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RESUMEN 

Cada curso ingresan a la Universidad de las Ciencias Informáticas alrededor de 2000 estudiantes 

provenientes de los 169 municipios del país.  El número de aspirantes ha ido en aumento pues 

actualmente se cuenta con tres nuevas facultades, denominadas Facultades Regionales por estar 

situadas en tres provincias del país.  Estos estudiantes, además de tener un aval político y cumplir con 

un grupo de requisitos, deben presentarse a un examen psicométrico. La calificación de estos 

exámenes se hace a través de una aplicación Web que es la encargada de hacer toda la gestión de las 

notas. El sistema existente presenta un grupo de problemas que dificultan el trabajo con el mismo 

debido, principalmente, a su implementación.  

Esto, unido al incremento de la matrícula por la creación de las nuevas Facultades Regionales, hace 

necesario el perfeccionamiento de la gestión de la información asociada al ingreso a nuestra 

universidad. Con el presente trabajo se espera dar solución a este problema  desarrollando un sistema 

que cumpla con todos los requisitos que plantea la dirección de Informatización de la UCI. 
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INTRODUCCIÓN 

Las últimas tres décadas han sido escenario de importantes cambios tecnológicos que han 

revolucionado la vida de las personas en el planeta. Los cambios van desde aplicaciones sencillas y 

cotidianas como la telefonía móvil, simples sistemas de seguridad o  tarjetas de crédito, hasta grandes 

redes de información, robótica, inteligencia artificial o comunicaciones inalámbricas. Hoy en día es 

cada vez más fácil tener acceso a la información por diferentes medios de comunicación, es evidente 

que el futuro es para hombres de ciencias. 

El desarrollo de la informática y las telecomunicaciones ha aumentado considerablemente  la demanda 

de aplicaciones y servicios destinados a esta rama en el mercado mundial. Cuba en aras de 

incursionar en este mercado se esfuerza por la creación de un núcleo de profesionales capacitados y 

bien entrenados que respondan a las exigencias de los clientes. 

Con el noble objetivo de llevar la informática a los lugares más apartados de la geografía cubana se 

crearon los Joven Club de Computación y Electrónica, en sus inicios se contaba con un número 

reducido de ellos pero hoy superan los 600 y se encuentran distribuidos en todos los municipios de 

país.  

Muchas son los programas de la “Batalla de Ideas” que impulsan el uso de las nuevas tecnologías de 

la informática y las comunicaciones pero es,  sin duda la Universidad de la Ciencias Informática (UCI) 

la institución más importante en el país.  

La UCI se creó en el 2002 como un proyecto de la Revolución y una idea de nuestro Comandante en 

Jefe,  con el objetivo de formar ingenieros informáticos, capaces de llevar a cabo la tarea de convertir a 

Cuba en una potencia informática y fomentar el desarrollo de software, permitiéndole al país insertarse 

en la industria a nivel internacional, constituye un  plan estratégico para el futuro progreso del pueblo.  

Cada año ingresan a la UCI alrededor de 2000 estudiantes, provenientes de los 169 municipios del 

país. Las fuentes de ingreso son: Instituto Pre-Universitario Vocacional de Ciencias Exactas (IPVCE), 

Instituto Pre-Universitario Urbano (IPU), Instituto Pre-Universitario de Escuelas al Campo (IPUEC), 

Instituto Politécnico de Informática (IPI),  Orden 18 y los cursos para trabajadores(CPT). 

En sus inicios la UCI contaba con 6 facultades ubicadas dentro de la misma institución, en la 

actualidad  son 10 las facultades que componen la universidad, además se ha extendido por otras 

provincias del país.  
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Desde el curso 2006-2007 se pusieron en funcionamiento tres facultades regionales en  las provincias 

de La Habana (Artemisa), Ciego de Ávila (Ceballo) y Granma (Manzanillo), las cuales se nutren 

principalmente de los Institutos Politécnicos de Informática. Esto ha generado un incremento en la 

matrícula de la escuela y un aumento considerable en la cantidad de estudiantes que aspiran a 

ingresar a la carrera. 

Para ingresar a la UCI los estudiantes tienen que cumplir con una serie de requisitos. La elección 

comienza a nivel de centro, en todos los IPVCE, IPU, IPUEC, e IPI del país. Para esto se crean las 

comisiones provinciales de ingreso, las cuales dirigen el proceso de captación en cada provincia. 

Seguido de esto se publica en cada uno de los centros un escalafón con los estudiantes que cumplen 

con las condiciones que se exige; para optar por la UCI se debe tener más de 90 puntos en 

Matemática, en el caso de los estudiantes de IPI se les miden además las habilidades relacionadas 

con la programación. 

Unido a los conocimientos técnicos se les exige un aval político, el cual tiene que ser otorgado por la 

Federación de Estudiantes de la Enseñanza Media y la Unión de Jóvenes Comunistas de cada centro, 

estos estudiantes deben cumplir con la condición de ser ciudadanos cubanos. De ser aprobado este 

aval y cumplir con las condiciones requeridas, tienen la opción de presentarse a resolver el test de 

ingreso.  

Los test son trasladados a la UCI donde son calificados por un personal capacitado perteneciente a la 

escuela, estos resultados son procesados y se obtiene la nota final de cada estudiante, luego se 

conforma un escalafón por el cual se otorgan las plazas. 

La universidad cuenta con un sistema de calificación automático que se encarga de registrar los test 

que son realizados por los estudiantes así como la calificación de los mismos, luego a través de un 

algoritmo matemático los resultados son procesados y se obtiene la nota final de cada uno de los 

aspirantes. 

Este sistema no cumple con los requisitos precisos para su correcto funcionamiento lo que origina que 

las soluciones obtenidas no están acorde con la realidad. Tiene una serie de limitaciones que influyen 

en su mal funcionamiento como es el caso de no permitir la calificación de test de diferentes tipos, 

dificultando el proceso para los casos en el que el test tenga un formato diferente. Además no cuenta 

con una documentación apropiada y no cumple con los principales lineamientos de arquitectura y 



Introducción 

  3 

estándares de codificación implantados por la dirección de informatización en la universidad, esto 

dificulta en gran medida la posibilidad de darle soporte al sistema en un momento determinado. 

Después de un análisis de las verdaderas necesidades que debe de tener el sistema de ingreso a la 

UCI y las limitaciones que presenta el sistema existe se determinó por parte de la dirección de 

informatización realizar una reingeniería del sistema existe con el propósito de darle solución a  los 

problemas antes planteados.  

El desarrollo de la investigación se encaminó a resolver el siguiente problema: 

¿Cómo mejorar la gestión de la información del sistema de calificación de los test de ingreso a la UCI? 

Para ello se plantea como objeto de estudio: Gestión de la información relacionada con los sistemas de 

ingreso a la Educación Superior y como campo de acción del problema: Gestión de la información del 

Sistema de Calificación de los Test de ingreso a la UCI.  

Con el fin de obtener un software de alta calidad se plantean los siguientes objetivos. 

Objetivo General: 

Desarrollar la reingeniería del Sistema de Calificación de los Test de ingreso a la UCI de forma que 

este proporcione los resultados que realmente necesita la Universidad. 

Objetivos Específicos: 

1. Estudiar y analizar el sistema actual y las necesidades del nuevo sistema. 

2. Reestructurar y diseñar la base de datos de forma que cumpla con los requisitos 

especificados por la dirección de Informatización. 

3. Analizar, diseñar e implementar una aplicación Web que cumpla con todos los requisitos 

especificados por la dirección de Informatización. 

Para el desarrollo del proyecto, se tuvo en cuenta la siguiente idea a defender: 

Con el desarrollo de la reingeniería del Sistema de Calificación de los Test de Ingreso a la UCI se 

logrará una mejor gestión de la información correspondiente a las calificaciones de los estudiantes que 

se examinan. 
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Con el propósito de darle cumplimiento a los objetivos trazados se realizaron las siguientes tareas de 

investigación:  

1. Estudio del funcionamiento del sistema de ingreso a la UCI, específicamente la calificación de 

los test. 

2. Realización de entrevistas a los clientes. 

3. Estudio de lenguajes y metodología utilizada. 

4. Estudio de las tecnologías de software libre que proponen los requisitos de informatización de 

la UCI. 

5. Diseño de modelos que sirven de base para el desarrollo del sistema.   

Para lograr una mejor organización del contenido, se decidió que el documento estuviera estructurado 

en capítulos, descritos a continuación. 

Capítulo 1: Fundamentación teórica: Describe los principales conceptos involucrados en la realización 

de la aplicación, el estado del arte del tema tratado a nivel internacional, nacional y de la Universidad, 

así como las principales tendencias, técnicas, tecnologías, metodologías y software usados en la 

solución del problema.  

Capítulo 2: Características del Sistema: Se describe una propuesta del sistema basada en los 

aspectos planteados anteriormente y se lleva a cabo un análisis comparativo con las soluciones 

similares encontradas durante la investigación.  

Capítulo 3: Análisis y diseño del sistema: Se describen todos los artefactos relacionados con el análisis 

y diseño de la aplicación.  

Capítulo 4: Implementación y prueba: Se describen todos los artefactos relacionados con la 

implementación y prueba de la aplicación.  

Capítulo 5: Estudio de Factibilidad: Se lleva a cabo el estudio de factibilidad del proyecto desarrollado, 

se describen los beneficios tangibles e intangibles obtenidos y se analizan los costos.  
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1 Introducción 

En este capitulo se describen los principales aspectos y conceptos de relevancia que han sido objeto 

de análisis a lo largo de la investigación. Se explican las razones por las que se hace necesario hacer 

la reingeniería del sistema actual, detallando las herramientas, metodologías y lenguajes de 

programación que fueron utilizadas para la creación del mismo.  

 

1.2 Sistemas de ingreso a universidades en América Latina 

Distintos son los procesos que debe cursar un alumno egresado del colegio para entrar a una 

institución de educación superior. Dos son las modalidades que existen a lo largo de nuestro 

continente, para ingresar a la educación superior. En algunos casos como Argentina y Uruguay se 

puede entrar de manera directa, sin prueba y en otros como Brasil y Colombia hay que aprobar un 

examen de carácter nacional. [1] 

Colombia: Semestralmente se realizan las pruebas ICFES (Instituto Colombiano para el Fomento de 

La Educación Superior). Se aplican a jóvenes estudiantes en su onceavo año de educación y son 

realizados para permitir el acceso a la educación superior. 

Ésta mide los conocimientos en materias como matemáticas, historia, filosofía, biología, química, física 

e idiomas. Este último es escogido por el alumno, de acuerdo al idioma que se ve en su plantel escolar 

(inglés, francés o alemán). [1] 

También incluye la prueba interdisciplinar (violencia y sociedad colombiana y medio ambiente 

contextualizado en la historia de Colombia) y la profundización, que se realiza en las áreas básicas del 

colegio, que son matemáticas y  biología. [1] 

Ecuador: No existe prueba de selección, sin embargo, los interesados deben aprobar algunos 

certámenes que cada universidad tiene preparado para los alumnos que quieran acceder a la 

educación superior. [1] 

En el caso que el estudiante salga mal evaluado existen los preuniversitarios. Estos preparan al 

alumno para su buen desempeño en el examen de ingreso. [1] 
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Argentina: Tanto para alumnos argentinos como para extranjeros residentes en la nación, la manera de 

ingreso es la misma. Cada universidad nacional (pública y gratuita) determina el cupo de cada carrera 

y la forma de selección de los estudiantes. [1] 

De preferencia, se toma un examen de ingreso con materias afines a lo que se quiere estudiar. Por 

ejemplo: matemática, física, química y biología para el caso de Medicina; examen de un fonoaudiólogo, 

desplazamiento escénico, movimiento corporal, técnicas de para el caso de Artes Dramáticas; física, 

química, matemática, análisis matemático o álgebra para Ingeniería; biología, química, matemática, 

semiología para Psicología, etc. Entran quienes obtienen las mejores notas hasta llenar el número de 

vacantes. [1] 

Las instituciones de carácter privado, por lo general, no toman un test de admisión, basta con 

matricularse. [1] 

1.3 Sistemas de ingreso a las universidades en Cuba 

A partir del año 1988 se introduce como componente de selección el examen de ingreso. Es 

particularmente significativo el hecho de que para esta decisión se tomó en cuenta la opinión 

estudiantil durante un congreso de la organización juvenil, lo que sin dudas ha resultado positivo para 

la comprensión y realización del mismo. Queda conformado entonces el sistema de admisión para los 

cursos diurnos sobre la base de un escalafón estructurado con el 50% del índice académico y el 50% 

con los resultados de los exámenes de ingreso de tres asignaturas asociadas por grupos de carreras, 

siendo común a todas Matemática. [2] 

De otra parte la evolución del acceso a los cursos para trabajadores se caracterizó, por pasar de un 

proceso totalmente abierto, a un ordenamiento escalafonario tomando en cuenta los resultados del 

examen de ingreso en las asignaturas de matemática y español, además de los requisitos previos 

establecidos. Estas medidas han tenido el efecto de aumentar el nivel de preparación de los 

trabajadores que aspiran a ser admitidos en la universidad y reducir la cifra de aspirantes a los 

realmente motivados por cursar una carrera. Se han creado mecanismos en los centros docentes 

superiores tales como recibir visitas de  estudiantes del nivel medio, ofrecer conferencias, exposiciones 

y otros medios, con el objetivo de brindar a los aspirantes la mayor información posible sobre el 

proceso del acceso y las diversas carreras. [2] 

A nivel nacional existe un sistema que gestiona las calificaciones de las pruebas de ingreso a La 

Universidad. Los estudiantes de bachillerato u otra fuente de ingreso se presentan a los exámenes de 
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ingreso, los mismos son calificados en sus provincias y los resultados se procesan en el sistema 

nacional, el cual se encarga de asignar las carreras según las solicitudes de cada estudiante y el 

escalafón que alcanzó a nivel provincial. 

