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Resumen

Con el avance de las tecnologias se precisa de una gestion de la informacion de manera digital, que
permita una mejor administracion y acceso a los datos. En el Vicedecanato de Formacién de la Facultad 1
de la Universidad de las Ciencias Informéticas, se lleva a cabo el proceso de gestion de matricula de las
asignaturas optativas. Este proceso, se desarrolla de forma manual, lo que trae consigo una mayor
inversion de tiempo, informacion duplicada y errores en los datos que se adquieren. Para dar solucién a
las insatisfacciones existentes en la investigacion, se propone como objetivo: desarrollar un sistema
informatico, sustentado en las nuevas tecnologias, para que contribuya al proceso de gestion y
almacenamiento de la informacion de la matricula de las asignaturas optativas de la Facultad 1 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas. Para valorar la fundamentacion tedrica y comprobar la utilizacion
practica de la propuesta, se aplican métodos teéricos y empiricos, asi como diferentes pruebas de
software. Para la implementaciéon de la propuesta, se utilizé como framework de desarrollo Symfony y
Bootstrap, para el modelado de los artefactos, Visual Paradigm como herramienta CASE y XP como la
metodologia de desarrollo. El aporte practico radica en identificar y proponer cémo desarrollar el proceso
de matricula de manera que fortalezca la correcta gestién de la informacién, la identificacion de los

recursos necesarios y la minimizacién de pérdida de tiempo.

Palabras clave: matricula, asignaturas optativas, gestion de la informacién, almacenamiento de la

informacion.
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Introduccién 2015

INTRODUCCION

En los ultimos afios las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han tenido una vertiginosa
evolucion. Las mismas, dia a dia se han incorporado con gran relevancia a todas las esferas de la
sociedad principalmente en la educacion, transformando el proceso de ensefianza-aprendizaje. La
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) como parte del sistema de Educacion Superior Cubano
tiene un plan de estudio definido el cual incluye, en su parte flexible, asignaturas optativas.

En consecuencia con el concepto de asignatura optativa planteado en la Resolucion 210/07 Reglamento
para el Trabajo Docente y Metodoldgico en la Educacion Superior de Cuba, una asignatura optativa
incluye un conjunto de conocimientos organizados de forma estructurada de cualquier materia o tema.
Estos conocimientos, los reciben los estudiantes de manera optativa u opcional con el objetivo de
prepararse profesionalmente, asi como desarrollar habilidades y capacidades. Las asignaturas optativas
forman parte del plan de estudio del programa académico y contribuyen a la formacion del estudiante.

En la UCI, curso tras curso se lleva a cabo el proceso de matricula de las asignaturas optativas, donde
participa el Vicedecanato de Formacion de la Facultad 1, los Departamentos Docentes que ofertan las
asignaturas optativas y los estudiantes. Fue posible identificar contradicciones en este proceso, a partir de
la exploracion de la realidad, el andlisis documental (la busqueda bibliografica y teorias, analisis de
criterios de autores, revision de documentos), las entrevistas, las encuestas y algunas consideraciones

personales del investigador.

El proceso de matricula de las asignaturas optativas, tiene insuficiencias en cuanto a su adecuada
administracién y gestién, ya que los estudiantes tienen que matricularse personalmente, lo que conlleva a
gue tengan que moverse obligatoriamente hacia el docente. A la vez, trae consigo que los estudiantes se
agrupen en los pasillos frente a los departamentos, lo que obstruye el paso e interrumpe el flujo normal de

entrada y salida de las oficinas.
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Las convocatorias para matricular en las asignaturas optativas, se publican a principios de los semestres
del curso académico y los estudiantes intentan matricular el primer dia, para tener la oportunidad de
escoger las asignaturas de su interés. Lo que conlleva, a tener concentraciones de estudiantes frente a los
departamentos docentes de la facultad 1. Esta acumulacién de estudiantes frente a las oficinas afecta el

normal funcionamiento de un dia de trabajo, ya que provoca ruido y desorden.

La matricula de los estudiantes en las asignaturas optativas se registra en ficheros Excel, lo que provoca
gue no se pueda comprobar que un estudiante matricule en una asignatura optativa que ya haya vencido
0 gque se imparta en el mismo horario de otra. Esta herramienta que hoy se utiliza, no facilita un reporte
gue permita tener un control de los estudiantes que faltan por matricular, asi como de las cantidades que

se han matriculado en cada asignatura optativa por afio académico.

Las dificultades anteriormente descritas permiten identificar el siguiente problema cientifico: ¢Como
perfeccionar el proceso de gestion y almacenamiento de la informacion de la matricula de las asignaturas
optativas de la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias Informaticas?

El objeto de estudio de la investigacion, es el proceso de gestion y almacenamiento de la informacién de

la matricula de las asignaturas optativas.

Se concibe como objetivo de la investigacion, desarrollar un sistema informatico, sustentado en las
nuevas tecnologias, para que contribuya al proceso de gestion y almacenamiento de la informacion de la

matricula de las asignaturas optativas de la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Para la organizacion del trabajo surgen los siguientes objetivos especificos:
1. Definir el marco teérico de la investigacion.

2. Desarrollar la aplicacion web que permita la gestion de los procesos de matricula de las

asignaturas optativas en la Facultad 1.

3. Validar la aplicacion web mediante pruebas de software.



Introduccién 2015

De la relacion entre el problema, el objeto de estudio y el objetivo se identifica como campo de accion,
los sistemas informaticos para la gestion y almacenamiento de la informacién de la matricula de las

asignaturas optativas.
El proceso de investigacion se orient6 a través de las siguientes tareas investigativas:
1. Comprobacion de la validez del problema.

2. Sistematizacion de los referentes teodricos del proceso de gestion y almacenamiento de la

informacion de la matricula de las asignaturas optativas.

3. Fundamentacién de las tecnologias, herramientas, metodologia y lenguajes necesarios para

implementar la propuesta de solucion.

4, Identificacién de los requisitos funcionales y no funcionales.

5. Definicion de patrones de disefio.

6. Confeccion de las tarjetas CRC (Class —Responsability -Colaboration).
7. Implementacion de la propuesta de solucién.

9. Validacion de la propuesta a través de las pruebas.

Hipotesis: Si se desarrolla una aplicacién web para la gestion y almacenamiento de la informacion de la
matricula de las asignaturas optativas, sustentada en las nuevas tecnologias, se contribuye a la perfeccion

de dicho proceso en la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Variable Independiente:

- Aplicacion web para la gestiébn y almacenamiento de la informacion de la matricula de las

asignaturas optativas.
Variable Dependiente:

- Perfeccionamiento de la gestion y almacenamiento de la informacion de la matricula de las

asignaturas optativas.



Introduccién 2015

Para definir como desarrollar la investigacion se confeccioné el disefio metodolégico de la investigacion.

El tipo de investigacion es descriptivo, porque se profundiza en las caracteristicas del proceso de gestion y
almacenamiento de la informacion de la matricula de las asignaturas optativas y como influye la
implementacién de un sistema sustentando en las nuevas tecnologias, en la agilizacion y centralizacion de

la informacion en la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

La poblacion definida para el desarrollo de la investigacion esta comprendida por: el Vicedecano de
Formacion de la Facultad 1, los Jefes de Departamentos Docentes que ofertan las asignaturas optativas y
los estudiantes. Las unidades de estudio las constituyen los profesores y estudiantes que llevan a cabo el
proceso de gestion y almacenamiento de la informacion de la matricula de las asignaturas optativas de la

Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Se utilizaron los métodos tedricos siguientes:

- Histérico — légico: La utilizacion de las fuentes de informacién originales, permitié a través del
estudio y la investigacion de los referentes tedricos del proceso de gestion y almacenamiento de la
informacion de la matricula de las asignaturas optativas, el descubrimiento de la légica, el andlisis, la

evolucion, la conceptualizacion histdrica y las tendencias de desarrollo del objeto de estudio.

- Modelacion: Permiti6 realizar las actividades encaminadas a la adaptacion o construccion de
modelos a través de los cuales se obtuvo una representacion de la propuesta de solucion y a partir de

estos implementar el sistema.

- Analitico — sintético: Permiti6 un estudio, andlisis y sintesis del proceso de gestion y
almacenamiento de la informacién de la matricula de las asignaturas optativas, a través de la
fundamentacion y los razonamientos, lo cual significa coincidir con planteamientos y/o plantear

contradicciones, para tener criterios en la toma de decisiones.

- Sistémico: Permitié el analisis, la reproduccion e integracion de las propiedades del objeto que se
investiga en otro similar que se construye, para favorecer la aplicacion de un sistema informatico de
gestion y almacenamiento de la informacion de la matricula de las asignaturas optativas, sustentado en
las nuevas tecnologias, que contribuya a la agilizacion y centralizacion de la informacion en la Facultad 1

de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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- Hipotético deductivo: Este método permitié definir el procedimiento o camino a seguir durante la

investigacion, haciendo de su uso una correcta practica cientifica.

Para describir las caracteristicas y obtener la informacién necesaria del objeto de estudio se utilizaron

métodos empiricos, como los siguientes:

- Entrevistas: Se realizO para identificar de manera detallada el proceso de gestion y
almacenamiento de la informacion de la matricula de las asignaturas optativas en la Facultad 1 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas asi como para la captura de requisitos.

- Andlisis documental: Se utiliz6 para analizar, clasificar, verificar, seleccionar los contenidos en la
bibliografia e informes de investigacion, referentes al proceso de gestion y almacenamiento de la
informacion de la matricula de las asignaturas optativas en la Facultad 1 de la Universidad de las Ciencias
Informéticas, por lo que se recurrié a la revision de documentos, la busqueda bibliografica y teorias asi

como el andlisis de criterios de autores.

