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RESUMEN

El Centro de Informatizacion de la Gestién de Entidades (CEIGE) requiere de la gestion de la formacion de
posgrado de todos sus profesionales, ya que existen deficiencias en la realizacion de esta tarea, debido a
la carencia de una aplicaciébn capaz de realizar la gestion de las actividades necesarias para la
actualizacion de los datos de posgrado de los profesionales del mismo.

El presente trabajo de diploma contempla el desarrollo de un sistema automatizado para gestionar la
formacion de posgrado del CEIGE a través de diversos aspectos: Se realiza un estudio del estado del arte
de varios sistemas de formacién de posgrado, ademéas de definir las herramientas, tecnologias y la
metodologia que guiara el proceso de desarrollo de la aplicacion.

Se realizd este trabajo con el objetivo principal de proponer un sistema informatico que ayude en la
gestion de las actividades de posgrados, se describe el modelado del sistema a través de la especificacion
de los requisitos, asi como la propuesta del disefio, y la construccién del mismo a partir de los resultados
del disefio. Se realizaron las pruebas al sistema para examinar el correcto funcionamiento de la misma
comprobando la agilizacion y facilitacion del proceso de gestiébn de las actividades de posgrado,
garantizando una mayor calidad.

Palabras Claves: sistema, gestion, posgrado.
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INTRODUCION

INTRODUCCION

La sociedad moderna se caracteriza por el cambio acelerado, permanente y continuo. Abrirse paso en la
economia global constituye una realidad invariable para los paises en vias de desarrollo como Cuba; al no
contar el mismo con grandes recursos naturales, recurrir a la formacién de un capital humano que
investigue, desarrolle e innove pasa a ser un elemento de vital importancia. Disponer de recursos
humanos calificados se convierte en la esencia del gran desafio de la capacidad de administrar el

conocimiento, ubicandolo en un renglon principal de la economia.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se integra a la vida econdmica del pais, conservando su
esencia de ensefar, educar, dirigir a los futuros ingenieros y convirtiéndose en una de las principales
empresas productoras de software del pais. Para lograrlo se ha dividido en estructuras productivas
especializadas en diversos temas (Salud, Gestion de entidades, entre otras). Como parte de este proceso
se cuenta con un amplio claustro de profesores, integrado en gran medida por egresados de la misma
institucion. En funcién de esto la Universidad dedica tiempo en la superacion de los mismos tanto en el
guehacer productivo como en la docencia, ofreciendo cursos de posgrados, entrenamientos, talleres y
diplomados, se centra también en su superacién académica con maestrias, especialidades y doctorados,

asi como eventos cientificos e investigativos, elevando el prestigio de la universidad.

Actualmente en la universidad existen varias facultades, las cuales tienen definidas estrategias para
gestionar la informacion posgraduada. En la Facultad 3, especificamente en el Centro de Informatizacion
de la Gestién de Entidades (CEIGE) existen deficiencias en el control de esta informacién, provocando
gue el proceso de posgrado se realice con retrasos, deficiencias en la toma de decisiones y en ocasiones

pérdida de informacién, algunos factores asi lo indican:

1. No existe un control adecuado de los cursos que reciben los profesionales del centro, esto provoca
gue no se conozca que profesionales han pasado determinados cursos Yy cuales no, impidiendo
gue se puedan tomar decisiones respecto a las matriculas de los cursos que se ofertan.

2. No existe un control adecuado de los programas académicos en los cuales estan matriculados los
estudiantes de posgrado, esto afecta la planificacion de los departamentos porque jefes de

proyectos y departamentos no manejan la misma informacién sobre este aspecto.
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3. No existe un control adecuado del estado de completamiento de los créditos de los programas
académicos de posgrado, lo que provoca que no se conozca el estado que presenta en las
maestrias y diplomados, dificultando la solicitud de plazas en cursos ofertados o planificados.

4. Se desconoce el cumplimiento real de los cursos obligatorios que tiene que pasar los adiestrados,
lo que afecta la planificacién y toma de decision respecto al proceso de superacion posgraduada
de los adiestrados.

5. No existe un control adecuado de los cursos que el centro ha impartido lo que dificulta consolidar la
informacion que se utiliza para reportar los resultados de posgrado anuales del centro.

6. Existen dificultades en el control del proceso de la categorizacién docente, por esto motivo se hace
dificil el seguimiento y control del proceso de categorizacién ya que no se conoce el estado de los
profesores.

7. No se tiene un control de la superacion de los profesionales

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se identifica el siguiente Problema a resolver:

¢, Como contribuir a mejorar el control de los procesos de posgrado de los profesionales del CEIGE?

Por tanto el objeto de estudio que guiara la investigacion se centrard en Los procesos de desarrollo de
software aplicado a sistemas de gestion de posgrado, y se precisa en el campo de acciéon: La
Informatizacion y control del proceso de superacion posgraduada del centro CEIGE.

Para dar cumplimiento al presente trabajo de diploma se plantea como objetivo general: Desarrollar un
sistema web para el control de las principales actividades del proceso de posgrado en el centro CEIGE

Del objetivo general, se desglosaron los siguientes objetivos especificos:

1. Definir el marco tedrico de la investigacion.

2. Realizar el andlisis y disefio del proceso de posgrado en el centro CEIGE.

3. Implementar el Sistema para la administracién de posgrado en el centro CEIGE.

4. Validar los resultados obtenidos.
Dando cumplimiento a estos objetivos se espera materializar la idea a defender siguiente: La
implementacién de un sistema de control del proceso de posgrado del centro CEIGE permitira gestionar la
informacién referente a los estudiantes de posgrado de forma rapida y segura, permitiendo un control
adecuado de los cursos, los programas académicos en los cuales estan matriculados, estado de

completamiento de los créditos y proceso de la categorizaciéon docente.
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Métodos de investigacion cientifica

Métodos tedricos

Historico-Logico: En la investigacion se utiliza este método ya que se realiza un andlisis de la evolucién
gue ha tenido en Cuba y en el mundo el tema de la formacién posgraduada. Ademas luego de realizar las
consultas en diferentes literaturas acerca de los procesos de formacion personal, se pueden hacer
comparaciones en aras de seleccionar de cada criterio estudiado, los aspectos que mas aportan al tema

gue es objeto de la investigacion.

Métodos empiricos
Observacion: Este método se utilizar4 para realizar una evaluacion de la situacion problemética en

cuestion.

Entrevista: Permitio realizar conversaciones planificadas entre el cliente y el analista. Fue utilizado para

obtener informacion que serviria para la especificacién de los requisitos del sistema.

Estructura del Trabajo

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica: En este capitulo se realiza un estudio del estado del arte
revisando algunos de los sistemas mas utilizados para la gestibn de los procesos de posgrado
exponiendo las ventajas y las desventajas de cada uno. Se realizar4 un andlisis de las metodologias,
herramientas y lenguajes que existen en la actualidad y que pudieran ser Gtiles en el desarrollo de la

solucion justificando la seleccion de los mismos.

Capitulo 2: Analisis y disefio: Se realizard el analisis y disefio donde se obtendran los artefactos
necesarios para la posterior implementacion del proceso entre los que se puede mencionar la
identificacion, especificacién y validacion de los requisitos y la especificacion de los diagramas de clases
del disefio, asi como las métricas utilizadas para su validacion. En este capitulo ademas se determinara la

arquitectura y los patrones de disefio a utilizar en la implementacién.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas: Se llevard a cabo la implementacién de la aplicacién,
obteniéndose los artefactos correspondientes como son los diagramas de componentes y el de
despliegue, ademas posteriormente se le realizaran las pruebas pertinentes. También se realizard un

analisis de los beneficios de la aplicacién.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En este capitulo primeramente se hara mencion a algunos conceptos basicos para una mejor
comprension del trabajo. Se realizara un estudio critico y valorativo de los sistemas utilizados para la
gestion de posgrado a nivel mundial y en Cuba. Con el objetivo de obtener ventajas y desventajas para la
realizacion del Sistema para la administracion de posgrado en el centro CEIGE. Se incluird ademas, un

estudio de las tendencias, tecnologias, métodos y herramientas a utilizar para su desarrollo.

1.2 Conceptos Basicos

Formacién posgraduada

Se define como formacion posgraduada, toda la actividad referida a estudios realizados luego del titulo de
grado, es decir que forma parte de estudios superiores o de tercer ciclo y comprende especializacion,
maestria, doctorado y posdoctorado teniendo como antecedente obligatorio el pregrado. En Cuba se le
confiere una importancia enorme a la formacién posgraduada, con el fin de tener cada dia profesionales
mas capaces de afrontar los problemas del mundo contemporaneo, por este motivo se aboga por la
construccion de un humano mas integral y comprometido con la sociedad. (Pérez, 2001)

La formacion posgraduada se divide en varios aspectos entre los cuales se definen como fundamentales:

Superacién profesional

Curso: provee formacion sobre todo, a los graduados universitarios, comprende contenido sobre temas
especificos, que posibilitan la instruccién, actualizacion o especializacién de los profesionales que lo
reciben. Tiene una extension minima de 2 créditos.

Entrenamiento: forma a los profesionales sobre todo en un enfoque de desarrollo o especializacion de
habilidades o destrezas, en el uso de nuevas tendencias o tecnologias de nuevo surgimiento. Tiene una
extension minima de 2 créditos.

Diplomado: tiene como objetivo la formacién de los profesionales en un marco de area particular de
desempefio, se concibe como un conjunto de cursos y/o entrenamientos, el mismo culmina con la

realizacién y defensa de un trabajo final ante un tribunal. Tiene una extension minima de 15 créditos.

Superacién académica
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Maestria: proporciona una vasta cantidad de conocimientos y cultura cientifica, una mayor capacidad de
desarrollo docente, cientifico y de innovacién. Se compone de una tesis o trabajo investigativo final a
discutir ante un tribunal y tiene como extensién minima 70 créditos.

Especialidad: enfoca la preparacién de los profesionales, fundamentalmente en el adiestramiento para la
competencia laboral, que exige el desempefio en un determinado puesto. Tiene como extension minima
100 créditos.

Doctorado: se otorga a profesionales que desarrollan un trabajo de alto nivel cientifico, los cuales logran
una extensa especializacion en una rama determinada de las ciencias. Se defiende un trabajo final con un
gran aporte cientifico e innovador ante un tribunal competente, el cual contiene la solucién a un problema

cientifico de gran envergadura. (Calleja, 2003)

Posgrado

Podria decirse que el posgrado es la ultima fase de la educacion formal e incluye los estudios de
especializacion, maestria y doctorado. Las caracteristicas de los posgrados dependen de cada pais o
institucion.

Son los estudios de especializacion luego de haber pasado la licenciatura o pregrado, forma parte del
tercer ciclo de estudio; la tltima fase de la educacion formal. Es el nivel mas alto del sistema de educacion
superior, dirigido a promover la educaciéon permanente de los graduados universitarios. En la educacion
de posgrado concurren uno 0 mas procesos formativos y de desarrollo, no solo de ensefianza aprendizaje,
sino también de investigacion, innovacion, creacion artistica y otros, articulados arménicamente en una

propuesta docente-educativa pertinente a este nivel. (MES, 2006)

Programas

Es la previa declaracion de lo que se piensa hacer en alguna materia; el sistema y distribucion de las
materias de un curso o asignatura

Proyecto o planificacion ordenada de las distintas partes o actividades que componen una cosa que se va

a realizar sistema y distribucién de las materias que forman una asignatura o un curso escolar

1.3 Algunos sistemas usados en la gestion de posgrado en el mundo
1.3.1 Sistema de Posgrados de la ESPOL
EL Sistema de Posgrados de la ESPOL, ofrece maestrias, especializaciones y diplomados en una amplia

variedad de tépicos, con personal docente de alto nivel, tanto nacionales como extranjeros.
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Los estudiante de posgrado, pueden utilizar el sistema de informacion para consultar sus calificaciones y
horarios de clases, examenes, profesores, proximos cursos a iniciarse, etc. (ESP del Litoral Guayaquil,
2007)

e Permite al alumno inscribirse en los diferentes posgrados que estan en oferta.

e Brinda un calendario a los estudiantes sobre el proceso de matricula, los costos y la modalidad.

e Los estudiantes tienen la posibilidad de informarse sobre los requisitos de admision, las titulaciones

gue se otorgan, promociones disponibles y la malla curricular.
e Los posgrados estan organizados por las diferentes areas a las que pertenecen para lograr la

organizacion de los mismos.

1.3.2 Postgraduate Students Management System (PSMS)
El Sistema de Gestion de Estudiantes de Posgrado (PSMS) facilita a los estudiantes de posgrado el
registro en los cursos del programa de maestria. Los estudiantes que aparecen en el segundo semestre
en adelante pueden tomar ventaja de este servicio de registro en linea. Ademas los estudiantes de
posgrado pueden generar su formulario de inscripcion semestral, no es necesario realizar mas formularios
de registros de forma manual. Los estudiantes de posgrado también pueden ver la informacién completa
de su historial personal y académico en linea. (University of Engineering & Technology, 2012)El mismo
permite:

e Se permite el revisado del horario de registro de primavera 2012

e Los resultados de programas de posgrado

e Ver el calendario académico

e Araiz de los programas de posgrado se ofrecen publicar folleto de posgrado

1.3.3 Sistema de Informacion de Estudios de Posgrado. Universidad Central de Venezuela

El Sistema de Informacién de los Estudios de Posgrado en la Universidad Central de Venezuela (Sidep-
UCV) pone en servicio sus plataformas de documentacién, informacién e interaccién y constituye un salto
cualitativo en el manejo de los Sistemas de Informacion del Posgrado.

