a los
diferentes patrones existentes. También aporta agilidad en cuanto a la generacion de codigo en
algunos casos y la encapsulacion de operaciones complejas en instrucciones sencillas. Todo en
pos de que el desarrollador haga uso de las funcionalidades que el marco provea, como es el
caso de Symfony.

Symfony®’ es un marco estable para desarrollar aplicaciones, esta publicado bajo una licencia
de software libre y es facil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas. Es sencillo
de usar en la mayoria de los casos y al mismo tiempo es flexible como para adaptarse a los
casos mas complejos (Potencier, y otros, 2008). De acuerdo a las necesidades del sistemay el
lenguaje seleccionado, este marco es el ideal para el desarrollo. Fundamentado en que trabaja
con PHP, es multiplataforma, se integra con proyectos de codigo abierto (Monolog, Doctrine,
Assetic, Propel) y es compatible con la mayoria de gestores de bases de datos como MySQL,
PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft (Potencier, 2007-2012). Hace uso del MVC
(Modelo, Vista, Controlador) y sigue la mayoria de las mejores practicas y patrones de disefio
para la web (Potencier , y otros, 2008). Ademas se integra con la versién 2 en la cual esta
desarrollado el sistema SO3, por lo que con el uso de esta version se puede llegar a mejorar el
empleo y explotacién de todas las nuevas bondades que tiene, como son: menos utilizacién de

cddigo, uso de las inyecciones de dependencias, aporte de rapidez y limpieza.

1.4.8.2 Bootstrap

Bootstrap es un marco de trabajo que permite crear interfaces web con CSS y Javascript que

adaptan la interfaz dependiendo del tamafio del dispositivo en el que se visualice de forma

% Del inglés: Framework.
27 Creado en 2005 por Fabien Potencier (presidente de Sensio (http://www.sensio.com/) empresa francesa de

desarrollo de aplicaciones web).
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nativa, es decir, automaticamente se adapta al tamafio de un ordenador o de una Tableta sin
qgue el usuario tenga que hacer nada, esto se denomina disefio adaptativo o Responsive
Design. El marco de trabajo trae varios elementos con estilos predefinidos faciles de configurar:
botones, menus desplegables y formularios, incluyendo todos sus elementos e integracion con
jQuery para ofrecer ventanas y tooltips dindmicos (OpenWebCMS, 2013). Por si solo un marco
de trabajo no aporta todas las soluciones a las necesidades de un sistema. Dentro de las
mismas se pueden evidenciar la compatibilidad de navegadores, aumentar las facilidades del

trabajo con interfaces, entre otras especificidades.
1.4.9 Bibliotecas (Jquery 1.8)

En Internet se encontraran muchas aplicaciones complejas por la incorporaciéon de efectos
visuales, arrastrar y soltar, auto-completar, animaciones, entre otras. Todas estas
caracteristicas en un sistema hacen aumentar la demora de la solucion final por la necesidad de
implementarlas desde cero. Las bibliotecas facilitan el trabajo con las interfaces y contribuyen
en el desarrollo de la aplicaciéon, ademas de auxiliar con la compatibilidad de navegadores, es
por ello que se hizo necesario el estudio de una de ellas. Jquery®®, la cual es una de las
bibliotecas de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones. La misma mantiene compatibilidad
con navegadores como Firefox, Internet Explorer, Safari, Opera, Chrome y Konqueror, ya que
unifica estandares CSS en diferentes navegadores (The Jquery Proyect, 2010 ). Accede a los
objetos del DOM® de un modo simplificado, ya que este provee una serie de métodos
transversales de acceso para facilitar la seleccién de los objetos tanto de forma aleatoria como
secuencial. (Castledine, y otros, 2010). Esta biblioteca ahorra muchas lineas de codigo y provee
un conjunto de funciones para animar el contenido de la pagina de forma sencilla. Es rapida y
concisa facilitando el uso del documento HTML, el manejo de eventos y la animacién. Provee
un mecanismo para la captura de eventos y maneja una gran cantidad de estandares para

varios navegadores web.

Una vez descritos el lenguaje de programacion, el marco de trabajo y la biblioteca a usar, es
l6gico pensar en coOmo se gestionaran todos los datos con los cuales se trabaja en la realizacion

de un sistema. El papel protagoénico lo desempefian los sistemas gestores de bases de datos.

%8 El autor de esta biblioteca es John Resig, actualmente trabaja para Mozilla Corporation.

 Del inglés: Document Object Model.
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1.4.10 Sistema Gestor de Bases de Datos (PostgreSQL 9.1)

Un sistema gestor de bases de datos (DBMS*’) es un programa que permite definir una base de
datos, elegir estructuras de informacién para el almacenamiento y la basqueda de la misma. Es
un modelo que facilita el acceso y describe los datos que serdn almacenados permitiendo
escribir algunas funcionalidades para manejarlos. Garantizan la confidencialidad, calidad,

seguridad e integridad de los datos que contienen (SearchSQLServer.com, 2005-2013).

PostgreSQL es un sistema de base de datos de propdésito general de gestion, en sus inicios fue
llamado Postgres para finalmente adoptar el de PostgreSQL. Es libre para usar, modificar y
redistribuir, es 100% software de codigo abierto y posee una licencia GPL*. Es una base de
datos que se mantiene por mucho tiempo, y requiere poco o hingn mantenimiento en muchos
casos. Presenta una arquitectura cliente-servidor, es altamente configurable y extensible (puede
agregar sus propios tipos de datos, operadores, tipos de indices, y los lenguajes funcionales)
para muchos tipos de aplicaciones y tiene una excelente escalabilidad y rendimiento.

El Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL tiene una documentacion muy bien
organizada, publica y libre. Es robusto, de alta calidad, facil de mantener y con un cédigo bien
comentado. Al tener la mayoria de las herramientas para generar toda la informacion necesaria

solo resta seleccionar una para comenzar la implementacion.
1.4.11 Entorno de Desarrollo Integrado® (Netbeans 7.2)

La interaccion hombre-maquina para el desarrollo de aplicaciones es facilitada por los entornos
de desarrollo integrados en aras de lograr un maximo beneficio. Permiten compilar el cédigo
generado por el programador, agregar elementos (clases, archivos, componentes), ayuda,
cargar, salvar archivos y aporta opciones de compilacion linea a linea. Ademas brinda la
facilidad de tener una interfaz visual mediante los formularios del cédigo implementado y facilita
configurar las caracteristicas en todo momento del objeto seleccionado. Debido a su gran
importancia en el desarrollo de esta investigacion se hace indispensable la seleccidon y uso de

una herramienta de este tipo.

% Del inglés: Data Base Management System.
%! Del inglés: PostgreSQL License.

%2 Del inglés: Integrated Development Environment (IDE).
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NetBeans es un IDE para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas, es una herramienta de codigo abierto escrito en Java y fundado por Sun
MicroSystems en junio del 2000. Su lenguaje de nacimiento no es un impedimento para que
pueda servir con cualquier otro lenguaje de programacion. Existen dos variantes de codigo
abierto y gratuitos: el NetBeans IDE (presenta un nimero importante de modulos para extender)
y el NetBeans Platform (base modular y extensible usada como estructura de integracion para
crear grandes aplicaciones de escritorio). Es libre y gratuito, por lo cual se denota el incremento
de extensiones adicionales por parte de empresas independientes asociadas, especializadas en
desarrollo de software. En cuanto a la creacion de aplicaciones profesionales de escritorio,
empresariales, web y aplicaciones mdviles, proporciona las herramientas necesarias para
trabajar con el lenguaje Java, asi como PHP, JavaScript, Groovy y Grails y C/ C + +. Su

rendimiento es mejorado (Oracle Corporation, 2012).

Al ser Netbeans un entorno de desarrollo que presenta suficiente documentacion, herramientas
de apoyo y un rendimiento estable, es el IDE ideal para el desarrollo de la investigacion.
Ademas, es multiplataforma, compatible con el lenguaje seleccionado en la investigacion de

cédigo abierto y gratuito. Da soporte para multiples marcos de trabajo PHP.

CONCLUSIONES

A partir del estudio de las soluciones internacionales y nacionales se evidencié que ninguna
ofrece una solucién al problema planteado por la investigacion. Las diferentes herramientas con
las que fueron desarrolladas no se integran completamente con las especificidades para el
desarrollo de software del proyecto y algunas son privativas. Por lo tanto, considerando lo
establecido por el proyecto y la investigacion realizada por los autores se seleccioné como
metodologia de desarrollo a SXP y se propone complementar el registro documental con
artefactos certificados de acuerdo al nivel 2 de CMMI. La herramienta CASE sera el Visual
Paradigm y como notacion y lenguaje de modelado, BPMN y UML respectivamente. Asimismo
se propone la construccién de los prototipos de interfaz de usuario usando el Axure. El
desarrollo de la solucion contard con el lenguaje de programacion PHP, el marco de trabajo
serd Symfony y el gestor de base de datos PostgreSQL. Ademas se empleara la libreria Jquery

por todos los beneficios mencionados anteriormente.
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CAPITULO 2: CONSTRUCCION DE LA PROPUESTA

2.1Introduccién

En la construccion de la propuesta, se modelaran y describirdn los procesos de manera que el
negocio sea comprendido y representado cabalmente por los autores de la investigacion.
Ademas se mostrard la lista de requisitos funcionales, los conceptos y principales entidades
identificadas, asi como una propuesta de representacion visual (prototipo) de las
funcionalidades a desarrollar. Una de las mejores vias para comprender la evolucién desde la
investigacion hasta la implementacion, es la explicacién de un caso de estudio.

2.2Descripcion del flujo actual de los procesos
Es preciso destacar que de todos los procesos docentes metodoldgicos, esta investigacion solo
se centrara, como se expresara anteriormente, en los procesos Guardia docente, Control a

clases y Plan de trabajo metodoldgico. Ademas se tienen los subprocesos:

2.2.1 Proceso de gestion Guardia Docente

Breve descripcion | El proceso inicia al realizarse la distribucion de profesores para la
guardia docente. A partir de lo cual, cada profesor asignado debe en el
horario que le corresponde, controlar el cumplimiento de los
reglamentos asociados al proceso docente-educativo y velar por la

disciplina de los docentes y discentes durante el periodo de clases.

Involucrados Vicedecana de formacién, profesores designados.