1.4 Sistema de Ingreso a La Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) 

 En el año 2002 bajo el calor de la batalla de ideas y producto de una  idea de nuestro Comandante en 

Jefe Fidel Castro se crea la Universidad de las Ciencias Informáticas, por la precipitación de la idea se 

escogieron a 2000 estudiantes provenientes de todas las provincias del país, los cuales fueron los que 

dieron su disposición a participar en la búsqueda de un sueño, solamente se solicitaba un aval político 

de la UJC y que se poseyera un promedio de mas de 90 puntos en las materias de Matemática, 

Computación y Física.   

Ya para el curso 2003-2004 los directivos de la Universidad se habían encargado de organizar un 

sistema de ingreso para los próximos aspirantes a unirse a este centro de altos estudios. Se decidió 

aplicar un test que en conjunto con el índice académico en los años de bachiller determinaban la 

asignación o no de la carrera. 

 
1.5 Tendencias Actuales 

Al estudiar la historia de las universidades se evidencia un cambio en muchos aspectos, empezando 

por los métodos de ingreso. En la antigüedad la idea de ingresar a alguna universidad era solamente 

un sueños para muchos,  pues los ricos o nobles eran los únicos con derecho a formar parte de su 

estudiantado. Sabiendo que en muchos  países el tema del dinero perturba a muchas personas con 

talento y esto hace que se le dificulte más los medios para entrar a una universidad.  

En todas las regiones del planeta existen universidades, y cada una de ellas tiene sus características, 

las cuales varían según las especialidades estudiadas en ellas. De esa misma manera si lo que se va 

estudiar es una carrera de ciencia cada universidad de este tipo decide como evaluar a los aspirantes. 

Elegidas una carrera y una universidad donde cursarla, inscribirse parece de lo más sencillo. Sin 

embargo, es un paso que demanda trámites sucesivos, con calendarios estrictos y documentación 

precisa que presentar, y que sigue con el ingreso, que puede incluir cursos, exámenes y entrevistas. 

[3] 

Quienes están a cargo de las inscripciones en universidades públicas y privadas repiten consejos: leer 

en detalle la información sobre la institución y la carrera, tener presentes las fechas para cada trámite, 
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tener claro el sistema de ingreso y sus exigencias, y aprovechar el momento para eliminar todas las 

dudas. [3] 

Los consejos antes mencionados tienen un gran valor para todo el interesado en ingresar a una 

Universidad, estar informado es la garantía de no cometer errores en las diferentes decisiones que se 

deben tomar a lo largo del transcurso del ingreso. Es decir, que este proceso varía según el tipo de 

universidad, ejemplo si es pública o privada, si está en un país capitalista o socialista, e incluso según 

la materia que se estudia (ciencias, humanidades, etc.) 

1.6 Sistemas existentes 

1.6.1 Sistema de Calificación de los Test de Ingreso existente 

En la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) existe un sistema para la gestión de los test de 

ingresos a esta. Es una aplicación Web que cuenta con un menú donde se le da la opción a los 

clientes del sistema de: modificar planilla, modificar administradores, modificar usuarios, calificar y 

generar Reporte, según los privilegios que tienen. Cuenta con un menú principal, el cual va a ser el 

que le va a dar las elecciones a los usuarios de poder hacer lo que deseen según el rol que tengan en 

el sistema. 

 

1.7 Necesidades actuales de los trabajadores 

El personal de Secretaría General necesita tener disponible un software que preste el servicio de 

gestionar la nota final de los test de ingreso y los distintos reportes que de estas se puedan derivar. 

Requiere que la aplicación sea flexible a futuros cambios y constituya una herramienta rápida de 

búsqueda donde se notifiquen las acciones realizadas por los usuarios en el sistema. Necesitan 

además tener total acceso para modificar toda la información que se almacena en el sistema. 

 

1.8 Tecnologías utilizadas   

1.8.1 Tecnologías del lado del cliente 

Las tecnologías utilizadas del lado del cliente se ejecutan en la PC que visualiza la página. El 

navegador, o browser, es el encargado de ejecutarla. Se utiliza el HTML (del inglés: HyperText Markup 

Language), CSS (del ingles: Cascading Style Sheets), JavaScript, principalmente, y su principal uso es 

el de validar los datos entrados por el usuario o permitir efectos visuales para una mejor comprensión o 

utilización de la página. Es importante destacar, que estás tecnologías no se consideran dinámicas, 
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aunque logren cambiar las cosas en la página una vez que se han enviado desde el servidor. Las 

tecnologías dinámicas son las que se conocen como “tecnologías del lado del servidor”. 

 

1.8.2 Tecnologías del lado del servidor 

Las tecnologías del lado del servidor son las que permiten enviar datos hacia el cliente de manera 

dinámica, en otras palabras, en tiempo real. El servidor es capaz de ejecutar la página, insertarle datos 

en ese momento, y enviarla hacia el cliente, lo que permite consultas a bases de datos, etc. Algunas 

tecnologías del lado del servidor, son: ASP.NET (del inglés: Active Server Pages), Java, PHP (del 

inglés: PHP Hypertext Pre-processor).  

 

1.9 Lenguajes de programación y tecnologías utilizadas 

1.9.1 PHP 

PHP es un lenguaje de programación usado normalmente para la creación de contenido para sitios 

web, con los cuales se puede programar las páginas HTML y los códigos de fuente PHP (inicialmente 

PHP Tools, o, Personal Home Page Tools). Se trata de un lenguaje interpretado usado para la 

creación de aplicaciones para servidores, o creación de contenido dinámico para sitios web. 

Últimamente también para la creación de otro tipo de programas incluyendo aplicaciones con interfaz 

gráfica usando las librerías Qt o GTK+. 

Debido al diseño de PHP, es posible crear aplicaciones con una interfaz gráfica para el usuario 

(también llamada GUI), utilizando la extensión PHP-Qt o PHP-GTK. También puede ser usado desde 

la línea de órdenes, de la misma manera como Perl o Python pueden hacerlo, esta versión de PHP se 

llama PHP CLI (del inglés: Command Line Interface). 

Su interpretación y ejecución se da en el servidor web, en el cual se encuentra almacenado el script, y 

el cliente sólo recibe el resultado de la ejecución. Cuando el cliente hace una petición al servidor para 

que le envíe una página web, generada por un script PHP, el servidor ejecuta el intérprete de PHP, el 

cual procesa el script solicitado que generará el contenido de manera dinámica, pudiendo modificar el 

contenido a enviar, y regresa el resultado al servidor, el cual se encarga de regresárselo al cliente. 

Además es posible utilizar PHP para generar archivos PDF, Flash, así como imágenes en diferentes 

formatos, entre otras cosas. 
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Permite la conexión a diferentes tipos de servidores de bases de datos tales como MySQL, Postgre, 

Oracle, ODBC (del inglés: Open DataBase Connectivity), DB2, Microsoft SQL Server, Firebird y 

SQLite; lo cual permite la creación de Aplicaciones web muy robustas. [4] 

Los motivos por los que se ha escogido este lenguaje de programación son los siguientes: 

 Libre y Abierto (Código fuente disponible, es gratuito)  

 Multiplataforma: inicialmente fue diseñado para entornos UNIX por lo que ofrece más 

prestaciones en este sistema operativo, pero es perfectamente compatible con Windows. 

  Soporte para varios servidores Web.  

 Fácil acceso a Bases de Datos. 

 Mucha documentación (Ejemplos, manuales...).  

 Presenta una integración perfecta entre Apache-PHP-MySQL. 

 Posee una sintaxis bastante clara.  

 Fácil aprendizaje.  

 Seguro.  

 Popular (¿Quién no ha oído hablar de PHP?).  

 Además PHP está orientado a objetos.[4]  
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1.9.2 CodeIgniter 

Es un excelente framework para los desarrolladores que usan PHP, construido para codificadores de 

PHP que necesitan una herramienta simple y elegante para crear sitios Web. Pensado para aquellas 

aplicaciones que se ejecutan en hosting compartido que ejecutan muchas versiones de PHP con 

diferentes configuraciones. Es muy potente y fácil de usar. A diferencia de otros framework cuenta con 

una buena guía de usuario, instalación sencilla y buenos videos para los principiantes que deseen 

comenzar a utilizarlo. 

CodeIgniter no te obliga a aprender ningún tipo de sintaxis para su configuración, solo se necesita un 

fichero PHP. Para utilizar CodeIgniter se requiere tener una versión PHP 4.3.2 o alguna más 

actualizada. 

Además este framework soporta bases de datos MySQL, Postgre, ODBC, etc. Está diseñado bajo el 

patrón de diseño de software: Modelo Vista Controlador (MVC), patrón que separa los datos de una 

aplicación, la interfaz de usuario, y la lógica de control en tres componentes distintos. El Modelo: 

representa la estructura de datos. Típicamente la clase modelo contiene funciones que ayudan a 

devolver, insertar y actualizar información en su base de datos. La Vista: es la información que se 

presenta al usuario. Una vista puede ser normalmente una página Web, pero en CodeIgniter, una vista 

puede además ser un fragmento como por ejemplo la cabecera y el pie de página. La Controladora: 

sirve como un intermediario entre el Modelo, la Vista, y cualquier otro recurso necesitado para procesar 

la petición http y generar una página Web. 

 

1.10 Sistemas de gestión de bases de datos 

Los Sistemas de gestión de bases de datos son un tipo de software muy específico, dedicado a servir 

de interfaz entre las bases de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. 

Ventajas:  

 Facilidad de manejo de grandes volúmenes de información.  

 Gran velocidad en muy poco tiempo.  

 Independencia del tratamiento de información.  
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 Seguridad de la información (acceso a usuarios autorizados), protección de información, de 

modificaciones, inclusiones, consulta.  

 No hay duplicidad de información, comprobación de información en el momento de introducir la 

misma.  

 Integridad referencial el terminar los registros. [5]  

1.10.1 PostgreSQL 

PostgreSQL es un servidor de bases de datos objeto relacional libre, liberado bajo la licencia BSD. 

Como muchos otros proyectos open source, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una sola 

compañía sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales las 

cuales trabajan en su desarrollo, dicha comunidad es denominada el PGDG (del inglés: PostgreSQL 

Global Development Group). [6] 

PostgreSQL puede ser extendido por el usuario en múltiples formas; por ejemplo, agregando nuevos 

tipos de datos, funciones, operadores, métodos de indexación, funciones de agregación y lenguajes 

procedurales. Además, debido a la licencia libre, PostgreSQL puede ser usado, modificado y 

distribuido libre de cargos para cualquier propósito, sea privado, comercial o académico. 