- Encuestas: Fue una fuente para la caracterizacién inicial del objeto que se investiga; asi como
para la determinacion de las contradicciones y especificamente del problema y el objetivo planteado.
Permitié obtener informacién que caracteriza el estado de opinién de la muestra seleccionada acerca de

los inconvenientes e insatisfacciones que se generan durante la ejecucién del proceso de matricula.

- Criterio de expertos: Se utilizd para evaluar la propuesta que se presenta en la investigacion,

permitio la valoracion de la actualidad, significacion de los resultados y aplicabilidad.
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El documento esta estructurado en tres capitulos los cuales se describen a continuacion:

e Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: En este capitulo se estudian los conceptos fundamentales
asociados al dominio del problema para un mejor entendimiento de la investigacion. Incluye un
estado del arte del tema tratado, a nivel internacional y nacional. Asi como la descripcion de las
metodologias, tecnologias y herramientas empleadas en el desarrollo del sistema.

e Capitulo 2. Analisis y disefio del sistema: En este capitulo se describen las caracteristicas de la
aplicacion a desarrollar. Se realizan las especificaciones de las funcionalidades del sistema y se
elabora el plan de entregas y de iteraciones.

e Capitulo 3. Implementacién y pruebas: En este capitulo se plantea la construccion de la
solucion propuesta en el Capitulo 2. Se presentan las principales tareas de implementacion a
realizar y los casos de prueba para las historias de usuario.

e Posteriormente se muestran las conclusiones, recomendaciones Yy las referencias
bibliogréaficas de la investigacion; asi como los anexos que complementan el contenido esencial

del documento escrito.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION DE LOS REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS

1.1. Introduccién

Con el objetivo de lograr una mayor comprension del alcance de la investigacion y esclarecer el objeto de
estudio, se hace una investigacién acerca de los conceptos principales de este proceso. Ademas, se
expone una valoracién del estado del arte y se analizan las tendencias y tecnologias actuales referentes al
objeto y campo de la investigacion. En este capitulo, se fundamenta el uso de las herramientas, lenguajes
y metodologia a utilizar, lo que constituye el basamento tedrico del Sistema de Gestion de Asignaturas
Optativas.

1.2. Conceptos asociados al objeto de estudio

A continuacion se abordaran los principales conceptos asociados al dominio del problema, haciendo
énfasis en los conceptos de gestidn, matricula, asignaturas optativas entre otros que propicien un mayor

entendimiento del objeto de estudio.
Asignatura

Una asighatura es una materia que se ensefia en la escuela, en una universidad o cualquier otro

establecimiento educativo y que forma parte de una carrera o curso (1).
Asignaturas optativas

Las asignaturas optativas son aquellas materias que se incluyen en el plan de estudio y de entre las
cuales el estudiante selecciona una cantidad determinada para cursar en forma obligatoria. Los
contenidos de estas asignaturas tienen como propoésito ampliar y actualizar a los estudiantes sobre temas
cientificos relacionados con la profesién (2). En la UCI, este concepto se adapta a las necesidades y
objetivos de la universidad, de tal forma que las asignaturas optativas estan incluidas dentro del plan de
estudio, cada estudiante debe haber cursado y aprobado un total de 8 asignaturas optativas durante toda
la carrera: 2 en el 2do semestre de 3er afio, 2 en cada semestre de 4to afio y 2 en el primer semestre de
5to.
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Matricula

La matricula es la inscripcion oficial en los registros del Centro de Educacion Superior, mediante la cual
una persona formaliza o ratifica al inicio de cada periodo académico su condiciéon de estudiante. Se
concede a los ciudadanos que cumplan los requisitos y las normas establecidas en las disposiciones que
al efecto dicte el Ministerio de Educacién Superior o el organismo especializado al cual se encuentra

adscripta la carrera.

Para los estudiantes que cursan estudios en el curso diurno y en el curso para trabajadores, la matricula
implica la obligacion de cursar todas las asignaturas establecidas para el afio académico que le

corresponda en el plan de estudio, que incluyen las asignaturas electivas y optativas que seleccione (4).
Gestion

Se denomina gestibn al correcto manejo de los recursos de los que dispone una determinada
organizacién, como por ejemplo, empresas, organismos publicos, organismos no gubernamentales (6). En
esta investigacion se hace referencia a este concepto relacionandolo con el manejo de los datos para

realizar una matricula de una asignatura optativa.
Sistema de Gestion de Matricula

Se denomina Sistema de Gestion de Matricula al registro de matricula estudiantil y a la promocién
automatica de alumnos al siguiente periodo lectivo de asignaturas segun criterios (7). Se hace referencia a
este concepto teniendo en cuenta que se pretende realizar una aplicacion web que gestione de manera

automatica la informacion relacionada con el proceso de matricula de las asignaturas optativas.

1.3. Anaélisis de soluciones existentes

En la actualidad existen mecanismos y softwares que posibilitan gestionar la informacion docente y
controlar las asignaturas que conforman el plan de estudio de cualquier carrera o asignaturas optativas
qgue se brindan u ofertan a estudiantes para permitir su capacitacion. Los sistemas de gestion de
informacion académica son muy utilizados en cualquier centro de ensefianza gracias a las comodidades

gue ellos proporcionan al claustro de profesores y a los estudiantes.
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1.3.1. Soluciones existentes a nivel internacional

web.unican.es

Es un sistema informatico perteneciente a la Universidad Cantabria que se encarga de gestionar Materias,
Grupos, Docentes, Centros, Estudiantes, Horarios y otros aspectos que son de interés para la
organizacion (8). Este sistema cuenta con una serie de méddulos que permiten gestionar el tramite
docente, uno de ellos es la gestion de asignaturas, en el cual publican las asignaturas a cursar junto con
los datos pertenecientes a la misma ya sea disciplina o documento asociado. Estas asignaturas son

solicitadas por los estudiantes pertenecientes a la institucién para luego poder cursarlas.
DocCF, Software de Gestién Escolar

DocCF es una aplicacion desarrollada por el grupo CF Developer para automatizar los procedimientos
administrativos, académicos y comerciales de las Instituciones Educativas. El objetivo de este software
como herramienta, es gestionar los procesos internos y facilitar la coordinacion y comunicacion entre
padres, alumnos, docentes y cargos directivos para ofrecer informacion estadistica sobre dichos procesos
y facilitar la toma de decisiones en el proceso de gestion de la institucion. Todos los procedimientos estan
organizados por moédulos lo que permite realizar una gestiéon ordenada y eficiente de la Institucién
Educativa. De esta manera se puede generar informacién rapida y completa para el uso o analisis entre

todos los componentes de la Comunidad Educativa: cargos directivos, docentes y alumnos (9).

1.3.2. Soluciones existentes a nivel nacional
Sistema Automatizado de Gestion de la Maestria Informéatica en Salud

Sistema para el control automatizado de la gestion de la Maestria Informatica en Salud. El sistema
permitira coordinar actividades docentes asi como gestionar la informacion de estudiantes, profesores y
graduados en aras de agilizar los procesos y obtener, de manera oportuna, la informaciéon necesaria a

cada uno de ellos y a los directivos, para hacer un uso mas eficiente y eficaz de los recursos (10).
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1.3.3. Soluciones existentes en la UCI

Sistema de Gestion Universitaria

Actualmente, la Universidad de las Ciencias Informéticas, cuenta con un sistema que gestiona las
actividades de formacion. Este sistema, denominado Gestion Universitaria, estd integrado por los
siguientes modulos: Pregrado, Posgrado, Produccién, Investigacion, Ingreso, Ubicacién Laboral,
Laboratorio, Residencia, Extension Universitaria, Cooperacion Internacional, Biblioteca y Teleformacion
(11). Este sistema de gestion es uno de los sistemas mas usados de la Universidad de las Ciencias
Informaticas, pero no cuenta con un modulo que gestione el proceso de matricula de las asignaturas

optativas de la universidad.
Resumen del andlisis de sistemas homdlogos

El analisis de los sistemas antes descritos sirvieron de referencia para identificar buenas préacticas que
pudieran ser incorporadas en la propuesta de solucién, ya que los mismos cuentan con diferentes
caracteristicas en cuanto a disefio, pero su objetivo final es la gestion de datos relacionadas con la

educacion.

En el caso de web.unican.es cuenta con un disefio acogedor y realiza una correcta manipulacién de la
informacion, pero el mismo tiene como objetivo satisfacer solamente las necesidades internas de la
institucion. DocCF es una aplicacion de escritorio que gestiona la informacion relacionada con las
actividades docentes del mismo, se tomard como ejemplo la estructura en que muestra la informacion
relacionada con los estudiantes. El Sistema Automatizado de Gestion de la Maestria Informatica en Salud
en estos momentos se encuentra en desarrollo pero la documentacion del mismo sirvi6 como guia para la
investigacion. Como ultimo Gestion Universitaria fue uno de los sistemas que brind6 un gran aporte a la
investigacion, ya que algunos de sus servicios seran empleados en la propuesta de solucion. Estos
sistemas no se tomaron como una solucibn al problema en cuestién, pues no cuentan con las

caracteristicas necesarias que posibiliten la gestion de matricula de asignaturas optativas.
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1.4. Caracterizacion de los sistemas informaticos

Aplicacion de escritorio

Las aplicaciones de escritorio son programas que se instalan en el ordenador y sirven para realizar
diferentes tareas como gestién de pedidos, gestibn de incidencias, contabilidad, almacenamiento de

datos, comunicacioén interna y externa, gestién de personal, gestibn de empresas, entre otras.

Las aplicaciones pueden trabajar sobre diferentes ambitos y plataformas. El ambito de trabajo puede ser
(12):

e Local solo en el ordenador instalado.

e Red interna entre diversos ordenadores de la red o con un servidor.

e [nternet sobre una base de datos externa.

La principal ventaja es la rapidez de uso ya que puede incorporar todos los controles de escritorio y todos
los eventos asociados a ellos.