Entradas/salidas Distribucion de la guardia docente.pdf

Descripcion de la guardia docente.doc

2.2.2 Proceso de gestion de los Controles a clases

Breve descripcion | El proceso inicia al designar la realizacion de un control a clases de un
profesor. Para el mismo los controladores deben tener presente un
conjunto de indicadores que, finalmente, tributaran al registro de una
nota cualitativa. Uno de los elementos mas importantes de este
proceso es el registro de las deficiencias y principales logros del

docente durante la imparticion de una clase.

Involucrados Decano, vicedecanos, jefes de departamento y de asignatura.
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Entradas/salidas Plan de Controles a clases.xls
Planilla de Control a Clases.doc

2.2.3 Proceso de gestion Plan de trabajo metodolégico

Breve descripciéon | El proceso inicia cuando diversas orientaciones desde el nivel central
llegan al vicedecanato de formacion, donde se elabora el Plan de
trabajo metodolégico de la facultad y luego se distribuyen dichas
orientaciones a cada uno de los Departamentos docentes, de manera
gue el trabajo metodolégico de todos los profesores esté alineado con

los objetivos y lineas trazadas por la Universidad y la Facultad.

Involucrados Vicedecana de formacion, jefes de departamento, asesores de afo y

jefes de asignatura.

Entradas/salidas Plan de trabajo metodolégico UCIl.doc
Plan de trabajo metodolégico F3.doc
Plan de trabajo metodolégico DD.doc
Plan de trabajo metodolégico A.doc

Al haber documentado todos los procesos, se tiene mayor manejo de todos los conceptos
fundamentales y de como se establece su interaccién. Para que el conocimiento de los mismos
sea compartido con todo el personal involucrado y permita al equipo de proyecto mayor

facilidad en el manejo de las siguientes tareas, es preciso realizar un mapa conceptual.
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2.3Mapa conceptual
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Figura 1 Mapa Conceptual.
En el mapa conceptual se pueden evidenciar los principales conceptos manejados por los
diferentes procesos a informatizar en la presente investigacion. Partiendo del concepto Facultad
3, se pasa a observar los involucrados que participan activamente en cada actividad y
finalizando con las tareas que se realizan en cada proceso. Para una mejor comprension se

tienen ademas los nombres de las relaciones para identificar con precision quién tiene a quien,
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gué se genera y qué son. Este mapa conceptual brinda informacién basica e inicia algunas
ideas a tener en cuenta en el Modelo de Procesos donde se modelara el funcionamiento, los

involucrados y todos los documentos que se crean, modifican y envian.
2.4  Modelo de proceso del negocio Plan de trabajo metodolégico

En un desglose del modelado, para lograr comprender a cabalidad el negocio, se toma como
caso de estudio al proceso Plan de trabajo metodolégico, del cual se expondré a continuacion el
modelado de la secuencia de actividades del mismo. El resto de los artefactos podran ser

consultados en el expediente de proyecto de SO3.

Facultad 3
Vicedecana de Formacion

!

____________________ Crear Plan de Trabajo
Metodologico Facultad 3

Plan de Trabajo Metodoldgico de la Universidad Plan de Trabajo Metodoldgico Facultad 3
[consultado] [creado]

h 4

E)rientar a los Subordinados |&-------

Plan de Trabajo Metodologico Facultad 3
[enviado]

Planificar Trabajo Metodologico para Asesores Planificar Trabajo Metodologico por Departamento

Figura 2 Diagrama de Procesos de Negocio: Plan de trabajo metodoldgico.

Para una mejor comprension del funcionamiento del proceso y la realizacién del diagrama de
Plan de trabajo metodolégico se explicara a continuacion el subproceso Planificar Trabajo

Metodoldgico por Departamento.
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Figura 2.1 Plan de trabajo metodoldgico: Planificar Trabajo Metodoldgico por Departamento.
Para un mejor entendimiento del diagrama se desglosa la imagen de la siguiente manera:

En la Figura 2.1.a se puede apreciar el inicio del flujo del proceso de negocio Plan de trabajo
metodoldgico. Donde la primera actividad es consultar la informacion del Plan de trabajo
metodoldgico de la Facultad 3 para conocer las orientaciones. Las dos siguientes actividades,
Crear Plan de control a clases y Crear Plan de trabajo metodolégico del Departamento se
ejecutan concurrentemente, permitiendo la creacion de los documentos Plan de control a clases
y Plan de trabajo metodolégico del Departamento. Ambos documentos seran enviados a la
vicedecana de formacion para revisarlos donde se ejecutan las actividades diagramadas en la
Figura 2.1.b.
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| Consultar Informacicn

Enviar Plan de Control a |
" Clase para revisar |

' Corregir Plande [ crearplandeTrabajo
| ControlaClase ~ Metodoldgico del Departamento

Orientar a los subordinados

Figura 2.1.a Pool: Jefe de Departamento.

La vicedecana al recibir el Plan de control a clases y el Plan de trabajo metodologico del
Departamento los revisa, sino no contienen errores, archiva ambos y envia al jefe del
departamento el Plan de trabajo metodolégico del Departamento para que éste lo archive. En
caso de estos presentar errores, envia ambos documentos al jefe del departamento para que
los corrija, una vez corregidos, se envian nuevamente para su revision. Estas actividades se
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vuelven a realizar tantas veces como existan errores. Luego se ejecutan las actividades

diagramadas en la Figura 2.1.c.

 Archivar Plan de Control a Clase |ag

Enviar Plan de Controla |
Clase para corregir

~ Revisar Plande Trabajo |
Metodoldgico del Departamento.

Figura 2.1.b Pool: Vicedecana de Formacion.

Después de estar correcto el Plan de trabajo metodologico del Departamento, se le envia a sus
subordinados, los jefes de asignatura, lo consultan y crean el documento Plan de trabajo
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metodoldgico de la Asignatura. Luego lo envian el jefe del departamento para su revision, si

presenta errores le envia el documento Plan de trabajo metodoldgico de la Asignatura al jefe de

asignatura para su correccion. Después de corregir el documento, se envia nuevamente el Plan

de trabajo metodolégico de la Asignatura al jefe de departamento, estas actividades se vuelven

a realizar tantas veces como existan errores. Finalmente todas las actividades confluyen hacia

la actividad Archivar Documentos.

Plan de Trabajo Metodoldgico del Departamento
v [enviado)

Plan de Trabajc:) Metodologico del Departamento
[consultado]

Crear Plan de Trabajo

—D[ Orientar a los subordinados }

>
'L Metodologico de la Asignatura ) Y

Plan de Trabajo Metodologico de la

Plan de Trabajo Metodologico de I3 Asignatura [creado]
|revisado] Y v
Revisar Enviar Plan de Trabajo |
Documento Metodoldgico de la Asignatura
............... Plan de Trabajo Metodologico de la
g iErrores? [enviado]
Plan de Control a Clase v
[archivado]

T

Plan de Trabajo Metodologico de la Asignatura
[archivado]

No
Archivar Documentos
Enviar Documento
para Correccion

| Corregir Documento
.................. >

Plan de Trabajo Metodologico de la
[corregido]

Plan de Trabajo Metodoldgico del Departamento
[archivado]

Plan de Trabajo Metodologico de la Asignatura
[enviada]

Figura 2.1.c Pool: Jefe de Asignatura.

Todas estas actividades y documentos se integran para permitir el funcionamiento general del

negocio, pero para poder tener la base para su posible informatizacién, es necesario realizar la

descripcion de los mismos para documentarlos y llegar a entender su correcta ejecucion.

2.5 Descripcion del proceso del negocio Administrar Plan de trabajo metodoldgico

Objetivo

Planificar un conjunto de actividades
relacionadas con las lineas de trabajo
metodoldgico, de manera que se les dé
cumplimiento a los objetivos trazados y
solucién a los problemas identificados.
Recopilar toda la informacion referente
al trabajo metodolégico en todos los
niveles.
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Regir e integrar de manera sistematica
las actividades que se realizan en todos
los niveles y estructuras relacionadas
con el proceso docente educativo.
Proveer a los docentes de un espacio
metodoldgico para su preparacion y
superacion en diferentes temas
relacionados con el proceso de
formacion. (1-2)

Enfocar la preparacion de los docentes
en el perfeccionamiento del Modelo de
Formacién centrado en el Aprendizaje.

Evento(s) que lo genera(n)

Necesidad de organizacién, superacion
y planificacibn de las estructuras
involucradas en el proceso de
formacion docente.

Existencia de un banco de problemas
metodolégicos  enfocados a la
docencia.

Plan de acciones para la preparacion
de los docentes con menor experiencia
de trabajo y mayores problemas
metodoldgicos.

Identificacién de las lineas de trabajo y
los objetivos generales y especificos.

Pre condiciones

Deben estar definidos los objetivos
generales y especificos.

Debe haberse identificado un banco de
problemas metodolégicos para darle
solucion.

Deben haberse definido las lineas de
trabajo metodoldgico.

Marco legal

Reglamento Docente y Metodoldgico.
Resolucion No. 210/07, Capitulo II.
Trabajo Metodolégico Articulo 26.
Reglamento Docente y Metodoldgico.
Resolucion No. 210/07, Capitulo II.
Trabajo Metodoldgico Articulo 42.
Reglamento Docente y Metodoldgico.
Resolucion No. 210/07, Capitulo II. De
las formas vy tipos del trabajo
metodolégico: Articulo 44.

Clientes internos

PwnNE

Departamentos docentes
Colectivos de asignatura
Vicedecanato

Decanato

Clientes externos

N/A

Entradas

Plan de trabajo metodolégico (Universidad)




Flujo basico Administrar Plan de trabajo metodolégico

1. Crear Plan de trabajo metodolégico Facultad 3: se crea el documento a
partir de consultar el Plan de trabajo metodolégico de la Universidad, el cual
serd la referencia para crear el de la facultad.

2. Orientar a los Subordinados: luego de creado el Plan de trabajo
metodoldgico de la Facultad 3 se le envia a los subordinados, para que
confeccionen el propio.

3. Planificar Trabajo Metodologico por Departamento: en este subproceso
se encuentran todas las actividades relacionadas con los departamentos y
sus asignaturas que se realizan de manera diferente a los asesores de afio.

Pos-condiciones

1. N/A
Salidas

Plan de trabajo metodolégico de la Facultad 3 (PDF).
Flujos paralelos
1. 3. a Planificar Trabajo Metodologico  Flujo de actividades que culminara
para Asesores. con la creacién del Plan de trabajo
metodolégico de Asesoria de Afo.