PostgreSQL ofrece muchas ventajas respecto a otros sistemas de bases de datos:  

 Instalación ilimitada. 

 Mejor soporte que los proveedores comerciales.  

 Ahorros considerables en costos de operación.  

 Estabilidad y confiabilidad legendarias. 

 Extensible.  

 Multiplataforma.  

 Diseñado para ambientes de alto volumen. 

 Herramientas gráficas de diseño y administración de bases de datos.  

Algunas de sus principales características son:  
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 Es libre. 

 Alta concurrencia. 

 Amplia variedad de tipos nativos. 

 Integridad transaccional. 

 Herencia de tablas. 

 PostgreSQL soporta funciones que retornan "filas", donde la salida puede tratarse como un 

conjunto de valores que pueden ser tratados igual a una fila retornada por una consulta (query 

en inglés). 

 Replicación (soluciones comerciales y no comerciales) que permiten la duplicación de bases de 

datos maestras en múltiples sitios de replica.  

 Interfaces nativas para ODBC, JDBC, C, C++, PHP, Perl, TCL, ECPG, Python y Ruby.  

 Procedimientos almacenados. [7] 

Es por esto que se ha escogido PostgreSQL como gestor de base de datos. 
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1.11 Servidor Web 

Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP. Este protocolo está diseñado 

para transferir lo que llamamos hipertextos, páginas web o páginas HTML, textos complejos con 

enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o reproductores de 

música. 

 

1.11.1 Servidor Apache 

El servidor HTTP Apache es un software (libre) servidor HTTP de código abierto para plataformas Unix 

(BSD, GNU/Linux, etc.), Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la 

noción de sitio virtual. Apache presenta entre otras características mensajes de error altamente 

configurables, bases de datos de autenticación y negociado de contenido, pero fue criticado por la falta 

de una interfaz gráfica que ayude en su configuración, además tiene amplia aceptación en la red pues 

es el servidor HTTP más usado, siendo el servidor HTTP del 48% de los sitios Web en el mundo y 

decreciendo su cuota de mercado (estadísticas históricas y de uso diario proporcionadas por Netcraft. 

[8] 

Apache está diseñado para ser un servidor Web potente y flexible que pueda funcionar en la más 

amplia variedad de plataformas y entornos. Las diferentes plataformas y los diferentes entornos, hacen 

que a menudo sean necesarias disímiles características o funcionalidades, o que una misma 

característica o funcionalidad sea implementada de manera distinta para obtener una mayor eficiencia. 

Apache se ha adaptado siempre a una gran variedad de entornos a través de su diseño modular. Este 

diseño permite a los administradores de sitios Web elegir qué características van a ser incluidas en el 

servidor seleccionando, qué módulos se van a cargar, ya sea al compilar o al ejecutar el servidor. [9] 

1.12  Patrones de Arquitectura 

Un patrón de arquitectura de software describe un problema particular y recurrente del diseño, que 

surge en un contexto específico, y presenta un esquema genérico y probado de su solución. [10] 

 

1.12.1 Modelo - Vista - Controlador 

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrón de arquitectura de software que separa los datos de una 

aplicación, la interfaz de usuario, y la lógica de control en tres componentes distintos. El patrón MVC 

se ve frecuentemente en aplicaciones web y regula el acceso a  los datos a través de las vistas. [10] 

 Modelo: Esta es la representación específica de la información con la cual el sistema opera. La 

lógica de datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos datos; por ejemplo, no 
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permitiendo comprar un número de unidades negativo, calculando si hoy es el cumpleaños del 

usuario o los totales, impuestos o portes en un carrito de la compra.  

 Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz 

de usuario.  

 Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en 

el modelo y probablemente en la vista. [11] 

El MVC es un patrón ampliamente utilizado en múltiples plataformas y lenguajes. Algunos de sus 

principales beneficios son: 

 Menor acoplamiento  

o Desacopla las vistas de los modelos  

o Desacopla los modelos de la forma en que se muestran e ingresan los datos  

 Mayor cohesión  

o Cada elemento del patrón esta altamente especializado en su tarea (la vista en mostrar 

datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su objetivo de negocio)  

 Las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad  

o Se puede crear múltiples vistas de un modelo  

o Se puede crear, añadir, modificar y eliminar nuevas vistas dinámicamente  

o Las vistas pueden anidarse  

o Se puede cambiar el modo en que una vista responde al usuario sin cambiar su 

representación visual  

o Se puede sincronizar las vistas  

o Las vistas pueden concentrarse en diferentes aspectos del modelo  

 Mayor facilidad para el desarrollo de clientes ricos en múltiples dispositivos y canales  
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o Una vista para cada dispositivo que puede variar según sus capacidades  

o Una vista para la Web y otra para aplicaciones de escritorio  

 Más claridad de diseño  

 Facilita el mantenimiento  

 Mayor escalabilidad  

 

1.13 Herramientas de desarrollo 

El elevado número de prestaciones que ofrecen las herramientas de desarrollo en la actualidad 

posibilitan obtener un producto de mayor calidad. Proporcionan un alto grado de personalización, lo 

que da lugar a un conjunto mayor de soluciones escalables. Las avanzadas funcionalidades de 

depuración de códigos permiten desarrollar sistemas informáticos más acabos y en menores tiempos 

de desarrollo. 

 

1.13.1 Editor de páginas web 

Zend Studio es una herramienta de desarrollo para diseñadores que incluyen todos los componentes 

necesarios para el ciclo de vida de una aplicación PHP. Brinda una serie de ayudas: creación y gestión 

de proyectos, depuración de código, etc. Está implementado en Java, es multiplataforma. Cuenta con 

varias ventanas, por ejemplo una para visualizar el contenido de las variables, dispone de otras donde 

muestra la salida del script según se va generando, y otra donde se pueden ver las alertas y errores. 

Se trata de un programa de la casa Zend, impulsores de la tecnología de servidor PHP, orientada a 

desarrollar aplicaciones Web. Además de servir como editor de texto para paginas PHP, proporciona 

una serie de ayudas que pasan desde la creación y gestión de proyectos hasta la depuración de 

código. [12] 

 

Algunas características:  

 Simplifica el desarrollo de aplicaciones por medio de herramientas integradas con capacidad de 

conexión como mínimo a: MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL Server.   
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 Permite el acceso a librerías de código PHP disponibles en Zend.  

 Inspector de código con funcionalidades de análisis y optimización.  

 Permite la documentación del código, de aplicaciones y de proyectos por medio de asistentes 

que permitan realizar documentación PHP hacia archivos, clases, funciones entre otros.  

 Posee ejemplos de aplicaciones PHP de acceso a base de datos. [13] 

 

1.13.2 Herramienta de modelado 

Rational Rose es la herramienta CASE (del inglés: Computer Aided Software Engineering, Ingeniería 

de Software Asistida por Ordenador) que comercializan los desarrolladores de UML y que soporta de 

forma completa la especificación del UML, son aplicaciones informáticas 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 ayudan al desarrollo del software, en tareas como realizar un diseño del 

proyecto, implementación de parte del código automáticamente con el diseño dado, documentación o 

detección de errores, entre otras. 

Tienen como objetivos: mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software, 

aumentando con esto la calidad del mismo, mejorar la planificación de un proyecto, el tiempo, coste de 

desarrollo y mantenimiento de los sistemas informáticos. Además garantizar la gestión global en todas 

las fases de desarrollo de software con una misma herramienta. Facilitar el uso de las distintas 

metodologías propias de la ingeniería del software. 

Esta herramienta propone la utilización de cuatro tipos de modelo (desarrollo iterativo, trabajo en 

grupo, generador de código e ingeniería inversa) para realizar un diseño del sistema, utilizando una 

vista estática y otra dinámica de los modelos del sistema, uno lógico y otro físico. Permite crear y 

refinar estas vistas creando de esta forma un modelo completo que representa el dominio del problema 

y el sistema de software. [14] 

 Rational Rose domina el mercado de herramientas para el análisis, modelamiento, diseño y 

construcción orientado a objetos. 
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 De acuerdo a International Data Corporation (IDC), la participación de Rational en 1998 con 

respecto a los ingresos del mercado es mayor que las participaciones de los siguientes cuatro 

competidores directos combinados. 

 Por cuatro años consecutivos IDC ha nombrado a Rational Rose como "La Herramienta Líder 

en Análisis, Diseño y Construcción Orientada a Objetos", con base en los ingresos del 

producto. 

 Los expertos de la industria, editores, y consumidores han honrado a Rational Rose con más 

premios que ninguna otra herramienta de modelamiento visual. 

 Rational es reconocido como el líder tecnológico por su rol en el desarrollo del UML, logrado en 

gran parte por los esfuerzos de Grady Booch, Ivar Jacobson, y Jim Rumbaugh, los tres más 

importantes autores del UML. 

 Rational Rose tiene todas las características que los desarrolladores, analistas, y arquitectos 

como usted están exigiendo – soporte UML incomparable, ingeniería round-trip multi lenguaje, 

completo soporte al equipo, desarrollo basado en componentes con soporte para arquitecturas 

líderes en la industria y modelos de componentes tales como WinDNA y EJB, facilidad de uso, 

integración optimizada, y mucho más. [15] 

 

1.13.2.1 Lenguaje de modelación 

El lenguaje de modelado de objetos es un conjunto estandarizado de símbolos y del modo de 

disponerlos para modelar parte de un diseño de software orientado a objetos, cuyo mejor ejemplo es 

Unified Modeling Languaje (UML). 

 

Unified Modeling Language (UML). 

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema 

que involucra una gran cantidad de software. [16] 

Está compuesto por diversos elementos gráficos que se combinan para conformar diagramas. UML 

cuenta con reglas para combinar tales elementos. Es un lenguaje que permite la modelación de 

sistemas con tecnología orientada a objetos. Ofrece un estándar para describir el sistema (modelo), 

incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y 
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aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programación, esquemas de bases de datos y 

componentes de software reutilizables. [16] 

Entre sus características más generales se encuentran: 

 Corrección de errores 

 Tecnología orientada a objetos. 

 Desarrollo iterativo e incremental. 

 Participación del cliente en todas las etapas del proyecto. 

 

1.14 Metodología de desarrollo de software 

En la actualidad el uso de metodologías es un factor importante en el desarrollo de sistemas 

informáticos. El principal propósito es contar con un marco de trabajo claramente definido y 

estandarizado, que permita obtener productos que garanticen los requerimientos de calidad, que 

cumplan con las expectativas del cliente y se desarrollen en el tiempo estimado y bajo los costos 

presupuestados. 

 

1.14.1 Rational Unified Process (RUP) 

La metodología que utilizaremos para desarrollar nuestro sistema El Proceso Unificado de Rational, 

(Rational Unified Process, de ahí las siglas RUP), fue publicado en 1998 como resultado de varios 

años de experiencia. 

Es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, 

constituye la metodología estándar más utilizada para el análisis, implementación y documentación de 

sistemas orientados a objetos. RUP es en realidad un refinamiento realizado por Rational Software del 

más genérico Proceso Unificado. 

El RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologías 

adaptables al contexto y necesidades de cada organización. [17] 

RUP es un proceso que define claramente quien, cómo, cuándo y qué debe hacerse; y, como su 

enfoque esta basado en modelos utiliza un lenguaje bien definido para tal fin, el  UML. Además es un 
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marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas de software, 

para diferentes áreas de aplicación, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y 

diferentes tamaños de proyectos. 

El RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al final de cada ciclo, cada 

ciclo se divide en fases que finalizan con un hito donde se debe tomar una decisión importante: 

 Concepción: se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso y se 

identifican los riesgos  

 Elaboración: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se eliminan los 

riesgos  

 Construcción: se concentra en la elaboración de un producto totalmente operativo y eficiente y 

el manual de usuario  

 Transición: se implementa el producto en el cliente y se entrena a los usuarios. Como 

consecuencia de esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados. [17] 

Éste aporta artefactos como los casos de uso, que definen los requerimientos. Permite la ejecución 

iterativa del proyecto y del control de riesgos. 