Como principal desventaja se encuentra la gestiéon de actualizaciones que obliga a actualizar todos los
programas instalados en cada puesto de la empresa cuando se implemente evoluciones o0 se corrijan
fallos(13).

Las aplicaciones de escritorio no resultan una solucion eficiente para el problema que se presenta, pues
agrupa la gestiéon de la informacion a una o solo algunas estaciones de trabajo donde se hace necesario
instalar todas las herramientas que requiere el software para su funcionamiento, limitando su uso solo a

aqguellos usuarios que tengan acceso a dichas computadoras.
Aplicaciones web

Las aplicaciones web pueden realizar las mismas funciones que las sefialadas en las aplicaciones de
escritorio, pero son accesibles a través de cualquier navegador por Internet, por lo que no tienen que ser
instaladas en ningun ordenador. Esto facilita su trabajo multiplataforma y su acceso distribuido de la

informacion.

11
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Una de las grandes ventajas es que no es necesario invertir en grandes maquinas aungue la aplicacién

sea muy potente, ya que puede estar instalada en servidores en la nube.
Ventajas de las aplicaciones web

e Las aplicaciones web se integran facilmente en otros procedimientos web del lado del servidor,
tales como el correo electrénico y la basqueda.
e Proporcionan compatibilidad entre plataformas en la mayoria de los casos (Windows, Mac, Linux)

debido a que operan dentro de una ventana del navegador web (14).

Como principal desventaja se encuentra que las aplicaciones web se basan en archivos de la aplicacion
que acceden a servidores remotos a traves de Internet. Por lo tanto, cuando la conexion se interrumpe, la

aplicacion queda fuera de servicio hasta que se restablezca la misma (15).

En esta investigacion se determina que una aplicacion web constituye el sistema informético adecuado
para llevar a cabo el proceso de matricula en asignaturas optativas de la Facultad 1 de la Universidad de
las Ciencias Informéticas ya que la misma cuenta con la caracteristica de permitir el acceso al sistema

desde la residencia u otro lugar de la universidad.
1.5. Tecnologias a utilizar

1.5.1. Servidor web

Un servidor web es un programa informatico que procesa una aplicacion del lado del servidor realizando
conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente generando o

cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion del lado del cliente (16).

Entre los tipos mas encontrados de servidores web podemos encontrar MICROSOFT IIS, SUN JAVA
SYSTEM WEB SERVER, WAMP, XAMPP, APPSERYV, APACHE. Se seleccion6 este Ultimo en su version

2.2.22 para el desarrollo del sistema propuesto por las caracteristicas descritas a continuacion(17):

¢ Es multiplataforma, lo que lo hace practicamente universal. Apache es un servidor altamente
configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las capacidades del servidor web Apache.

e Apache es una tecnologia gratuita de cédigo fuente abierto.

12
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o Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Es
posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en

concreto.

1.5.2. Lenguajes de programacion

Hypertext Preprocessor o Preprocesador de Hipertexto (PHP)

Lenguaje de programacién usado generalmente en la creacién de contenidos para sitios web. Es un
lenguaje interpretado especialmente usado para crear contenido dinamico web y aplicaciones para
servidores. Generalmente los scripts en PHP se embeben en otros cddigos como HTML, ampliando las
posibilidades del disefiador de paginas web enormemente. La interpretacion y ejecucién de los scripts
PHP se hacen en el servidor, el cliente (un navegador que pide una pagina web) solo recibe el resultado
de la ejecucion (18).

Este lenguaje es gratuito y multiplataforma. Rapido, con una gran libreria de funciones y mucha
documentaciéon. Este lenguaje de programacion esta preparado para realizar diferentes tipos de

aplicaciones web gracias a la extensa libreria de funciones con la que esta dotado.

PHP cuenta con diferentes funcionalidades, una de las mas importantes es la compatibilidad con las
bases de datos mas comunes, como PostgreSQL. Incluyendo funciones para el envio de correo

electronico y upload de archivos (19).

En la Universidad de Ciencias Informéaticas existe una Comunidad de Desarrollo de PHP la cual sirve de

apoyo para la implementacion del sistema informatico que se desea desarrollar.

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se empleara el lenguaje de programacion PHP en su

version 5.3.6 por las razones antes expuestas.
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HyperText Markup Language o Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML)

HTML es el lenguaje con el que se escribe la estructura y la seméntica del contenido de un documento
web (20). Se encarga de desarrollar una descripcién sobre los contenidos que aparecen como textos y
sobre su estructura, complementando dicho texto con diversos objetos como fotografias, animaciones. Es
un lenguaje muy simple y general que sirve para definir otros lenguajes que tienen que ver con el formato

de los documentos (21). Para el desarrollo del sistema se empleara el lenguaje HTML en su version 5.
Hojas de Estilo en Cascada - Cascading Style Sheets (CCS)

CSS es un lenguaje que describe la presentacion de los documentos estructurados en hojas de estilo para
diferentes métodos de interpretacion, es decir, describe como se va a mostrar un documento en pantalla.

CSS 3 es una especificacién desarrollada por el W3C (World Wide Web Consortium) para permitir la
separacion de los contenidos de los documentos escritos en HTML, XML, XHTML, SVG, o XUL de la
presentacion del documento con las hojas de estilo, incluyendo elementos tales como los colores, fondos,
margenes, bordes, tipos de letra entre otros, modificando la apariencia de una pagina web de una forma

mas sencilla, permitiendo a los desarrolladores controlar el estilo (22).
JavaScript

JavaScript es un lenguaje con muchas posibilidades, utilizado para crear pequefios programas que luego
son insertados en una pagina web y en programas mas grandes orientados a objetos mucho mas
complejos. Con JavaScript se pueden crear diferentes efectos e interactuar con los usuarios. No requiere
de compilacién ya que el lenguaje funciona del lado del cliente, los navegadores son los encargados de
interpretar estos coédigos. Java por su parte tiene como principal caracteristica ser un lenguaje
independiente de la plataforma. Se puede crear todo tipo de programa que puede ser ejecutado en
cualquier ordenador del mercado: Linux, Windows, Apple (23). En el sistema se utilizara Java Script en su

version 1.8.
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1.5.3. Gestor de Base de Datos PostgreSQL

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos objeto-relacional de cédigo abierto. Cuenta con mas
de 15 afios de desarrollo activo y una arquitectura probada que se ha ganado una sélida reputacién de
fiabilidad e integridad de datos. Se ejecuta en los principales sistemas operativos que existen en la

actualidad como:

e Linux.
e UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64).
e Windows.

PostgreSQL tiene soporte completo para claves foraneas, uniones, vistas, disparadores y procedimientos
almacenados (en varios lenguajes). Incluye la mayoria de los tipos de datos del SQL 2008, incluyendo
INTEGER, NUMERICO, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, Y TIMESTAMP. Cuenta con
interfaces nativas de programacién para C / C + +, Java, Perl, Python, Ruby, entre otros, y la
documentacion que actualmente existente en la Universidad de las Ciencias Informéaticas es realmente
excepcional, pues la misma cuenta con una Comunidad de Desarrolladores para PostgreSQL y en el
trayecto de la carrera se imparten asignaturas que incluyen el trabajo con este gestor de bases de datos,
lo que facilita el desempefio con el mismo. En el presente trabajo se utilizara PostgreSQL en la version 9.4
(24).

1.5.4. Administrador de Base de Datos pgAdmin

pgAdmin es una aplicacion gréafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL. Esta escrita en
C++ usando la libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en Linux,
FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de PostgreSQL 7.3
ejecutandose en cualquier plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL como Pervasive

Postgres, EnterpriseDB, Mammoth Replicator y SRA PowerGres (25).
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pgAdmin esta disefiada para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas
SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. El interfaz grafico soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la administraciébn (25). Por lo anteriormente

planteado se utilizar4 este administrador de bases de datos en la version 1.8.

1.5.5. Metodologias de desarrollo de software

Un proceso de software detallado y completo suele denominarse “Metodologia”. Las metodologias se
basan en una combinacion de los modelos de proceso genéricos (cascada, evolutivo, incremental, espiral
entre otros). Adicionalmente una metodologia deberia definir con precision los artefactos, roles vy
actividades involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas, guias de adaptacién de la
metodologia al proyecto, guias para uso de herramientas de apoyo. Habitualmente se utiliza el término
“‘método” para referirse a técnicas, notaciones y guias asociadas, que son aplicables a una (o algunas)

actividades del proceso de desarrollo, por ejemplo, suele hablarse de métodos de analisis y/o disefio (26).

1.5.6. Metodologia XP (Extreme Programing o Programacién Extrema)

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en la retroalimentacién continua entre
el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente
adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo

técnico(27).
El ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases (28):
I.  Exploracion

En esta fase los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son de interés
para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con las
herramientas, tecnologias y préacticas que se utilizaran en el proyecto. Se prueba la tecnologia y se

exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo.
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Planificacion de la Entrega (Release)

En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario y correspondientemente,
los programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman
acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un cronograma en conjunto con
el cliente. Una entrega deberia obtenerse en no mas de tres meses. La planificacion se puede

realizar basandose en el tiempo o el alcance.
Iteraciones

Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El Plan de Entrega
estd compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. En la primera iteracion se puede
intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser utilizada durante el resto del
proyecto. Los elementos que deben tomarse en cuenta durante la elaboracion del Plan de la
Iteracién son: historias de usuario no abordadas, velocidad del proyecto, pruebas de aceptacion no

superadas en la iteracién anterior y tareas no terminadas en la iteracion anterior.
Produccion

La fase de produccién requiere de pruebas adicionales y revisiones de rendimiento antes de que el
sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se deben tomar decisiones sobre la
inclusiéon de nuevas caracteristicas a la version actual, debido a cambios durante esta fase. Es
posible que se rebaje el tiempo que toma cada iteracion, de tres a una semana. Las ideas que han

sido propuestas y las sugerencias son documentadas para su posterior implementacion.
Mantenimiento

Mientras la primera version se encuentra en produccion, el proyecto XP debe mantener el sistema
en funcionamiento al mismo tiempo que desarrolla nuevas iteraciones. Para realizar esto se
requiere de tareas de soporte para el cliente. De esta forma, la velocidad de desarrollo puede bajar
después de la puesta del sistema en produccién. La fase de mantenimiento puede requerir nuevo

personal dentro del equipo y cambios en su estructura.
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VI.  Muerte del Proyecto

Es cuando el cliente no tiene més historias para ser incluidas en el sistema. Esto requiere que se
satisfagan las necesidades del cliente en otros aspectos como rendimiento y confiabilidad del
sistema. Se genera la documentacion final del sistema y no se realizan mas cambios en la
arquitectura. La muerte del proyecto también ocurre cuando el sistema no genera los beneficios

esperados por el cliente o cuando no hay presupuesto para mantenerlo.