Pos-condiciones

N/A

Salidas

1. Plan de trabajo metodolégico de Asesoria de Afio (PDF).
Asuntos pendientes

N/A

Después de realizadas las descripciones de los procesos, se debe obtener el listado de las
funcionalidades para la construccién de la propuesta, para ello deben aplicarse diferentes

formas de recoleccion de la informacion.
2.6 Técnicas de recopilacién de requisitos

En el proceso de desarrollo del sistema de gestibn docente metodolégica el equipo de
desarrollo se enfrenta a la identificacion de requisitos, de manera que resulta importante
entender lo que el cliente quiere, analizar sus necesidades, especificar una soluciéon sin
ambigliedades y administrar los requisitos conforme a su transformacién en un sistema
operacional (Pressman, 2010). Para ello existen diversas técnicas de captura de informacion
gue facilitan la comunicacion y la extraccion de los elementos mas esenciales del negocio. Las
técnicas seleccionadas para realizar la captura de requisitos fueron:

Entrevistas: desarrollada a través de encuentros con el cliente para poder establecer los
objetivos del sistema, qué es lo que debe lograr y de qué forma satisfacer las necesidades del

negocio.
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Tormentas de ideas: realizada mediante encuentros del equipo de trabajo, de modo que tanto
desarrolladores como clientes aportaron ideas enriqueciendo el conocimiento de los implicados,
facilitando la obtencién desde diferentes puntos de vista y razonamientos de la informacion
inherente a la investigacion.

Mapa conceptual: empleada para favorecer la representacion visual de todos los conceptos
que intervienen en el negocio, de manera que esta primera entrega contribuya con la creacion
de la base de datos.

Modelacion: técnica empleada para lograr la representacion a través de simbolos, del flujo de
actividades de los procesos, permitiendo la identificacion de todos los pasos logicos y

restricciones del negocio.
2.6.1 Requisitos funcionales

Después de realizada las técnicas de captura de requisitos se tienen las necesidades del
negocio bien detalladas y descritas. Las funcionalidades que seran desarrolladas en la
propuesta de solucion, se listan conformando la siguiente enumeracion de requisitos inherentes

a la presente investigacion:

R1 Administrar Plan de control a clases
R1.1 Crear Plan de control a clases
R1.2 Modificar Plan de control a clases
R1.3 Eliminar Plan de control a clases
R2 Guardar Plan de control a clases
R3 Administrar Planificacion de Controles a clases
R3.1 Crear una Planificacion de Control a Clases
R3.2 Modificar una Planificacion de Control a Clases
R3.3 Eliminar una Planificacion de Control a Clases
R4 Guardar una Planificacion de Control a Clases
R5 Administrar Planilla del Control a Clase
R5.1 Crear Planilla del Control a Clase
R5.2 Modificar Planilla del Control a Clase
R5.3 Eliminar Planilla del Control a Clase
R6 Guardar Planilla del Control a Clase

R7 Generar reportes
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R7.1 Profesor evaluado
R7.2 Controlador
R7.3 Categoria docente
R7.4 Asignatura
R7.5 Tipo clase
R7.6 Evaluacion de los indicadores
R7.7 Evaluacion
R7.8 Departamento
R8 Administrar Plan de trabajo metodoldgico
R8.1 Crear Plan de trabajo metodol6gico
R8.2 Modificar Plan de trabajo metodolégico
R8.3 Eliminar Plan de trabajo metodoldgico
R9 Generar reportes
R9.1 Actividades de una linea de trabajo
R9.2 Responsable
R9.3 Participantes
R9.4 Estado de las actividades
R9.5 Reporte estadistico del Plan de trabajo metodolégico (dias 20)
R10 Modificar estado de las actividades
R11 Adicionar profesores al listado de la guardia docente
R12 Eliminar profesores del listado de la guardia docente
R13 Administrar Distribucion de la Guardia Docente
R13.1 Crear Distribucion de la Guardia Docente
R13.2 Eliminar Distribucion de la Guardia Docente
R14 Guardar Distribucion de la Guardia Docente
R15 Administrar Descripcion de la Guardia Docente
R15.1 Crear Descripcién de la Guardia Docente
R15.2 Modificar Descripcion de la Guardia Docente
R15.3 Eliminar Descripcion de la Guardia Docente
R16 Guardar Descripciéon de Guardia Docente
R17 Generar reportes
R17.1 Nombre del controlador

R17.2 Incidencias
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R17.2.1 Horario de clases
R17.2.2 Nombre del Profesor
R17.2.3 Grupo
R17.2.4 Asignatura
R18 Administrar Notificaciones
R18.1 Crear notificacion
R18.2 Modificar notificacion
R18.3 Eliminar notificacion
R19 Administrar departamentos
R19.1 Crear departamento
R19.2 Modificar departamento
R19.3 Eliminar departamento
R20 Administrar asignaturas
R20.1 Crear asignatura
R20.2 Modificar asignatura
R20.3 Eliminar asignatura
R21 Determinar semanas
R21.1 Crear semanas
R21.2 Modificar semanas
R21.3 Eliminar semanas
Para cada una de estas funcionalidades, se construy6 un Prototipo de interfaz de usuario (PIU),
con el objetivo de familiarizar al cliente con la propuesta del equipo de desarrollo. De esta
comunicacion hombre-aplicacion es posible perfeccionar la concepcion que se tiene del negocio

durante la interaccién del cliente con los PIU navegables disefiados en Axure.

2.6.2 Prototipo de Interfaz de Usuario

Los PIU permiten tener una nocién de las funcionalidades a ser representadas graficamente en
las Interfaces de usuario. Su disefio pretende preparar al cliente para enfrentar el uso del
sistema final y apreciar a partir de los primeros ensayos, las preferencias del cliente, en funcion

de ofrecer un disefio que centre su valor en la satisfaccion de las expectativas del mismo.

El prototipo siguiente representa la primera imagen a visualizar del crear Plan de trabajo

metodolégico (PTM). En esta se seleccionara el curso escolar en el que se encuentra y el nivel
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al que pertenece dicho plan ya sea de la Facultad 3, de algun departamento, asignatura o
asesores de afio. Se muestra ademas la restante informacion que se observara en el prototipo
de este requisito que se evidencia a continuacion.

Crear plan de trabajo metodoldgico

Semestre Area:
Seleccione N Seleccione el drea v

Fundamentacion

Problemas metodolégicos

Indicadores

+ Adicionar linea

Linea Metodoldgica Nivel Objetivos

Seleccione la linea para ver sus actividades

Seleccione "
Otras actividades
+ Adicionar actividad
Actividad ’Objetivos
[ + Crear plan ] [ # Cancelar

Figura 3 Prototipo: Crear Plan de trabajo metodolégico.

Estos prototipos permiten tener en mente muchos de los detalles que deben tenerse en cuenta
para la creacion de un sistema. Sin embargo, esto no es suficiente para tener la base y poder
implementar. Pues se hace necesario esbozar todas las clases con sus atributos, las cuales
daran el punto de partida para conformar las tablas donde se contendran todos los datos. La
manera de representar esto, ademas de sus posibles relaciones es el Modelo de Entidad

Relacion.

40



2.7 Modelo Entidad Relacién (MER)

I
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/N

Figura 4 Modelo Entidad Relacién de las clases significativas.
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El MER de la presente investigacion consta de treinta y cuatro tablas del negocio, de ellas
catorce son entidades significativas. Dichas entidades significativas son las fundamentales para
el sistema, las mismas son las bases para el manejo de los principales datos de cada proceso.
Para su funcionamiento e integracion con SO3, hace uso de seis tablas nomencladoras. La
base de datos esta en tercera forma normal para garantizar la integridad de los datos, un
correcto disefio y una mayor consistencia de los datos.

Las bases de datos, por si solas no brindan una estructura potencialmente organizada y
distribuida para la programacion, es por ello que el estudio de los patrones a utilizar, resulta de

vital importancia.

2.8 Patrones

En la construccion de software pueden surgir problemas especificos y que pueden ser
recurrentes en el mismo escenario o en otros. Por lo tanto la solucion a ellos debe ser efectiva y
reusable, asi como debe facilitarle al software ser mas resistente al cambio, ayudar a
especificar interfaces, reutilizar cédigo y usar documentacion estandar. Dicha solucion es

conocida como un patron de software (Canal, 2005).
2.8.1 Patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC)®

El patron MVC es el encargado de separar la l6gica de negocio, de la interfaz (vista) del
usuario, facilitando con ello una mejor funcionalidad, mantenibilidad y escalabilidad del sistema.
Esta caracteristica hace que los sistemas sean de forma simple, sencilla y que en un mismo
cbdigo no estén mezclados varios lenguajes de programacion (Bahit, 2009). MVC aumenta la
reutilizacién y desacopla vistas y modelos mediante el establecimiento de un protocolo de
suscribirse/notificar entre ellos. EI empleo de este patréon arquitectdnico, favorece el uso de

otros patrones como Fachada, Controlador, Comando, entre otros.

Con la aplicacion de este patrén, las vistas, el modelo y los controladores se pueden construir
por separado y luego unirlas en tiempo de ejecucion (porque existe una clara separacion entre
los componentes). Si un componente funciona mal, puede reemplazarse sin afectar a las
demés. La relacion entre el modelo y sus vistas es dindmica (Gamma , y otros, 1995). El marco

de trabajo Symfony2 esta basado en MVC. En general simplifica el proceso tomando lo mejor

% Del inglés: Model View Controller.
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de la arquitectura MVC y la implementa de forma que el desarrollo de aplicaciones sea rapido y
sencillo. El patron divide las aplicaciones en tres niveles de abstraccion:

crearControlPlanificado js =

P «ct>>
<<use>> inicioPlanCpntrolClase
;

<link>> +crearControlPlanificado()
+modificarControl Planificado(controlPlanificado)
+eliminarControlPlanificado(control Planificado)

; +guardarControl Planificado (controlPlanificado)
‘ 1 <<include>> |*@enerarReporteFechaRealizadoPCC(parametros [])
-8 g rReporteL ineas TrabajoP CC(parametros [])
<<SP>> +generarReporteFechaPCC(parametros [])
p +generarReportel ugarPCC(parametros [J)
+generarReporteRe sponsablePCC(parametros [])
+generarReporteParticipantesPCC(parametros [])
+generarReporteComportamientolndicadoresPCC(parametros [])

4 <<inchde>>

BibliotecasJs . —. <<build>>
<<include>> | e

<<submit?