 Las características de RUP son: 

 Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuándo y cómo)  

 Pretende implementar las mejores prácticas en Ingeniería de Software  

 Desarrollo iterativo  

 Administración de requisitos  

 Uso de arquitectura basada en componentes   

 Control de cambios  

 Modelado visual del software  

 Verificación de la calidad del software  
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El RUP es un producto de Rational (IBM). Se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado 

en la arquitectura y guiado por los casos de uso. Además incluye artefactos  y roles. [17] 

Los elementos del RUP son:  

 Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteración.  

 Trabajadores: Vienen hacer las personas o entes involucrados en cada proceso.  

 Artefactos: Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento de modelo.  

Una particularidad de esta metodología es que, en cada ciclo de iteración, se hace exigente el uso de 

artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologías más importantes para alcanzar un grado 

de certificación en el desarrollo del software.  

 

1.15 Conclusiones 

Durante la descripción del capítulo se detallaron y argumentaron los principales conceptos y aspectos 

tratados a lo largo de la investigación y que están relacionados con la solución propuesta. Se hizo 

especial énfasis en las tecnologías, metodologías, lenguajes de programación y de modelado que se 

utilizarán para la realización del sistema. Además se explica y detalla el porque se debe realizar un 

nuevo sistema que cumpla con los requerimientos que pide la Universidad de las Ciencias informáticas 

y específicamente  el departamento de informatización. Por tanto se llega a la conclusión que para una 

mejor aplicación de lo estudiado se empleará como metodología de desarrollo de software Rational 

Unified Process (RUP) y como lenguaje de modelado (Unified Modeling Languaje (UML)). Realizar la 

aplicación en: PHP como lenguaje de programación, PostgreSQL como gestor de base de datos, se 

utiliza un servidor web apache,  CodeIgniter como framework y un editor de páginas Web como Zend 

Studio. 
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CAPÍTULO 2: CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA 

2.1 Introducción 

 El capitulo aborda el objeto de automatización, la información que se maneja, se realiza una 

descripción general de la propuesta de sistema. Además se enumeran los requisitos funcionales y no 

funcionales con los que debe contar el software. Se describen las características del sistema que 

fueron obtenidos durante la modelación del dominio y que recogen los temas referentes a las 

necesidades de los clientes, así como las acciones que se deben de llevar a cabo para su solución y 

que tributan a que se realice una propuesta del sistema. 

 

2.2 Objeto de automatización 

Los procesos objeto de automatización son los que se describen a continuación: 

 

2.2.1 Gestión de los test 

Los directivos de la Universidad necesitan contar con la posibilidad de crear los test según las 

habilidades que se deseen evaluar en el test de ingreso y según la cantidad de cuestionarios que se 

deseen aplicar en el mismo. Por ejemplo cantidad de cuestionarios, y las características de cada uno 

(valor, peso, tipo de cuestionario). 

 

2.2.2 La realización de los reportes 

Los administradores necesitan conocer los datos que se obtienen en la gestión de calificaciones de los  

test: reporte de notas y de calificaciones por procesos (IPI, CPT, PRE) y por curso-test, los códigos de 

los estudiantes que se presentaron al test y que no tienen nota, además de un control de todas las 

acciones que realizan los usuarios en el sistema. Por lo que se necesita para la realización de los 

reportes un buscador que actúe con dinamismo en dependencia de las solicitudes que le realicen.  

Con el reporte de calificaciones los directivos de la Universidad pueden ver los resultados que 

obtuvieron los estudiantes cuando fueron calificados sus cuestionarios por los profesores. Para el 

reporte de notas se utiliza un algoritmo de ponderación el cual calcula la nota real que va a tener el 

estudiante en cada cuestionario y su promedio total. La implementación de este algoritmo se define 

como un proceso a automatizar. 
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2.2.3 Implementación del algoritmo 

Para obtener la nota real que un estudiante obtuvo en el test se utiliza un algoritmo de promedio 

ponderado. Se llevan las notas sobre la base de 100 puntos y se halla el promedio, se busca el 

máximo y el mínimo de cada cuestionario, se analizan todos los resultados obtenidos en el 

cuestionario, donde el mínimo sería 0 y el máximo 100, se redondea la nota de cada test a dos cifras 

decimales, a continuación se representa la fórmula matemática en la que se basa este algoritmo: 

 

Se calcula el promedio ponderado (PP), donde cada cuestionario tiene su peso (P), para esto se 

realiza una  sumatoria de la multiplicación de los pesos (P) de cada cuestionario por el valor (V) de la 

nota obtenida en la misma, este resultado se divide entre la sumatoria de los pesos (P) que se les 

fueron asignados a los cuestionarios del test, el resultado de esta operación se redondea a dos cifras 

decimales. 

Los cuestionarios del test pueden estar compuestos por aciertos, errores, omisiones y vistas, en este 

caso el algoritmo se comporta de la siguiente forma: Se le da un valor muy pequeño al cuestionario, 

por ejemplo (-1000). 

El valor de los cuestionarios del test va a ser igual al valor de las vistas por (el valor de los aciertos 

menos el valor de los errores entre el valor de los aciertos más el valor de las omisiones), en caso de 

que el valor de los aciertos más el de las omisiones sea mayor que cero se realiza la operación, en 

caso contrario se deja con el valor  muy pequeño, ya que la operación de división no podría realizarse 

(división por cero). El valor de los cuestionarios del test se redondea a dos cifras después de la coma. 

En el sistema que se propone se maneja toda la información referente a la calificación de los test de 

ingreso a la UCI. A los estudiantes que cuentan con un aval político aprobado, se les da la posibilidad 

de presentarse a realizar el test de ingreso a la Universidad. 
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En la aplicación se maneja toda la información referente a los test: creación de los mismos con su 

número y el curso en el que se va a aplicar. Además la cantidad de cuestionarios que va a tener el test, 

tipo de cuestionario, valor y peso que se le asigna a cada uno. También se manipulan los códigos de 

anonimato los cuales son generados a partir de las solicitudes que realice el cliente. 

 

2.3 Información que se maneja 

En el sistema que se propone se maneja toda la información referente a la calificación de los test de 

ingreso a la UCI. Los estudiantes que cuentan con el aval político y el promedio aprobados, se les da 

la posibilidad de presentarse a realizar el test de ingreso a la Universidad. El término test, en este 

caso, se considera como un examen, el cual cuenta con varios cuestionarios en su interior, donde cada 

uno tiene definido un peso de acuerdo a su valor de ponderación, el cual fue aprobado previamente 

por el personal capacitado para ello.  

También se manipulan los códigos de anonimato los cuales son generados a partir de las solicitudes 

que realice el cliente. La información procesada referente a los test de ingreso a la UCI constituye el 

principal argumento en la decisión de si el estudiante puede o no ingresar a la Universidad. Las 

calificaciones que obtuvo el aspirante en cada uno de los cuestionarios son utilizadas para calcular la 

nota real que obtuvo en el test en general. 

 

2.4 Propuesta de sistema 

Se desarrollará una aplicación Web utilizando PHP y PostgreSQL, como servidor Web Apache y 

CodeIgniter como framework. Estas tecnologías ayudan al sistema a actuar de forma dinámica, el 

correcto funcionamiento de la aplicación requiere funcionalidades que las estáticas no permiten, el 

dinamismo en los sitios Web da la posibilidad de extraer la información a mostrar desde una base de 

datos como Postgre. 

Por la importancia de la información que se maneja en el sistema se requiere una gran seguridad, que 

se garantizan con el uso del CodeIgniter como framework, este implementa el patrón de diseño modelo 

vista controlador, el cual separa la apariencia, los datos y la lógica de la programación en capas 

diferentes. 
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2.4.1 Descripción del sistema propuesto 

El sistema que se propone para dar cumplimiento a los objetivos planteados al inicio del trabajo, 

cuenta pequeños módulos, los  cuales le dan al usuario la posibilidad de realizar las acciones que él 

desee. A continuación se describen los módulos del sistema: 

Módulo de gestión de los cursos: En este módulo se le da la posibilidad al usuario de crear el curso, 

eliminarlo y editarlo, en caso de que sea necesario. Este curso creado es en el cual se va a aplicar el o 

los test. 

Módulo de gestión de los test: Este módulo hace posible la creación del test, el cual va a estar 

compuesto por cuestionarios, estos últimos podrán ser agregados al test que se esta creando según 

las necesidades del usuario, es decir, en el orden que este desee y tendrá la opción de eliminar 

cuestionario en caso que se decida cambiar el formato del test. Además, en este módulo el usuario 

tendrá la opción de eliminar test. 

Módulo de gestión de los procesos: Es empleado para asignarle a los estudiantes los procesos en 

los cuales van a estar involucrados, ya sean IPI, PRE o CPT, estos son los procesos que hasta el 

momento están involucrados en el ingreso a la UCI. También se le da la posibilidad de crear un nuevo 

tipo de proceso, eliminar o editar uno de los ya existentes. 

 

Módulo de gestión de los estudiantes: Este módulo es empleado para insertar los códigos 

pertenecientes a cada estudiante los cuales serán asignados previamente y con carácter restringido, 

también pueden ser eliminados y editados. 

Módulo de gestión de los roles: Este módulo es utilizado para crear los roles que el sistema admitirá. 

Los roles podrán ser: calificador de IPI, Pre o CPT, según el proceso con el que esté relacionado, y el 

administrador del sistema. El usuario que califica los test, sólo tiene permiso de autenticarse y de 

introducir las calificaciones en el sistema. El administrador del sistema se encarga de la gestión de los 

usuarios, gestión de los códigos, gestión de los test; puede además insertar y modificar calificaciones 

en el sistema, es quien solicita los reportes que se necesiten, y controla las actividades de los 

usuarios. Estos roles además podrán ser editados. 

Módulo de gestión de los usuarios: Este módulo es empleado para designar los usuarios que van a 

tener acceso al sistema, los cuales podrán ser calificadores o administradores, ya que se les asignara 

un rol determinado. Los usuarios podrán ser creados o editados. 
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Módulo de calificación: Este módulo es empleado para entrar las calificaciones de un estudiante 

determinado. Se busca el código asignado previamente a un estudiante, se especifica el proceso al 

que pertenece ese estudiante y el curso-test que está realizando, y posteriormente se entran sus 

calificaciones. Este proceso lo realiza el calificador. En caso de que sea un administrador podrá 

además de insertar calificaciones, modificar alguna ya entrada en caso de que sea necesario. 

 

Módulo de Reportes: Este módulo es utilizado para mostrar al administrador del sistema información 

referente a todo este proceso de calificación, tal es el caso del reporte de notas, este va a mostrar el 

código del estudiante con la nota alcanzada, así sabremos las notas de todos los estudiantes y 

podremos manejar mejor la información de asignación de la carrera según el escalafón. El reporte de 

calificaciones, que mostrará las calificaciones obtenidas por cada estudiante en cada uno de los 

cuestionarios del test realizado. Otro reporte que brinda el sistema es el de Actividades de usuario, 

este muestra las acciones realizadas por cada usuario, el IP desde donde se realizó, la fecha en la que 

lo hizo, la hora y la URL visitada, de esta forma se tiene un control de los usuarios en caso de que 

exista algún problema con el sistema. 

 

2.5 Modelo del negocio 

Un sistema, por pequeño que sea, generalmente es complicado. Por eso se necesita dividirlo en 

piezas si se pretende comprenderlo y gestionar su complejidad. Esas piezas se pueden representar a 

través de modelos que permitan abstraer sus características esenciales. Entre estos se encuentra el 

modelo de negocio en el cual se refuerza la idea de que sea el propio negocio lo que determine los 

requisitos.  

Dependiendo de la situación o escenario que se presente, hay varias alternativas de desarrollar este 

proceso, no siempre es necesaria o posible, la completa realización de un modelo de negocio. Si se 

determina que no es necesario un modelo completo del negocio se realizará lo que se conoce como un 

modelo del dominio. 

 

2.5.1 Descripción de los Procesos del Negocio 

Los procesos de negocio son funciones que se desarrollan en el ambiente o entorno que se define 

como negocio. En el presente trabajo se definen cuatro procesos del negocio:  
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Gestión de test: Incluye la creación de los test definiendo: número y curso en el que se va a aplicar, 

cantidad de cuestionarios, cada una con su tipo, valor y peso. Este proceso lo realiza el personal de 

secretaría general, que a la vez son los que se benefician con la realización del mismo. 