Para llevar a cabo la realizacion de este trabajo se determina usar la Metodologia XP teniendo en cuenta
gue es un proyecto pequefio con relativa simplicidad en las implementaciones, con requisitos cambiantes

y el cliente mantiene constante comunicacién con el desarrollador.

1.5.7. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML (Unified Modeling Language) o Lenguaje Unificado de Modelado prescribe un conjunto de notaciones
y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a objetos y describe la semantica esencial de

estos diagramas y los simbolos en ellos utilizados(3).
UML ofrece 9 tipos de diagramas con los cuales se pueden modelar sistemas:

o Diagrama de Casos para Uso para modelar los procesos "business".

o Diagrama de Secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos.

o Diagrama de Colaboracion para modelar interacciones entre objetos.

o Diagrama de Estado para modelar el comportamiento de los objetos en el sistema.

o Diagramas de Actividad para modelar el comportamiento de los Casos de Uso, objetos u
operaciones.

o Diagrama de Clases para modelar la estructura estética de las clases en el sistema.

o Diagrama de Objetos para modelar la estructura estética de los objetos en el sistema.

e« Diagramas de Componentes para modelar componentes.

o Diagrama de Implementacion para modelar la distribucién del sistema.
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UML no es, por tanto, un método, sino varios. Se trata de una estandarizacién o consolidacién de muchas
notaciones y modelos usados anteriormente. Por las caracteristicas mencionadas se escoge UML en su

version 2.0 como lenguaje de modelado.

1.5.8. Herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering o Ingenieria de Software Asistida

por Ordenador)

El propésito de una herramienta CASE es dar soporte automatizado para la aplicacion de todas o algunas
técnicas usadas por una o varias metodologias (29):

Las metodologias incluyen gran cantidad de técnicas y el esfuerzo de documentacion (y actualizacién de
dicha documentacioén) es por lo general considerable. Por lo tanto, es dificil aplicar una metodologia sin la
ayuda de una herramienta CASE. Asi, los beneficios de utilizacién de un CASE se entremezclan con los
beneficios de aplicar una metodologia con éxito. El valor agregado indudable de utilizar un CASE es el
aumento en la productividad en las actividades soportadas por la herramienta.

El uso de metodologias de desarrollo junto a herramientas CASE sin lugar a dudas ofrece la mejor
alternativa actual para enfrentar proyectos de desarrollo de software de complejidad y/o envergadura. El
énfasis en planificacion, andlisis y disefio promovido por una herramienta CASE tiene un fuerte impacto y
recompensa en la mejora de la calidad del producto obtenido y en el aumento de productividad
(disminucién de tiempos, costes y esfuerzos) en las actividades de desarrollo y mantenimiento. El
beneficio adicional obtenido por la utilizaciéon de un CASE actual (si se compara con la utilizacion de una

metodologia sin el uso de un CASE) se representa en los siguientes aspectos:

¢ Facilita la verificacién y mantenimiento de la consistencia de la informacion del proyecto.
¢ Facilita el establecimiento de estandares en los procesos de desarrollo y documentacion.
¢ Facilita el mantenimiento del sistema y las actualizaciones de su documentacion.

¢ Facilita la aplicacion de las técnicas de una metodologia.

Para el desarrollo del presente trabajo se selecciona la herramienta CASE Visual Paradigm.
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Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta para desarrollo de aplicaciones utilizando modelado UML
ideal para Ingenieros de Software, Analistas de Sistemas y Arquitectos de Sistemas que estan interesados
en construccion de sistemas a gran escala y necesitan confiabilidad y estabilidad en el desarrollo
orientado a objetos. Para el desarrollo del trabajo en cuestion se utilizara Visual Paradigm en su versién
8.0.
Visual Paradigm también ofrece(30):

¢ Navegacion intuitiva entre la escritura del codigo y su visualizacion.

e Potente generador de informes en formato PDF/HTML.

e Documentacion automatica Ad-hoc.

¢ Ambiente visual superior de modelado.

e Sofisticado diagramador automaticamente de layout.

1.5.9. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
NetBeans

Netbeans es un entorno de desarrollo gratuito y de cddigo abierto, permite el uso de un amplio rango de
tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones web, o para dispositivos méviles. Da
soporte a las siguientes tecnologias: Java, PHP, Groovy, C/C++, HTML5. Ademas puede instalarse en
varios sistemas operativos: Windows, Linux, Mac OS, presenta aplicaciones para la deteccion y
tratamiento de errores, también cuenta con una amplia comunidad de desarrollo y soporte (31). Se

utilizara en la version 7.4.

1.5.10. Framework de desarrollo

El concepto framework se emplea en muchos &mbitos del desarrollo de software, no solo en el ambito de
aplicaciones web. Se puede encontrar framework para el desarrollo de aplicaciones médicas, de vision por
computador, para el desarrollo de juegos, entre otros. En general, con el término framework, se hace
referencia a una estructura de software compuesta de componentes personalizables e intercambiables

para el desarrollo de una aplicacion.
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Un framework se puede considerar como una aplicacién genérica incompleta y configurable a la que se
puede afadir las Ultimas piezas para construir una aplicacién concreta. Los objetivos principales que
persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar codigo ya existente y promover
buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones. Un framework web, por tanto, se puede definir
como un conjunto de componentes (por ejemplo clases en java y descriptores y archivos de configuracion

en XML) que componen un disefio reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas web (32).

Symfony

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo
de las aplicaciones web. Separa la légica de negocio, la légica de servidor y la presentacién de la
aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo
de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al

desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion.

Symfony esta desarrollado completamente con PHP y es compatible con la mayoria de gestores de bases
de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar tanto en
plataformas *nix (Unix, Linux, entre otras.) como en plataformas Windows (33). Symfony se utilizara en su

version 2.6.
Bootstrap

Es un framework originalmente creado por Twitter, que permite crear interfaces web con CSS vy
JavaScript, cuya particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamafio del dispositivo en que se
visualice. Es decir, el sitio web se adapta automaticamente al tamafio de una PC, una Tablet u otro

dispositivo. Esta técnica de disefo y desarrollo se conoce como “responsive design” o disefio adaptativo.
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El beneficio de usar responsive design en un sitio web, es principalmente que el sitio web se adapta
automaticamente al dispositivo desde donde se acceda. Lo que se usa con mas frecuencia es un médulo
de CSS3 que permite la representacion de contenido para adaptarse a condiciones como la resolucion de
la pantalla y permitiendo editar las dimensiones de contenido en porcentajes, permite también tener una
Web muy fluida capaz de adaptarse a casi cualquier tamafio de forma automatica.(34) Bootstrap se

utilizara en su version 3.

1.6. Conclusiones

En este capitulo se realizé una sistematizacion de los fundamentos tedrico-metodoldgicos del proceso de
gestion y almacenamiento de la informacion de la matricula de las asighaturas optativas, lo que permitié
concluir lo siguiente:

e En la facultad 1 de la UCI, se desarrolla en cada curso académico la actividad de matricular a los
estudiantes en las asignaturas optativas, compréndase que las asignaturas optativas son un
conjunto de conocimientos organizados de forma estructurada de cualquier materia o tema. Estos
conocimientos, los reciben los estudiantes de manera optativa u opcional con el objetivo de
prepararse profesionalmente, asi como desarrollar habilidades y capacidades. Las asignaturas
optativas forman parte del plan de estudio del programa académico y contribuyen a la formacion
del estudiante.

e EIl analisis de los sistemas de homdlogos, permitié identificar que aunque no cuentan con las
caracteristicas necesarias que posibiliten la gestion de matricula de asignaturas optativas, se
pueden identificar buenas practicas para el desarrollo de una nueva propuesta.

¢ La fundamentacién de las tendencias y tecnologias actuales referentes al objeto y campo de la

investigacion, permitié identificar las herramientas, lenguajes y metodologia a utilizar.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

2.1. Introduccién

Con el objetivo de favorecer una mejor comprension de la situacidon problematica presentada en la
introduccion, se realiza un analisis, que esta en correspondencia con las conclusiones del capitulo uno,
que fundamenta la solucién propuesta. En este capitulo se disefia la propuesta del Sistema de Gestion de
Asignaturas Optativas para la facultad 1, de modo que se representa el contexto en que se emplaza,
definiéndose conceptos que se agrupan en un Modelo de Dominio para identificar correctamente los
requisitos y poder construir un sistema consistente. Ademas, se realiza una descripcién general de los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema a desarrollar. Y se incluyen las descripciones de los

actores, historia de usuario y las tarjetas CRC.