<<j > i f
include <<include/use>>

<<Form>>
CrearControlPlanificadoForm

B s T X Vista
‘ [l Controlador
<<Form>> <<Form>>
Datos PersonalesForm FechaForm . Modelo

Figura 5 Patron Modelo Vista Controlador en Diagrama de Clases del Disefio del requisito

Crear Planificacion de Control a Clase.

Luego de crear todos los paquetes necesarios para la implementacion, Symfony2 crea una
estructura de carpetas representando el MVC. A continuacién se muestran algunas aplicaciones

de este patrén (Potencier , y otros, 2008):

e Controlador frontal: El controlador frontal es generado por el marco de trabajo y trae consigo
el codigo relativo al MVC. El mismo se encarga de decodificar la peticion y transferirla a la

accion correspondiente.
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= pr . common
in
% . . reportes
nbproject —
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0 src = F'F'd
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@ vendor = PR .
= | R apple-touch-icon
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confi
M. bundles -— -
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M. common

L

| robots
reportes

Figura 6 Uso del controlador frontal de la Plataforma Informativa SO3.

En este nivel se encuentran las clases controladoras, las cuales en Symfony2 se nombran con

el sufijo Controller. Las clases controladoras incluyen el cédigo especifico del paquete al que

pertenecen, verifican la integridad de las peticiones y preparan los datos requeridos por la vista

(pueden hacer uso de otros componentes para obtener la informacién y generar las paginas).

4. PTMBundle

o
' 0
4
g
19

2e000

2| DefaultController
Controller

Dependencylnjection
Entity
Form
Resources
config
doc
public
translations

Views

* . Tests

Figura 7 Paquete PTMBundle donde se evidencia el uso de los controladores.

Vista: Los usuarios utilizan para interactuar con la aplicacion, las vistas. Estas son péaginas

creadas mediante una plantilla

(usando los gestores de plantillas) y que inserta los datos

brindados por el Controlador después de gestionarlos desde el Modelo.
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. PTMBundle g Nombre

Controller i
| erearPTM.html.twig

| index.html.twig
L pTM.htmltwig

Dependencylnjection
Entity

Form

22D

Resources
M. config

. doc

. public

. translations
. views

. Default

. Tests

Figura 8 Paquete PTMBundle donde se evidencia el uso de las vistas.

En este nivel se encontraran todas las paginas a visualizar por la persona que interactte con el
sistema. Las cuales haran uso de la biblioteca JQuery ya mencionada en el capitulo 1,
Bootstrap para una mejor visualizacion de cada elemento en las interfaces, ademéas de
JavaScript y CSS. Todas las vistas son desarrolladas con Twig como motor y lenguaje de
plantillas. Ya que permite una sintaxis concisa y limpia, por lo que son faciles de leer y de
escribir (Sensio Labs, 2010-2012).

Clases de la capa del modelo: Los ORM se encargan de generar las clases de la capa del
modelo (en funcion de la estructura de datos de la aplicacién se crea la estructura basica de las
clases) y genera automaticamente el codigo necesario. Dichas clases son las tablas de la base
de datos traducidas a clases PHP que Symfony2 las denomina entidades del sistema. Las
mismas permiten interactuar con la Base de Datos en sustitucion a las sentencias SQL

mediante un objeto llamado Entity Manager (Erguiluz, 2012).

4, PTMBundle
. Controller

|Z] ActividadMetodologicalinea
|2 ActividadProfesor

o |Z] Indicador
[ @. Dependencylnjection

@, Entity
[ gy, Form

|Z]| LineaTrabajoMetodologico

|=] Nivel
|Z] ObjetivoActividad

4. Resources .
|Z| ObjetivoGeneral

b wp confi

92 " g = |Z| OtrahctividadMetodologica
I gy doc

o ] |Z| Participante
I g public

. \Z]| PlanTrabajolndicador
I gy, translations i -
|Z| PlanTrabajolLineaMetodologica

4 views = A .
|Z| PlanTrabajoMetodologico
@ Default A o
\Z| PlanTrabajoCtrafctividad
[ . Tests

|Z| Semestre

Figura 9 Paquete PTMBundle donde se evidencia el uso de las entidades.
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PDO (PHP Data Objects) garantiza un estandar para la realizacion de las consultas a la base de
datos sin importar el gestor que se utilice. Para la manipulacion de la informacién en la Base de
Datos se hace uso de Doctrine2 a través del Entity Manager.

2.8.2 Otros patrones de Software

A parte de los patrones mencionados previamente, se tienen los de asignacion General de
Responsabilidad (GRASP)* los cuales describen los principios fundamentales de disefio de
objetos para la asignacion de responsabilidades y los GoF®*, para controlar la creacion
(preocupacion con el proceso de creacion de objetos y clases) de estructuras (composicion de
las clases y objetos) y sus comportamientos (caracterizan la interaccion y la responsabilidad de
los objetos y clases) en el software. Estos patrones son de gran importancia porque influyen en
la solidez, la capacidad de mantenimiento, la reutilizacién de codigo y la obtencion de los
objetos o las abstracciones adecuadas (Larman, 1999).

El marco de trabajo por si solo utiliza algunos de los patrones GRASP como son: Experto, Alta
Cohesion, Bajo Acoplamiento y Controlador. Sin embargo en la creacién de las estructuras que

conformardn el resultado de la investigacion se decidié utilizar los siguientes:

e Bajo Acoplamiento: Para el funcionamiento del sistema y la reduccion de la dependencia
entre las clases, se crearon paguetes, donde cada cual se encargara de gestionar su propio
negocio. Ejemplo de ello son los paguetes PTMBundle, ControlClaseBundle,

GuardiaDocenteBundle, PerfilBundle.

% Del inglés: General Responsability Assignment Software Patterns.

% patrones que fueron creados por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides en 1995.
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SGDM

| [ ]

ControiCiase Bundle PerfilBundie

]

PTMBundie GuardiaDocenteBundie

Figura 10 Representacion de todos los paquetes existentes en el sistema.

Alta Cohesidn: En cada paguete existe una clase que contiene cantidad de funcionalidades
y responsabilidades que son fundamentales para la ejecucién del negocio, ya que tiene gran
parte de la informacion de las clases que estan en el paquete. Como ejemplo se evidencia:
Paquete PTM en sus entidades la clase PlanTrabajoMetodologico.

. PTMBundle

2| Actividad

L MELIELS EActi\ridadMetodologicaLinea
2 DeFl'e”dE”c-'f’I”JeCt'on |Z] ActividadProfesor
3. Entity \Z] Indicador
z- :‘Z;ﬂurces |Z| LineaTrabajoMetodologico
f Z| Miwvel

. config - E ObjetivoActividad

o dDC. \Z] ObjetivoGeneral

& public =| |3 OtraActividadMetodologica

o tr.anslatlons =] Participante

0. views \Z] PlanTrabajolndicador

. Default \Z] PlanTrabajolineaMetodologica

?éSI-;EStS | \Z] PlanTrabajoMetodologico

|Z| PlanTrabajoOtrakctividad

Figura 11 Aplicacion del patron Alta Cohesion en las entidades del caso de estudio.

Controlador: Se requiere que una clase sea la encargada de las funcionalidades y
responsabilidades que sean del negocio de ese paquete. Ejemplo de ello, es la clase
principal PlanTrabajoMetodologico del paquete PTMBundle, porque se encarga de las
funcionalidades y responsabilidades de su negocio. Ya que la misma puede modificar y

devolver atributos, ademas de hacer operaciones de calculos entre otras.
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Figura 12 Aplicacion del patrén Controlador en las clases del caso de estudio.

Experto: Al necesitar una clase que se encargue de la gestion de los datos de un profesor
gue se encuentran en el Subsistema de Gestién Integral de Personas (SGIP), se hace
indispensable el uso de este patron. Como ejemplo se tiene la clase Profesor que se
especializa en la gestion de los datos de una persona, 0 sea es experta en la comunicacion
con el subsistema, para ello dentro de sus atributos se encuentra el Cl que seria el

identificador.
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Profesor

_l -¢i : String

Directorio SO3 -datos Profesor : DatosProfesor
-controladores | Controladorf]

K - mmmmmmmm—— - - ~controles : Control[]

-postgrados : Postgrado[]
-planesControlesCiases : PlanControiClase[]
-investigaciones : Investigacion]]

-resultados : Resultadof]
-profesoresAutorizados : ProfesorAutorizado[]

Figura 13 Aplicacion del patrén Experto en la entidad Profesor.
Ademas, en este mismo ejemplo visual se evidencian los siguientes patrones GoF:

e Proxy: Este patrén proporciona un sustituto representante de otro objeto para controlar
el acceso. Ejemplo de ello es la clase Profesor, ya que es un objeto representante de la
clase persona porque mediante la misma, nuestro sistema puede tener los datos de una
persona.

o Mediador: Se define que un objeto encapsula cémo interactuar un conjunto de objetos.
Come ejemplo se tiene la clase Profesor que es mediador entre el Subsistema de
Gestion Integral de Personas (SGIP) perteneciente a SO3 y el sistema a desarrollar en

esta investigacion.

En adicion a los patrones GoF que emplea Symfony2: Factoria, Fachada, Composicion,
Constructor, Inyeccion de Dependencia, Decorador y Observador, que también son GoF, se

aplicaron otros como es el caso de los siguientes:

e Inyecciéon de Dependencia: Este patron contribuye a la mantenibilidad y escalabilidad
del sistema, ya que permite crear objetos de una clase, para inyectarselos a otras clases
que dependen de la anterior. Ejemplo de ello es adicionar un controlador para realizar un
control planificado, los controladores pertenecen a la clase Controlador, de esta clase se
crea un objeto (controladorObj) y se le inyecta a la clase Control.

$controladorObj = new Controlador() ;

$controladorObj->setProfesor ($profesor) ;

$control->addControlador ($controladorObj) ;
Al tenerse definidos los patrones a emplear, la informacion proveniente del modelado y el
prototipado, se pueden realizar los diagramas de clases del disefio. Especificamente el que se

muestra a continuacion es el perteneciente al caso de estudio.
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2.9 Diagrama de Clases del Disefio

El diagrama esta compuesto por la vista inicioPTM, en la cual se encuentra un enlace a la vista

crearPTM, esta Ultima es construida por la pégina servidora app.php. La péagina cliente

crearPTM incluye las bibliotecas js del proyecto, ademas del archivo JavaScript crearPTM.js

gue contiene la légica y las validaciones realizadas en el navegador del cliente. Crear PTM esta

compuesto por el formulario CrearPTMForm y a su

vez este Ultimo est4d compuesto por otros

formularios que manejan los restantes datos involucrados en el proceso. Después de ser

enviado los datos del formulario, pasan al controlador frontal el que los redirecciona al

DefaultController donde son procesados y validados.