 

Gestión de códigos de anonimato: Este proceso da la posibilidad de tratar al estudiante a lo largo 

del negocio como un código de anonimato, de manera tal que el nombre del estudiante no sea de 

conocimiento público. El personal de secretaría es quien se beneficia de este proceso y a su vez es 

quien lo realiza. 

 

Realización de reportes: Se necesita tener un control de las acciones realizadas por los usuarios 

calificadores, y el personal de secretaría, de las calificaciones y de las notas que obtuvieron los 

estudiantes en el test. El personal de secretaría es el que se encarga de realizar los reportes y a la vez 

es quien se beneficia de los mismos. 

 

Calificación de test: Para la calificación de los test los profesores deben calificar cada uno de los 

cuestionarios que conforman el test, con estos resultados se calcula posteriormente la nota real que va 

a  tener el estudiante en el test. El personal de secretaría es el que se encarga de realizar los reportes 

y a la vez es quien se beneficia de los mismos. 

 

2.6 Modelo de dominio 

El modelo del dominio captura los tipos más importantes de objetos que existen o los eventos que 

suceden en el entorno donde estará el sistema. El modelo del dominio se considera un subconjunto del 

llamado modelo de objetos del negocio.  

En la sección anterior se definieron los procesos del negocio, en la misma se evidencia un 

solapamiento de responsabilidades, ya que el personal de secretaría puede actuar como trabajador a 

la vez de ser quien se beneficie con la realización del proceso de negocio. Además existen múltiples 

responsabilidades ejemplo de esto lo podemos ver nuevamente en el personal de secretaría general el 

cual tiene varias responsabilidades en el negocio. Difícil establecimiento de reglas de funcionamiento. 

Basándose en los criterios anteriores, se decide desarrollar un modelo de dominio mostrado en la 

Tabla 1. El mismo permite de manera visual mostrar al usuario los principales conceptos que se 

manejan en el dominio del sistema en desarrollo.  
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Los conceptos más importantes que se manejan, se definen con el objetivo de ayudar a los usuarios, 

clientes, desarrolladores e interesados, a utilizar un vocabulario común para poder entender el 

contexto en que se coloca el sistema. Estos conceptos facilitan la captura de los requisitos y dan la 

posibilidad de tener un buen conocimiento del funcionamiento del objeto de estudio y con esto construir 

el sistema de acuerdo a las necesidades de los clientes. 

 

2.6.1 Conceptos que se utilizan en el modelo de dominio  

Para la realización del Modelo de Dominio se necesita identificar primeramente los conceptos que se 

utilizarán en el diagrama, estos conceptos facilitan la captura de los requisitos y dan la posibilidad de 

tener un buen conocimiento del funcionamiento del objeto de estudio y con esto construir el sistema de 

acuerdo a las necesidades de los clientes.  

Test: Examen de ingreso a la UCI. 

Cuestionario: Los cuestionarios componen un test. 

Valor: Calificación máxima que puede obtener un estudiante en un cuestionario. 

Peso: Valor de ponderación que se le da a un cuestionario. 

Calificación: Resultado que obtiene un estudiante en un cuestionario. 

Nota: Resultado final (o promedio) que obtiene un estudiante en un test. 

Estudiante: Persona que responde el test. 

Código de anonimato: Secuencia de caracteres que se le asigna a un estudiante. 

Calificador: Persona encargada de entrar los datos de los estudiantes al sistema 
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Tabla 1. Modelo de dominio 

Modelo de Dominio  
 

Valor
(f rom Clases del Dominio)

Peso
(f rom Clases del Dominio)

Calificacion
(f rom Clases del Dominio)

Calificador
(f rom Clases del Dominio)

Nota
(f rom Clases del Dominio)

Cuestionario
(f rom Clases del Dominio)

1

1

1

1

<<tiene>>

1

1

1

1

<<tiene>>

1

1

1

1

<<recibe>>

Test
(f rom Clases del Dominio)

1..*1 1..*1

<<califica>>

1

1

1

1

<<recibe>>

1..*1 1..*1 <<tiene>>

Codigo de Anonimato
(f rom Clases del Dominio)

Estudiante
(f rom Clases del Dominio)

1

1

1

1
<<realiza>>

1

1

1

1

<<tiene>>

 

 

2.7 Requerimientos  

Los requerimientos constituyen la condición o capacidad que necesita un usuario para resolver un 

problema o lograr un objetivo y que debe ser alcanzada o poseída por un sistema para satisfacer un 

contrato, estándar, u otro documento impuesto formalmente  

Para el desarrollo de la aplicación se llevó a cabo un profundo análisis de los principales conceptos y 

temas de importancia relacionada con su funcionamiento, el proceso de captura de requisitos arrojó un 

listado de las principales funcionalidades que debe cumplir el sistema, así como todos los aspectos 

relacionados con su funcionamiento. 

A continuación se describen los requerimientos funcionales y no funcionales identificados, 

empleándose un nombre corto y una breve explicación en cada caso. 
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2.7.1 Requisitos funcionales 

Los Requerimientos funcionales definen acciones que el sistema debe ser capaz de realizar, sin tomar 

en consideración ningún tipo de restricción física. Teniendo en cuenta los objetivos de los futuros 

usuarios del sistema y la descripción de cómo debe funcionar el mismo, se pueden deducir los 

requisitos funcionales siguientes: 

R.1. Autenticar: Define el mecanismo para controlar el acceso al sistema. 

R.2. Gestionar Curso: Define todas las funcionalidades relacionados con el control de los cursos.  

R.2.1. Insertar Curso: Define la posibilidad de crear un nuevo curso. 

R.2.2. Modificar Curso: Define la posibilidad de modificar un curso ya existente. 

R.2.3. Eliminar Curso: Define la posibilidad de eliminar un curso determinado. 

R.3. Gestionar Test: Define todas las funcionalidades relacionados con el control de los test. 

R.3.1. Crear Test: Define la posibilidad de crear un nuevo test. 

R.3.2. Eliminar Test: Define la posibilidad de eliminar un test determinado. 

R.4. Insertar Cuestionario: Define la posibilidad de crear un nuevo cuestionario.  

R.5. Gestionar Proceso: Define todas las funcionalidades relacionados con el control de los procesos. 

R.5.1. Insertar Proceso: Define la posibilidad de crear un nuevo proceso. 

R.5.2. Modificar Proceso: Define la posibilidad de modificar un proceso ya existente. 

R.5.3. Eliminar Proceso: Define la posibilidad de eliminar un proceso determinado. 

R.6. Gestionar Estudiante: Define todas las funcionalidades relacionados con el control de los           

estudiantes. 

R.6.1. Insertar Estudiante: Define la posibilidad de crear un nuevo estudiante. 

R.6.2. Modificar Estudiante: Define la posibilidad de modificar un estudiante ya existente. 

R.6.3. Eliminar Estudiante: Define la posibilidad de eliminar un estudiante determinado. 
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R.7. Gestionar Rol: Define todas las funcionalidades relacionados con el control de los roles. 

R.7.1. Insertar Rol: Define la posibilidad de crear un nuevo rol. 

R.7.2. Modificar Rol: Define la posibilidad de modificar un rol ya existente. 

R.8. Gestionar Usuario: Define todas las funcionalidades relacionados con el control de los usuarios. 

R.8.1. Insertar Usuario: Define la posibilidad de crear un nuevo usuario. 

R.8.2. Modificar Usuario: Define la posibilidad de modificar un usuario ya existente. 

R.9. Insertar Calificación: Define la posibilidad de insertar una calificación a un estudiante 

determinado. 

R.10. Modificar Calificación: Define la posibilidad de modificar una calificación de un estudiante 

determinado. 

R.11. Eliminar Nota: Define la posibilidad de eliminar una nota de un estudiante determinado. 

R.12. Mostrar Reporte de Notas: Define la posibilidad de mostrar las notas de los estudiantes. 

R.13. Mostrar Reporte de Calificaciones: Define la posibilidad de mostrar las calificaciones de los 

estudiantes. 

R.14. Mostrar Reporte de Códigos sin Nota: Define la posibilidad de mostrar  los códigos de los 

estudiantes que no tienen ninguna calificación asignada. 

R.15. Mostrar Reporte de Actividades de Usuario: Define la posibilidad de mostrar todas las 

actividades realizadas por los usuarios en el sistema. 
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2.7.2 Requisitos no funcionales. 

Con el propósito de satisfacer al máximo las exigencias del los clientes así como la calidad del sistema 

se definió un listado de las propiedades o cualidades que el producto debe tener, descritas a 

continuación. 

 

Usabilidad  

El sistema ha sido diseñado con  un fácil acceso para el usuario, por lo que no debe de tener ningún 

problema para acceder a él ni a ninguna de sus páginas, las características del mismo se encuentran 

bien definidas y documentadas por lo que su utilización es sencilla.  

 

Rendimiento 

El tiempo de respuesta en una transacción o traspaso de información es de 5 segundos como 

promedio y 15 como máximo, en este sistema solo trabajará directamente la secretaría pero cualquier 

usuario que desee alguna información puede hacerlo según su nivel de acceso, el  Recurso 

Tecnológico requerido para el desarrollo de este software es de un  servidor con plataforma Windows 

XP, ya que es el más actualizado y el más usado en nuestra escuela. 

 

Soporte 

Se desarrollará una documentación apropiada que describa todas las funcionalidades del sistema 

desarrollado así como una guía para su uso.  

 

Portabilidad 

En las terminales clientes se garantizará sistema operativo Linux desde KDE 3.1 o Windows desde 

versión 98. El sistema será implementado en PHP, como gestor de base de dato PostgreSQL, para 

garantizar el cumplimiento de las políticas de informatización del centro.  

 

Seguridad 

La información manejada por el sistema esta protegida de acceso no autorizado y divulgación, la 

misma es almacenada para no perderla de un curso para otro El acceso al sistema será mediante la 

autenticación de usuarios, permitiendo acceder solamente al personal autorizado a utilizar el mismo. El 

sistema debe contar con un módulo de administración para garantizar mayor seguridad, y tener 

definido los diferentes niveles de acceso de los usuarios a la información. El sistema debe mostrar sus 

diferentes utilidades en dependencia del tipo de usuario que este activo.  
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Confiabilidad  

El usuario puede usar el sistema el tiempo que sea necesario siempre y cuando no se exceda 

demasiadas horas pues pudiera provocar lentitud a la hora de dar una respuesta determinada. Este 

sistema está diseñado para que no ocurran fallas pero en caso de que ocurran, el tiempo promedio 

que puede demorar para reparar algún fallo es de una semana. 

 

Software 

En la PC cliente se requiere navegador compatible o superior con Internet Explorer 4, o compatible. 

Para el servidor PostgreSQL8, Apache 2.5.7 y PHP 4 

 

Hardware 

Se requiere tanto para la PC cliente como para el servidor mínimo una PC con procesador Pentium IV 

o compatible. Se necesita además en el cliente una tarjeta de red de 10/100 MB/s para conexión con el 

servidor. Para el servidor como mínimo se necesita 256 MB de memoria RAM, 60 GB de espacio libre 

en disco duro para almacenamiento, tarjeta de red de 10/100 MB/s para la conexión. Se requiere de 

una impresora en las terminales clientes. 

 

Interfaz 

Utilización del protocolo HTTP. Nuestro sistema va a estar implementado con tecnologías Web, como     

bien se  sabe los  sitios Web  son gobernados por protocolos que son un set de reglas estándar que 

determinan como se comunicaran las computadoras con cada una  de las otras a través de la red. En 

nuestro sistema se utilizara el protocolo HTTP  que es el protocolo que controla la transferencia de 

hipertexto entre las computadoras, su significado es Hypertext Transfer Protocol. 

Para el uso de este  protocolo las páginas Web se diseñan en el lenguaje HTML (Hiper Text Markup 

Language), las cuales pueden ser navegadas desde cualquier browser o visualizador. Se contará con 

una Interfaz de usuario, Interfaz de software, Interfaz de hardware.  La interfaz de usuario es lo que 

facilita la comunicación, la interacción, entre dos sistemas de diferente naturaleza, típicamente el ser 

humano y una máquina como el computador. 