Sidep-UCV brinda acceso a la oferta académica de cursos, ofrece directorios sobre profesores/expertos y
sobre cursantes/egresados, brinda acceso a sus centros de documentacién y a sus bases de datos.
Propicia la interrelacién entre los egresados y la universidad, entre los miembros de la colectividad

Universidad Central de Venezuela y las comunidades académicas del mundo.
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El sistema brinda las siguientes ofertas:

e Sistema de Informacion sobre los Cursos de Posgrado en la UCV.

¢ Directorio de "Oportunidades de Financiamiento de Estudios de Posgrado, existentes en la UCV y
Entes Nacionales".

¢ Normativa Nacional e Institucional del Posgrado.

e Lista de informacién sobre el posgrado (inscripciones, oferta de cursos) y también puede participar
en una lista de reflexion sobre posgrado y desarrollo.

¢ Noticias y eventos.

e Sistema de Informacion Bibliografico con la Produccion Intelectual del Posgrado: Libros, Tesis,
Monografias, Articulos y con bibliografia nacional e internacional sobre la investigacion en
educacion avanzada 1998/1997/1941-1996.

¢ Centro de Informacién y Documentacion de Estudios de Posgrado (Cipost).

e Publicaciones electrénicas (texto completo) basadas en los resultados de investigacién del Centro
de Estudios e Investigaciones sobre Educacion Avanzada (Ceisea) Universidad Central de Venezuela.

e Ponencias (texto completo) presentadas en las Jornadas de Andlisis de Posgrado de la UCV.
(1998).

e Convenios y Programas de la UCV.

e Otros sitios de interés.

Tiene una herramienta de busqueda mediante la cual usted podra acceder al Catalogo de cursos por
Facultad, por Area del conocimiento y Palabra clave.

e Busqueda por Facultad:

Para realizar su busqueda en la base de datos de cursos de posgrado, hara un enlace a la lista de cursos
por Facultad, alli seleccionara el curso y obtendra seguidamente todos los datos que puedan ser de su
interés con relacion a éste.

e Busqueda por Area de Conocimiento

Para realizar la busqueda en el Catalogo de Cursos de Posgrado, seleccione el area del conocimiento, alli
se obtiene una respuesta a su busqueda que se traduce en todos los cursos que puedan ser descritos
dentro del area, en esa lista se selecciona el curso y se obtiene seguidamente todos los datos que puedan
ser de interés con relacion a éste.

e Busqueda por Palabra Clave


http://www.postgrado.ucv.ve/curso/centro.htm#facultad
http://www.postgrado.ucv.ve/curso/centro.htm#conocimiento
http://www.postgrado.ucv.ve/curso/centro.htm#palabra
http://www.postgrado.ucv.ve/curso/centro.htm#facultad
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Para realizar la consulta se escribe un término que describa su parametro de busqueda. Como resultado
de la consulta se encuentra un listado de los cursos de posgrado, en esa lista se selecciona el Curso de
interés y se obtiene todos los datos relacionados con éste.

1.3.4 El Sistema de Estudios de Posgrado (SEP)
El Sistema de Estudios de Posgrado (SEP) se dedicada a impulsar y facilitar el desarrollo de los
programas de maestria, doctorado y especialidades. Es un sistema encargado de organizar, orientar,
impulsar y administrar los programas de posgrado de la Universidad de Costa Rica. El desarrollo de los
programas se orienta hacia la especializacion de profesionales en diferentes disciplinas del saber, con un
enfoque transdisciplinario y orientacion transcultural. Se apoya, ademas, en la investigacion para contribuir
a generar conocimientos y a reformular conceptos. (Universidad Central de Venezuela, 2010)
Brinda una variada oferta de posgrado:
e Propone diferentes cursos, maestrias, doctorados y especialidades para una mejor preparacion de
los profesionales.
e Permite al alumno inscribirse en los diferentes posgrados que estan en oferta.
¢ Presenta un detallado programa acerca de las convocatorias de admisién, incluyendo la modalidad
del posgrado.
e Brinda un calendario a los estudiantes sobre el proceso de matricula y los costos por etapas asi
como todo lo referente a la documentacién necesaria para dicho proceso.
e Los estudiantes tienen la posibilidad de informarse acerca de los horarios relacionados con los
diferentes posgrados de su interés.

e Brinda informacion referida a los costos y pagos para el correcto ingreso a los posgrados.

1.4 Algunos sistemas usados en la gestion de posgrado en Cuba

1.4.1 Sistema de Gestién Académica de Posgrado

El proyecto "Gestion de Posgrado” desarrolla el producto nombrado "Sistema de Gestion Académica de
Posgrado”, el cual gestiona los procesos de formacién posgraduada tanto de profesionales de la
Universidad de las Ciencias Informéticas como fuera de ella. Los procesos involucrados abarcan la
gestion de las actividades de formacion académica y de superacion profesional las que, a su vez, incluyen
las formas organizativas: curso, entrenamiento, diplomado, maestria, doctorado y especialidad. La

solucion comprende los procesos de gestion de actividades tales como: inscripcién, convocatoria,
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matricula y control docente de cada una de las formas organizativas asi como reportes, estadisticas y
gréficos. De igual manera incluye la gestibn documental asociada a la actividad de posgrado y su
integracion con el Archivo Universitario.

El sistema garantizara dichas formas organizativas con el minimo posible de trabajo manual y por ende
automatizara y agilizard procesos que hoy dia s6lo pueden ser ejecutados por una sola persona en un
mismo espacio de tiempo y lugar. Los usuarios del sistema tendran acceso al mismo de forma simultanea

desde cualquier punto del centro u institucion donde se implante dicho sistema

1.4.2 Sistema para la Gestion de la Formacién de Posgrado en el Centro de Informatizacién de la
Gestion de Entidades

En el 2010 se realiz6 la tesis Sistema para la Gestion de la Formacion de Posgrado en el Centro de
Informatizacién de la Gestién de Entidades implementada con el framework Symfony con el objetivo de
implementar un nuevo sistema que le proporcione la posibilidad al profesional de mantener su informacion
de posgrado y perfil profesional actualizado, que facilite el trabajo al responsable de gestionar esta
informacién, ademas de poder informarse acerca de los diversos temas relacionados a la formacién de
posgrado. La solucion comprende los procesos actualizar del perfil, gestionar ediciones de actividad de

posgrado y realizar reportes.

1.5 Valoracién de los sistemas de posgrado estudiados

Los sistemas de posgrado anteriormente estudiados constituyen herramientas significativas en sus
respectivas areas, pero tienen algunas limitaciones, como es el caso del Sistema de Estudios de
Postgrado (SEP) el cual realiza el proceso de inscripcion a través del correo, via a veces no segura, no
tiene un control de los estudiantes matriculados en los diferentes cursos de posgrados ofertados, no
ofrece facilidades de la gestion de reportes relacionada con datos de los estudiantes, es decir la cantidad
de cursos vencidos, los créditos acumulados, etc. Por otra parte, el Sistema SPOL pone a disposicién de
todos los interesados, un variado servicio que garantiza en gran medida las necesidades de los mismos,
pero hay que efectuar un pago para la matricula a los cursos disponibles. En algunos casos los sistemas
requieren del pago de costosas licencias para su utilizaciéon, no se gestiona la administracion de los
programas de posgrados Yy las ediciones. En la UCI se han desarrollado dos sistemas para la gestion de
los procesos de posgrado, el Sistema de Gestién Académica de Postgrado que actualmente se utiliza en

la secretaria de posgrado de la universidad y el Sistema para la Gestion de la Formacion de Posgrado en
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el Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades, algunas de las deficiencias que estos sistemas
presentan son: que no realizan el proceso de cambio de categoria docente de los profesionales, no
muestran el historial de las ediciones de cursos asociadas a los profesionales y el estado de las mismas,
no existe un control de la cantidad de ediciones concluidas, activas y abandonadas de cada profesional.

Luego de hacer un andlisis de los sistemas estudiados se llega a la conclusién, que los mismos no
cumplen con algunas funcionalidades propuestas por el cliente, el estudio de las funcionalidades vy
tecnologias de los sistemas existentes llevaria consigo mayor cantidad de tiempo que la creacion de uno
nuevo, ademas, ninguno de estos sistemas se encuentran implementados sobre el marco de trabajo
Sauxe, uno de los requisitos propuestos por el cliente, por lo que es mas factible hacer un sistema nuevo,
gue responda especificamente a las necesidades del proceso de posgrado en el CEIGE, que adicionar

nuevas funcionalidades a los ya existente.

1.6 Proceso de Desarrollo de Software

1.6.1 Modelo de desarrollo

Para guiar el desarrollo del Sistema para la administracién de posgrado en el centro CEIGE se empleara
el modelo de desarrollo orientado en componentes creado por un equipo de desarrollo del CEIGE,
basado en buenas practicas y principios de varias metodologias, ya sean &giles como XP* y SCRUM o
pesada como RUP? Esta orientado a las necesidades y artefactos que son generados durante el
desarrollo de cualquier software; define todos los roles involucrados y sus responsabilidades, las
diferentes actividades que realizan, junto con el flujo de estas y los artefactos que se deben generar.
(Equipo de Produccion, 2009)

La utilizacion de este modelo se debe a que es el establecido por el centro para el desarrollo de todos sus

productos ademas de las caracteristicas que presenta:

e Centrado en la arquitectura
A través de la arquitectura se orientan las prioridades del desarrollo, se resuelven las necesidades
tecnoldgicas y de soporte, determina la linea base, los elementos de software estructurales a partir de los
existentes en la arquitectura de negocio, interviene en la gestibn de cambios y disefia la evolucion e

integracion del producto.

1 Programacion Extrema del inglés Extreme Programming.
2 Proceso Unificado de Rational del inglés Rational Unified Process.

10
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e Orientado a componentes
Segun el nivel de significado arquitecténico de los componentes, son orientadas las iteraciones.

e lterativo e incremental
El equipo de arquitectura, los clientes y la alta gerencia, planifican y coordinan las iteraciones, estas
constituyen el desarrollo de componentes, los cuales son integrados al término de la iteracion, permitiendo

la evolucion incremental del producto.

e Agil y adaptable al cambio
Los clientes y funcionales son involucrados en el proyecto, por lo que poseen parte de la responsabilidad
del éxito del mismo. Semanalmente se concilian, discuten y aprueban los cambios. El desarrollo de las
partes formaliza solo las caracteristicas principales de la solucién, priorizandose de esta manera los

talleres y las comunicaciones.
- Son utilizados solamente los artefactos necesarios para documentar el producto.
- Se modela el negocio por procesos y no por casos de uso.

1.7 Herramientas y tecnologias utilizadas

1.7.1 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo
de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas
pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el
proceso de realizar un disefio del proyecto, célculo de costes, implementacién de parte del cdédigo
automaticamente con el disefio dado, compilacion automéatica, documentaciéon o deteccién de errores
entre otras. Sistema de software que intenta proporcionar ayuda automatizada a las actividades del

proceso de software. Los sistemas CASE a menudo se utilizan como apoyo al método. (Scribd, 2010)

Visual Paradigm for UML 6.1

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar cédigo desde diagramas y

generar documentacion. Visual Paradigm es una herramienta CASE creada para soportar el ciclo de vida

11
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completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas
entre otras opciones. Constituye una herramienta de software libre de gran utilidad para el analista. Dentro
de sus caracteristicas se aprecia que soporta BPMN y UML version 2.1. Muestra también: (Visual
Paradigm, 2008)

e Diagramas de Procesos de Negocio.
¢ Modelado colaborativo con CVS y subversion.
e Generador de informes para generacion de documentacion.

e Distribuciobn automética de diagramas - Reorganizacion de las figuras y conectores de los

diagramas UML.
¢ Dibujo de diagramas UML con plantillas (stencils) de MS Visio.

o Editor de figuras.

El Visual Paradigm for UML es un producto que facilita la organizacién, la visualizacion, disefio,
integracion y despliegue mediante diagramas. La herramienta ayuda al equipo de desarrollo de software a
mejorar la construccién del modelo del proceso de desarrollo de software, maximizando y acelerando la

produccion del equipo y las contribuciones individuales.

1.7.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML (Unified Modeling Lenguaje) o Lenguaje Unificado de Modelado es un lenguaje basado en una
notacion grafica la cual permite: especificar, construir, visualizar y documentar los objetos de un sistema
programado. UML se quiere convertir en un lenguaje estandar con el que sea posible modelar todos los
componentes del proceso de desarrollo de aplicaciones, ha sido ampliamente aceptado debido al prestigio
de sus creadores. Hay que tener en cuenta que el estandar UML no es un proceso, no es una

metodologia de desarrollo, sino una notacion, un lenguaje. (Romero, 2010)
Sera utilizado por las siguientes ventajas:
e Es una consolidacion de muchas notaciones y conceptos mas usados orientados a objetos.

e Utiliza un conjunto de simbolos para representar graficamente los diversos componentes en

relacién con el sistema.

12
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o Puede ser utilizado para el modelado de negocio de procesamiento y modelado de requisitos.
e Es independiente del lenguaje de programacion.

e Realiza la documentacion de todos los artefactos que son generados durante el proceso de
desarrollo.

e Se aprende con facilidad.

e Esun lenguaje consolidado.

e Tecnologia orientada a objetos.

e El cliente participa en todas las etapas del proyecto.

e Correccion de errores viables en todas las etapas.

1.7.3 Base de datos
Una base de datos es una serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son recolectados

y explotados por los sistemas de informacion de una empresa o negocio en particular.