DefaultController

+crearPlan TrabajoMetodologicol )
+modificarPlanTrabajoMetodologicolparametros [}
+eliminarPlanTrabajoMe todologico(planTrabajoMetodol ogico)
+guard arPlanTrabajoMetodologico(plan Trabajohetedologico)
+genararReponeE stadisticoP TM{)
+generarReporneFechaRealizadoPTM(paramatros [])

<<include>>

;'éf
crearPTM
. <<CP>>
inicigPTM
p
‘
¢
‘
¢ =<include>> |
y <<link=>
cxusE>
N
Bibliotecasls .
=<include>> <<build>> =
| L
> .
<eghss
appphp

==submit>>

<<include>>

<For =
<<include=> rear PTMF &grm

<<Form=>
<< >
IndicadoresFarm s
LineaTrabaj dologicoForm
=<zinclude>> <<include>>
’ = :
il <<include>> e <<include>>
<<Form=>>
SeFare ActividadesForm

ObjetivosGeneralesE spe cificosForm

<<Form=>>
FechaForm

<<Form=>
Datos ParsonalesForm

Figura 15 Diagrama de Clases del disefio

+generarReporeResponsablaPTM(paametros [])
+generarReporeP articipante PTM{parametros [J)

=<include/use=>>

Meodelo

: Crear Plan de trabajo metodolégico.
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CONCLUSIONES

Los conceptos mas importantes del negocio quedaron recogidos en el mapa conceptual, de
manera que la comprensién de todas las especificidades se simplificé. A partir del caso de
estudio se mostraron los artefactos de la investigacibn y se describieron algunos de los
patrones empleados en la propuesta. Ademas las tecnologias seleccionadas facilitaron toda la
representacion de la informacién aportando en el caso de los modelados y el prototipado una
gran cantidad de informacion visual con uso de simbologia e iconografia que simplificaban la

comunicacion cliente-equipo de desarrollo.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

3.1 Introduccion

En este capitulo se abarcard desde la implementacion a la validacién. Aqui se presentara la
seleccion de los estandares de implementacion, la validacion de todos los artefactos que fueron
generados hasta este momento que estén relacionados directamente con el negocio. Ademas
de ejemplificar el uso de los patrones ya seleccionados en el capitulo anterior, definir las
métricas de software que permitirdn medir la implementacion realizada para saber su grado de

aceptacion y la realizacion de pruebas para ver su efectividad.

3.2 Estandares de codificaciéon

Teniéndose el caso de que el equipo de desarrollo de la presente investigacion cuenta con dos
estudiantes de 5to afio y que una vez concluido el sistema y obtenida la aceptacién del cliente,
los resultados pasaran a ser parte de los paquetes que presenta la Plataforma Informativa SO3.
La actual investigacion se rige por la especificacion del estandar de codificacion adoptados por
la Plataforma SO3, debido las caracteristicas antes mencionadas y se puede encontrar en el
expediente de proyecto. Estos estdndares seran reglas a seguir a la hora de escribir codigo
fuente para mantener un trabajo coordinado, de buena calidad y una misma forma de

implementacion que brinde la idea de ser una sola persona en todo el cédigo (Microsoft, 2013).

Una vez concluida la implementacién es preciso comenzar a validar toda la propuesta desde el

inicio hasta el entregable que se obtiene: la aplicacion.

3.3 Validacién de los artefactos

Cada artefacto al ser confeccionado fue revisado por todo el equipo de desarrollo y los tutores
de la investigacion, para su posterior registro en el expediente de proyecto como guia futura.
Debido al uso de la metodologia SXP y la notacion BPMN para el modelado del negocio, se
obtuvo una mayor integracion con el cliente, permitiendo la revision y correccion de los
modelados por su facil entendimiento y la emision de una carta de aceptacion para cada uno de
ellos. Como el cliente en cuestion es experto en el funcionamiento de cada proceso de acuerdo
a los articulos del Reglamento Docente y Metodologico, Resolucion No. 210/07, es el Gnico que
puede emitir una carta que valide toda la gestiébn del negocio hecha en el andlisis de la

propuesta. En el caso de los PIU, se presentaron a varios de los usuarios finales, asi como
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ejemplos del sistema una vez implementado, para recoger sus opiniones y modificarlos acorde

a sus expectativas, facilitando una interfaz amigable y facil de manejar sin tener que aprender.

3.3.1 Métricas de software

Durante el desarrollo de la solucién se hizo necesario medir la calidad de los entregables y del
producto para poder realizar acciones correctivas en tiempo y forma. Para ello se utilizaron una
serie de métricas que permiten calcular variables cualitativas como la calidad, correccion y

progreso de cada elemento.

Métrica para la calidad de la especificacion de requisitos

Una vez revisados los modelos de procesos y sus descripciones, se hizo necesario evaluar la
falta de ambigtiedad, facilidad de comprensién y el grado de avance de la especificacion de
requisitos (Pressman, 2005). Llegando a identificar la cantidad exacta de requisitos en el

desarrollo de esta investigacion, se encuentran los siguientes datos:

Elemento de la formula: Significado Resultados
Nr = Nf + Nnf obtenidos
Nf namero de requisitos funcionales 41
Nnf namero de requisitos no funcionales 7
Nr cantidad de requisitos en una 48
especificacion

Tabla 8 Aplicacién de la formula general de la métrica.

Donde se evidencia que para la formula especificada existe un total de 48 requisitos. En pos de
determinar la falta de ambigiiedad de los mismos, se hace uso de una métrica basada en la
interpretacion de la revisibn de cada requisito por diferentes personas vinculadas al
departamento de Ingenieria de Software de la Facultad 3, donde se lleg6 a revisar los requisitos
del administrar plan, administrar planificacion de control a clase, administrar planilla de control a
clase y su generar reporte, ademas de administrar distribucién y descripcién de la guardia
docente, adicionar y eliminar profesores al listado de la guardia docente, obteniéndose los

siguientes resultados:

Elemento de la formula: Significado Resultados
Q1 = Nui / Nr obtenidos
Nui namero de los requisitos que todos los revisores 23
interpretaron de la misma manera
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Nr cantidad de requisitos en una especificacion 41
Q1 valorentre Oy 1 0.56

Tabla 9 Calculo de la falta de ambigiiedad en los requisitos de la investigacion.

Evidencidndose que Q = 0.56, siendo un valor cercano a 1 por lo que la ambigiedad sera
menor. Sin embargo esta métrica no aporta de manera general el grado de avance de los
requisitos, tanto funcionales como no funcionales. Dentro de los mismos se llegaron a validar
todos los funcionales por el cliente y los no funcionales por el arquitecto de la Plataforma
Informativa SO3 dentro de los que se encuentran: usabilidad, apariencia o interfaz externa,
disefio e implementacién, hardware, software y seguridad, aportando los siguientes datos:

Elemento de la formula: Significado Resultados
Q3=Nc /[ Nc +Nnv] obtenidos
Nc namero de requisitos que se han validado como 47
correctos
Nnv namero de requisitos que aln no se validan 1
Q3 grado de validacion de los requisitos 0.98

Tabla 10 Grado de avance en los requisitos de la investigacion.

Dando como resultado aproximadamente 0.98% de requisitos validados, siendo estos cercanos
al valor 1, denotandose por ende un alto grado de avance de manera general, aunque resta

verificar el soporte una vez desplegada la aplicacion.

Métrica para el disefio: Tamafo Operacional de Clase (TOC)

En el disefio se aplic6 ademas la métrica Tamafio Operacional de Clases (TOC) propuesta por
Lorenz y Kidd (Pressman, 2005). Para su realizacién se contaron los atributos y operaciones (ya
sean heredados o privados de la instancia) de una clase. Llegando a evaluar pardmetros como
la reutilizacion, responsabilidad y complejidad, determinando para cada parametro los posibles
problemas que puede acarrear valores altos del TOC. Para el entendimiento de la aplicacion de
esta métrica se tomé como ejemplo la clase Controlador del paquete ControlClaseBundle

llegando a obtener los siguientes datos:

No Clase Operaciones Atributos Umbral Tamafo

1 Controlador 5 3 8 Pequerio
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Tabla 11 Clase del requisito Administrar Control a Clase aplicando la métrica.

Donde se puede apreciar que el valor obtenido, llamado umbral, se encuentra dentro de las

siguientes clasificaciones en el TOC, especificamente menor que 20.

TOC Umbral
Pequeiio | Umbral <= 20
Medio Umbral > 20 y Umbral <= 30
Grande Umbral > 30

Tabla 12 Umbrales para la métrica TOC.

Si existen valores grandes de TOC éstos estardn demostrando que una clase puede tener
demasiada responsabilidad, lo cual reduciria la reutilizacion de la clase y hard complicada la
implementacion. Ya obtenida la cantidad de operaciones, atributos y umbrales, se prosiguio a
obtener el promedio de los umbrales y compararlos siguiendo los criterios siguientes:

Caracteristica Categoria Criterio

Responsabilidad Baja Umbral < = promedio.
Media Promedio < Umbral < = 2* promedio

Alta Umbral > 2* promedio

Complejidad Baja Umbral <= Promedio
implementacion Media Promedio < Umbral < = 2* promedio

Alta Umbral > 2* promedio

Reutilizacion Baja Umbral > 2* promedio
Media Promedio < Umbral < = 2* promedio

Alta Umbral <= Promedio

Tabla 13 Rango de valores para medir la afectacion de los atributos de calidad (TOC).

Después de realizado todos los calculos se obtiene para la clase tomada como ejemplo una
responsabilidad y complejidad baja, mientras que se obtuvo una reutilizacion alta. Este mismo
procedimiento se aplicd a un total de 28 clases, para un total de 161 atributos, 317 operaciones
y un promedio de operaciones de 17,07 aproximadamente. De todas las clases analizadas se

denotan los resultados en los siguientes gréficos:
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Como se muestra en los gréaficos anteriores, en el caso de la responsabilidad se tiene que
existen muchas clases que tienen una responsabilidad baja o media debido a que los valores
del TOC son relativamente bajos. Segun los resultados graficos se concluye que la
responsabilidad, complejidad y reutilizacion de las clases es medio. Conllevando a no presentar
complejidad en la implementacion y las pruebas del sistema, ademés de que aumenta la
reutilizacion en las clases.