Ayuda y documentación en línea 

El sistema debe contar con una ayuda o manual de usuario que le facilite al mismo la interacción con el 

sistema. 
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2.8 Modelo del sistema. Definición de casos de uso 

Los casos de uso son una técnica para especificar el comportamiento de un sistema, es una secuencia 

de interacciones entre un sistema y alguien o algo que usa alguno de sus servicios. El modelo de 

casos de uso describe lo que hace el sistema para cada tipo de usuario. 

 

2.8.1 Definición de actores  

Los actores del sistema constituyen personas u otros sistemas que eran trabajadores del negocio y 

que interactúan de alguna forma con el sistema y que están asociadas al cumplimiento de los 

requisitos funcionales o procesos que responden a las funcionalidades definidas en los mismos. 

 
Tabla .2 Actores del Sistema 

Actores del Sistema Justificación 

Calificador CPT Tiene permiso de autenticarse e introducir las 
calificaciones de los estudiantes de CPT en el sistema. 

Calificador IPI Tiene permiso de autenticarse e introducir las 
calificaciones de los estudiantes de IPI en el sistema. 

Calificador Pre Tiene permiso de autenticarse e introducir las 
calificaciones de los estudiantes de Pre en el sistema. 

Administrador 

Se encarga de la gestión de: usuarios, códigos, test, 
nota real de los estudiantes en el examen; puede 
además insertar calificaciones en el sistema, es quien 
obtiene la información de los reportes, y además de los 
de los Log de actividades. En resumen pude acceder a 
todas las funcionalidades del sistema. 

Usuario Calificador 

Este usuario es una generalización de los actores: 
Calificador CPT, Calificador IPI, Calificador PRE, 
Administrador. Tiene como tarea introducir las 
calificaciones en el sistema. 

Usuario Sistema 
Este usuario es una generalización de los actores que 
intervienen en el sistema, es quien se autentica en el 
sistema. 

2.8.2 Casos de uso del sistema  

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el 

comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Por lo tanto, establece un acuerdo 

entre clientes y desarrolladores sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el 

sistema.  
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Para la realización de la plataforma se definieron un conjunto de acciones que deben ser ejecutadas 

por distintos actores y que desencadenan un conjunto de operaciones. Las interrelaciones entre las 

acciones y los actores de la aplicación son agrupadas en el diagrama de casos de uso del sistema que 

se muestra a continuación. 

Tabla 3. Diagrama de casos de uso del sistema. 

Diagrama de casos de uso del sistema  
 

Calificador IPI

(f rom Actores)

Calificador CPT

(f rom Actores)

Calificador Pre

(f rom Actores)

Usuario 

Calificador
(f rom Actores)

Insertar Calificacion

(from Casos de Uso)

Autenticarse

(from Casos de Uso)

Usuario Sistema

(f rom Actores)

Insertar Cuestionario

(from Casos de Uso)

Reportar Actividades de Usuarios

(from Casos de Uso)

Eliminar Nota

(from Casos de Uso)

Gestionar Rol

(from Casos de Uso)

Gestionar Usuario

(from Casos de Uso)

Modificar Calificacion

(from Casos de Uso)

Gestionar Curso

(from Casos de Uso)

Gestionar Proceso

(from Casos de Uso) Reportar Calificacion

(from Casos de Uso)

Reportar Notas

(from Casos de Uso)

Gestionar Estudiante

(from Casos de Uso)

Administrador

(f rom Actores)

Gestionar Test

(from Casos de Uso)

<<include>>

 

2.8.3 Descripción detallada de los casos de uso del sistema  

Para entender la funcionalidad asociada a cada caso de uso no es suficiente con la representación 

gráfica del diagrama de casos de uso. Se debe elaborar una descripción que capte las principales 

características de los mismos. La descripción puede ser elaborada de forma breve o extendida. (Ver 

Anexo) 
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2.9 Conclusiones 

Durante la descripción del capítulo se argumentaron los principales aspectos relacionados con las 

características más generales del sistema, se desarrolló un profundo análisis de las soluciones 

existentes en la universidad, así como los principales procesos que se llevan a cabo dentro de la 

misma. Se modelaron los conceptos más importantes dentro del entorno, se describieron las 

funcionalidades y capacidades que debe cumplir el sistema y se definió una propuesta del sistema.  
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CAPÍTULO 3: ANÁLISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA 

3.1 Introducción  

En el presente capítulo se describen los temas referentes al análisis y diseño del sistema. Se hace 

referencia a las principales tareas que se llevan a cabo en este flujo de trabajo, así como la descripción 

de los artefactos que se generan. Al concluir se tiene la base para comenzar el flujo de trabajo de 

Análisis y Diseño. 

 

3.2 Modelo de análisis  

El modelo de análisis constituye un modelo que se utiliza para obtener una visión del sistema sobre los 

requisitos funcionales, expresados en un lenguaje técnico, es el resultado de la actividad de analizar 

los casos de uso. El modelo de análisis constituye la primera aproximación al modelo de diseño.  

Durante la realización del modelo de análisis se precisa la elaboración de una serie de artefactos 

vinculados a este, el diagrama de clases del análisis constituye uno de los pilares más importantes en 

esta etapa desarrollo. El diagrama de clases del análisis es un artefacto en el que se representan los 

conceptos en un dominio del problema.  

 

3.2.1 Diagrama de clases del análisis 

Tabla 4. Diagrama de clases del análisis. CU_ Autenticarse 

CU_ Autenticarse  
 

Usuario Sistema

(f rom Actores)

CI_Autenticarse
CC_Autenticar CE_Usuario

(f rom CU_Gestionar Usuario)

CE_Rol
(f rom CU_Gestionar Rol)

1..*

1

1..*

1

pertenece/tiene
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Tabla 5. Diagrama de clases del análisis. CU_ Gestionar Test 

CU_ Gestionar Test. 
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Tabla 6. Diagrama de clases del análisis. CU_ Insertar Calificación 

CU_ Insertar Calificación. 
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Tabla 7. Diagrama de clases del análisis. CU_ Reportar Notas 

CU_ Reportar Notas. 
 

Administrador

(f rom Actores)

CI_Reportar Notas

CE_Calificacion
(f rom CU_Insertar Calif icacion)

CE_Proceso
(f rom CU_Gestionar Proceso)

CE_Test
(f rom CU_Gestionar Test)

CC_Reporte

(f rom CU_Reportar Calif icacion)

 

 

3.3 Modelo de Diseño 

El modelo de diseño describe la realización física de los casos de uso centrándose tanto en los 

requisitos funcionales como en los no funcionales. En el diseño se modela el sistema y se confecciona 

su estructura (arquitectura), que sirve de soporte para todos los requisitos. Las abstracciones del 

modelo de diseño tienen una correspondencia directa con los elementos físicos del ambiente de 

implementación.  

La realización de caso de uso del diseño contiene una descripción de flujos de eventos textuales, 

diagramas de clases y diagramas de interacción. Los diagramas de clases son los más utilizados en el 

modelado de sistemas orientados a objetos. Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, 

interfaces y colaboraciones, así como sus relaciones.  

Una clase de diseño es una abstracción sin costuras con una clase o construcción similar en la 

implementación del sistema. Se especifican en un lenguaje de implementación (Java, C#, etc.), 

además se le atribuyen visibilidad a sus atributos y operaciones. 
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3.3.1 Diagrama de clases del diseño  

El Diagrama de Clases del diseño es el diagrama principal en este flujo de trabajo. Un diagrama de 

clases presenta las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de herencia. La definición de 

clase incluye definiciones para atributos y operaciones. El modelo de casos de uso aporta información 

para establecer las clases, objetos, atributos y operaciones. Cada clase se representa en un 

rectángulo con tres compartimientos: nombre de la clase, atributos de la clase, operaciones de la 

clase. 

Para el desarrollo del sistema se realizó un diagrama de clases del diseño y un diagrama de secuencia 

para cada caso de uso. La figura que se muestra a continuación ilustra el diagrama de clases del 

diseño del caso de uso Autenticarse.   

Tabla 8. Diagrama de clases del diseño. CU_ Autenticar 

CU_ Autenticar  
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Tabla 9. Diagrama de clases del diseño. CU_ Gestionar Test 

CU_ Gestionar Test. 
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Tabla 10. Diagrama de clases del diseño. CU_ Insertar Calificación 

CU_ Insertar Calificación. 
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Tabla 11. Diagrama de clases del diseño. CU_ Reportar Notas 

CU_ Reportar Notas. 
 

 

 

3.3.2 Diagrama de secuencia de los CU más significativos  

El diagrama de secuencia está compuesto por un conjunto de objetos y sus relaciones, donde se 

incluyen los mensajes que se pueden enviar entre ellos, destacando su ordenación temporal. Se utiliza 

para modelar los aspectos dinámicos de los sistemas (Ver anexo). 

 

3.4 Patrones de diseño empleados en el desarrollo de la aplicación  

Con el desarrollo del modelo orientado a objeto, OOP (del inglés: Object Oriented Programming) el uso 

de los patrones de diseño ha tomado un auge importante, hoy en día son muy populares y están 

presentes en casi todos los sistemas informáticos a nivel mundial.  

Un patrón de diseño constituye la descripción de clases y objetos involucrados en la solución adaptada 

de un problema de diseño general en un contexto particular, hace especial énfasis en la forma de 

comunicarse de los objetos. Identifica las clases, instancias, roles, colaboraciones, que contribuyen a 

lograr que el código obtenido sea flexible y que satisfaga los criterios especificados. Un patrón de 

diseño es una manera más práctica de describir aspectos organizacionales de la organización de un 

problema.  
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En el desarrollo de la solución planteada, se usaron varios patrones de diseño con el objetivo de lograr 

un software más acabado, robusto, flexible y de mayor calidad. Entre los distintos patrones se pueden 

citar los encargados de describir los principios fundamentales durante la asignación de 

responsabilidades a objetos GRASP (del inglés: General Responsibility Assignment Software Patterns) 

y los pertenecientes al grupo o pandilla de cuatro, GOF (del inglés: Gang of Four). A continuación se 

describen las principales características de los patrones usados. [18] 

GRASP:  

Experto: A la hora de implementar un sistema de de mucha importancia saber asignarle a cada 

clase el grupo de operaciones que debe llevar a cabo, el patrón experto recomienda asignarle a 

una clase solo aquellas responsabilidades para las que ella contenga la información necesaria 

para su cumplimiento. Durante el desarrollo de la aplicación se llevó a cabo el uso de este 

patrón de diseño con el propósito de disminuir el tiempo de respuesta a cada petición realizada 

por el cliente así como la organización del contenido. 

Polimorfismo: Cuando por el tipo varían las alternativas o comportamientos afines, las 

responsabilidades del comportamiento se asignaran a los tipos en que el comportamiento 

presenta variantes, en el sistema se pone de manifiesto cuando a la hora de calificar los 

cuestionarios (que son de tipo normal y de especificaciones) se hace de forma diferente. De 

esta forma un diseño basado en la asignación de responsabilidades mediante polimorfismo 

puede ser extendido fácilmente para que realice nuevas variantes. 

GOF:  

Cadena de responsabilidad: Enviar una petición a través de la cadena de objetos 

relacionados hasta que llegue a la clase que contenga la información necesaria para su 

realización. 

 

3.6 Diseño de la Base de Datos 

El diseño de la base de datos tiene gran importancia, está dirigido a facilitar el entendimiento de cómo 

es almacenada la información en el sistema. 

 

3.6.1 Modelo Lógico de Datos 

Las clases persistentes son las clases que tienen la capacidad de mantener su valor en el espacio y en 

el tiempo, la necesidad de guardar su estado esta dado por al almacenamiento físico permanente de la 
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información de la clase, para la copia de seguridad en caso del fracaso del sistema, o para el 

intercambio de información. A continuación se muestra el diagrama de clases persistentes. 

 

Tabla 12. Diagrama de Clases Persistentes 

Diagrama de Clases Persistentes. 
 

 

 
 
 
 
 

3.6.2 Modelo Físico de Datos 

El modelo de datos muestra la representación lógica y física de datos persistentes en el sistema. 

Seguidamente se representa el modelo de datos del sistema. 
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Tabla 13. Modelo de Datos 

Diagrama Entidad Relación. 
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3.7 Tratamiento de errores  

El tratamiento de errores es un tema de gran importancia para las aplicaciones informáticas. Para 

evitar posibles errores en la aplicación que se propone en este trabajo; se utilizaron las validaciones en 

JavaScript para evitar con estas que los usuarios y clientes introduzcan información errónea en el 

sistema y entorpecer así el buen funcionamiento del mismo. Además se implementó en estas una 

técnica de envío de mensajes de error advirtiendo o señalando los momentos en que estos errores son 

cometidos. 