PostgreSQL 8.3
Es un sistema de gestion de bases de datos, objeto-relacional (ORDBMS), basado en el proyecto
Postgres de la Universidad de Berkeley. Esta considerado como el sistema de base de datos de cédigo

abierto méas avanzado del mundo, publicado bajo la licencia BSD®. (Toledo, 2010)

A continuacién se enumeran las principales ventajas de este gestor de bases de datos por lo cual sera
utilizado: Implementacion del estandar SQL92/SQL99.

e Soporta distintos tipos de datos: ademas del soporte para los tipos base, también soporta datos de
tipo fecha, monetarios, elementos graficos, datos sobre redes (MAC, IP), cadenas de bits, etc.

También permite la creacién de tipos propios.

e Incorpora una estructura de datos de arreglos.

3 . . e . o ~

BSD: es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD ("Berkeley Software Distribution, en espafiol,
distribucion de software berkeley"). Es una licencia de software libre. Esta licencia tiene menos restricciones en comparacion con
otras estando muy cercana al dominio publico, permite el uso del cddigo fuente en software no libre.

13
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¢ Incorpora funciones de diversa indole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a operaciones

con redes, etc.
e Permite la declaracién de funciones propias, asi como la definicion de disparadores.
e Esta distribuido bajo licencia BSD.
e Su codigo fuente esta disponible libremente.
¢ Utiliza un modelo cliente/servidor.

e Funciona correctamente con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios

accediendo al mismo tiempo.

e Posee acceso encriptado via SSL.

PgAdmin lll

PgAdmin Ill es una aplicacion gréafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la
mas completa y popular con licencia de cédigo abierto. Esta escrita en C++ usando la libreria grafica
multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y
Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier
plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL entre ellas: Pervasive Postgres,
EnterpriseDB, Mammoth Replicator y SRA PowerGres. Incluye un editor SQL con resaltado de sintaxis, un
editor de cbdigo de la parte del servidor, un agente para lanzar scripts programados, soporte para el motor
de replicacion Slony-1 y mucho mas. La conexion al servidor puede hacerse mediante conexion TCP/IP* o
Unix Domain Sockets (en plataformas *nix), y puede encriptarse mediante SSL°® para mayor seguridad.
(Guia Ubuntu, 2008).

Esta herramienta serd utilisada para la gestion de la base de datos del Sistema de administracion de
posgado del CEIGE.

4 TCP/IP: (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) Protocolo de control de transmision/Protocolo de Internet.
° SSL: (Secure Sockets Layer) Protocolo de Capa de Conexion Segura.

14
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1.7.4 IDE de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado o IDE (acrénimo en inglés de integrated development environment), es
un programa informético compuesto por un conjunto de herramientas de programacion o puede dedicarse
en exclusiva a un solo lenguaje de programacién o bien, poder utilizarse para varios. (IDE, 2011)

NetBeans 7.0.1

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE), modular, de base estandar (normalizado), escrito en el
lenguaje de programacién Java. El proyecto NetBeans consiste en un IDE de cédigo abierto y una
plataforma de aplicacién, las cuales pueden ser usadas como una estructura de soporte general
(framework) para compilar cualquier tipo de aplicacion. Provee varias caracteristicas y mejoras nuevas,
tales como mejores caracteristicas de edicion JavaScript, soporte para usar estructuras Spring de soporte
web. (Netbeans, 2011)

sera utilizado como IDE de desarrollo por las ventajas que ofrece:
e Altamente configurable.
e Es multiplataforma.

e Soporte JavaScript
- Sintaxis Resaltada
- Completamiento de Cadigo y Analisis de Tipeo
- Soluciones Rapidas (Quick Fixes) y Verificacién de Sintaxis

- Refactorizacion

1.8 Tecnologias Web
Las tecnologias web son un conjunto de herramientas que facilitan lograr mejores resultados a la hora del

desarrollo de un sitio web.

1.8.1 Lenguajes, notaciones y tecnologias de programacion

Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML)

El Lenguaje de Marcas de Hipertexto (Hyper Text Markup Language), no es mas que un conjunto de
etiquetas o comandos, complementados en la mayoria de los casos por extensiones que permiten dar

formato a un archivo, con el objetivo basico de crear un documento que pueda ser visualizado en
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ambiente Internet en forma de P4gina Web y que esta, ademds, pueda, por medio de dichas etiquetas,
tener la estructura o forma deseada por quien la disefi6. Las etiquetas HTML tienen, por lo general, una
etiqueta de apertura y una de cierre; aunque existen algunas excepciones en las que solo basta con

colocar la de apertura. (Grupo de autores, 2010)

JavaScript

JavaScript es un lenguaje interpretado, es decir, que no requiere compilacion, utilizado principalmente en
paginas web, con una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el lenguaje C. Al contrario que Java,
JavaScript no es un lenguaje orientado a objetos propiamente dicho, ya que no dispone de herencia, es
mas bien un lenguaje basado en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases
base y extendiendo su funcionalidad. Para interactuar con una pagina web se provee al lenguaje
JavaScript de una implementacion del DOM5. JavaScript es un lenguaje con muchas posibilidades,
utilizado para crear pequefios programas que luego son insertados en una pagina web y en programas
mas grandes, orientados a objetos mucho mas complejos. Con JavaScript se puede crear diferentes
efectos e interactuar con los usuarios. JavaScript es soportado por la mayoria de los navegadores como

Internet Explorer, Netscape y Mozilla Firefox. (Valade, 2004)

JavaScript y XML asincronos (Ajax)

AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript y XML asincronos), es una técnica de
desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas se ejecutan en el cliente, es decir, en el
navegador del usuario, y mantiene comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta
forma, es posible realizar cambios sobre la misma pagina sin necesidad de recargarla, aumentando la

interactividad, velocidad y usabilidad en la misma.
AJAX es una combinacion de tres tecnologias ya existentes:

e XHTML (0o HTML) y hojas de estilos en cascada (CSS) para el disefio que acompafia a la

informacion.

e DOM accedido con un lenguaje de scripting por parte del usuario, especialmente implementaciones
ECMAScript como JavaScript y Script, para mostrar e interactuar dinamicamente con la

informacién presentada.
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e EIl objeto XMLHttpRequest para intercambiar datos asincrénicamente con el servidor web. En
algunos frameworks y en algunas situaciones concretas, se usa un objeto iframe en lugar del

XMLHttpRequest para realizar dichos intercambios.

AJAX no constituye una tecnologia en si, sino que es un término que engloba a un grupo de éstas que
trabajan conjuntamente. (ProgramacionWeb, 2009)

Lenguaje de Etiquetado Extensible (XML)

El Lenguaje de Etiquetado Extensible (Extensible Markup Language, XML por sus siglas en inglés) es muy
simple, pero estricto, pues juega un papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos.
XML es un formato que permite la lectura de datos a través de diferentes aplicaciones. Dicha tecnologia
es un conjunto de mddulos que ofrece servicios Utiles a las demandas mas frecuentes por parte de los
usuarios. XML sirve para estructurar, almacenar e intercambiar informacion. Su funcién principal es

describir datos y no mostrarlos como es el caso de HTML. (Colectivo editorial, 2008)

Hipertext Preprocesor (PHP 5.2.3)

PHP es el acronimo de Hipertext Preprocesor. Es un lenguaje de programacion del lado del servidor
gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una gran libreria de funciones y mucha
documentacion. Se escribe dentro del cédigo HTML, lo que lo hace realmente facil de utilizar. Es
independiente de plataforma, puesto que existe un modulo de PHP para casi cualquier servidor web.

Esto hace que cualquier sistema pueda ser compatible con el lenguaje y significa una ventaja importante.

Al ser un lenguaje libre dispone de una gran cantidad de caracteristicas que lo convierten en la
herramienta ideal para la creacidén de paginas web dindmicas: Integracion con varias bibliotecas externas,
permite generar documentos en PDF (documentos de Acrobat Reader), analizar codigo XML.
Perceptiblemente mas facil de mantener y poner al dia que el cédigo desarrollado en otros lenguajes.
(The PHP Group, 2011)

Su empleo para el desarrollo del Sistema para la administracién de posgrado en el centro CEIGE se debe
a que el marco de trabajo Sauxe, sobre el cual se implementara el sistema, fue realizado con este

lenguaje de programacién, debido a sus ventajas:
- Posee gran cantidad de documentacioén y librerias.

- Provee diferentes niveles de seguridad, que pueden ser configurados en el archivo .ini.

17



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

- Es de cddigo abierto por lo cual no hay que pagar para la obtencién de actualizaciones anuales, ni

por el uso de este.
- Lainteraccién dinamica entre la pagina web y el usuario.
- La creacion de aplicaciones para servidores e independientes del navegador.
- Utilizando el mismo codigo fuente, funciona sobre multiples plataformas.

- Se pueden leer y escribir archivos, crear imagenes, conectarse a servidores remotos, realizar

consultas a base de datos.

1.8.2 Tipo de arquitectura
Una Arquitectura de Software, también denominada Arquitectura légica, consiste en un conjunto de
patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la

construccion del software para un sistema de informacion. (Machado, 2010)

Estilo arquitectdénico Modelo-Vista-Controlador (MVC).

MVC es un estilo arquitecténico de disefio de arquitectura de software usado principalmente en
aplicaciones que manejan gran cantidad de datos y transacciones complejas donde se requiere una mejor
separacion de los conceptos para que el desarrollo este estructurado de una mejor manera, facilitando la
programacion en diferentes capas de manera paralela e independiente. MVC sugiere la separacion del

software en 3 estratos.

Modelo: Es la representacion de la informacién que maneja la aplicacion. El modelo en si son los datos

puros que puestos en un contexto del sistema proveen de informacion al usuario o a la aplicacion misma.

Vista: Es la representacion del modelo en forma grafica disponible para la interaccién con el usuario. En el
caso de una aplicacion web la "Vista" es la pagina HTML con contenido dindAmico sobre el cual el usuario

puede realizar operaciones.

Controlador: Es la capa encargada de manejar y responder las solicitudes del usuario, procesando la

informacién necesaria y modificando el Modelo en caso de ser necesario.

El Modelo es el responsable de:
e Acceder a la capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es que el modelo sea independiente del

sistema de almacenamiento.
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o Definir las reglas de negocio (la funcionalidad del sistema).
e Llevar un registro de las vistas y controladores del sistema.

e Si se encuentra ante un modelo activo, notificara a las vistas los cambios que en los datos pueda

producir un agente externo.
El Controlador es responsable de:
e Recibir los eventos de entrada.

e Contiene reglas de gestion de eventos, del tipo "SI Evento Z, entonces Accion W". Estas acciones

pueden suponer peticiones al modelo o a las vistas.
Las Vistas son responsables de:
¢ Recibir datos del modelo y mostrarlos al usuario.
e Tienen un registro de su controlador asociado (normalmente porque ademas lo instancia).

e Pueden dar el servicio de "Actualizacidon”, para que sea invocado por el controlador o por el modelo
(cuando es un modelo activo que informa de los cambios en los datos producidos por otros

agentes).

En la siguiente figura se muestra la estructura del patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador.

1

Usa Actor

L

{Notifica }

Solicita

Controlador

Modelo

Figura 1: Estructura Modelo-Vista-Controlador
Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. Esta

separacién permite construir y probar el modelo, independientemente de la representacién visual.

Ventajas:
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Soporte de multiples vistas: Dado que la vista se halla separada del modelo y no hay dependencia
directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede mostrar multiples vistas de los
mismos datos simultdneamente. Por ejemplo, multiples paginas de una aplicacion web pueden utilizar el

mismo modelo de objetos mostrado de maneras diferentes.

Adaptacion al cambio: Los requisitos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor rapidez que las
reglas de negocios. Los usuarios pueden preferir distintas opciones de representacion, o requerir soporte
para nuevos dispositivos como teléfonos celulares o PDAs®. Dado que el modelo no depende de las

vistas, agregar nuevas opciones de presentacién generalmente no afecta al modelo.

Desventajas:
Costo de actualizaciones frecuentes: Si el modelo experimenta cambios frecuentes, por ejemplo,

podrian desbordar las vistas con una lluvia de requisitos de actualizacion.

1.8.3 Servidor Web

Apache 2.0

Apache es el servidor web hecho por excelencia, su configurabilidad, robustez y estabilidad hacen que
cada vez millones de servidores reiteren su confianza en este programa. Este servidor de aplicaciones

web ofrece una serie de ventajas: (Ciberaula, 2010)
e Corre en una multitud de sistemas operativos, lo que lo hace practicamente universal.

e Es una tecnologia gratuita de codigo fuente abierta. Esto le da una transparencia al software de
manera que si se desea ver lo que esta instalando como servidor, se puede saber, sin ningin

secreto o0 puertas traseras.
e Es un servidor altamente configurable de disefio modular.

e Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Es
posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en

concreto.

e La configuraciéon de mensajes de error.

6 PDA:(Personal Digital Assistant) Asistente Digital Personal.
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1.8.4 Frameworks

Un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida, normalmente, con
artefactos o0 modulos de software concretos, en base a la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto. Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades
del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones
del dominio. (Patxi, 2007)

Zend Framework

Es un framework para desarrollo de aplicaciones Web y servicios Web con PHP. Brinda soluciones para
construir sitios Web modernos, robustos y seguros. Ademas, es codigo abierto y trabaja con PHP 5.
(Patxi, 2007)

Presenta entre otras las siguientes caracteristicas:
¢ Simplifica la gestion de archivos de configuracion.
e Proporciona los componentes que forma la infraestructura del patron Modelo-Vista-Controlador.

e Proporciona una capa de acceso a base de datos, construida sobre PDO’ pero ampliandola con

diferentes caracteristicas.

e Cuenta con mddulos para manejar archivos PDF, canales RSS, Web Services (Amazon, Flickr,
Yahoo)

e Proporciona mecanismos de filtrado y validacion de entradas de datos.
e Clientes para servicios Web, incluidos Google Data APIs y Strikelron.