2.2. Modelo de Dominio (MD)

XP no cuenta con un flujo de trabajo para definir el negocio, pero posibilita la especificacién de este
mediante la forma mas cémoda y entendible para aquellas personas que trabajan en el desarrollo de la
solucion; siempre que no propicie demoras en la entrega del producto final. La realizacién del modelo de
dominio fue posible gracias a los resultados obtenidos durante las entrevistas realizadas al cliente, la
aplicacion de este método permiti6 tener una mayor comprensiéon de los objetos del dominio y sus

relaciones.

Un Modelo de Dominio es un artefacto de la disciplina de analisis, construido con las reglas de UML
durante la fase de concepcién, presentado como uno o mas diagramas de clases que contiene, no

conceptos propios de un sistema de software sino de la propia realidad fisica.

Los modelos de dominio pueden utilizarse para capturar y expresar el entendimiento ganado en un area
bajo analisis como paso previo al disefio de un sistema, ya sea de software o de otro tipo. Similares a los

mapas mentales utilizados en el aprendizaje (35).
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Oferta ) Asignatura Optativa
*® contiene 1

Selecciona Gestiona
Gestiona

1 1

Estudiante Vicedecano de Formacion

Figura 1 Modelo de Dominio

2.3. Descripcion de los objetos del dominio

Vicedecano de Formacion: Es el encargado de administrar las asignaturas optativas asi como

confeccionar las ofertas que se le brindan a los estudiantes.

Estudiante: Encargado de seleccionar las ofertas de asignaturas optativas a matricular que le proporciona

el Vicedecano de Formacion.

Asignatura Optativa: Son las asignaturas que pertenecen a la parte flexible del plan de formacion
definido en la UCI, en este caso son definidas en el Vicedecanato de Formacion para incluirse en las
ofertas que se le brindan a los estudiantes.

Oferta: Son las opciones que el Vicedecano de Formacion le brinda a los estudiantes para que

seleccionen en cudl asignatura optativa matricular.

2.4. Fase de exploracion

La fase de exploracion es la primera fase de la metodologia XP, en la cual, los clientes plantean a
grandes rasgos las funcionalidades que son de interés para la elaboracién del producto, transformandose

las mismas en historias de usuario.
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Partiendo de la informacién obtenida, el equipo de desarrollo evaluard de forma general el tiempo de
desarrollo, se familiarizara con las herramientas, tecnologias y practicas que seran utilizadas en el
proyecto, ademas, se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo

para ello.

La fase de exploracion toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo de la habilidad que tengan
los programadores con las tecnologias seleccionadas. Las estimaciones realizadas en esta etapa son
primarias, pues estas se basan en datos de alto nivel los cuales pueden variar a medida que se analicen

con mayor cuidado y detalle en las siguientes fases (36).

2.4.1. Personal relacionado con el sistema

Uno de los principales factores que se deben tener en cuenta cuando se comienza el desarrollo de un
sistema informético es la delimitacion de la audiencia a la cual va dirigido el mismo, lo cual en algunas
ocasiones, puede referirse a un personal relacionado con el sistema o alguien completamente ajeno a él.
Se debe especificar que esta audiencia a su vez puede ser dividida en grupos atendiendo a sus
necesidades. Se define como persona relacionada con el sistema, a toda aquella que de una manera u
otra interactle con este, obteniendo un resultado de uno o varios procesos que se ejecutan en el mismo.
También son considerados como personal relacionado con el sistema, aquellos que se encuentran
involucradas en dichos procesos, participen en ellos, pero no obtienen ningun resultado de valor. A

continuacion se muestra una tabla que muestra la relacion entre los actores y la aplicacion web.

Tabla 1 Personal relacionado con el sistema

Vicedecano de Formacion de la Tiene completo acceso al sistema y posee el rol de Administrador.

Facultad 1

Estudiantes de la Facultad 1 Tienen solamente acceso al médulo de estudiantes, poseen el rol
de Estudiante.
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A continuacién se describe la lista de reserva del producto, compuesta por los requisitos funcionales y los
requisitos no funcionales de la aplicacion web. Los requisitos funcionales fueron definidos durante las

entrevistas realizadas al cliente.

2.4.2.Requisitos funcionales de la aplicacion web

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que proveera el sistema, de la manera

en gue este reaccionara a entradas particulares (38).

RF_1. Autenticar usuario.
RF_2. Mostar lainformacién de usuario.
RF_3. Realizar solicitud.
3.1 Aceptar la solicitud de matricula.
3.2 Mostrar el pre-listado de las matriculas en las asignaturas optativas.
3.3 Mostrar el programa (P1) de la asignatura optativa.
RF_4. Gestionar las solicitudes realizadas.
4.1 Cancelar la solicitud de la matricula en las asignaturas optativas.
4.2 Mostrar el programa (P1) de la asignatura optativa.
RF_5. Mostrar asighaturas cursadas.
RF_6. Gestionar facultades.
6.1 Mostrar las facultades.
6.2 Modificar la informacion de las facultades.
RF_7. Gestionar periodo lectivo.
7.1 Actualizar el periodo.
7.2 Mostrar el periodo.
RF_8. Gestionar turnos docentes.
8.1 Insertar turno docente.
8.2 Mostrar turnos docentes.
8.3 Eliminar turno docente.
8.4 Actualizar turno docente.
RF_9. Gestionar composicion.

9.1 Actualizar la cantidad de asignaturas optativas a cursar por semestre.
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9.2 Eliminar la cantidad de asignaturas optativas a cursar por semestre.
9.3 Mostrar la cantidad de asignaturas optativas a cursar por semestre.
9.4 Insertar la cantidad de asignaturas optativas a cursar por semestre.
RF_10. Gestionar aflos académicos.
10.1 Actualizar los afios académicos.
10.2 Eliminar los afios académicos.
10.3 Mostrar los afios académicos.
10.4 Insertar los afios académicos.
RF_11. Gestionar disciplinas.
11.1 Eliminar las disciplinas.
11.2 Mostrar las disciplinas.
11.3 Insertar las disciplinas.
11.4 Actualizar las disciplinas.
RF_12. Gestionar Asignaturas.
12.1 Actualizar las asignaturas.
12.2 Eliminar las asignaturas.
12.3 Mostrar las asignaturas.
12.4 Insertar las asignaturas.
RF_13. Cargar datos.
13.1 Cargar Datos.
13.2 Eliminar Datos.
RF_14. Generar reportes.
14.1 Generar el reporte de los estudiantes por grupo.
14.2 Generar el reporte de las asignaturas por afio.
14.3 Generar el reporte de los estudiantes por cantidad de matriculas.
14.4 Generar el reporte total de las asignaturas.
14.5 Generar el reporte de las asignaturas matriculadas.
RF_15. Gestionar ofertas.
15.1 Actualizar las ofertas de las matriculas en las asignaturas optativas.

15.2 Eliminar las ofertas de las matriculas en las asignaturas optativas.

2015
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15.3 Mostrar las ofertas de las matriculas en las asignaturas optativas.
15.4 Insertar las ofertas de las matriculas en las asignaturas optativas.
RF_16. Gestionar Usuarios.
16.1 Eliminar usuario.
16.2 Mostrar usuario.
RF_17. Gestionar Solicitudes.
17.1 Actualizar las solicitudes de las matriculas en las asignaturas optativas.
17.2 Mostrar las solicitudes de las matriculas en las asignaturas optativas.
17.3 Aceptar las solicitudes de las matriculas en las asignaturas optativas.
17.4 Cancelar las solicitudes de las matriculas en las asignaturas optativas.

2.4.3. Requisitos no funcionales de la aplicacioén web

e Apariencia o interfaz externa

Disefio orientado a crear una vision agradable para el usuario y con una navegaciéon sencilla. Disefio

intuitivo que permita a los usuarios usar comoda y facilmente la aplicacion.
e Requisitos de hardware

Teniendo como base los requisitos minimos de hardware de las herramientas y tecnologias seleccionadas

para obtener un buen rendimiento se plantea:

Para uso del cliente: Procesador Intel Celeron a 1.8 GHZ (Gigahercio) o superior, 256 MB (Megabyte) de
RAM ((Random Access Memory o Memoria de Acceso Aleatorio) o superior y 650 MB de espacio libre en

disco.

Para uso del servidor: Procesador Intel Dual CPU 1.86 GHz o superior, 4 GB de RAM o superior y 40 GB

de espacio libre en disco.

28



Analisis y Disefio del Sistema 2015

Requisitos de seguridad

La seguridad del sistema desarrollado estd basada en niveles de acceso sobre las funcionalidades y la

informacion manejada por el sistema. Los principios que determinan la seguridad en el sistema son los

siguientes.

v

La seguridad se establecerd por roles que seran asignados a los usuarios que interactien con el
sistema, garantizando de esta forma que la informacién almacenada solo sea modificada y/o

visualizada por los usuarios autorizados.

Requisitos de Usabilidad

El sistema esta concebido para un numero limitado de usuarios, sélo podra ser utilizado por
aqguellas personas que estén autorizadas.

El idioma definido para mostrar los mensajes y textos de la interfaz es el espafiol.

La navegabilidad no debe ser muy compleja, todas las funcionalidades deben ser rapidamente
accesibles por el usuario empleandose la regla de los 3 clicks (3 clicks rules) la cual plantea que no
se deberia llegar a ninguna informacion clave de un sitio web en mas de tres clicks (39).

El sistema debe ser escalable para que al agregar nuevas funcionalidades no sean afectadas las

gue ya estan funcionando.

Requisitos de Disponibilidad.

El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia en el periodo que se realizaran las solicitudes, este

periodo sera definido por el administrador.

Portabilidad.

La aplicacién es multiplataforma (Windows/Linux).
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2.4.4. Historias de Usuario

Una Historia de Usuario (HU) es una manera simple de describir una tarea concisa que aporta valor al
usuario o al negocio. La diferencia mas importante entre estas HU y los tradicionales documentos de

especificacion funcional se encuentra en el nivel de detalle requerido (40).