Métrica para el disefio: Relaciones entre Clases (RC)

Para el funcionamiento del sistema cada clase se relaciona con otras para manipular su
informacion mediante relaciones. La métrica Relaciones entre Clases esta basada en el numero
de relaciones de uso de una clase con otra. Todo ello se realiza con el objetivo de medir
atributos de calidad en la reutilizacion, acoplamiento®, complejidad de mantenimiento y
cantidad de pruebas®’ (Pressman, 2005).

Para aplicar esta métrica se hizo un Conteo de Relaciones de Uso (CRU) que posee cada una

de las clases en el sistema. Luego se procedié a calcular el promedio de las mismas y con

% Grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de clases, con otras.
% Grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad (Unidad) del producto (componente, médulo, clase,

conjunto de clases, etc.) disefiado.
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ambos valores segun los criterios expuestos en la tabla siguiente (Tabla 12) se determinaron los

valores de cada elemento ya anteriormente mencionado.

Atributos de calidad  Clasificacion Criterio
Acoplamiento Ninguna CRU=0
Baja CRU=1
Media CRU =2
Alta CRU>2
Complejidad de Baja CRU <= Promedio
mantenimiento Media Promedio < CRU < = 2* promedio
Alta CRU > 2* promedio
Reutilizacién Baja CRU > 2* promedio
Media Promedio < CRU < = 2* promedio
Alta CRU <= Promedio
Cantidad de pruebas Baja CRU <= Promedio
Media Promedio < CRU < = 2* promedio
Alta CRU > 2* promedio

Tabla 14 Rango de valores para medir la afectacion de los atributos de calidad (RC).

De esta manera se obtienen los valores de RC, si son elevados implica un aumento del

acoplamiento de las clases, asi como un aumento de la complejidad de mantenimiento de las

mismas. En general, los valores de RC deben mantenerse tan bajos como sea razonable. Como

ejemplo de la aplicacién de esta métrica se ve a continuacion en algunas clases del paquete

ControlClaseBundle:

Clase Cantidad de Complejidad Cantidad
relaciones Acoplamiento Mantenimiento Reutilizacion de Pruebas
Control 4 Alto Alta Baja Alta
Controlador 2 Medio Baja Alta Baja
Evaluacion 2 Medio Baja Alta Baja

Tabla 15 Resultado de la aplicacion de la métrica RC al paquete ControlClaseBundle.

Estos mismos pasos se aplicaron a un total de 28 clases del sistema llegando a obtener 72

Relaciones entre Clases de Uso (RCU), para un promedio de 2,57 aproximadamente. Llegando

a confeccionar de sus resultados los siguientes gréficos:
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Como se muestra en los gréficos anteriores, los valores del RC son minimos, por lo cual se
concluye que la mitad de las clases existentes presentan un grado medio de dependencia entre
clases y una gran reutilizacién de manera general. Mientras que existira poca complejidad para

brindar mantenimiento y requerird de pocas pruebas de calidad del producto.

3.4 Pruebas

Las pruebas del software permiten verificar y validar la calidad del sistema a través de pruebas
al disefio y la codificacion, entre otras. A nivel general, la etapa de pruebas del software
consiste en determinar los posibles errores que puedan existir, probar si el software hace lo que
debe o si se comporta de otra manera. Para ello, se aplican las pruebas, métodos de prueba y

técnicas necesarias para poder evaluar el sistema de acuerdo a los pardmetros que se quieran
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probar. Estas pruebas deben validar que el sistema realmente constituye una respuesta de
calidad a las necesidades del cliente.

3.4.1 Pruebas del nivel de Unidad

Como parte del propésito de probar cudn acertada resulté la implementacion de las
funcionalidades del sistema, se decide aplicar del nivel de pruebas unitarias, el método de caja
negra, que recibe su nombre ya que la evaluacion funcional de los requisitos es transparente al
usuario. Para esta prueba, se seleccioné y aplicé la técnica de particion equivalente, donde se
obtuvieron los artefactos denominados: Casos de prueba. A través de este tipo de evaluacion
se puede demostrar que las funciones del software son operativas y que se obtiene el resultado

esperado con la integridad de la informacién manipulada (Pressman, 2005).
Disefio de casos de prueba

A partir de la necesidad expresada por el cliente en funcion de obtener un sistema amigable y
facil de trabajar, se procedié a probar el medio de interaccion del cliente, la interfaz de usuario.
La cual a partir de un conjunto de elementos de entrada (validos e invalidos) verificara si las
salidas obtenidas son correctas o no, permitiendo identificar No conformidades al respecto. Por
lo tanto, a mayor cantidad de elementos a probar, mayor probabilidad de encontrar problemas
en el software y por lo tanto, ser& mas confiable la calidad del mismo cuando sea liberado
(Pressman, 2005). Para su documentacién como ejemplo en la presente investigacion, se

selecciond el requisito Crear Planificacion de Control a Clase el cual consiste en:

Descripcion general Condiciones de ejecucion

El requisito Crear Planificacion de | ¢ El sistema debe estar disponible.

Control a Clase permitira crear un _ B _ )
_ e Se debe identificar y autenticar ante el sistema y
control a determinado profesor. . _ _
_ . _ ademas tener los permisos para ejecutar esta
Manipulando informacién como el y
accion.
profesor que se va a controlar, su

categoria docente y asignatura, los | ¢ Se debe seleccionar la opcion Plan de Control a
controladores, el rango de fecha a Clase para obtener un listado de todos los planes

ser controlado y la semana docente. y seleccionar el que se desee para ver, crear,

modificar y eliminar sus controles.
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Tabla 3 Descripcion general y condiciones de ejecucién del requisito.

Como se mencionaba anteriormente existen un conjunto de variables que permiten el

funcionamiento del sistema, de las cuales se tiene la siguiente descripcion.

No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcién

1. Profesor Campo de texto No Cadena, solo admite letras.

2. Fecha de Inicio Tipo fecha No Solo admite fecha en formato yyyy-
mm-dd. La fecha debe estar en el
semestre del plan.

3. Fecha Fin Tipo fecha Si Solo admite fecha en formato yyyy-
mm-dd. La fecha debe estar en el
semestre del plan e igual o mayor
(rango una semana) que la fecha
inicio.

4, Controladores Campo de texto No Cadena, solo admite letras.

5. Estado Lista desplegable No Cadena, solo admite letras.

6. Semana Docente Lista desplegable No Cadena, solo admite letras.

Tabla 4 Descripcion de las variables del requisito Crear Planificacion de Control a Clase.

En aras de determinar los posibles errores, se planificaron juegos de datos para probar los

siguientes escenarios:

Escenario Descripcion | Profesor |Fechade |Fecha Controladores |Estado |Semana |Respuesta
inicio del |final del del docente |del
control control control sistema
EC1.1 Al insertar \ v v v v v El sistema
Crear la los datos guarda
planificacién | requeridos Rosalina . . e correcta-
correctamente | se crea la lbarra | 10/09/2013 | 15/09/2013 | _Dariela Elvira | Planifi 3 |mente los
PO Espinosa Leyva| cado
planificacion. | Gonzalez datos.
' Y Vv Vv Vv Vv
El sistema
No se crea . Dariela Elvira | Planifi- muestra un
la (vacio) | 10/09/2013 | 15/09/2013 Espinosa Leyva| cado 3 mensaje
EC1.2 planificacion de aviso
Campos porque \ | \4 \4 \% \% informando
Incompletos. quedaron que hay
campos Rosalina . . . campos
vacios. Ibarra (vacio) 15/09/2013 Elzs)airr:((e)lsaaELh(/elraa P(I;:ggl 3 incom-
Gonzalez P W pletos.

Tabla 5 Ejemplo de datos de prueba del requisito Crear Planificacién de Control a Clase.
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Con la finalidad de tener mayor certidumbre sobre la calidad y funcionalidad del software
desarrollado, se realizaron dos iteraciones de revisiones. Esta técnica permitid revelar un
conjunto de errores que de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos de prueba. En
la primera iteracibn de pruebas se detectaron 21 no conformidades, de ellas 13 fueron
significativas, lo que representa un 61,9% del total. A continuacion se muestran en el grafico los
resultados obtenidos.

] No O Otros 5

correspondencia
can regquisite 9 \

B Validacién 28,5 ’

Figura 16 Resultados de la primera iteracion de la prueba.

@ Funcionalidad
13,4

TTT—O Interfaz 12

Las no conformidades referentes a funcionalidades y validacion representan en mayor medida
el nivel de afectacion en la aplicacion, no siendo asi en las restantes. Todas las no
conformidades fueron resueltas, sin embargo se hizo necesario comprobar la veracidad de
dichas soluciones, dando paso a la segunda iteracién. Durante la misma, se llegaron a detectar
9 no conformidades. De ellas 3 fueron significativas, lo que representa un 33% del total. A

continuaciéon se muestran los resultados.

B Funcionales
11%

o Interfaz
11%

0O Otras
56% B Validadén

22%

Figura 17 Resultados de la segunda iteracion de la prueba.

Como se evidencia todos los valores fueron disminuyendo considerablemente, llegando a
obtener entre las funcionalidades y las validaciones menores valores con respecto a los de la

primera iteracion. Sin embargo, se obtuvieron errores en cuanto a los elementos de la interfaz y
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faltas de ortografia, mientras que se mantuvo una correspondencia con los requisitos. Por los
resultados antes expuestos se pudo apreciar que durante la segunda iteracion de pruebas,
disminuyeron considerablemente el numero de no conformidades detectadas, demostrando con
ello el aumento de la calidad del software y una mejor correspondencia de los procesos
descritos con su implementacion. Conllevando a una mayor satisfaccion de las necesidades del
cliente. Luego de completar las pruebas anteriores y la finalidad de saber si el cédigo
implementado se encuentra en perfecto estado y que al menos es ejecutado una vez, se
selecciond del nivel de pruebas unitarias, el método de caja blanca, para garantizar que se
ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes del modulo, asi como la
ejecucion de todos los bucles en sus limites operacionales y todas las decisiones légicas en las

vertientes verdaderas y falsas (Pressman, 2005).