El framework utilizado para la realización de la aplicación cuenta con una clase de tratamiento de 

errores,  la cual trata todos los errores que se pueden devolver al ejecutar una acción incorrecta. 

 

3.8 Seguridad 

Para la seguridad se tuvo en cuenta las validaciones del lado del cliente, para ello se utilizó JavaScript, 

esto permite que no se le introduzcan datos incorrectos a la aplicación. En conjunto con las 

validaciones del lado del usuario se validaron las funciones en el servidor utilizando PHP. Estas evitan 

las inyecciones SQL a la base de datos, es decir impiden que se le introduzcan caracteres extraños, 

los mismos pueden causar pérdida de la información almacenada. 

Se tuvo en cuenta el tratamiento de sesiones con variables de sesión que se hacen globales para 

mantener la integridad del sitio, con las misma se implementó una seguridad en niveles. Los niveles 

restringen el acceso de personal no autorizado a la información. Se cuenta con un módulo de  

autenticación de usuarios, donde se comprueba que el usuario que está intentando acceder al sistema, 

primeramente pertenezca al Ldap, de pertenecer, se verifica que exista en la base de datos del 

sistema; si el usuario no se encuentra en esta no puede acceder a la aplicación. 

3.9 Interfaz 

La interfaz es uno de los elementos más importantes en una aplicación ya terminada, pues debe ser 

sencilla, agradar al cliente y cumplir con las necesidades, sin ser muy sobrecargadas y así no distraer 

al usuario en otra actividad que no sea la que fue prevista por el propio cliente. En el sistema se utiliza 

el mismo color para todas las interfaces, y lograr con esto una homogeneidad en el diseño, se empleó 

un banner sencillo con el logo que representa el objetivo fundamental para el que fue creada la 

aplicación.  
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3.10 Concepción de la ayuda 

Para garantizar un buen uso y aprovechamiento de todas las actividades que realiza una aplicación 

informática es aconsejable realizar una ayuda o manual de usuario. En este trabajo se elabora la 

misma de manera sencilla y ventajosa, pues mediante imágenes de las interfaces, se le explica al 

cliente todas las acciones que puede realizar en el sistema. Además el sistema cuenta con 

validaciones que envían mensajes de error, y ayudan al usuario a usar correctamente la aplicación. 

 

3.11 Conclusiones  

En el capítulo se elaboraron los principales artefactos relacionados con el análisis y diseño del sistema 

de la solución propuesta, haciendo especial énfasis en los diagramas de clases de análisis y diseño, así 

como los diagramas de secuencias pertenecientes a cada caso de uso. Se describieron los patrones de 

diseño usados a lo largo de la aplicación, así como las medidas tomadas por parte del grupo de 

desarrollo para mitigar los posibles errores durante la ejecución de las acciones en el servidor. Se realizó 

la descripción de las características y estándares de diseño empleados en el desarrollo de la interfaz de 

usuario.
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CAPÍTULO 4: IMPLEMENTACIÓN  

4.1 Introducción  

En el presente capítulo se describen los temas referentes a la implementación, se hace referencia a las 

principales tareas que se llevan a cabo en este flujo de trabajo, así como la descripción de los 

artefactos que se generan en el mismo. 

 

4.2 Modelo de Implementación 

En el flujo de trabajo de diseño se propone crear un plano del modelo de implementación, por lo que 

sus últimas actividades están vinculadas a la creación del modelo de despliegue. El flujo de trabajo de 

implementación describe cómo los elementos del modelo del diseño se implementan en términos de 

componentes y cómo estos se organizan de acuerdo a los nodos específicos en el modelo de 

despliegue.  

Los diagramas de despliegue y componentes, que son artefactos generados en este flujo de trabajo, 

conforman lo que se conoce como un modelo de implementación, al describir los componentes a 

construir y su organización y dependencia entre nodos físicos en los que funcionará la aplicación.  

Los componentes constituyen la parte modular del sistema, encapsulan implementación y un conjunto 

de interfaces y proporciona la realización de los mismos. Un componente típicamente contiene clases y 

puede ser implementado por uno o más artefactos (ficheros ejecutables, binarios, etc.). 

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementación en términos 

de subsistemas de implementación y mostrar las relaciones entre los elementos de implementación. 

Para la realización de la solución propuesta se desarrollaron una serie de componentes, los cuales se 

encuentran referenciados en el diagrama que se ilustra a continuación. 
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Tabla 14. Diagrama de Componentes 

Diagrama de componentes 
 

Gestionar 

Curso.php

<<Client Page>>

Crear Test.php

<<Client Page>>

Gestionar 

Proceso.php

<<Client Page>>

Gestionar 

Roles.php

<<Client Page>>

Gestionar 

Estudiantes.php

<<Client Page>>

Gestionar 

Usuarios.php

<<Client Page>>

Insertar 

Calificacion.php

<<Client Page>>

Modificar 

Calificacion.php

<<Client Page>>

Eliminar 

Nota.php

<<Client Page>>

Reportar 

Calificaciones.php

<<Client Page>>

Reportar Codigo 

Sin Nota.php

<<Client Page>>

Reportar Actividades de 

Usarios.php

<<Client Page>>

c_cursos.php

<<Server Page>>

c_test.php

<<Server Page>>

c_procesos.php

<<Server Page>>

c_roles.php

<<Server Page>>

c_estudiantes.ph

p

<<Server Page>>

c_usuarios

<<Server Page>>

c_calificar

<<Server Page>>

c_reportes

<<Server Page>>

m_cursos.php

<<Server Page>>

m_test.php

<<Server Page>>

m_procesos.php

<<Server Page>>

m_roles.php

<<Server Page>>

m_estudiantes.p

hp

<<Server Page>>

m_usuarios.php

<<Server Page>>

m_calificar.php

<<Server Page>>

m_reportes.php

<<Server Page>>

BD_UCI_Calificaciones

 

 

 

 

 



Implementación 

  52 

4.2.1 Diagrama de despliegue 

En el diagrama de despliegue se indica la situación física de los componentes lógicos desarrollados. 

Es decir, se sitúa el software en el hardware que lo contiene. Cada Hardware se representa como un 

nodo. 

Un nodo se representa como un cubo, es un elemento donde se ejecutan los componentes, representa 

el despliegue físico de estos componentes. 

Atendiendo a las características del sistema antes planteadas se realizó el diagrama de despliegue 

que se muestra a continuación, el cuál satisface todas las necesidades y exigencias de la aplicación. 

Tabla 15. Diagrama de despliegue  

Diagrama de Despliegue 
 

 

 

4.3 Conclusiones  

Durante la realización del capítulo se describieron los principales artefactos generados en los flujos de 

trabajo implementación. Se ilustraron los diagramas de despliegue y componentes. 
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CAPÍTULO 5: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

5.1 Introducción 

Uno de los principales objetivos del estudio de la factibilidad es disminuir el riesgo que implica todo el 

proceso investigativo y evitar las pérdidas de recursos que afectan la entidad donde se lleva a cabo el 

proyecto en caso de que no se obtengan los beneficios esperados. 

Debido a esto para todo proyecto es de suma importancia el análisis del costo, el esfuerzo y los 

beneficios que reportará y en este capítulo se describirá esto para el sistema propuesto.   

 

5.2 Planificación basada en casos de uso. 

La especificación de los requerimientos mediante Casos de Uso ha probado ser uno de los métodos 

más efectivos para capturar la funcionalidad de un sistema. Este hecho se puede apreciar en algunas 

metodologías actuales ampliamente difundidas, como el proceso Unificado de Rational (Rational 

Unified Process), en las cuales se propone especificar la funcionalidad de los sistemas mediante la 

utilización de Casos de Uso. 

Se trata de un método de estimación del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la asignación 

de "pesos" a un cierto número de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total 

estimado para el proyecto a partir de esos factores. 

 Paso 1. Factor de Peso de los actores sin ajustar (UAW) 
 
Tabla  16. Factor de peso de los actores sin ajustar 

Tipo de actor Descripción Factor de peso Actores Total 

Simple 

Sistema con sistema 

a través de interfaz 

de programación. 

1 0 0 

Medio 
Sistema con sistema 

mediante protocolo 

de interfaz basada 

2 0 0 
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en texto. 

Complejo 

Persona que 

interactúa con el 

sistema mediante 

interfaz gráfica. 

3 4 12 

 UAW =    S(Factor * Actores)   UAW=12 

 
Paso 2. Factor de peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW) 
 
Tabla 17. Factor de peso de los casos de usos  sin ajustar 

Tipo de CU Descripción Peso Cantidad de CU Total 

Simple 

El caso de uso 

tiene de 1 a 3 

transacciones. 

5 10 50 

Medio 

El caso de uso 

tiene de 4 a 7 

transacciones. 

10 5 50 

Complejo 

El caso de uso 

tiene más de 8 

transacciones. 

15 0 0 

 UUCW = Sumatoria(Factor * CantCU)   UUCW  = 100 

Paso 3.  Determinar los puntos de caso de uso sin ajustar (UUCP). 

UUCP =  UAW + UUCW  =  12+ 100 = 112 

 

Paso 4. Determinar los factores de complejidad técnicos (TCF). 
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El factor de complejidad técnica (TCF) se calcula mediante la cuantificación de un conjunto de factores 

que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada factor se cuantifica en un valor desde 0 

(aporte irrelevante) hasta 5 (aporte muy relevante). 

 
Tabla 18. Factor de Complejidad Técnica 

Factor Descripción Peso Valor asignado Total 

T1 Sistema distribuido 2 0 0 

T2 
Tiempo de 

respuesta 
1 4 4 

T3 
Eficiencia del 

usuario final 
1 2 2 

T4 
Funcionamiento 

Interno complejo 
1 1 1 

T5 
El código debe ser 

reutilizable 
1 2 2 

T6 
Facilidad de 

instalación 
0,5 2 1 

T7 Facilidad de uso 0,5 4 2 

T8 Portabilidad 2 5 10 

T9 
Facilidad de 

cambio 
1 2 2 
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T10 Concurrencia 1 3 3 

T11 

Incluye objetivos 

especiales de 

seguridad 

1 2 2 

T13 

Se requieren 

facilidades 

especiales de 

entrenamiento de 

usuarios 

1 1 1 

   Sumatoria 30 

TCF = 0.6 + 0.01 x Σ (Pesoi x Valor asignadoi) 

= 0.6 + 0.01 (Total Factor)  

= 0,6 + 0,01 (30) 

= 0.6 + 0.3 

TCF = 0.9 

 

Paso 5. Determinar el factor de ambiente (EF) 

El factor de ambiente (EF) está relacionado con las habilidades y entrenamiento del grupo de 

desarrollo que realiza el sistema. Cada factor se cuantifica con un valor  desde 0 (aporte irrelevante) 

hasta 5 (aporte muy relevante). 

 
Tabla 19. Factor de Ambiente 

Factor Descripción Peso Valor asignado Total 
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E1 
Familiaridad con el modelo 

de proyecto utilizado 
1,5 4 6 

E2 
Experiencia en la 

aplicación 
0,5 0 0 

E3 
Experiencia en la 

orientación a objetivos. 
1 4 4 

E4 
Capacidad del analista 

líder. 
0,5 5 2,5 

E5 Motivación. 1 5 5 

E6 
Estabilidad de 

requerimientos 
2 4 8 

E7 Personal Part–Time -1 0 0 

E8 
Dificultad del lenguaje de 

programación 
-1 1 -1 

   Sumatoria 24,5 

EF = 1.4 + (- 0.03 x Σ (Pesoi x Valor asignadoi)) 

= 1.4 + (- 0.03 x 24.5) 

 1.4 -  0.735 

EF = 0.665 
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Paso 6. Determinar los puntos de caso de uso ajustados (UCP). 