A continuacién se muestra como quedan conformadas las HU Gestionar Facultades, Gestionar Periodo
Lectivo, Gestionar Turnos Docentes y Gestionar Composicion. El resto de las HU se encuentran en los

anexos del presente documento (Ver Anexo 6).

Tabla 2 HU Gestionar Facultades

ID: 1 Nombre: Gestionar Facultades

Usuario: Administrador

Prioridad en el negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Estimacién aproximada: 2 semanas Iteracion asignada: 1

Descripcién: Se muestra un listado de todas las facultades de la UCI, las cuales se pueden activar o
desactivar. Un estudiante puede acceder al sistema solo si la facultad a la que pertenece se encuentra

activa.

Observaciones: Responde a la HU Gestionar Facultades.

Tabla 3 HU Gestionar Periodo Lectivo

ID: 2 Nombre: Gestionar Periodo Lectivo

Usuario: Administrador

Prioridad en el negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Estimacién aproximada: 2 semanas Iteracion asignada: 1

Descripciéon: Permite actualizar y mostrar el periodo lectivo, permitiendo definir de esta manera el

semestre actual en el que se encuentra el sistema.

Observaciones: Responde a la HU Gestionar Periodo Lectivo.
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Tabla 4 HU Gestionar Turnos Docentes

ID: 3 Nombre: Gestionar Turnos Docentes

Usuario: Administrador

Prioridad en el negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Estimacién aproximada: 2 semanas Iteracion asignada: 1

Descripcién: Permite insertar, mostrar, actualizar y eliminar la informacion relacionada con los turnos
docentes. De esta forma se definen los turnos docentes por los cuales se rige una jornada de clases en

la institucion.

Observaciones: Responde a la HU Gestionar Turnos Docentes.

Tabla 5 HU Gestionar Composicién

ID: 4 Nombre: Gestionar Composicion

Usuario: Administrador

Prioridad en el negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Estimacién aproximada: 2 semanas Iteracion asignada: 1

Descripciéon: Permite insertar, mostrar, actualizar y eliminar informacién relacionada con la
composicion. De esta manera se puede definir la cantidad de asignaturas optativas a cursar por

semestre.

Observaciones: Responde a la HU Gestionar Composicion.

2.5. Fase de planificacion

La planificacion en XP responde dos preguntas claves del desarrollo de software: predecir qué se habra
terminado para la fecha de entrega, y determinar qué hacer después. Se hace énfasis en guiar al proyecto
gue es bastante directo en vez de predecir exactamente lo que se necesitara y cuanto tiempo tomara
hacerlo que es bastante dificil (41).
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2.5.1. Prioridad de las historias de usuarios

La asignacion de prioridad a las historia de usuario por el cliente es lo que decide el orden en el cual estas
se implementaran, siempre y cuando estén de acuerdo usuario y desarrollador (42). Las historias de
usuario se clasifican en baja, media y alta, teniendo en cuenta las solicitudes del cliente y la légica del

negocio (43) quedando conformadas de la siguiente manera:

Tabla 6 Prioridad de las Historias de Usuario

Gestionar Facultades Alta
Gestionar Periodo Lectivo Alta
Gestionar Turnos Docentes Alta
Gestionar Composicién Alta
Gestionar Afios Académicos Alta
Gestionar Disciplinas Alta
Gestionar Asignaturas Alta
Gestionar Ofertas Alta
Gestionar Solicitudes Alta
Realizar Solicitud Alta
Gestionar Solicitudes Realizadas Alta
Cargar Datos Media
Gestionar Usuarios Media
Generar Reportes Media
Autenticar usuario Baja
Mostrar informacién de usuario Baja
Mostrar Asignaturas Cursadas Baja
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2.5.2. Estimacién de esfuerzo

Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacién de las HU la establecen los programadores
utilizando como medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal de programacién. Las historias
generalmente valen de 1 a 3 puntos. Por otra parte, el equipo de desarrollo mantiene un registro de la
"velocidad" de desarrollo, establecida en puntos por iteracion, basdndose principalmente en la suma de
puntos correspondientes a las historias de usuario que fueron terminadas en la Ultima iteracion (36).
Especificando un tiempo estimado para la elaboracién de cada una de las HU en base a una semana de 5
dias y un dia de 8 horas (Ver Anexo7).

2.5.3. Plan de Entrega

Es una préactica en donde el cliente presenta las caracteristicas deseadas a los programadores, y los
programadores estiman la dificultad. Teniendo las estimaciones de costo, y sabiendo la importancia de las
caracteristicas, el cliente establece un plan para el proyecto. Los planes iniciales de entregas son
necesariamente imprecisos: ni las prioridades ni las estimaciones son sélidas, y tampoco se conoce qué
tan rapido trabaja el equipo hasta que empiece a trabajar. Sin embargo, incluso el primer plan de entrega

es lo suficientemente preciso como para tomar decisiones (41) (Ver Anexo 8).

2.6. Fase deiteracion

Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. En la primera iteracién se
puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser utilizada durante el resto del

proyecto. El cliente es el encargado de decidir que HU es seleccionada para cada iteracion (36).

De los planteamientos anteriores se determina que para el desarrollo de la aplicacion web en cuestion se
necesita un total de tres iteraciones teniendo en cuenta la prioridad asignada a cada HU en
correspondencia con las solicitudes del cliente. En la primera iteracion se tomaron todas aquellas HU de
alta prioridad de manera que el producto aun sin terminar pueda mostrar las funcionalidades del sistema,
para la segunda iteracion se tomaron las HU de media prioridad para ir incorporando las principales
funcionalidades al sistema dejando para la tercera iteracion las restantes HU de baja prioridad,
finalizandose de esta manera todas las funcionalidades descritas para la aplicacion y obteniéndose el

producto final.
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Tabla 7 Primera iteracion

Numero: 1 H.U: Gestionar Facultades, Gestionar Periodo Lectivo, Gestionar Turnos | Duracién total : 22

Docentes, Gestionar Composicién, Gestionar Afios Académicos, Gestionar | semanas
Disciplinas, Gestionar Asignaturas, Gestionar Ofertas, Gestionar Solicitudes,

Realizar Solicitud, Gestionar Solicitudes Realizadas.

Descripcién: Se establece la arquitectura a utilizar en el desarrollo del sistema. Se desarrollan las historias de
usuario de prioridad alta, conformando un producto que aln sin terminar pueda mostrar las funcionalidades del
sistema, dara una primera vista al cliente que suministrard su criterio para la incorporaciéon de nuevos elementos y

modificacién de los existentes.

Tabla 8 Segunda iteracion

Numero: 2 H.U: Cargar Datos, Gestionar Usuarios, Generar Reportes Duracion total: 3 semanas

Descripcién: Se desarrollan las historias de usuario de prioridad media. Se llevan a cabo los sefialamientos hechos
por el cliente sobre la primera iteracion y al finalizar dicho proceso se contard con una aplicaciéon con las

funcionalidades descritas en estas historias de usuarios, incorporando las principales funcionalidades al sistema.

Tabla 9 Tercera iteraciéon

Numero: 3 H.U: Autenticar usuario, Mostrar informacién de usuario, Duracién total: 3 semanas

Mostrar Asignaturas Cursadas

Descripcién: Se desarrollan las historias de usuario de prioridad baja. Se llevan a cabo los sefialamientos hechos por
el cliente sobre la primera y segunda iteracion. Al finalizar dicho proceso se contara con las funcionalidades descritas
en estas historias de usuarios, finalizandose de esta manera todas las funcionalidades descritas para la aplicacién y

obteniéndose el producto final.
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2.7. Cronogramade liberacién

El Cronograma de liberacion esta basado en las iteraciones definidas por el cliente y el equipo de
desarrollo, las mismas cuentan con las HU que se asignharon en cada iteracidn mostrando como quedara

conformado el sistema segun se realicen estas iteraciones y las fechas de liberacion de la aplicacién web.

En la siguiente tabla se muestra cdmo quedara conformado el Cronograma de liberacion.

Tabla 10 Cronograma de liberacion

Primera iteracién | Noviembre del 2014 — Marzo del 2015

Segunda iteracién | Marzo del 2015 — Abril del 2105

Tercera iteracion | Abril del 2015 — Mayo del 2015

2.7.1. Tarjetas CRC (Class-Responsibility-Collaboration o Clases-Responsabilidad-Colaboracién).

La utilizacion de tarjetas CRC es una técnica de disefio orientado a objetos propuesta por Kent Beck
(introductor de la metodologia de programacion extrema).El objetivo de la misma es hacer, mediante
tarjetas, un inventario de las clases que se necesitan para implementar el sistema y la forma en que van a
interactuar, de esta forma se pretende facilitar el analisis y discusion de las mismas por parte de varios
actores del equipo de proyecto con el objetivo de que el disefio sea lo mas simple posible verificando las

especificaciones del sistema (44).

A continuacion se muestran un ejemplo de como quedaron conformadas las tarjetas CRC, el resto de las

tarjetas CRC se encuentran en los anexos del presente documento (Ver Anexo 9).
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Tabla 11 CRC Gestionar Facultades

Clase: FacultadController.php

Responsabilidades Colaboraciones

Definir qué Facultad se encuentra
activa en el sistema de esta manera
se permitir el acceso de los usuarios

al sistema.

2.8. Diagramade despliegue

Es un diagrama estructurado que muestra la arquitectura del sistema desde el punto de vista del
despliegue (distribucién) de los artefactos del software mostrando las relaciones fisicas entre los

componentes de hardware y software del sistema.

Los artefactos representan elementos concretos en el mundo fisico que son el resultado de un proceso de

desarrollo.