Doctrine Framework
Doctrine es un ORM?® para PHP 5.2.3 y posterior. Ademéas de todas las ventajas que conlleva un ORM,
uno de sus puntos fuertes es su lenguaje DQL (Doctrine Query Language) inspirado en el HQL® de

Hibernate.

! PDO: (PHP Data Objects) Capa de abstraccion de acceso a datos para PHP.
8 ORM: Object Relation Mapper.
° HQL: (Hibernate Query Language).
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Cuando se trabaja con Doctrine, es necesario informar a su motor interno del cual es el modelo de la
aplicacion, para ello es posible hacer ingenieria inversa de la base de datos existente, o si comienza la
aplicacion desde 0, crear el modelo en la sintaxis especifica que propone Doctrine y luego generar toda la
base de datos. (Doctrine, 2010)

Object-Relational Mapping API.
The bridge between the relational
model and the object model / domain model =3

Doctrine ORM
R

Complete database abstraction API, 1
indTnZin:)ein:rtepeccti:n etac. # DOCt”ne DBAL

Basic cross-database API

Figura 2: Estructura de Doctrine ORM.
Un ORM o (Object Relational Mapper) es una técnica de programacion que permite convertir datos entre
el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base
de datos relacional, es decir, las tablas de la base de datos pasan a ser clases y los registros objetos que

se pueden manejar con facilidad. (Doctrine, 2010)

Utilizar un ORM tiene una serie de ventajas que facilita enormemente tareas comunes y de

mantenimiento:

e Reutilizacion: La principal ventaja que aporta un ORM es la reutilizacion permitiendo llamar a los
métodos de un objeto de datos desde distintas partes de la aplicacion e incluso desde diferentes

aplicaciones.

e Encapsulacion: La capa ORM encapsula la logica de los datos pudiendo hacer cambios que

afectan a toda la aplicacién unicamente modificando una funcion.

o Portabilidad: Utilizar una capa de abstraccidon permite cambiar en mitad de un proyecto de una
base de datos MySQL a una Oracle sin ningln tipo de complicacion. Esto es debido a que no
utiliza una sintaxis MySQL, Oracle o SQLite para acceder al modelo, sino una sintaxis propia del

ORM utilizado que es capaz de traducir a diferentes tipos de bases de datos.
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e Seguridad: Los ORM suelen implementar mecanismos de seguridad que protegen la aplicacion de

los atagues mas comunes como inyecciones de cédigo SQL.

¢ Mantenimiento del codigo: Gracias a la correcta ordenacion de la capa de datos, modificar y

mantener los codigos es una tarea sencilla.

ExtJs Framework 3.3

Ext JS es un framework que soporta JavaScript para construir aplicaciones complejas en internet, ademas
de ser la base para Ext. Designer, el cual es una aplicaciébn de escritorio que te permite construir
aplicaciones web (Inc, 2011). En la implementacién del Sistema de administracion de posgrado en el
centro CEIGE serd empleado para la construccién de todas las interfaces de la aplicacion debido a las

ventajas que ofrece:
« Crear aplicaciones RIA ° mediante javaScript, utilizando componentes predefinidos.
e Ser utilizado sobre cualquier navegador.

e Proveer un balance entre Cliente-Servidor, ya que distribuye la carga, permitiendo que el servidor

gestione mas clientes al mismo tiempo.
o Poseer un API facil de usar.
e Contar con licencias comerciales y de cédigo abierto.
o Desarrollar interfaces parecidas a las aplicaciones de escritorio.
e La orientacion a objetos intensa hara modular todos los scripts.
e El disefio estd completamente separado de la funcionalidad.

e Funciones comunes como validacion, combo boxes editables, ventanas arrastrables (con minimizar

y maximizar), grid editables, son muy faciles de implementar.

1.8.5 Sauxe Framework
El framework Sauxe 1.5.4 se estructura de manera tal que facilita la reutilizacion de los diferentes

componentes y es de facil entendimiento para quienes desarrollen sobre el mismo. Sauxe utiliza ExtJS

10 Aplicaciones de Internet Enriquecidas del inglés Rich Internet Applications
11 Interfaz de Programacion de Aplicaciones del inglés Application Programming Interface.
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para implementar la capa de presentacion, se apoya en Zend-Ext, una extension de Zend Framework para
el desarrollo de la légica del negocio y para la gestién de los datos utiliza Doctrine. Este utiliza como estilo
arquitecténico Modelo Vista Controlador. También tiene como propdsito insertar la programacion orientada
a aspectos asi como la inversion de controles. El framework en su nueva configuracién define que la
conexion a la base de datos serd configurada en un archivo de tipo XML almacenado en la carpeta de
recursos comunes del proyecto. Es valido aclarar que este cuenta con un componente de transacciones
mediante el cual seran salvados automaticamente los datos de modificaciones e inserciones. Es decir, ya
no sera necesaria la implementacion por parte del programador de las consultas de insercion, este
solamente debera programar la obtencién de los campos de la presentacion y dentro del Sauxe el

Doctrine es el responsable de que los mismos sean guardados en la base de datos. (Hernandez, 2011)

1.8.6 Navegador Web

Mozilla Firefox 8.0

Es un navegador de Internet libre y de cédigo abierto. Es usado para visualizar paginas web. Incluye
corrector ortografico, busqueda progresiva, marcadores dinamicos y un sistema de blUsqueda integrado
gue utiliza el motor de busqueda que desee el usuario. Ademas se pueden afadir funciones a través de
complementos desarrollados por terceros. Las caracteristicas de Mozilla Firefox son las siguientes:
(Mozilla Firefox, 2009)

e Multiplataforma.

¢ Cuenta con una proteccion antiphishing, antimalware e integracion con el antivirus.
e La navegacion por pestafias.

¢ Bloqueador de ventanas emergentes.

e Mudltiples Extensiones.

Utiliza el sistema SSL para proteger la comunicacién con los servidores web, utilizando fuerte criptografia

cuando se utiliza el protocolo HTTPS*2.

12 HTTPS: (Hypertext Transfer Protocol Secure) Protocolo de transferencia de hipertexto seguro.
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1.9 Pruebas de software

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
vision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacién. Una vez generado el cédigo fuente, el
software debe ser probado para descubrir y corregir, el maximo de errores posibles antes de su entrega al
cliente. Glen Myers en su libro establecié varias normas que pueden servir acertadamente como objetivos

de las pruebas, estas son:
e Laprueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un error.

e Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no

descubierto hasta entonces.
e Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Los datos que se van recogiendo a medida que se lleva a cabo la prueba proporcionan una buena
indicacion de la fiabilidad del software y de alguna manera, indican la calidad del software como un todo.
(Pressman, 2006)

1.9.1 Pruebas de Caja blanca
La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un método de disefio de
casos de prueba que utiliza la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de

prueba. (Pressman, 2006)

1.9.2 Pruebas de Caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominada prueba de comportamiento, se centran en los requisitos
funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un

programa. (Pressman, 2006)
Los métodos empleados en la caja negra para asegurar la calidad de la aplicacién desarrollada fueron:

1.9.2.1 Particién equivalente
La particion equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un

programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal
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descubre de forma inmediata una clase de errores que de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos

casos antes de detectar el error genérico. (Pressman, 2006)

1.9.2.2 Anélisis de valores limite

Los errores tienden a darse mas en los limites del campo de entrada que en el centro. Por ello, se ha
desarrollado el andlisis de valores limite (AVL) como técnica de prueba. El analisis de valores limite es
una técnica de disefio de casos de prueba que complementa a la particion equivalente. En lugar de
seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, el AVL lleva a la eleccion de casos de
prueba en los extremos de las clases. En lugar de centrarse solamente en las condiciones de entrada, el

AVL obtiene casos de prueba también para el campo de salida. (Pressman, 2006)

1.10 Conclusiones

Se definieron primeramente conceptos claves para el entendimiento de los propdsitos planteados en este
documento. Luego de analizar los sistemas de gestion de los posgrados a nivel mundial, se arriba a la
conclusién de que ninguno cubria todas las necesidades que requiere el sistema. Por tal motivo es vital la
elaboracion de un sistema que gestione los procesos relacionados con los posgrados de CEIGE y capaz
de proporcionar respuestas rapidas y de forma eficiente para todos sus usuarios. La direccién del proyecto
decide utilizar, luego de realizar una valoracion de todas las ventajas y facilidades que presentan las
metodologias y tecnologias el uso de estas para el desarrollo de los médulos, componentes y subsistemas
gue a continuacién se refieren, UML para la realizacién de los diferentes diagramas efectuados durante el
negocio, el anadlisis y disefo, el Modelo de Desarrollo de Software Orientado a Componentes, el mismo
permitird la generacion de artefactos de vital importancia en el andlisis y el disefio como son: Modelo de
proceso de negocio, Modelo conceptual, Prototipo de interfaz de usuario, Especificacién de requisitos,
Diagrama de clases y Descripcion del disefio de clases, como herramienta para el modelado se utiliza
Visual Paradigm, como propuesta para el desarrollo se utilizarA PHP v5.2 como lenguaje de
programacion, como herramienta para la programaciéon a través de los lenguajes del lado del cliente y del
servidor Netbeans, como servidor de aplicaciones Web Apache v 2.0 y como Sistema Gestor de Base de
Datos Postgre SQL v 8.3. Se realiz6 un estudio de la arquitectura propuesta para la solucion del sistema,

asi como las pruebas para validar el correcto funcionamiento del mismo.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO

2.1 Introduccion

Para lograr una vision general de la herramienta que se desea desarrollar. Se hace una descripcion de los
procesos del negocio que seran automatizados, serd enunciada la propuesta del sistema. Se presentan
ademas, las reglas que tiene que cumplir el negocio asi como también se muestra el modelo de objetos.
Las funcionalidades que brinda el sistema teniendo como resultado los requisitos funcionales y no

funcionales del sistema que daran solucién a los problemas existentes.

2.2 Propuesta de Sistema

El Sistema para la administracion de posgrado en el centro CEIGE sera capaz de gestionar la informacion
referente a los estudiantes de posgrado de forma rapida y segura permitiendo un control adecuado de los
cursos de los estudiantes de posgrado, los programas académicos en los cuales pueden estar
matriculados, estado de completamiento de los créditos y proceso de la categorizacién docente. Un
control adecuado de las ediciones y estados de los estudiantes de posgrado respecto a las mismas. Se
podrd matricular un conjunto de profesores en un programa y en una edicion, mostrar el listado de
profesionales que estan realizando el cambio de categoria. Mostrar el historial de ediciones de cursos
asociadas a un profesional mostrando el estado en cada una de ellas.

Por tanto, el sistema debe permitir adicionar, modificar, y eliminar los Cursos, Programas, Ediciones.

2.3 Modelacion de los procesos de negocio

La modelacion de los procesos de negocio permite realizar una exploracién del dominio del problema, con
el fin de lograr comprensién por parte del equipo de desarrollo de los procesos que se realizan en la
formacion posgraduada y la relacion que existe entre estos. De esta forma se van determinando
necesidades operacionales, obteniéndose finalmente un entendimiento del negocio para dar paso a la
fase inicial del sistema, logrdndose a través de los objetivos siguientes: (Unidad de Compatibilizacién

Integracion y Desarrollo, 2009)

e Realizar un estudio de los procesos existentes con el fin de contribuir con el principio de

reutilizacion.
e Detallar las caracteristicas del negocio a través de la descripcién de los procesos.

e Verificar que se haya realizado un buen analisis del negocio
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2.3.1 Mapa de procesos del negocio

Un proceso de negocio es un conjunto de tareas relacionadas légicamente que se llevan a cabo para
lograr como resultado un negocio definido. Los procesos describen como es realizado el trabajo en la
organizacion y se caracterizan por ser observables, medibles, mejorables y repetitivos.

Para comprender los procesos del negocio se realizé un previo estudio de los procesos de posgrado asi
como entrevistas con los clientes para garantizar un mejor entendimiento con el desarrollador. Como
resultado final fue elaborada matriz de relacién entre los procesos de negocio y posteriormente validado

por el cliente.

Tabla 1: Matriz de relacidn entre los procesos de negocio

Administracién de Gestion (.j,e la
formacion
persona
posgraduada
Administracién Expediente de la
de persona persona
Gestion de la Curso
formacién Programa
posgraduada Edicion

2.3.2 Descripcién del proceso de negocio

Tabla 2: Descripcién del proceso de negocio Gestidn de la formacién posgraduada

Realizar las creaciones de los programas y cursos
Descripcion del proceso Gestiéon de la

» e necesarios para la creacion de las ediciones que
formacion posgraduada. Objetivo

pueden pasar los estudiantes de posgrado

Evento(s) que lo genera(n) NA
Pre condiciones NA
Marco legal NA
Clientes externos Direccién de investigacion y posgrado del CEIGE
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Entradas

NA

Flujo de eventos

Flujo basico Realizar cuadres financieros

1. Definir los programas para los estudiantes de posgrado
2. Definir los cursos por cada programa de posgrado
3. Definir las ediciones de los cursos y los programas

Post-condiciones

1. Se obtienen los programas para los estudiantes de posgrado
2. Se obtienen los cursos por cada programa de posgrado

3. Se obtienen las ediciones de los cursos

Salidas

Programas, Cursos, Ediciones

Flujos paralelos

N/A

Salidas

N/A

Flujos alternos

N/A

Salidas

N/A

Asuntos pendientes

Diagrama del proceso Gestion de la formacion posgraduada
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Direccion de Postgrado

Definir programade | =~
curso de postgrado

Programa de curso de postgrado
[Creado]

A 4
AAAAAAAAA Definir cursos por cada
programa

Programa de curso de postgrado
depostgrade @@ 09— T "t y
[Recibido] .