Técnica del camino basico
La técnica del camino basico, es una de las pruebas que pueden hacérsele
al cédigo, la cual muestra la complejidad l6gica de un disefio y permite
garantizar que los casos de prueba obtenidos se ejecutan por lo menos una
vez (cada sentencia del programa). Para ello hace uso de la notacion
gréfica de flujo para cada estructura, mediante nodos (circulos) y enlaces
(flechas) (Pressman, 2005). La muestra de los resultados de esta técnica,
se evidencia en la funcionalidad crearControlClase (), el cual consiste
en planificar una evaluacién a la clase de cierto profesor. Una vez definida
la funcionalidad a examinar, se procedié a realizar su prueba, donde se
evidenci6 en el cédigo el uso de estructuras i£() y for (), ofreciéndole la
forma actual al grafo representado a la izquierda. Permitiendo entonces
calcular su complejidad ciclomatica con las siguientes formulas:

e V(G)=9

e V(G)=A-N+2=27-20+2=9

e V(G)=P+1=8+1=9

A partir de los resultados se tiene que 9 es el limite maximo de rutas

independientes, determinandose por tanto los siguientes caminos:

Camino basico #1: 1-2-20
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Camino basico #2: 1-2-3-4-20

Camino basico #3: 1-2-3-4-5-6-7-20

Camino basico #4: 1-2-3-4-5-6-8-9-20

Camino basico #5: 1-2-3-4-5-6-8-10-11-12-20

Camino basico #6: 1-2-3-4-5-6-8-10-11-12-11-12-20

Camino basico #7: 1-2-3-4-5-6-8-10-13-14-15-16-17-20

Camino basico #8: 1-2-3-4-5-6-8-10-13-14-15-16-18-19-20

Camino basico #9: 1-2-3-4-5-6-8-10-13-14-15-16-18-14-15-16-18-19-20

Al existir 9 rutas como maximo, se tiene entonces que el limite de pruebas a ejecutar donde se

prueben todos los caminos es de 9. Para demostrar la aplicacion de las pruebas a los caminos,

se tiene como ejemplo el siguiente caso de prueba del requisito Crear Planificacion de Control a

Clase especificamente en el camino basico # 9.

Caso de prueba: Camino basico # 9

Entrada

Como entrada se debe tener el plan al que corresponde el control
gue se desea planificar. Se necesita que la peticibn se haya
realizado por el método POST y que los datos del formulario sean
validos. Se debe haber seleccionado el botdn Guardar y que no
existan errores en los datos enviados de acuerdo a las reglas del

negocio.

Resultados esperados

Los datos del control planificado se salvan en la base de datos y

se redirecciona hacia laruta 1istarControlesClases () .

Condiciones

$planControlClase!=null
Srequest->getMethod () = 'POST'
$form->isValid () =true

count ($form->getErrors () )=0

Tabla 6 Caso de prueba de caja blanca para el camino basico # 9.

En una primera iteracion de estas pruebas, se detectaron un total de 21 errores, para luego dar

paso a la segunda iteracion. De dichas pruebas se obtuvieron resultados satisfactorios,

llegando a demostrar que los caminos se ejecutaban al menos una vez en el sistema, que los

métodos funcionaban correctamente, asi como las diferentes estructuras utilizadas.
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3.4.2 Pruebas del nivel de Sistema

Anteriormente se realizaron pruebas al cddigo y al disefio resultando la verificacién del
funcionamiento y de la calidad del codigo. Sin embargo, aun no es suficiente, es preciso
aplicarle a la solucién pruebas del nivel de sistema conocidas como Pruebas de Resistencia y

Rendimiento, para validar la capacidad del sistema para enfrentar situaciones anormales.

Prueba de Resistencia y Rendimiento

Este tipo de pruebas por lo general son realizadas por programas encargados de simular
condiciones extremas para el software a probar, aunque también pueden ser realizadas
manualmente Para poder cumplir con este requisito, se requiri6 de una herramienta con las
caracteristicas necesarias para ejecutar las pruebas y apoyar todo el proceso (Almenares,
2009).

Las necesidades indicaban una herramienta para Aplicacion Web, y por permitir la ejecucion de
pruebas distribuidas entre distintos ordenadores, activar o desactivar una parte de la prueba y
realizar casos de prueba a través de una navegacion de usuario, se decidid utilizar la
herramienta JMeter. De acuerdo a las funcionalidades que presenta, la cantidad de resultados
de las pruebas que permite obtener y ser un software libre y gratis, se convirti6 en le

seleccionada para todo este proceso.

Como parte de las pruebas se requirié priorizar algin requisito fundamental de los procesos
Plan de trabajo metodoldgico, Control a Clases y Guardia Docente, ademas de algunos menos
prioritarios. Para la obtencion de los resultados, se utiliz6 una estacién de trabajo con las
siguientes caracteristicas: Memoria de 1 GB RAM DDR2, Microprocesador Intel™ Dual Core™
2.2 GHz, Sistema operativo Linux Mint 12, Servidor de aplicaciones Apache 2.2, Version de
JRE21 para JMeter: 7. Las primeras pruebas se iniciaron con una muestra de 10 peticiones, las
cuales arrojaron como resultados un 2.28% de error en las peticiones. A continuacion se

muestran tablas y graficas que complementan los datos obtenidos en las pruebas.

Funcionalidad Peticiones® Promedio®*® Media®® Minima* Maximo*
(ms) (ms) (ms) (ms)

% Cantidad de peticiones concurrentes realizadas por el software.
% Promedio de tiempo de respuesta de las peticiones realizadas expresado en milisegundos.

0 Media del tiempo de respuesta de las peticiones realizadas expresada en milisegundos.
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1. | crear Plan de Control a Clase 10 4344 4542 3507 4783
2.
Listar Plan de Control a Clase 10 2405 2439 1922 2977
3. Listar Planificaciéon de Control a
Clase 10 3455 3506 3085 3946
4. | Seleccién de profesores 10 4683 4682 4212 5264
5. | Listar Distribucién de la Guardia
Docente 10 4221 4320 3481 4928
6. | Crear Plan de trabajo
metodolégico 10 3554 3752 3022 3915
7. Crear Distribucion Guardia
Docente 10 3610 3604 2949 4303
TOTAL 70 3753 3796 1922 5264
Tabla 7 Resultados de las pruebas de carga y estrés con 10 peticiones.
s 000 p40brr o ________
4.500 4 o i Nota E
s.000] F - o | La numeraciéon (1...7) i
=+ [ 1 1
3.500 - — —| ! en el gréfico, !
2 3.000 4 % 3 o3 E corresponde con la i
2.500 | realizada en la tabla
E ™ 1 1
é 2.000 | ¥ I anterior para identificar ,
1 1
1.500 | ! los requisitos. !
1.000 4
S T 3 (|4 (|5 ||6|]7
[} T T T T T T

Figura 18 Resultados de la media de las pruebas de carga y estrés con 10 peticiones.

La realizacion de las pruebas, arroj6 como resultado la existencia de tres funcionalidades

(Seleccion de profesores, Crear Plan de Control a Clase y Listar Distribucién de la Guardia

Docente) cuyo tiempo de respuesta supera la de otras funcionalidades. Sin embargo estas se

encuentran dentro de los limites aceptables y serdn solicitados por un usuario 0 pocos

respectivamente, en determinados momentos del curso. Ademas de que el flujo que siguen

actualmente, es un requisito del cliente por lo que se determina mantener el procedimiento

*! Menor tiempo de respuesta expresado en milisegundos registrado por funcionalidad.

*2 Mayor tiempo de respuesta expresado en milisegundos registrado por funcionalidad.
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actual de la funcionalidad, pero optimizar las consultas a la base de datos y el procesamiento
en el lado del servidor.

Al efectuarse una segunda prueba, luego de haber corregido los errores detectados en la
primera iteracion, se obtuvo como resultado un 100% de pruebas satisfactorias, con tiempo de
respuesta promedio de 2.17 segundos en la estacion de trabajo antes mencionada, el cual se
puede calificar de satisfactorio. Teniendo en cuenta los resultados antes mencionados, se
considera que en un entorno de produccion con prestaciones iguales o superiores a las de la
estacion de trabajo, la respuesta promedio debe ser la misma o mejorada considerablemente.
Se evidencia por tanto, una optimizacién realizada en algunas funcionalidades y el correcto

funcionamiento en general de la aplicacion.

Culminando toda la documentacion se requiri6 tener la certidumbre de que todos los elementos
tenian la calidad y estructura requerida, para ello se prosiguié a realizar la validacion de los

mismos.

CONCLUSIONES

Se establecieron los estandares de codificacién permitiendo la programacién independiente de
cada uno de los paquetes. También se realizaron pruebas tanto al disefio como al cédigo para
evaluar los resultados obtenidos, llegando a tener respuestas favorables en cada caso. Se
establecieron y aplicaron métricas para validar los artefactos y el disefio, generando un total de
0.98% de requisitos validados y un disefio donde la mitad de las clases existentes presentan un
grado medio de dependencia entre ellas y una gran reutilizacibn de manera general. Se
obtuvieron ademas cartas de aceptacion firmadas por el cliente, en lo concerniente a la
aprobacién de los artefactos del modelado, la descripcién del negocio y sus reglas, asi como los

prototipos que darian lugar a las vistas del sistema.

66



CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacion se logré6 cumplir de manera satisfactoria los objetivos
planteados al inicio de la misma, obteniéndose como resultado directo un sistema de gestion
docente metodoldgico, que permite gestionar los procesos Control a Clases, Plan de trabajo

metodoldgico y Guardia Docente, pertenecientes al nicleo de la Plataforma Informativa SO3.

Para el desarrollo de dicha solucion fue necesaria la realizacion de un estudio profundo del
estado del arte de las principales soluciones informaticas existentes para la gestion docente
metodoldgica, la cual permitié establecer diferencias, fortalezas, debilidades asi como puntos
en comun entre las mismas. Sin embargo, ninguno de los sistemas analizados cumplié con las
especificaciones definidas, conllevando a realizar una seleccion de las herramientas,

tecnologias y metodologias a utilizar para el desarrollo de la solucién informatica.

Posteriormente fueron identificadas las principales funcionalidades de la solucion teniendo en
cuenta los procesos antes mencionados. En aras de construir funcionalidades que cumplieran
con las expectativas, se analizaron y seleccionaron los patrones de disefio a utilizar en la
solucion planteada y se disefiaron los diagramas establecidos en el flujo de implementacion que
dieron paso a la programacion.

Concurrentemente a la implementacion, se puso en prueba el correcto funcionamiento del
sistema mediante la realizacién de pruebas a las funcionalidades y al cédigo, ademas del
rendimiento y resistencia del sistema. Llegandose a chequear no solo el cumplimiento de los
requisitos planteados por el cliente, sino también el comportamiento de la aplicacion bajo altos
niveles de carga y estrés. Finalizando la validacién, mediante el andlisis de los resultados
obtenidos en las pruebas y la aplicacion de métricas, obteniéndose algunos resultados

defectuosos, que luego de cada iteracion se erradicaban para obtener valores satisfactorios.