El destino de despliegue esta generalmente representado por un nodo que es, o bien de los dispositivos
de hardware o bien de algun entorno de ejecucion de software. Los nodos pueden ser conectados a traves
de vias de comunicacion para crear sistemas en red de complejidad arbitraria (45). En la siguiente figura

puede visualizarse el diagrama de despliegue definido para la solucién propuesta:
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<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
PC Cliente Servidor web

<< HTTPS >>

<< TCP/IP >> << SMTP >>
P
<<executionEnvironment>> <<en fonEnvir >
Servidor de Base de Datos Servidor de Correo Electronico

Figura 2 Diagrama de Despliegue

PC-Cliente: Ordenador desde donde los usuarios acceden a la aplicacion. Tiene como funcién principal

acceder al sistema e interactuar con el mismo segun sus necesidades.

Servidor web: Ordenador donde se encuentra el Servidor web Apache, este sera el lugar en que se
gestione todo el contenido de la aplicaciéon y las maquinas clientes acceden a través de un navegador

web.

Servidor BD: El servidor de base de datos es el encargado de almacenar toda la informacion generada
por el sistema, en él se encuentra ubicada la base de datos de donde los servicios que brinda el

componente se sustenta de informacion.

HTTPS: Protocolo de transferencia de hipertexto seguro, por sus siglas en inglés, Hypertext Transfer
Secure Protocol (HTTPS), es un protocolo de red basado en HTTP por lo que esta orientado a
transacciones sin estado, es decir, no guarda ninguna informacion sobre conexiones anteriores y sigue el

esquema peticion-respuesta entre un cliente y un servidor (46).

TCP/IP: Base de Internet, y sirve para enlazar computadoras que utilizan diferentes sistemas operativos.
Protocolo utilizado para la conexion entre el servidor web y el servidor donde se encuentra ubicada la
base de datos.
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SMTP: (Simple Mail Transfer Protocol o Protocolo para la transferencia simple de correo electrénico) es un
protocolo de comunicaciones basado en texto, y utilizado para intercambiar mensajes de correo

electrénico, se emplea para gestionar el correo saliente (47).

2.9. Conclusiones

En este capitulo se realizé el disefio y el modelado de la propuesta del Sistema de Gestion de Asignaturas
Optativas para la facultad 1, que perfecciona el proceso de gestién y almacenamiento de la informacién de

la matricula de las asignaturas optativas, lo que permitié concluir lo siguiente:

e El modelo del dominio permitié capturar y expresar la comprension del proceso de matricula de las

asignaturas optativas.

e Se logré una descripcion general de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema,
asi como de los actores que intervienen, los cuales fueron explicados a través de las tablas de las
HU vy las tarjetas CRC.

e El modelo de despliegue ilustra la comunicacion de los distintos componentes de hardware en los

cuales se divide la propuesta.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

3.0. Introduccioén

En este capitulo se plantean todas las lineas de descripcion del disefio y construccion de la solucion
propuesta, basadas en el futuro funcionamiento del sistema a través de las tareas de ingenieria y las
pruebas. Ademas, se fundamentan los principios de disefio que sustentan el entorno grafico del Sistema

de Gestion de Asignaturas Optativas.

3.1. Definicién de la Arquitectura.

La arquitectura se refiere a un grupo de abstracciones y patrones que brindan un esquema de referencia

Gtil para guiarnos en el desarrollo de software dentro de un sistema informatico (48).
Se definié como arquitectura a utilizar la Cliente-Servidor

Esta arquitectura se divide en dos partes claramente diferenciadas, la primera es la parte del servidor y la
segunda la de un conjunto de clientes. Normalmente el servidor es una maquina bastante potente que
actla de deposito de datos y funciona como un sistema gestor de base de datos (SGBD).
Por otro lado los clientes suelen ser estaciones de trabajo que solicitan varios servicios al servidor. Ambas
partes deben estar conectadas entre si mediante una red (49). Una representacion grafica de este tipo de

arquitectura seria la siguiente.

SERVIDOR

Red de

comunicaciones

CLIENTES

P C de usuario | | PC de usuario

Figura 3 Arquitectura Cliente-Servidor (49).
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3.1. Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son un conjunto de practicas de Optimo disefio que se utilizan para abordar

problemas recurrentes en la programacion orientada a objetos (50).

3.1.1. Patrones GOF (Gang Of Four o Pandilla de los Cuatro).
Son un conjunto de 23 patrones de disefio muy Utiles durante el disefio de objetos. Estos se clasifican
segun el proposito para el que han sido definidos como: Patrones creacionales, estructurales y de

comportamiento (51).

Dentro del grupo de Patrones estructurales se encuentra los Patrones Decorador y Fachada, dos de los

cuales fueron utilizados en el desarrollo de la aplicacion por lo que se describen a continuacion:
Patron Decorador

El patréon Decorador responde a la necesidad de afiadir dinAmicamente funcionalidad a un objeto. Esto
permite no tener que crear sucesivas clases que hereden de la primera incorporando la nueva

funcionalidad, sino otras que la implementan y se asocian a la primera (52).

Utilizacion en Symfony: El patron de disefio decorador resuelve el problema al revés: la plantilla es

decorada después de que el contenido es mostrado por una plantilla global, llamada layout.(5).

layout

layout

+ template = template

Figura 4 Patron Decorador (layout en Symfony) (5)
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Patron Fachada

Una fachada es un objeto que ofrezca una sencilla interfaz que ocultard uno o varios sistemas mas
complejos y sus interacciones. Con este patron se ofrece un acceso sencillo y se desacopla al maximo el
sistema cliente (el que accede a la fachada) de los sistemas ocultos. Tipicamente se utiliza en librerias o
en sistemas disefiados en capas (53).

Utilizacién en Symfony: Conoce qué clases del subsistema son responsables de una determinada

peticién, y delega esas peticiones de los clientes a los objetos apropiados del subsistema.
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Figura 5 Patrén Fachada
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3.1.2. Patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns o Patrones
Generales de Software para Asignar Responsabilidades).

Describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en
forma de patrones (54).

Experto en Informacion.

Experto en informacion nos dice que la responsabilidad de la creacion de un objeto o la
implementacién de un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria para
crearlo. De este modo obtendremos un disefio con mayor cohesiobn y asi la informacién se

mantiene encapsulada, es decir, disminuye el acoplamiento (55).

Utilizacién en Symfony: Se evidencia en la clase Estudiante la cual hereda de la clase Persona

agregandole atributos y funcionalidades que son propios de los Estudiantes, especializando el

comportamiento de la clase Persona.
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Figura 6 Patréon Experto
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Creador

La creacion de instancias es una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos. En
consecuencia es Util contar con un principio general para la asighacién de las responsabilidades de
creacion. Si se asignan bien el disefio puede soportar un bajo acoplamiento, mayor claridad,
encapsulamiento y reutilizacion. El patron creador nos ayuda a identificar quién debe ser el responsable

de la creacion o instanciacién de nuevos objetos o clases (56).

Utilizacion en Symfony: En las clases Controladoras se encuentran las acciones definidas para el

sistema y se ejecutan en cada una de ellas. En dichas acciones se crean los objetos de las clases que

representan las entidades, lo que evidencia que las clases son “creadoras” de dichas entidades.
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Figura 7 Patron Creador
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Controlador

El patron controlador es un patron que sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa, de tal forma que es el controlador quien recibe los datos del usuario y quien

los envia a las distintas clases segun el método llamado (57).

Utilizacién en Symfony: La arquitectura del framework (MVC) ayuda desde el principio, pues existe una

capa especificamente para los controladores, que son el nucleo del mismo. Symfony aplica el patrén

“Front Controller” (Controlador frontal) y por tanto tiene una estructura bien organizada de controladores.
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Figura 8 Patrén Controlador
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Alta cohesion

El grado de cohesion mide la coherencia de la clase, esto es, lo coherente que es la informacion que
almacena una clase con las responsabilidades y relaciones que ésta tiene. La alta cohesion indica que la
informacion que almacena una clase debe de ser coherente y debe estar, en la medida de lo posible,

relacionada con la clase (58).

Utilizacion en Symfony: Permite asignar responsabilidades con una alta cohesién, por ejemplo la clase
Actions tiene la responsabilidad de definir las acciones para las plantillas y colabora con otras para realizar
diferentes operaciones e instanciar objetos, es decir, esta formada por diferentes funcionalidades que se
encuentran estrechamente relacionadas proporcionando que el software sea flexible frente a grandes

cambios.

Bajo acoplamiento
El grado de acoplamiento indica lo vinculadas que estan unas clases con otras, es decir, lo que afecta un

cambio en una clase a las demas y por tanto lo dependientes que son unas clases de otras.(58)

Utilizacién en Symfony: La clase Action hereda solamente de sfActions para lograr un bajo acoplamiento

de clases.
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Figura 9 Patron Bajo Acoplamiento
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Figura 10 Patron Alta Cohesién
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3.1.3. Patrones y Estilos Arquitectdnicos

MVC (Model-View-Controller o Modelo-Vista-Controlador)

Es un patrén de disefio que separa los datos, la légica de negocios y las interfaces de usuario. Como su
nombre lo dice, esta separado en tres componentes: modelo, controlador y vista. Estd basado en la
ideologia de separacion de conceptos y cumple perfectamente con los objetivos de los patrones de disefio
(59).

Symfony estad basado en un patron clasico del disefio web conocido como arquitectura MVC, que esta

formado por tres niveles

1. El Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion.
La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.
3. El Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios
apropiados en el modelo o en la vista.
La arquitectura MVC separa la logica de negocio y la presentacién por lo que se consigue un
mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. Si por ejemplo una misma aplicaciéon debe ejecutarse
tanto en un navegador estandar como un navegador de un dispositivo mdvil, solamente es necesario crear
una vista nueva para cada dispositivo; manteniendo el controlador y el modelo original. El controlador se
encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP,
consola de comandos y email). El modelo se encarga de la abstraccion de la l6gica relacionada con los
datos, haciendo que la vista y las acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de

bases de datos utilizado por la aplicacién. La siguiente figura muestra el funcionamiento del patrén MVC.
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Figura 11 Funcionamiento del patrén MVC (60).