A 4
D ------------- )[Deﬁnir ediciones de los cursos] ------ ;

. Programa de curso
i de postgrado
Curso R [Actualizado)

[Recibido)] :

Ediciones
[Creado]

Curso
[Actualizado]

Figura 3: Diagrama del proceso Gestién de la formacién posgraduada

2.3.3 Modelo Conceptual

Para descomponer el dominio del problema hay que identificar los conceptos, los atributos y las
asociaciones del dominio que se juzgan importantes. El resultado puede expresarse en un modelo
conceptual, que no es mas que una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real,
significativos para un problema o area de interés. (Unidad de Compatibilizacién Integraciéon y Desarrollo,
2009)

El modelo conceptual del proceso

El modelo conceptual del proceso Gestidon de la formacion posgraduada fue confeccionado con todas las
clases conceptuales identificadas en este proceso junto con los atributos y relaciones existentes entre las
mismas (consultar Figura 4)
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Profesores ) Ediciones 1 Programas
= tiene un -fehca de inicio : datatime tiene un= -etiqueta : string
1.+ |-fechade fin : datatime tipo de programa : string
1 -afno :int
profesor : string ! 1
tiene un= 1%
Es una= Ti*
* <tiene un
1 - <tiene un
Persona c
-borrado : boolean Herie 1
-nombre : string . _
-Graduadoen : int 1.* Clasificacion
-Genero : int tiene una= 1 etiqUEta : string 1 * *
-FechaNacimiento : datatime Curso = .
-OrigenGeografico : string etiqueta : string TllpoProgra.ma
-MiembroReserva : boolean credito : int etiqueta : string
-correo : string 1.* Area codigo : string
-Master : boolean tiene una> 1 |etiqueta: string
-Plantilla : boolean
-Solapin : string
-Doctorado : boolean
l..* y
tiene una>
1.% 1.X%
tiene una> . 1 Categoria
1 1 fensunas etiqueta : string
Integracion Profesion

-etiqueta : string etiqueta : string

Figura 4: Modelo conceptual del proceso Gestion de la formacién posgraduada

2.4 Requisitos

Un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar
el sistema o una restriccibon de este. (Sommerville, 2005) Pueden dividirse en dos categorias:
requerimientos funcionales y requerimiento no funcionales. Los requerimientos funcionales son los que
definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar, describen las transformaciones que el sistema
realiza sobre las entradas para producir salidas. Es importante que se describa el ¢ Qué? y no el (Cémo?
se deben hacer esas transformaciones. (La Ingenieria de Requerimientos y su importancia en el desarrollo

de proyectos de software, 2005)

La captura de requisitos es la actividad mediante la cual el equipo de desarrollo de un sistema de software
extrae, de cualquier fuente de informacién disponible, las necesidades que debe cubrir dicho sistema. El
proceso de captura de requisitos puede resultar complejo, principalmente si el entorno de trabajo es

desconocido para el equipo de analistas, y depende mucho de las personas que participen en él. Por la
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complejidad que todo esto puede implicar, la ingenieria de requisitos ha trabajado desde hace afios en
desarrollar técnicas que permitan hacer este proceso de una forma mas eficiente y precisa. (Escalona, y
otros, 2002)

Antes de comenzar el proceso de captura de los requisitos del Sistema para la administraciéon de
posgrado en el centro CEIGE se identificaron los proveedores vélidos de requisitos teniendo en cuenta
algunos criterios como: conocimiento del negocio, disponibilidad de tiempo, habilidades de comunicacion,
conocimiento de informatica en aras de identificar a las personas con mayor dominio del para asi obtener

los requerimientos a implementar.

2.4.1 Definicién de requisitos
El proposito de la definicion de requisitos es especificar las condiciones o capacidades que el sistema
debe cumplir y las restricciones bajo las cuales debe operar, logrando un entendimiento entre el equipo de

desarrollo y el cliente, y especificando las necesidades reales de forma que cumpla sus expectativas.

2.4.2 Técnicas para la captura de requisitos

Se aplicaron las siguientes técnicas para la captura de los requisitos:

Entrevista: A través de encuentros planificados con el cliente se realizaron preguntas relacionadas con el
proceso de Posgrado en funcion de obtener las necesidades que tenian de informatizacion. Esto
proporcioné como resultado que fueran identificados de forma satisfactoria los requisitos por los que se
guiaria el desarrollo del médulo, a través del cual se realizaria la gestion de este proceso. (Pérez Olmos,
2009)

Tormenta de ideas: En cada encuentro fueron debatidos los requisitos identificados, fluyendo variadas
ideas acerca de los mismos, lo cual logr6 como resultado que se obtuviera una vision mas amplia de lo
gue se queria implementar, favoreciéndose de esta forma el avance de futuras etapas en el desarrollo del

sistema, a través del cual se llevaria a cabo la gestion de Posgrado. (Pérez Olmos, 2009)

Sistemas existentes: utilizada para el andlisis de distintos sistemas ya desarrollados que estén
relacionados con el sistema a ser construido y observar las distintas salidas que los sistemas producen
(listados, consultas, etc.), para analizar las nuevas ideas que pueden surgir sobre la base de estas. (Pérez
Olmos, 2009)

2.4.3 Identificacién y clasificacion de requisitos

Requisitos funcionales
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RF.1

RF.2

RF.3

RF.4

RF.5

Agrupacion de requisito Gestionar programas
1.1 Adicionar programas
1.2 Modificar programas
1.3 Eliminar programas
1.4 Listar programas
1.5 Mostrar listado de cursos asociados
Agrupacion de requisito Gestionar cursos
2.1 Adicionar cursos
2.2 Modificar cursos
2.3 Eliminar cursos
2.4 Listar cursos
Agrupacion de requisito Gestionar ediciones
3.1 Adicionar ediciones
3.2 Modificar ediciones
3.3 Eliminar ediciones
3.4 Listar ediciones
3.5 Buscar ediciones
Agrupacion de requisito Gestionar persona
4.1 Adicionar persona
4.2 Modificar persona
4.3 Eliminar persona
4.4 Listar persona
4.5 Buscar persona

Agrupacion de requisito Gestionar clasificacion
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RF.6

RF.7

RF.8

RF.9

5.1 Adicionar clasificacion
5.2 Modificar clasificacion
5.3 Eliminar clasificacion
5.4 Listar clasificacion
Agrupacion de requisito Gestionar area de trabajo
6.1 Adicionar area de trabajo
6.2 Modificar area de trabajo
6.3 Eliminar area de trabajo
6.4 Listar area de trabajo
Agrupacion de requisito Gestionar categoria docente
7.1 Adicionar categoria docente
7.2 Modificar categoria docente
7.3 Eliminar categoria docente
7.4 Listar categoria docente
Agrupacion de requisito Gestionar integracion
8.1 Adicionar integracion
8.2 Modificar integracion
8.3 Eliminar integracion
8.4 Listar integracién
Agrupacion de requisito Gestionar profesion
9.1 Adicionar profesién
9.2 Modificar profesion
9.3 Eliminar profesion

9.4 Listar profesion
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RF.10 Mostrar listado de profesionales que estan realizando el cambio de categoria
RF.11 Asociar profesional a curso

RF.12 Quitar profesional a curso

RF.13 Mostrar historial de ediciones

RF.14 Mostrar profesionales por cursos

RF.15 Mostrar profesionales por programa

RF.16 Mostrar profesionales por edicion

RF.17 Mostrar cantidad de ediciones concluidas, activas y abandonadas de cada profesional

Requisitos no funcionales
e Requisitos de Interfaz:
La interfaz debe ser amigable y facil de usar.
El sistema debe seguir el estandar para el disefio de interfaces definido.
Los errores cometidos por el usuario les seran notificados.
e Requisitos de Usabilidad:

La herramienta propuesta serd usada por personas que no necesariamente tienen habilidades con el

trabajo en la computadora de manera que no puede ser una dificultad para el usuario el uso de ella.
e Requisitos de Rendimiento:

La herramienta propuesta debe ser rapida y el tiempo de respuesta debe ser el minimo posible.
e Requisitos de Portabilidad:

La herramienta propuesta podra ser usada bajo cualquier sistema operativo, para su implementacién se

usara PHP y PostgreSQL que son multiplataforma.
e Requisitos de Seguridad:

Autenticacién (Contrasefia de acceso).

Se concedera acceso al sistema a partir de un nombre de usuario y una contrasefia.
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El sistema concedera acceso a cada usuario autenticado solo a las funciones que le estén permitidas,
de acuerdo a la configuracion del sistema.
Verificacion sobre las acciones irreversibles (eliminaciones).

o Confiabilidad:

La informacion manejada por el sistema estara protegida de accesos no autorizados y divulgacion

El sistema debe garantizar proteccion contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad

de los datos.
e Integridad:

La informacién manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccién contra la corrupciéon y

estados inconsistentes, de la misma forma sera considerada igual a la fuente o autoridad de los datos.
¢ Requisitos de Software:

En el equipo servidor, independientemente del sistema operativo, se necesitara el servidor web Apache2 y
como gestor de bases de datos PostgresSql 8.3 o superior. En el equipo cliente s6lo se requerira del

navegador Mozilla Firefox 8.0 o superior.

2.4.4 Especificacidn de requisitos

A continuacion se muestra la descripcion del requisito funcional Gestionar programas.
Descripcion del requisito Gestionar edicién

Tabla 3: Descripcién del requisito gestionar edicién

Precondiciones Debe haberse autenticado ante el sistema
Deben existir cursos, profesores y programas en el
sistema

Flujo de eventos

Flujo basico

1  El sistema permite gestionar una edicion
2  Seintroducen los datos de la edicion
Curso
Programa
Profesor
Ao
Fecha de inicio
Fecha de fin
3  El sistema valida (ver validacion 1) los datos introducidos.
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4  Silos datos son correctos el sistema los registra.
5  El sistema confirma el registro de los datos.
6  Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1  Se registro en el sistema una nueva edicién
Flujos alternativos
Flujo alternativo 4.a Informacién erronea
1 Elsistema sefiala los datos errGneos y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3  Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 NA
Flujo alternativo 4.b Informacion incompleta.
1 El sistema sefala los datos vacios y permite corregirlos.
2  El usuario corrige los datos.
3  Volver al paso 3 del flujo basico.
Pos-condiciones
1 NA
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accién
1  Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1 NA
Validaciones
1  Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual

Relaciones  Requisitos NA
Incluidos
Extensiones NA
Conceptos Fuente de Visibles en la interfaz:
Datos Tipo
Direccion

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario
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Adicionar Edicion m

Cursos:

Programas:

Profesor;

Fecha de inicio:

Fecha de fin:

afio:

[ Cancelar ][ Aceptar l

Figura 5: Prototipo de interfaz de usuario: Adicionar edicion

2.4.5 Validacion de los requisitos

La validacion de los requisitos se realiza con la finalidad de comprobar que los requisitos identificados
sean precisos, consistentes, realistas, verificables, definan lo que el usuario desea del producto final, que
los errores que hayan sido detectados sean corregidos y el resultado del trabajo cumpla con los

estdndares establecidos para el proceso, el proyecto y el producto. (Pressman, 2006)
Para la validacion de los requisitos fueron aplicadas las siguientes técnicas:

Revision técnica formal: La revision de las especificaciones de los requisitos del proceso Gestion de la
formacion posgraduada fue realizada con el director de Investigacion y Posgrado del CEIGE. Con la
utilizacién de esta técnica se validé que no existieran errores en el contenido o malas interpretaciones,
informacién incompleta, inconsistencias y que los requisitos no fueran contradictorios, imposibles o
inalcanzables, dando como resultado que fueran aprobados los que estaban descritos de forma correcta,

clara y consistente.

Prototipos: A partir de las especificaciones de requisitos fueron conformados prototipos de interfaz de
usuario. Con esto se validé que los requisitos estaban en concordancia con las necesidades plasmadas

por el cliente. EI empleo de esta técnica ofrecié como resultados que el cliente tuviera una idea de la
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estructura de la interfaz de usuario y se favoreciera la comunicacion con el mismo, ya que tenia una vision

inicial del modulo a través del cual se gestionaria el proceso Gestion de la formacion posgraduada.

Generacion de casos de prueba (test de requisitos): Fueron definidos y disefiados casos de pruebas
para cada requerimiento especificado, con el objetivo de verificar el cumplimiento de los mismos. La
utilizaciéon de esta técnica ofrecio los siguientes resultados: fueron identificados los posibles escenarios de
los requisitos, asi como los juegos de datos de los campos determinados en estos, se validaron y

aprobaron los que estaban bien enunciados, descritos y consistentes.

Con la aplicacion de estas técnicas se demostrd que los requisitos estaban descritos de forma correcta,

respondian a las necesidades planteadas por el cliente y no existian ambigliedades entre los mismos.
2.5 Disefio
2.5.1 Mecanismos de disefio

Los mecanismos de disefio se utilizan con el objetivo de simplificar los diagramas de clases. Cada
disefiador acorde a sus necesidades establece sus propios mecanismos de disefo, teniendo en cuenta los

patrones y estilos seleccionados. (Cabrera Pereira., y otros, 2009)
En el Sistema para la administracién de posgrado en el CEIGE se definieron los siguientes mecanismos:

2.5.1.1 Mecanismo de disefio para las paginas clientes.

L — | —
—J P —

—— R
ext-base.js ext-all.js

—

- =
FileUploadField.js /" ucid-all.js

Pagina cliente X.phtml

Figura 6: Mecanismo de disefio para las paginas cliente
ext-all.js: Se encuentra entre las clases que posee el Ext Js y es la encargada de crear los componentes

visuales de la vista.
ucid-all.js: Encargada de mostrar la interfaz estandar.

ext-base.js: Es la encargada de manejar las solicitudes, respuestas y componentes de Ext Js.
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FileUploadField.js: Su funcion es la de cargar los ficheros.