UCP = UUCP x TCF x EF donde, 

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados 

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar 

TCF: Factor de complejidad técnica 

EF: Factor de ambiente 

(UCP = UUCP x TCF x EF) 

UCP = 112 x 0.9 x 0.665   

UCP = 67.032 

 

Paso 7. Determinar el esfuerzo 

Para obtener el factor de conversión (CF) se cuentan cuantos valores de los que afectan el factor 

ambiente (E1...E6) están por debajo de la media (3), y los que están por arriba de la media para los 

restantes (E7, E8). Si el total es 2 o menos se utiliza el factor de conversión 20 Horas-Hombre / Punto 

de Casos de uso. Si el total es 3 o 4 se utiliza el factor de conversión 28 Horas-Hombre / Punto de 

Casos de uso. Si el total es mayor o igual que 5 se recomienda efectuar cambios en el proyecto ya que 

se considera que el riesgo de fracaso del mismo es demasiado alto.  

En este caso se puede decir que: 

CF=20 (Factor de conversión) 

E = UCP x CF          

E =  67.032 x 20 

E = 1340.64 Horas /Hombre 
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E = 13.965 Mes/Hombre 

Tabla 20. Esfuerzo del Proyecto 

Actividad Porcentaje % Horas-Hombres 

Análisis 10 335,16 

Diseño 20 670,32 

Implementación 40 1340,64 

Pruebas 15 502,74 

Sobrecarga (otras actividades) 15 502,74 

Total 100 3351,6 

 

Esfuerzo Tiempo  

E (total): Esfuerzo Total 

CH: Cantidad de Hombres 

TDES: Tiempo de Desarrollo 

Esfuerzo Total:  

 (total) =  E (total) / CH (total)     

TDES (total) =  13.965 Mes/Hombre  / 2 Hombres = 6.9825 meses 
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Paso 8. Determinar el Costo Total a partir del esfuerzo en HH: 

Costo Total (a partir del esfuerzo en HH)  

C (total) = E (total en MH) x CHM                  CHH: Costo por Hombre Mes 

  C(total) = 13.965 * 100 

= $ 1396.5  

Tabla 21. Resultados sobre el estudio de factibilidad 

Valores Finales 

Tiempo de Desarrollo 6.9825 meses 

Cantidad de hombres 2 hombres 

Costo del desarrollo del sistema  $ 1396.5 

 

5.3 Beneficios tangibles e intangibles 

El sistema de Calificación de los test de ingreso a la  UCI no es ha realizado con fines comerciales 

puesto que su principal objetivo es resolver todos los problemas existentes durante la gestión de la 

información  a la hora de calificar los test de los estudiantes que aspiran entrar a la universidad. 

 

5.3.1 Beneficios intangibles 

 Disminución del tiempo y esfuerzo que se invierte en las tareas que se realizan, hasta 

ahora, de forma manual. 

 Mejor calidad de servicio. 

 Centralizar todos los datos e informaciones del negocio en un sitio para facilitar la 

búsqueda de información. 

 Fácil detección de errores. 
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 Fácil procesamiento de la información y obtención, dinámica, de reportes en cualquier 

momento que se desee. 

 

5.4 Análisis de costos y beneficios 

La publicación del sistema traerá consigo considerables beneficios a la hora de calificar los test de 

ingreso de los estudiantes que aspiran entrar a la universidad, pues reduce considerablemente el 

tiempo que se emplea realizando esta tarea manualmente, además de que permitirá generar reportes 

con una mayor agilidad y veracidad de los datos.  

Teniendo en cuenta el análisis realizado de los beneficios que reporta el sistema y que no fue 

necesario realizar inversiones en equipos técnicos para el desarrollo del producto, ni en la tecnología 

utilizada debido a que es totalmente libre, se concluye que ha sido factible llevar a cabo la realización 

del software. 

 

5.5 Conclusiones 

En este capítulo se especifico el estudio de la factibilidad del software en cuanto al tiempo de 

desarrollo, esfuerzo, el costo a desarrollarlo, el análisis de los costos y beneficios y el análisis de los 

beneficios tangibles e intangibles, concluyendo que ha sido factible la realización del sistema.   
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CONCLUSIONES 

Después de haber transitado por las etapas de captura de requisitos, análisis, diseño e implementación 

se considera que se han cumplido los objetivos propuestos para este trabajo. 

Se considera que se obtuvo una herramienta que: 

 Disminuye el tiempo y esfuerzo que debe invertir el personal destinado para la calificación de 

los test de ingreso a la UCI 

 Brinda más opciones para la gestión de la información que se maneja en los procesos de 

calificación.  

 Mantiene todos los datos actualizados, lo que posibilita que se tenga un control estricto y 

detallado de todas las acciones que se realizan con respecto a las notas de los estudiantes. 

 Le proporciona al usuario la posibilidad de generar reportes en cualquier momento que lo 

desee. 

 Menos ocurrencia de errores. 

 Contiene un manual de usuario o ayuda, posibilitando una mejor interacción usuario-sistema. 

 

De manera general se implementó la estructura básica del sitio, teniendo en cuenta el conjunto de 

funcionalidades definidas más importantes, por lo que se consideran cumplidos los objetivos 

específicos de la aplicación. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda: 

 Mejorar el diseño de la aplicación. 

 Realizar la generación de códigos de anonimato de manera tal que se le asigne cada uno, al 

carné de identidad de cada aspirante. 

 Poner a prueba el sistema durante un período, para comprobar que cumpla con las 

funcionalidades esperadas. 
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ANEXOS 

Descripción detalla de los Casos de Uso 

Tabla 22. Descripción detallada del caso de uso: Autenticar 

Caso de Uso: Autenticar 

Actores: Usuario Sistema 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario 

introduce los datos que se le piden para acceder a 

la aplicación, estos se verifican y finaliza dándole 

los permisos y habilitándole la entrada. 

Precondiciones: EL usuario teclea su usuario y contraseña en el 

formulario de autenticación. 

Poscondiciones: Se habilitan las funcionalidades según los privilegios 

del usuario. 

Referencias R1 

Prioridad Crítico. 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Negocio 

1-El usuario entra sus datos. 1.1-El sistema revisa los datos entrados. 

1.2-El sistema habilita las funcionalidades acorde 

a los privilegios del usuario. 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Negocio 

 

1.1- El sistema no reconoce los datos entrados. 

1.2- El sistema muestra un cartel de error y no 

permite el acceso a los formularios. 

Prototipo de Interfaz 
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Tabla 23. Descripción detallada del caso de uso: Gestionar Test. 
 

Caso de Uso: Gestionar Test 

Actores: Administrador 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el administrador 

hace clic en la opción Test, donde podrá crear un 

nuevo test y eliminar los test deseados. 

Precondiciones: Administrador del sistema autenticado. 

Poscondiciones 

1. Se adiciona un Test. 

2. Se insertan Cuestionarios. 

3. Se elimina un Test. 

Referencias R3, R4, R2 

Prioridad Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del actor Respuesta del sistema 

1- El administrador hace clic en la opción Test. 1.1- El sistema muestra un formulario con todos 

los test existentes y con las opciones: 

a) Nuevo Test. 

b) Eliminar Test. 

Sección “Nuevo Test” 

Acción del Actor Respuesta del Negocio 

1-El administrador selecciona la opción “Nuevo 

Test”  

1.1-El sistema muestra la interfaz con los campos 

que debe llenar el administrador. 

 

2- El administrador entra:  

 Nombre del test.  

 Curso al que pertenece  el Test. 

 Cuestionarios del Test (ir al caso de uso 

Insertar Cuestionarios). 

2.1- El sistema guarda los datos en la base de 

datos. 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Negocio 

 2.1- El sistema no reconoce los datos entrados y 
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muestra un mensaje de error. 

Prototipo de Interfaz 

 

Sección “Eliminar Test” 

Acción del Actor Respuesta del Negocio 

1-El administrador selecciona la opción Eliminar 

Test 

1.1-El sistema muestra una ventana de alerta 

para verificar que el administrador esté seguro de 

realizar esa acción. 

2- El administrador hace clic en aceptar. 2.1- El sistema elimina el test. 

2.2- El sistema muestra los test existentes. 

Prototipo de Interfaz 
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Tabla 24. Descripción detallada del caso de uso: Insertar Calificación 

Caso de Uso: Insertar Cuestionario 

Actores: Administrador 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el administrador 

esta creando un test y adiciona los cuestionarios 

por los que va a estar compuesto el mismo. 

Precondiciones: Los campos anteriores al los del cuestionario 

deben estar llenos. 

Poscondiciones Se crea un Test con sus cuestionarios. 

Referencias R3 

Prioridad Crítico. 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Negocio 

1-El usuario entra: 

 Valor del cuestionario. 

 Peso del cuestionario. 

 Tipo de cuestionario. 

1.1-El sistema captura los datos. 

 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Negocio 

 
1.1- Si los campos necesarios no están llenos el 

sistema muestra un mensaje de error. 

Prototipo de Interfaz 
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Tabla 25. Descripción detallada del caso de uso: Mostrar Reporte de Notas. 

Caso de Uso: Mostrar Reporte de Notas 

Actores: Administrador 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el administrador 

hace clic en la opción Reporte de Notas. 

Precondiciones: Administrador autenticado. 

Poscondiciones Se muestran las notas de los estudiantes. 

Referencias R12, R9, R5, R2 

Prioridad Crítico. 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Negocio 

1-El administrador hace clic en la opción Reporte 

de Notas. 

1.1-El sistema muestra una interfaz con los 

campos que el administrador debe llenar. 

 

2- El administrador especifica: 

 Proceso 

 Curso-Test 

y hace clic en Aceptar. 

2.1- El sistema muestra un listado con el código 

de cada estudiante y la nota correspondiente, 

ordenado en orden descendente según la nota. 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Negocio 

 
1.1- Si los datos entrados no son válidos el 

sistema muestra un mensaje de error. 

Prototipo de Interfaz 
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Diagramas de secuencia de los CU más significativos. 

Diagrama de secuencia del diseño: CU_ Autenticar. 
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Diagrama de secuencia del diseño: CU_ Gestionar Test “Escenario: Insertar Test” 
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Diagrama de secuencia del diseño: CU_ Insertar Calificación (para administrador). 
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Diagrama de secuencia del diseño: CU_ Insertar Calificación (para calificador). 
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Diagrama de secuencia del diseño: CU_ Reporte de Notas 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 
1. APACHE: Servidor HTTP de código abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etcétera), 

Windows y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1. 
 

2. Arquitectura Cliente/Servidor: es un modelo para el desarrollo de sistemas de información, en el 
que las transacciones se dividen en elementos independientes que cooperan entre sí para        
intercambiar información, servicios o recursos. 
 

3. CASE: (Computer Aided Software Engineering). Serie de herramientas, lenguajes y técnicas de 
programación que permiten la generación de aplicaciones de manera semiautomática. 

 
4. Código abierto: Es un software de libre distribución que publica su código fuente, lo que permite 

que cualquiera pueda modificarlo y colaborar así a su desarrollo. 
 

5. CPT: Curso para Trabajadores. 
 

6. Framework: plataforma para el fácil desarrollo de proyectos, que cuenta con funcionalidades 
definidas con de forma genérica de manera tal que los proyectos se implementen sobre el 
mismo de una manera rápida fácil y segura. 

 
7. Herramientas CASE: Liberan al programador de parte de su trabajo y aumentan la calidad del 

programa a la vez que disminuyen sus posibles errores. 
 

8. HTML: (HyperText Markup Language). Lenguaje de marcado de Hipertexto. Es el lenguaje 
estándar para describir el contenido y la apariencia de las páginas en el WWW. 
 

9. http: (Hiper Text Transfer Protocol). Protocolo de transferencia de HiperTexto. Es el protocolo 
de Internet que permite que los exploradores del WWW recuperen información de los 
servidores. 
 

10. IPI: Instituto Politécnico de Informática. 
 

11. JDBC: Es el acrónimo de Java Database Connectivity. 
 
12. MySQL: Es un sistema de gestión de base de datos. 

 
13. Open source: Es el software que, una vez obtenido, puede ser usado, copiado, estudiado, 

modificado y redistribuido libremente. 
 

14. PostgreSQL: Sistema de Gestión de Bases de Datos Objeto-Relacionales. 
 

15. Pre: Instituto Pre Universitario. 
 

16. SQL: (Structured Query Language). Es un estándar en el lenguaje de acceso a bases de datos.  
 
 
 
 

 