La solucién desarrollada aportard una mayor eficiencia y confiabilidad en la gestiéon docente
metodoldgica de la Facultad 3, con informacion centralizada y disponible. Contribuyendo no
sélo a la toma de decisiones por parte de los involucrados en el negocio, sino también a una

eficiente gestién de la informacion.
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RECOMENDACIONES

Los objetivos trazados en el presente trabajo de diploma fueron alcanzados satisfactoriamente,

sin embargo se recomienda:

Desarrollar nuevas funcionalidades que permitan la gestion de los datos de postgrado,
ciencia y técnica de los profesores.

Desarrollar funcionalidades que permitan el funcionamiento y gestién conjunta de los
datos de los departamentos y asignaturas del sistema MOIRA con los de la Plataforma
Informativa SO3.

Implementar nuevos reportes en la medida de las necesidades.

Definir un plan de capacitacion para los usuarios que van a administrar la informacion

por las diferentes areas de la facultad.

68



BIBLIOGRAFIA

1.

ADOSSIS, S.A. 1985-2012. KRONOWIN-KGrupos Milenio-6. Refusiones para el
Generador de Horarios y Generador de Grupos Milenio-6. [En linea] Noviembre de 1985-
2012. [Citado el: 20 de noviembre de 2012.] http://www.adossis.es/REFUGHM®6.htm.

2. Agile Alliance. 2013. Agile Alliance. [En linea] 2013. http://www.agilealliance.org/.

3. Agile Spain. 2012. Agile Spain. [En linea] 2012. www.agile-spain.com.

4. Alvarez Hernandez , Dailé y Martinez Vazquez, Elizeth . 2009. Sistema de Gestion

10.

11.

12.

13.

14.

15.

para la Planificacion Docente en la Facultad 5. La Habana : s.n., 2009.

. Atego. 2010-2013. Atego. [En linea] 2010-2013.

http://www.atego.com/community/standards/uml/.

Bahit, Eugenia. 2009. El paradigma de la Programacién Orientada a Objetos en PHP y
el patrén de arquitectura de Software MVC. 2009.

Batista, Yalice Gomez. 2013. Vicedecano de Formacion. La Habana, 25 de Marzo de
2013.

Beacham, Nigel. 2012. Catalogue of GRASP design patterns. 2012.

Canal, Carlos. 2005. Arquitectura, marcos de trabajo y patrones. 2005.

Cands, José H., Letelier, Patricio y Penades, Maria Carmen. 2009. Métodologias
Agiles en el Desarrollo de Software. Valencia : s.n., 2009.

Castillo Gonzalez, Lic. José Manuel , y otros. 2009-2010. La observacion a clases:
Via fundamental para la superacion pedagdgica de los profesores. Cuba : s.n., 2009-
2010.

Castledine, Earle y Sharkie, Craig. 2010. jQuery: Novice to Ninja by Earle Castledine
and Craig Sharkie. 2010.

Colegium.com. 2012. Colegium.com. [En linea] 2012. [Citado el: 20 de noviembre de
2012.] http://www.colegium.com.

CristaLab. 2006. CristaLab. [En linea] 17 de agosto de 2006. [Citado el: 7 de mayo de
2013] http://www.cristalab.com/tutoriales/reglas-de-codificacion-y-lineamientos-de-
codigo-php-c190l/.

Dr. Telot Gonzélez, Julio, Lic. Calderon Delgado, Yanovski y Lic. Noda Rodriguez ,
Jorge. 2001. GESTACAD: Un sistema para la gestion académica universitaria. Cuba,

Matanzas : s.n., 2001.

69



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Ecured. 2010. Ecured. [En linea] 14 de diciembre de 2010. [Citado el: 13 de junio de
2013.] http://www.ecured.cu/index.php/Twig.

Erguiluz, Javier. 2012. Desarrollo web agil con symfony2. 2012.

Folch, Patricia. 2012. Documentacion Digital. [En linea] 19 de junio de 2012.
http://documentaciondigitalupf.wordpress.com/arquitectura-de-la-
informacion/prototipado/axure/.

Gamma, Erich, y otros. 1995. Design Patterns: Elements of Reusable Object Oriented
Software. 1995.

José Escalona, Maria y Koch, Nora. 2002. Ingenieria de Requisitos en Aplicaciones
para la Web. Un estudio compartivo. Espafia, Alemania : s.n., 2002.

Juristo, Natalia, Moreno, Ana M. y Vegas, Sira. 2005. Técnicas de Evaluacién de
Software. 2005.

Katzke, Karl. 2013 . [En linea] 2013 . http://www.karlkatzke.com/php-symfony-vs-zend/.
Larman, Craig. 1999. UML y Patrones. Introduccién al Analisis y Disefio Orientado a
Objetos. 1999.

Leyet Fernandez, Osmar, Rodriguez Lorenzo, losmel. 2008. Desarrollo de una
herramienta generadora de ficheros de mapeo para la persistencia de esquemas de
objetos relacionales basada en NHibernate. Ciudad de la Habana : s.n., 2008. Tesis.
Lépez, Patricia y Ruiz, Francisco. Lenguaje Unificado de Modelado - UML.
Universidad Cantabria — Facultad de Ciencias : s.n.

MASTERMAGAZINE. 2007-2012. MASTERMAGAZINE. [En linea] 2007-2012.
http://www.mastermagazine.info/termino/5560.php.

Mehdi Achour, Friedhelm Betz. 1997-2013. MANUAL DE PHP . [En linea] 1997-2013.
http://php.net/manual/es/preface.php.

Microsoft. 2013. Microsoft. [En linea] Microsoft, 2013. [Citado el: 8 de mayo de 2013.]
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/aa291593%28v=vs.71%29.aspx.

—. 2013. MSDN. [En linea] Microsoft, 2013. [Citado el: 7 de mayo de 2013]
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/aa291591%28v=vs.71%29.aspx.

Ministro de Educacion Superior. 2007. Reglamento Docente y Metodoldgico.
Resolucion 210/ 07. Cuba : s.n., 2007.

Object Management Group, Inc. 2011. Business Process Model and Notation (BPMN).
[En linea] enero de 2011. http://www.bpmn.org/.

70



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.
49.

50.

51.

—. 2012. OMG we set the standard. [En linea] 12 de abrii de 2012.
http://www.omg.org/gettingstarted/what_is_uml.htm.

OpenWebCMS. 2013. OpenWebCMS. [En linea] 2013. [Citado el: 20 de junio de 2013.]
http://openwebcms.es.
Oracle Corporation. 2012. Netbeans. [En linea] 2012.

http://netbeans.org/features/index.html.

—. 2012. Netbeans. [En linea] 2012.
http://netbeans.org/community/releases/72/index.html.

Osorio, Luis Bernardo Duque. 2008. Procesos. Guia Didactica Y Mddulo. Colombia :
s.n., 2008.

Pefalver, G., Meneses, A. y Garcia, S. 2010. SXP, Metodologia agil para el desarrollo
de software. Cuba : s.n., 2010.

Pefialver, G., Meneses, A., & Garcia, S. 2010. SXP, METODOLOGIA AGIL PARA EL
DESARROLLO DE SOFTWARE. Cuba : s.n., 2010.

Potencier, Fabien. 2007-2012. Fabien Potencier. [En linea] 2007-2012.
http://fabien.potencier.org/article/65/why-symfony .

Potencier, Fabien y Zaninotto, Francois. 2008. Symfony la guia definitiva. 2008.
Potencier, Fabien y Zaninotto, Francgois. 2008. Symfony la guia definitiva. 2008.
Pressman, Roger S. 1998. Ingenieria de software un enfoque practico. 1998. 84-481-
3214-9.

—. 2010. Ingenieria del software. s.I. : McGraw-Hill, 2010. 7.

—. 2005. Ingieneria del Software. Un enfoque practico. Nueva York : Mc Graw Hil, 2005.
Reyes, Zenel. 2011. Plataforma tecnolégica de la Facultad 3. La Habana : s.n., 2011.
Samada, Lisandra Isabel Leyva. 2009. Flujo de Investigacion para la Metodologia. La
Habana : s.n., 2009.

Scrum methodology. 2009. Scrum  methodology. [En linea]  2009.
http://www.scrummethodology.org/scrum-advantages.html.

Scrum.org. 2013 . Scrum . [En linea] 2013 . http://www.scrum.org/.
SearchSQLServer.com. 2005-2013. SearchSQLServer. [En linea] 2005-2013.
http://searchsqlserver.techtarget.com/definition/database-management-system.

Sensio Labs. 2010-2012. Sensio Labs. [En linea] 2010-2012. [Citado el: 5 de mayo de
2013.] http://twig.sensiolabs.org/.

Sklar, David y Trachtenberg, Adam. 2003 . PHP_Cookbook. [En linea] 2003 .

71



52. TELLEZ, LINDA LUNA. 2012. Metodologia Agil vsMetodologia Tradicional. [En linea]
2012. [Citado el: 14 de 03 de 2013.] http://es.scribd.com/doc/91676941/Metodologias-
agiles-vs-tradicionales.

53. The PHP Group. 2001-2013. PHP. [En linea] 2001-2013. http://www.php.net/.

54. The Jqguery Proyect. 2010 . The Jquery Proyect. [En linea] 2010
http://docs.jquery.com/Browser_Compatibility jquery write less. Do more.

55.The PHP Group. 2001-2013. PHP. [En linea] 2001-2013.
http://php.net/manual/es/preface.php.

56. Three Rivers Systems. 2010. California’'s William Jessup University selects CAMS
Enterprise™ as its academic ERP to manage its entire student lifecycle. California : s.n.,
2010.

57.UML. 2003-2012. UML Forum.Everythings related to UML . [En linea] 2003-2012.
http://www.umlforum.com/fag/.

58. Verdecia Alvarez, Yoandrys y Hurtado Portal, Yoisbel. 2007. Sistema de Gestion de
Informatizacién de la Facultad 8. Mddulo para la Gestidon de Planificacion Docente. La
Habana : s.n., 2007.

59. Visual Paradigm. 1999-2013. Visual Paradigm. [En linea] 1999-2013. http://www.visual-
paradigm.com/product/vpuml/provides/bpmodeling.jsp..

60.—. 1999-2013. Visual Paradigm. [En linea] 1999-2013. http://www.visual-

paradigm.com/product/vpuml/editions/community.jsp.

72