2.5.1.2 Mecanismo de disefio para las clases controladoras.

Clase controladora ZendExt Controller Secure

X >

Figura 7: Mecanismo de disefio para las clases controladoras
Todas las clases controladoras que se definieron en el disefio del Sistema para la administracion de
posgrado en el CEIGE heredan de la clase ZendExt_Controller_Secure, ya que posee funcionalidades
comunes para todas.

2.5.1.3 Mecanismo de disefio para el nombre de las clases.

A partir de las agrupaciones de requisitos funcionales que tuvieran relacion entre si fueron elaboradas las
clases del disefio del Sistema para la administracion de posgrado en el CEIGE. Las clases fueron
denominadas segun las funcionalidades que estas realizan. Las que agrupan los requisitos adicionar,
modificar y eliminar, se nombran AMENombreDelLaClase, las que agrupan listar y buscar,
LBNombreDeLaClase, mientras las que tienen como funcion mostrar las relaciones son nombradas segun

los datos que muestran.

2.5.1.4 Mecanismos de disefio para las clases modelo.

Clase model X ZendExt Model

>

Figura 8: Mecanismo de disefio para las clases modelo

Todas las clases modelo que fueron definidas en el disefio heredan de la clase ZendExt_Model, la
cual posee las principales funciones para el manejo de los datos.

2.5.2 Modelo de Disefio.
El modelo de disefio proporciona detalles acerca de las estructuras de datos, las arquitecturas, las

interfaces y los componentes del software que son necesarios para implementar el sistema. (Pressman,
2006)
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2.5.3 Diagramas de clases del disefio con estereotipos web

Durante el disefio, se modela el sistema de manera que soporte todos los requisitos funcionales. Este
modelo ademas sirve de abstraccion de la implementacion del sistema y es utilizado como entrada
fundamental de las actividades de implementacién y para soportar las técnicas de programacion grafica de
la aplicacion. También se declaran los métodos y atributos teniendo en cuenta el lenguaje de

programacion en el que se desarrolla el sistema.

Como resultado del estudio del andlisis de definieron 3 diagramas de clases del disefio a las que se le
aplicaron patrones de arquitectura, de asignacion de responsabilidades y de disefio. Como patrén
arquitecténico se utilizd el MVC, mediante el cual se realiza, como muestra la Figura 6: Diagrama de
clases del disefio Gestionar ediciones, un disefio que desacople la vista del modelo, con la finalidad de
mejorar la reusabilidad. De esta forma las modificaciones en la vista impactan en menor medida en la
I6gica de negocio o de datos. Por otra parte se refleja los patrones de GRASP, Alta cohesion y Bajo
acoplamiento que como se puede ver en la figura antes mencionada, existe poca interaccion entre las
clases y las mismas no estan cargadas de responsabilidades, proporcionando una alta reutilizacion, mejo-
ras en la claridad y facilidad para entender el disefio y los cambios que se realicen no afecten a otros

componentes.

A continuacién se encuentran los diagramas de clases del disefio para cada agrupacion de los requisitos,

de forma tal que se facilite la comprension de las relaciones entre los distintos componentes.
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<<fink>>

index — cehyilg>>

rolocild‘omp'ﬁtml

<<submit>>
ReledicionController

+obtenerEdicionesAction(): Aray
+guardarAction()

:

|
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:

+modficarAction() :
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+obtenerProgramasAction() : Array
+obtenerCursosAction() : Array >

sobtenerprofesAction(): Amay . L _> < -
+obtenerEdicionesBuskadasAction() : Array

l
o

FormBuskaEdiclon

Figura 9: Diagrama de clases del disefio Gestionar ediciones

2.5.4 Descripcién de las clases del disefio
La descripcion de las clases del disefio tiene como objetivo de poseer un mayor entendimiento del

funcionamiento de las mismas.

Tabla 4: Descripcién de la clase ReledicionController

ReledicionController

Tipos de clase: Controladora

Nombre guardarAction()
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Descripcion Crear un objeto de tipo Reledicion con los datos introducidos para guardarlo en la
Base de Datos
Nombre modificarAction()

Descripcion

Modifica los datos de un objeto de tipo Reledicion por los introducidos

Nombre

eliminarAction()

Descripcion

Elimina una Edicion seleccionado por el usuario

Nombre

obtenerEdicionesAction()

Descripcion

Retorna un arreglo con todos las ediciones existentes

Nombre

obtenerProgramasAction()

Descripcion

Retorna un arreglo con todos los programas existentes

Nombre

obtenercursosAction()

Descripcion

Retorna un arreglo con todos los cursos existentes

Nombre

obtenerprofesAction()

Descripcion

Retorna un arreglo con todos los profesores existentes

Nombre

obtenerEdicionesBuskadasAction()

Descripcion

Retorna un arreglo con las ediciones seleccionadas segun los parametros

(idprograma y/o idcurso y/o fechainicio, fechafin)

Tabla 5: Descripcién de la clase ReledicionModel

ReledicionModel
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Tipos de clase: Modelo
Nombre addEdicion($Rel)

Descripcion recibe un objeto de tipo Reledicion con los datos introducidos por el usuario y lo
guarda en la base de datos

Nombre eliminarEdicion($idedi)

Descripcion Elimina una Edicion especificado por el idedicion de la base de datos

Nombre cargarEdiciones()

Descripcion Retorna un arreglo con todas las ediciones existentes en la base de datos

Nombre buscarPorld($idedi)

Descripcion Retorna una edicion especificada por el id de la misma

Nombre obtenerEdicionesBuskeda($idprograma,$idcurso,$fechainicio,$fechafin)

Descripcion Retorna un arreglo con las ediciones seleccionadas segun los parametros

(idprograma y/o idcurso y/o fechainicio, fechafin)

2.5.5 Patrones de disefio
Los Patrones de Disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccibn o interfaces. Existen un

innumerable nimero de estos, todos adecuados a dar soluciones a problematicas existentes.

2.5.5.1 Patrén “Modelo-Vista-Controlador” (MVC)

La implementacion de este patron en dicho médulo se realizé de la siguiente manera:
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La Vista engloba la capa y la légica de presentacion, en la misma se maneja todo el flujo web. Le brinda al
usuario la posibilidad de interactuar con el Controlador mediante los mensajes de eventos y le permite

visualizar las respuestas a sus peticiones.

El Controlador por su parte representa el gestor de eventos, el cual estd compuesto por las clases
controladoras. Este atiende los pedidos que llegan desde la Vista accediendo al paquete models.

El Modelo se encuentra dividido en los paquetes bussines, el cual encierra las clases donde se realiza la
l6gica del negocio, y domain, donde estdn comprendidas las clases del dominio, las que se encargan de

leer y/o escribir datos en las tablas de la base de datos.

2.5.5.2 Singleton
Este patrén fue utilizado en las clases del dominio, donde los métodos contenidos en estas se hicieron de
forma estatica, con lo cual se garantizaba que pudieran ser accedidos sin crear una instancia de las
mismas. Por ejemplo: para acceder al método buscarPorld() de la clase del NomCurso, desde la clase

NomCursoModel, solo es necesario escribir NomCursoModel::buscarPorld().

2.5.5.3 Controlador
Es un patron de disefio web utilizado como Unico punto de entrada a la aplicacion. Este patron se puede
ver con la creacion de las clases controladoras para los diferentes procesos, que se realizan para la
gestion de los Cursos, Programas y Ediciones se crearon las clases ReledicionController,

NomProgramaController, NomCursoController.

2.5.5.4 Experto
Es un patrén de asignacién de responsabilidades (GRASP, del inglés General Responsibility Assignment
Software Patterns) que delega las responsabilidades a quién contiene la informacion necesaria para

cumplirlas. Fue utilizado en todas las clases definidas.

2.5.5.5 Mediador
Dada la existencia de relaciones entre las clases de mucho a mucho fue necesaria la utilizacion de este
patrén para la creacion de la tabla generada por esta relacion. Ejemplo: de las clases NomCurso y

NomPrograma se cred la clase RelCursoPrograma generada de la relacién mucho a mucho existente.

2.5.5.6 Alta cohesioén
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Su empleo esta dado en que fueron asignadas responsabilidades a las clases de forma tal que la
cohesion siguiera siendo alta, o sea, cada clase se encargara de realizar solamente las funciones que

estén en correspondencia con la responsabilidad que posea.

2.5.6 Métricas para evaluar el disefio propuesto

Las métricas son una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un
atributo dado. Permiten descubrir y corregir problemas potenciales antes de convertirse en defectos
catastroficos. Se emplean con el objetivo de llevar un control de la calidad del producto que se esta
desarrollando, evaluar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo. (Pressman, 2006)

Una vez realizado el disefio del Sistema para la administracion de posgrado en el centro CEIGE, se dio
paso a su validacion, para esto se utilizaron las métricas orientadas a objetos, especificamente a las
clases, ya que las medidas y métricas para una clase individual, la jerarquia y las colaboraciones de estas

permiten al ingeniero de software evaluar la calidad del disefio propuesto. (Pressman, 2006)

2.5.6.1 Métricas propuestas por Lorenz y Kidd
En su libro sobre las métricas orientadas a objetos, dividen las métricas basadas en clases en cuatro
amplias categorias: tamafio, herencia, valores internos y valores externos. Las orientadas al tamafio para
las clases orientadas a objetos se centran en el recuento de atributos y operaciones para cada clase

individual y los valores promedio para el sistema orientado a objetos como un todo. (Pressman, 2006)

La métrica empleada fue Tamafio operacional de clase (TOC), pues se ajusta para evaluar al disefio
realizado y es facil de usar. Debido a la cantidad de clases que posee el mddulo, solo se le aplicé a las
clases modelos y controladoras de los diagramas realizados, estas clases son las mas significativas y

tienen la mayor cantidad de operaciones en el sistema.
Para la evaluacién de las clases fueron utilizados umbrales para el tamafio general, la responsabilidad, la

complejidad y la reutilizacién de las clases.

Tabla 6: Umbrales parala TOC

Clasificacion Valores de los umbrales

Pequefio <=Promedio de operaciones(PO)
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Medio >PO y <=2*PO

Grande >2*PO

Tabla 7: Tamafio operacional de clase segln sus atributos y operaciones

‘ No Nombre Cantidad de atributos Cantidad de operaciones Tamafio

1  NomcursoController 0 5 Pequefio
2 NomprogramaController 0 11 Medio
3  NomtipoprogramaController 0 4 Pequeio
4  RelcursoprogramaController 0 2 Pequeio
5  ReledicionController 0 9 Medio
6  NomcursoModel 0 5 Pequefio
7  NomprogramaModel 0 7 Medio
8  NomtipoprogramaModel 0 5 Pequeio
9  RelcursoprogramaModel 0 8 Medio
10 ReledicionModel 0 8 Medio

Nombre: es el nombre de las clases seleccionadas para la aplicacién de la métrica.
Cantidad de atributos: Es la cantidad de atributos que tienen las clases.
Cantidad de operaciones: es la cantidad de operaciones que tiene las clases.

Tamafo: Es el valor obtenido segun el promedio de operaciones de las clases.
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Tabla 8: Tamarfio de las clases segun sus atributos y operaciones

Clasificacion Cantidad de clases Responsabilidad  Complejidad de Reutilizacién
de las clases implementacion de de las clases
las clases
Pequefio 5 Baja Baja Alta
Medio 5 Medio Medio Medio
Grande 0 Alta Alta Baja

Tabla 9: Tamafio de las clases segln sus atributos y operaciones

Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Promedio de Promedio de

clases clases clases clases atributos operaciones

pequerias grandes medias

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en el empleo de esta técnica, se puede concluir que el
disefio realizado es simple, tiene una calidad aceptable, pues la mayoria de las clases que fueron
analizadas se encuentran dentro de la categoria de pequefas o medianas, los valores de calidad definidos
por la métrica utilizada no fueron afectados, demostrandose en los pequefios valores de TOC alcanzados,
la implementacion de forma general es sencilla, se disminuye en gran medida la responsabilidad de las

clases y las pruebas pueden ser realizadas con facilidad.

2.6 Modelo de datos
El modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permite describir y manipular

los datos de un cierto mundo real que se desea almacenar en la base datos. (Rivera, 2011)

En el modelo de datos elaborado para el proceso de posgrado se visualizan las entidades con sus
atributos, asi como las relaciones entre ellas, estas son las encargadas de almacenar todos los datos
necesarios para que el sistema pueda ofrecer las funcionalidades que fueron identificadas durante la

captura de requisitos. A continuacion se presenta el modelo de datos realizado:
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mod_postgrado.relCursoPrograma 0
vy id ric(19, 0)
%ldpmgrnm- numeric(19, 0)
D credito numeric(19, 0) NI
D obligatorio bool IN|

& mod_postgrado.nomCurso )

|/ idcurso  numeric(19, 0) € mod_postarado.NomPrograma N
D etiqueta  varchar(200) m v idprograma numeric(19, 0)
[] credito  numeric(19, 0} IN| D Etiqueta varchar(255) N|
D codigo varchar{30) [;ﬂ GHidTipopragrama numeric(19, 0)
J
=: = %
| | |
) R 1 |
mod_postgrado.relEdicion R i [
|/ idEdicion  numeric(19, 0) i i
1
GHidcurso numeric(19, 0) \ St
Ghidprograma numeric(19, 0) ki (—_mod_postgrado.NomTipoPrograma ) (—_mod_postgrado.relProgramamatricula )
D fechainicio date m 1} idTipoprograma numeric(1... Gwldparson. numeric(19, 0)
D techafi date N D Etiqueta varchar(255) Ghidpmgrama numeric(19, 0)
anno numeric(19, 0) Bﬂ
Ghidefesnr numeric(19, 0)
-+ mod_postgrado.NomProfesor
od i
b e g {% idPersona numeric(19, 0) J
mod_postgrado.relEdicionMatricula 2 4
idEdicion  numeric(19, 0) P mod_postgrado.NomPersona Y
%id?orsona numeric(19, 0) |/ idPersona numeric(19, 0)
D A SRR 0 N D borradn bool N| } 4 mod_postgrado.Clasificacion )
{J estado varchar(255) N [ nombre varchar(255) IN| {7 idclasificacion _numeric(19, 0)
D Graduadoen numeric(19, 0} NEEbO- - - - - - D etiqueta varchar(255)
D Genero numeric(19, 0) N .
D FechaNacimiento date N|
P mod_postgrado.Profesion D D OrigenGeografico  varchar(255) N I mod_postgrado.Area R
‘1? idprofesion numeric(19, 0) D MisrmbroResaa K56l m b - - — - - jj idarea numeric(19, 0)
\D etiqueta varchar(255) NI - ---04 R varchar(255) 0 \D etiqueta  varchar{255)
D Master bool N|
. . (_ mod_postgrado.Categoria )
( e e T T I ) D Plantlilla bedd m U idcategoria numeric(19...
|/ idintegracion  numeric(19, 0) e 04 D Solapin varchar(255) N pPO-----q -
2 Dotterado Gob) N D etiqueta varchar{255)
\D etiqueta varchar(255) D 5 e & ‘
idarea numeric(19, -
idcategonia numeric(19, 0) :
‘Hidprofecion numeric(19, 0) T
‘H idintegracion numeric(19, 0) f _ m‘zdl postgrado,ReICarnbioEatenoria 2
S idclasificacion numeric(19, 0) : " E P ] N
\_ Sl estado varchar{255)
anno numeric(19, 0) m
idcategoria numeric(19, 0)
GHidPersona numeric(19, 0)
\

Figura 10: Modelo de datos
2.7 Conclusiones
Con la modelacion del negocio del proceso Gestion de la formacién posgraduada, fueron generados una
serie de artefactos, que crearon las condiciones para la captura de los requisitos funcionales de este
proceso, los cuales fueron identificados, especificados y validados, permitiendo con esto darle paso a la
etapa de disefio, donde quedaron expuestos los artefactos de esta etapa, asi como las métricas

empleadas para realizar su validacion, que ofrecieron como resultado que el disefio estaba realizado de
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forma simple y con una calidad aceptable. Se exponen las cuestiones referentes a los patrones de disefio
utilizados, la utilizacién de los mismos permiti6 que el disefio sea sencillo, lo que implica una alta
reutilizacion de las clases, baja responsabilidad y complejidad. Estos artefactos generados en el capitulo

fueron revisados mediante revisiones técnicas formales con el cliente, garantizando con esto la calidad de
los mismos.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

3.1 Introduccién

A partir de los resultados obtenidos del disefio, se comenzara la implementacion y las pruebas del
sistema. Se describe como realizar una exitosa implementacion a partir del modelo del disefio en términos
de componentes. Se mostrara el diagrama de despliegue, y para realizar la validacion del disefio y la

implementacion se aplicaran métricas del disefio asi como pruebas de caja blanca y caja negra.

3.2 Implementacién

3.2.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Se realizan
con el objetivo de poseer una vista de forma general del sistema a partir de las dependencias e
integraciones de los componentes y médulos. En la Imagen 8 se muestra el diagrama de componentes del
Sistema de administracion de posgrado del centro CEIGE. En este se representa la integracion entre los

componentes, o sea los servicios que brindan unos y son consumidos por otros y viceversa.

A continuacion se muestra el Diagrama de componentes del Sistema de administracion de posgrado del
centro CEIGE:

Personas

<<component>> <<component>>
Nomenclador gl @ Persona a
@ Validacion de Personas
@ <<component>> $:I
O validacion de nomencladores Postgrado
=

Nomencladores

Figura 11: Diagrama de componente
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3.2.2 Modelo de despliegue

Los diagramas de despliegue visualizan la disposicion fisica de los distintos recursos computacionales que
componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. (Universidad de Castilla La
Mancha, 2011-2012)

Para el modelo realizado se definié una arquitectura cliente-servidor de la siguiente manera:

Cliente: Accede a la aplicacion a través de un computador, donde es ejecutada mediante el navegador

Mozilla Firefox, sobre cualquier sistema operativo.

Servidor Web: El servidor de aplicaciones empleado donde radica la l6gica de negocio de la aplicacion es
el Servidor Web Apache? utilizando el lenguaje PHP.

Servidor de Base de datos: Servidor de Datos PostgreSQL 8.3.

A continuacién se presenta el modelo de despliegue elaborado para el Sistema para la administracion de

posgrado en el centro CEIGE.

] <<HTTP-HTTPS>> -
S o
g WFE :
<<execution EJivironmem >> <<execut ionEJw ironment>>
PC Cliente Servidor Web
<<USB-LTP-TCF/IP>> <<PDO>>

1l &
=5 <
| -
=)
< <executionEnvironment> >

<<device>> Servidor de Base de Datos
Impresora

Figura 12: Modelo de despliegue

3.2.3 Estandares de codificacion
Los estandares de codificacion son pautas de programacion que no estan enfocadas a la l6gica del

programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, la comprensién y mantenimiento
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del codigo. (Departamento de Electronica, Sistemas e Informatica Coordinacion Docente de

Programacion)

A continuacion se especifican los estandares de codificacion que fueron utilizados en el desarrollo del
Sistema para la Administracién de posgrado:

3.2.3.1 Nomenclatura de las clases

e Para las clases controladoras el nombre comenzara con la primera letra en mayuscula y el resto en
mindscula, ademas estara dado segun la funcidén que realiza y se le adicionara al final “Controller”.

Ejemplo: NomcursoController.

e El nombre de las clases del modelo que se encuentran dentro de la carpeta “bussines” comenzara
con la primera letra en mayuscula y el resto en minascula. A este nombre se le agregara al final
“Model” y al inicio se le colocara “Nom”, en caso de que sea un nomenclador, en el caso que sea

una relacion sera “Rel” por ejemplo: NomcursoModel, RelcursoprogramaModel.

e Las clases del dominio que se encuentran dentro de la carpeta “domain”, son generadas mediante
un mapeo a la base de datos realizado por la herramienta Doctrine Generator v 3.0, la cual fue
desarrollada en el CEIGE y son nombradas igual que las tablas de la base de datos. Ejemplo:

Nomcurso.

e Las clases contenidas en la carpeta “generated” son generadas mediante un mapeo a la base de
datos realizado por la herramienta Doctrine Generator v 3.0, la cual fue desarrollada en el CEIGE y

delante del nombre se le coloca “Base”.

e EIl nombre de las clases de la vista comenzard con la primera letra en mayuscula y el resto en
minUscula, en caso de que este sea compuesto, se utilizara la notacién PascalCasing. A este
nombre se le agregaran al principio, las letras en mayulscula de las funciones que se realizaran a

través de estas clases. Ejemplo: AMEpersona (adicionar, modificar y eliminar).
3.2.3.2 Nomenclatura de los métodos o funciones

El nombre de los métodos o funciones de una clase comenzara en mindscula, en caso de que sea
compuesto se utilizara la notacion CamelCasing, 0 sea, seguido del primer nombre, comenzara el
segundo con mayuscula. En caso de que sea una funcién de una clase controladora se le agregara al final

la palabra “Action”. Ejemplo: guardarAction, obtenertProgramasAction, buscar.
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3.2.3.3 Nomenclatura de las variables

Las variables seran nombradas comenzando en mindscula, en caso de que el nombre de estas sea
compuesto, se utilizara la notacion CamelCasing, o sea, seguido del primer nombre, comenzara el
segundo en mayuscula. En la capa de la Vista, las variables que contengan componentes que formen
parte de la interfaz, se les colocara delante un sufijo que indique el tipo de componente que contiene.

Ejemplo: winEdiciones, btnAdicionarCurso, storeCurso, smCurso, gridCurso.

3.2.4 Publicacion de servicios entre componentes

Para cada uno de los componentes fueron publicados en sus clases Services, los mismos métodos que
son utilizados en estos para la recuperacion de los datos en las clases del modelo y del dominio,
realizandose de esta manera con el objetivo de reutilizar cédigo ya existente. Los servicios fueron
implementados de modo que reciban muchos o ningun parametro, siempre que fuera posible,
disminuyendo con esto la cantidad de servicios a publicar. Algunas de las ventajas de la utilizacion de los

servicios son:

o Permite desacoplar las clases de sus dependencias de manera de que las mismas puedan ser
reemplazadas o actualizadas con muy pocos o casi ningin cambio en el cédigo fuente de sus

clases.

e Permite escribir clases que dependan de clases cuyas implementaciones no son conocidas en

tiempo de compilacién.
e Permite testar las clases aisladamente sin sus dependencias.

e Permite desacoplar sus clases de ser responsables de localizar y gestionar el tiempo de vida de

sus dependencias.

El sistema cuenta con las clases Services, AreaService, CategoriaService, NompersonaService y
NomprofesorService, las cuales contienen todos los servicios que son consumidos por los restantes

componentes del Sistema, con los que se tienen una interrelacion.

A continuacién se muestran los servicios que son brindados por el componente:
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Tabla 10: Servicios que brinda el componente Persona

Servicios Componentes que Descripcion
lo consumen
Listar_Profesores Nomencladores Retorna un listado de todos los profesores en el
Posgrado sistema.
Buscar_Porid Nomencladores Busca un profesor segun un identificador pasado
r parametr retorna | la misma.
Posgrado por parametros y retorna los datos de la misma
Buscar_PoridPersonas Nomencladores Busca una persona segun un identificador
Posgrado pasado por parametros y retorna los datos de la
misma.
Obtener_TodasPersonas Nomencladores Retorna un listado de todas las personas en el
Posgrado sistema.
Buscar_PoridArea Posgrado Busca un area segun un identificador pasado por
parametros y retorna los datos de la misma.
Obtener_Categorias Posgrado Retorna un listado de todas las Categorias en el
sistema.

3.3 Pruebas de software

3.3.1 Pruebas de caja blanca

Para utilizar esta técnica primeramente se hace necesario el calculo de la complejidad cicloméatica del
algoritmo que vaya a ser analizado, para lo cual se deben enumerar las sentencias de cédigo de este y a
partir de ahi elaborar el grafo de flujo de esta funcionalidad. Las sentencias enumeradas del método

GuardarPersonaAction() que se muestra en la Figura 15

55



func

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

tion GuardarPersonalction() |

fnombre = fthis-» request-rgetPost (' nombre');

fsolapin = #this-> regquest-rgetPost('solapin']):

fplantilla = fthis-» request-sgetPost('plantilla');
fmiembroreserva = $this—}_request—>getPDst('miembrareserva'J;
fmaster = fthis-» request-rgetPost|'master');

fprofesion = $this—>_request—>getPDst('idprufesinn'];
fintegracion = $this—>_request—>getPDst('idintegracinn'];
folasificacion = $this—>_request—>getPDst('idclasificacinn'];
foategoria = $this—>_request—>getPDst('idcateguria'];

farea = {this-> request-rgetPost('idarea');

fgraduadoen = $this—}_request—>getPDst('graduaduen'];

fgenero = §this-» request-sgetPost('gensro');

fdoctorado = §this-» request-rgetPost (' doctorado');

foorreo = §this-» request-rgetPost('correc');

fhorrado = §this-> request-rgetPost|'borrado');
forigengeografico = $this—>_request—>gEtPDsti'DrigengEDgraficD'];
ffechanacimiento = $th13—>_request—}gEtPDsti'fechanacimientu']:

fgeneros = [0

if ($genero == 'Masculino') A
fgeneros = 1;

rel=se
fgeneros = 2

if ($plantilla == on] |

fplantilla = true:
relse
fplantilla = false:

if [{miewbroreserva == on) |
fmiewbroreserva = true:
telse

imiembroreserva = false:

if (fmaster == on) {
imaster = true;
telse

Figura 13: Codigo fuente de la funcionalidad GuardarPersonaAction ()
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fmaster = false:

if [(fdoctorado == on) {
fdoctorado = true:
telse
jdoctorado = false:

if (jhorrado == on) {
fhorrado = true:;
telse
fhorrado = false:
$o0bj = new Nompersonal):

fobj-rnowbre = Snombre:

jobj-rsolapin = $solapin;

jobj-»plantilla = $fplantilla;
jobj-rmiembroreserva = fmiembroreserva;
fobj-rmaster = Smaster:

jobj-ridprofesion = $profesion;
jobj-ridintegracion = fintegracion:
jobj-ridelasificacion = fclasificacion:
jobj-rideategoria = Scategoriar
fobj-ridarea = jarea:;

jobj-rgraduadoen = jgraduadoen:
jobj-rgenero = SJgeneros:

jobj-rdoctorado = Sdoctorado;
fobj-roorreo = Scorreo;

jobj-rborrado = fhorrado;
jobj-rorigengeografico = forigengeografico:
jobj-rfechanacimiento = jfechanacimiento:

fpersona = new NompersonaModel() :
fpersona->Insertar (fobi) ;
fthis->showMessage (' La Persona fue insertads satisfactoriamente.'):

Figura 14: Cédigo fuente de la funcionalidad GuardarPersonaAction ()

A continuacion en la figura 12 se muestra el grafo de flujo asociado a la funcionalidad.
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Figura 15: Grafo de flujo asociado al algoritmo GuardarPersonaAction ()
3.3.1.1: Calculo de la complejidad ciclomatica a partir de un segmento de cédigo
La complejidad ciclomatica de un c6digo determinado puede ser calculada de tres maneras diferentes. Al
calcular la complejidad del método GuardarPersonaAction () fueron utilizadas las tres formas posibles con
el objetivo de verificar que el célculo se habia realizado correctamente, si los resultados obtenidos en cada

una era el mismo. Las formulas para realizar dicho céalculo son:
1. V(G)=(A-N)+2

V (G)= (35 -30)+2

V(G)=7

Siendo A la cantidad total de aristas del grafo y N la cantidad de nodos.

2. V(G) =P +1
V (G) =6+1
V(G)=7

Siendo P la cantidad de nodos predicado (son aquellos de los cuales parten dos o0 mas aristas)
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3. V(G)=R
V(G =7
Siendo R la cantidad de regiones que posee el grafo.

En cada una de las formulas V (G) ha representado el valor del calculo. A partir de los resultados
obtenidos en cada uno, se puede determinar que la complejidad cicloméatica del cédigo analizado es 7,
gue a su vez es el numero de caminos posibles a circular el flujo y el limite superior de casos de prueba

gue se le pueden aplicar a dicho cédigo.

A continuacion se muestran los caminos béasicos por donde puede circular el flujo:
Camino basico # 1: 1-2-3-6-7-10-11-14-15-18-19-22-23-26-27-28-29-30

Camino basico # 2: 1-2-4-5-6-7-10-11-14-15-18-19-22-23-26-27-28-29-30
Camino basico # 3: ...-6-8-9-10-11-14-15-18-19-22-23-26-27-28-29-30

Camino basico # 4: ...-10-12-13-14-15-18-19-22-23-26-27-28-29-30

Camino basico # 5: ...-14-16-17-18-19-22-23-26-27-28-29-30

Camino basico # 6: ...-18-20-21-22-23-26-27-28-29-30

Camino basico # 7: ...-22-24-25-26-27-28-29-30

Los tres puntos suspensivos (...) de los caminos del 3 en adelante indican que cualquier via antes de la

estructura de control es aceptable.

Para cada uno de los caminos obtenidos se realiza un caso de prueba. Los casos de prueba realizados

son los siguientes:

3.3.1.1.1 Caso de prueba para el camino basico #1
Camino: 1-2-3-6-7-10-11-14-15-18-19-22-23-26-27-28-29-30
Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:

Se reciben los datos de las personas y las variables $plantilla, $miembroreserva, $master, $doctorado y

$borrado seran verdaderas y $genero = ‘Masculino’.

59



CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Entrada: nombre=Leandro&solapin=e12108&correo=ljcapdesuner@uci.cu&fechanacimiento=05-07-
2012&graduadoen=2007&genero=Masculino&origengeografico=Centro&idprofesion=1&idintegracion=1&id
clasificacion=1&idcategoria=1&idarea=1&borrado=on&plantilla=on&miembroreserva=on&master=on&doct

orado=on

Resultados esperados: Se espera que sea adicionada una nueva persona en el sistema.
3.3.1.1.2 Caso de prueba para el camino basico #2

Camino: 1-2-4-5-6-7-10-11-14-15-18-19-22-23-26-27-28-29-30

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:

Se reciben los datos de las personas y las variables $miembroreserva, $master, $doctorado y $borrado

seran verdaderas, $plantilla seréa falsa y $genero = ‘Masculino’.

Entrada: nombre=Leandro&solapin=e12108&correo=ljcapdesuner@uci.cu&fechanacimiento=05-07-
2012&graduadoen=2007&genero=Masculino&origengeografico=Centro&idprofesion=1&idintegracion=1&id

clasificacion=1&idcategoria=1&idarea=1&borrado=on&miembroreserva=on&master=on&doctorado=on
Resultados esperados: Se espera que sea adicionada una nueva persona en el sistema.
3.3.1.1.3 Caso de prueba para el camino basico #3
Camino: ...-6-8-9-10-11-14-15-18-19-22-23-26-27-28-29-30
Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:

Se reciben los datos de las personas y las variables $plantilla, $master, $doctorado y $borrado seran

verdaderas, $miembroreserva sera falsa y $genero = ‘Masculino’.

Entrada: nombre=Leandro&solapin=e12108&correo=ljcapdesuner@uci.cu&fechanacimiento=05-07-
2012&graduadoen=2007&genero=Masculino&origengeografico=Centro&idprofesion=1&idintegracion=1&id

clasificacion=1&idcategoria=1&idarea=1&borrado=on& plantilla=on&master=on&doctorado=on

Resultados esperados: Se espera que sea adicionada una nueva persona en el sistema.
3.3.1.1.4 Caso de prueba para el camino basico #4

Camino: ...-10-12-13-14-15-18-19-22-23-26-27-28-29-30

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:
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Se reciben los datos de las personas y las variables $plantilla, $ miembroreserva, $doctorado y $borrado

seran verdaderas, $master sera falsa y $genero = ‘Masculino’.

Entrada: nombre=Leandro&solapin=e12108&correo=ljcapdesuner@uci.cu&fechanacimiento=05-07-
2012&graduadoen=2007&genero=Masculino&origengeografico=Centro&idprofesion=1&idintegracion=1&id
clasificacion=1&idcategoria=1&idarea=1&borrado=on& plantilla=on&miembroreserva=on&doctorado=on

Resultados esperados: Se espera que sea adicionada una nueva persona en el sistema.
3.3.1.1.5 Caso de prueba para el camino basico #5

Camino: ...-14-16-17-18-19-22-23-26-27-28-29-30

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:

Se reciben los datos de las personas y las variables $plantilla, $miembroreserva, $master y $borrado

seran verdaderas, $doctorado sera falsa y $genero = ‘Masculino’.

Entrada: nombre=Leandro&solapin=e12108&correo=ljcapdesuner@uci.cu&fechanacimiento=05-07-
2012&graduadoen=2007&genero=Masculino&origengeografico=Centro&idprofesion=1&idintegracion=1&id

clasificacion=1&idcategoria=1&idarea=1&borrado=oné& plantilla=on&master=on&master=on

Resultados esperados: Se espera que sea adicionada una nueva persona en el sistema.
3.3.1.1.6 Caso de prueba para el camino basico #6

Camino: ...-18-20-21-22-23-26-27-28-29-30

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:

Se reciben los datos de las personas y las variables $plantilla, $miembroreserva, $master y $doctorado

seran verdaderas, $borrado sera falsa y $genero = ‘Masculino’.

Entrada: nombre=Leandro&solapin=e12108&correo=ljcapdesuner@uci.cu&fechanacimiento=05-07-
2012&graduadoen=2007&genero=Masculino&origengeografico=Centro&idprofesion=1&idintegracion=1&id

clasificacion=1&idcategoria=1&idarea=1&doctorado=on& plantilla=on&master=on&master=on
Resultados esperados: Se espera que sea adicionada una nueva persona en el sistema.
3.3.1.1.7 Caso de prueba para el camino basico #7

Camino: ...-22-24-25-26-27-28-29-30
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Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:

Se reciben los datos de las personas y las variables $plantilla, $miembroreserva, $master, $doctorado y

$borrado seran verdaderas y $genero = ‘Femenino’.

Entrada: nombre=Leandro&solapin=e12108&correo=ljcapdesuner@uci.cu&fechanacimiento=05-07-
2012&graduadoen=2007&genero=Femenino&origengeografico=Centro&idprofesion=1&idintegracion=1&id
clasificacion=1&idcategoria=1&idarea=1&borrado=on&plantilla=on&miembroreserva=on&master=on&doct

orado=on
Resultados esperados: Se espera que sea adicionada una nueva persona en el sistema.

Con la aplicacion de los casos de prueba expuestos anteriormente se comprob6 que el flujo de trabajo de
las funcionalidades es correcto, ya que se probd que cada sentencia es ejecutada al menos una vez,

cumpliéndose asi las condiciones de la prueba.

3.3.2 Pruebas de caja negra
Para cada uno de los requisitos funcionales fueron definidos casos de prueba, los cuales son los
siguientes:
Caso de prueba para el requisito Adicionar curso
Condiciones de ejecucion
e Se debe identificar y autenticar ante el sistema, ademas debe tener los permisos para ejecutar esta
accion.
e Se debe seleccionar la opcion del ment: SGP/Nomencladores/Curso
e Se debe haber registrado al menos un Area, profesion, Clasificacion, Categoria e Integracion en el

sistema.

Tabla 11: Descripcion del caso de prueba para el requisito Adicionar edicion

1: Adicionar El sistema permite | EP  1.1:  Adicionar Se introducen los datos de
Ediciones Adicionar Ediciones Ediciones la Edicion
introduciendo datos correspondiente.
validos. — Se presiona el boton
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Aceptar.

Se muestra un mensaje de
informacion.

Se presiona el botén
Aceptar.

EP 1.2: Adicionar
Ediciones
introduciendo datos

invalidos.

Se introducen los datos
invalidos de la Edicion

Se presiona el botén
Aceptar.

Se muestra un mensaje de
informacion.

Se presiona el botén
Aceptar.

EP 1.3:  Adicionar
Ediciones dejando

campos vacios.

Se introducen los datos
dejando algin campo en
blanco.

Se presiona el botdon
Aceptar.

Se muestra un mensaje
informando del error.

Se presiona el botdon
Aceptar.

EP 1.4: Cancelar.

Se introducen o no los datos
del Edicion
Se presiona el botdon
Cancelar.

La aplicacion desarrollada fue probada por el cliente, donde fue comprobado el correcto funcionamiento

de la misma a partir de los disefios de los casos de prueba.

Para mas informacién sobre el caso de prueba para el requisito Adicionar edicién, consultar el documento

entregable CG-SM-DR-227. Los casos de prueba elaborados para los restantes requisitos funcionales se
encuentran en los documentos entregables: CG-SM-DR-230, CG-SM-DR-229, CG-SM-DR-231, CG-SM-
DR-228, CG-SM-DR-225, CG-SM-DR-349, CG-SM-DR-351, CG-SM-DR-352, CG-SM-DR-350, CG-SM-
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DR-359, CG-SM-DR-362, CG-SM-DR-361, CG-SM-DR-363, CG-SM-DR-360, CG-SM-DR-226, CG-SM-
DR-138, CG-SM-DR-144, CG-SM-DR-140, CG-SM-DR-141, CG-SM-DR-139.

La aplicacion desarrollada fue probada por el cliente, donde fue comprobado el correcto funcionamiento
de la misma a partir de los disefios de los casos de prueba. Como constancia de los satisfactorios
resultados obtenidos, se emitié un acta de liberacion de software.

3.4 Conclusiones

Durante el desarrollo del capitulo fueron expuestos los artefactos generados en la etapa de
implementacion, a partir del resultado del disefio realizado en el capitulo anterior, se realizaron los
diagramas de componentes en el que se representaron las relaciones entre los mismos y los servicios que
son brindados por unos y consumidos por otros y viceversa, y el diagrama de despliegue que visualiza la
disposicion fisica de los distintos recursos computacionales que componen el sistema, se presentaron las
pruebas estructurales y funcionales que les fueron aplicadas, las que dieron como resultado que poseia
un correcto funcionamiento, contaba con las condiciones de calidad necesarias y satisfacia las

necesidades plasmadas por el cliente.
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CONCLUSIONES

Se desarroll6é un estudio de algunos sistemas que gestionan la informacion de posgrados existentes en el
mundo y en Cuba, tomandolos como punto de referencia para un mayor entendimiento del problema en

cuestion y aprovechando las ideas positivas de los mismos.

Se efectud el analisis de la solucion que permitié tener una visiobn mas clara de la gestion del proceso de
posgrado mediante los requisitos funcionales de este proceso, los cuales fueron identificados,
especificados y validados, demostrando que estaban descritos de forma correcta, respondian a las

necesidades del cliente y no existian ambigiiedades entre los mismos.

Para el diseflo del sistema se tuvo en cuenta el patrén arquitecténico Modelo-Vista- Controlador,
facilitdndose una mayor reutilizacion del cédigo y organizacion de las funcionalidades del sistema. Se
exponen las cuestiones referentes a los patrones de disefio utilizados, la utilizacién de los mismos permitié
qgue el disefio sea sencillo, lo que implica una alta reutilizacion de las clases, baja responsabilidad y
complejidad. Se aplicé la métrica tamafio operacional de clases que se obtuvo como resultado de la

misma que el disefio estaba realizado de forma simple y con una calidad aceptable.

El médulo fue implementado y validado, posibilitando que se le diera solucion a las necesidades
plasmadas por los clientes. A través de la realizacién de las pruebas de caja negra se validé las
funcionalidades de la aplicacion obtenida a partir de los disefios de los casos de prueba y en las pruebas
de caja blanca se probd que cada sentencia es ejecutada al menos una vez. La implementacion de forma
general es sencilla, se disminuye en gran medida la responsabilidad de las clases y las pruebas pueden

ser realizadas con facilidad.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda que en el desarrollo de futuros sistemas para la gestiébn de posgrado sea utilizado el
presente trabajo como referencia.

Continuar agregandole funcionalidades al Sistema para la administracion de posgrado en el centro

CEIGE, para su mejor control del proceso de posgrado en el centro.

Poner en marcha el Sistema para la administracion de posgrado en el centro CEIGE y luego expandirlo a
los demas centros que presenten deficiencias con el control del proceso.
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