Symfony toma lo mejor de la arquitectura MVC y la implementa de forma que el desarrollo de aplicaciones

sea rapido y sencillo. Utilizando un total de siete componentes (60).
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datos

:

Abstraccion de
base de datos

Figura 12 Flujo de trabajo de Symfony (60).
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3.2. Tareas de Ingenieria (TI)

Una tarea de ingenieria se define como un conjunto de actividades en los cuales, utilizando técnicas y
herramientas, se analiza un problema y se concluye con la especificacién de una solucién. La ingenieria

de requisitos es el proceso de desarrollar una especificacion de software (61).

A continuacion una de las tareas definidas para el desarrollo de la presente investigacion, el resto de las

tareas se encuentran en los anexos del presente documento (Ver Anexol10).

Tabla 12 TI_ Disefiar la vista de Gestionar Facultades

H.U: Gestionar Facultades Iteracién : 1

Nombre: Disefar la vista de Gestionar Facultades

Tipo: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: Noviembre del 2014 Fecha fin: Marzo del 2015

Responsable: Roberto Noel Acosta Cabrera.

Descripcién: Desarrollar la vista Gestionar Facultades, centrandose en la informacion

generada por el sistema pertenecientes a las facultades.

Tabla 13 TI_ Conectar Gestionar Facultades con la Base de datos.

ID: 1.1 H.U: Gestionar Facultades Iteracion : 2

Nombre: Conectar Gestionar Facultades con la Base de datos.

Tipo: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fechainicio: Noviembre del 2014 Fecha fin: Marzo del 2015

Responsable: Roberto Noel Acosta Cabrera.

Descripcién: Conectar la vista de Gestionar Facultades con la BD y validar los datos.
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3.3. Pruebas

Dentro de las buenas practicas de la metodologia XP, se encuentra la de llevar a cabo un Desarrollo
Guiado por Pruebas (TDD por su siglas en inglés), pues de esta manera se reduce el nUmero de errores
no detectados, asi como el tiempo entre la introduccién de estos en el sistema y su descubrimiento. Es por
esta razén que el sistema en desarrollo esti siendo probado constantemente. La metodologia XP divide

las pruebas en dos grupos fundamentales, las pruebas unitarias y las pruebas de aceptacion (62).

3.3.1. Pruebas de aceptacion (PA)

Las pruebas de aceptacion o test de aceptacion permiten comprobar que el software cumple con un
requisito de negocio. Una funcionalidad escrita con el lenguaje del cliente pero que puede ser ejecutada
por la maquina. Estas pruebas son creadas a partir de las historias de usuario. Las mismas son el punto
de partida del desarrollo en cada iteracién (63). Las pruebas de aceptacién permiten ademas, comprobar
que la funcionalidad que se esta probando sea la esperada por el cliente. Este tipo de pruebas funcionan
COmMo una caja negra, pues cada una de ellas representa una salida esperada del sistema, donde es
responsabilidad del cliente verificar la correccién de las pruebas y tomar decisiones acerca de las mismas.
A continuacion, se muestra una de las plantillas que se elaboran para realizar estas pruebas. El resto se

encuentran en los anexos del presente documento (Ver Anexo 11).

Tabla 14 PA_ Gestionar Facultades

Cdédigo: H.U1_P.A1 H.U: Gestionar Facultades

Nombre: Gestionar Facultades

Descripcién: Permite habilitar y deshabilitar las facultades para restringir el acceso a la aplicacion.

Condiciones de Ejecucidn: En caso de encontrarse deshabilitadas permita habilitarlas y viceversa.

Entrada / Pasos de ejecucion: Se muestra un listado con las facultades y el estado en el que se encuentra luego

se puede habilitar o deshabilitar las mismas.

Resultados Escenario positivo: Datos correctos Escenario negativo: Datos incorrectos

esperados: Son habilitadas o deshabilitadas las facultades Muestra un mensaje de error.

Evaluacion: Satisfactoria
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3.3.2. Prueba Funcional (PF)
Objetivo:

Se asegura el trabajo apropiado de los requisitos funcionales, incluyendo la navegacion, entrada de datos,

procesamiento y obtencion de resultados.
Las metas de estas pruebas son:

1. Verificar el procesamiento, recuperacion e implementacion adecuada de las reglas del negocio.
2. Verificar la apropiada aceptacion de datos.

Enfoque:

Los requisitos funcionales y las reglas del negocio.

Técnica:

Caja Negra. Se ejecuta cada funcion, usando datos validos e invalidos, para verificar lo siguiente:

Que se aplique apropiadamente cada regla de negocio.
Que los resultados esperados ocurran cuando se usen datos validos.

3. Que sean desplegados los mensajes apropiados de error y precaucion cuando se usan datos
invalidos.(64)

En el Anexo 12 se muestran Las Pruebas de Acceso al Sistema. (Ver Anexo 12).
3.3.3. Prueba de Seguridad (PS)
Objetivo
Nivel de Seguridad de la Aplicacion:
o Verifica que un actor solo pueda acceder a las funciones y datos que su usuario tiene permitido.

Nivel de Seguridad del Sistema:
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e Verificar que solo los actores con acceso al sistema estan habilitados para acceder a las

funcionalidades.
Areas

Seguridad del sistema, incluyendo acceso a datos o funciones de negocios. Seguridad del sistema,

incluyendo ingresos y accesos remotos al sistema.
Garantiza

Que los usuarios estan restringidos a funciones especificas 0 su acceso esta limitado Gnicamente a los
datos que estan autorizados a acceder. Que solo aquellos usuarios autorizados a acceder al sistema

son capaces de ejecutar las funciones del sistema.
Técnicas

Identificar cada tipo de usuario y las funciones y datos a los que se debe autorizar.
En el Anexo 13 se muestran Las Pruebas de Seguridad. (Ver Anexo 13).

3.3.4. Pruebas de cargay estrés

El rendimiento de la aplicacion es un elemento clave en la aceptacién de la misma, cualquiera que esta
sea. Este es totalmente dependiente de varios factores, entre los que se incluyen, la calidad de la

conexioén a la red asi como el hardware que se utilice.

El Apache JMeter fue la herramienta utilizada para realizar las pruebas de rendimiento a la aplicacion web.
Esta aplicacion, entre su gama de funcionalidades recoge un numero importante de datos sobre los

resultados capturados.

Para la realizacion de las pruebas de carga y estrés se utilizé la herramienta Apache Jmeter. Las pruebas
se realizaron desde una computadora con 2GB de RAM, microprocesador Intel Dual CPU 1.8.6 GHz vy
sistema operativo Ubuntu 14.04. A continuacion, se describen las variables que miden el resultado de las

pruebas de carga y estrés realizadas al sistema.
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Muestra: Cantidad de peticiones realizadas para cada URL.

Media: Tiempo promedio en milisegundos en el que se obtienen los resultados.

Mediana: Tiempo en milisegundos en el que se obtuvo el resultado que ocupa la posicién central.

Min: Tiempo minimo que demora un hilo en acceder a una péagina.

Max: Tiempo maximo que demora un hilo en acceder a una pagina.

Linea 90 %: Maximo tiempo utilizado por el 90 % de la muestra, al resto de la misma le llevo mas tiempo.
% Error: Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera satisfactoria.
Rendimiento (Rend): El rendimiento se mide en cantidad de solicitudes por segundo.

Kb/Seg: El rendimiento se mide en cantidad de kilobytes por segundo.

Como se muestra en la siguiente tabla, se simularon las peticiones realizadas al sistema por un total de

500, 650 y 800 usuarios simultdneamente, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 15 Prueba de carga y estrés

500 3800 2269 2384 2652 3 2576 0 73.4 664.7
650 43000 3382 3673 3440 4 456781 | 0.13 68.3 673.6
850 54624 5130 5372 8432 5 553622 | 0.39 46.2 327.9

Las pruebas realizadas muestran que el sistema es capaz de responder a 3800 peticiones de 500
usuarios conectados simultdneamente en un tiempo promedio de 2269 milisegundos (2.3 segundos
aproximadamente) con 0 % de error. Esto evidencia que el sistema puede procesar la carga esperada.

Por otra parte, se realizaron 43000 peticiones iniciadas por 650 usuarios y en este caso el sistema
respondié en 3382 milisegundos (3.4 segundos aproximadamente) como tiempo promedio. No fue capaz

de responder correctamente el 0.13 % de las peticiones realizadas.

Por ultimo se realizaron 54624 peticiones iniciadas por 850 usuarios y en este caso el sistema respondio
en 5130 milisegundos (5.1 segundos aproximadamente) como tiempo promedio. No fue capaz de

responder correctamente el 0.38 % de las peticiones realizadas.
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3.4. Resultado de las pruebas

Prueba Funcional

Uno de los detalles a no pasar por alto al momento de realizar las pruebas son las no conformidades, las
cuales se traducen en los errores encontrados y funcionalidades no deseadas detectadas en cada
iteracion de pruebas. Al final de cada iteracién se muestra una version funcional del software de forma que

se pueda detectar aquellas no conformidades que seran corregidas al inicio de la siguiente iteracion.

La figura 8 representa un grafico de barras con los resultados de las pruebas desarrolladas en las 3

iteraciones al sistema, asociadas a las no conformidades detectadas en cada una de ellas.

ONo conformidades

O Resueltas
3 O Pendiente

lteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Figura 13 Resultado de las no conformidades

A continuacion se listan las no conformidades encontradas en cada una de ellas:
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Tabla 16 Registro de no conformidades

Iteracion: Descripcion:

Primera 1. Errores ortograficos en los mensajes de la pantalla de
autenticacion.
2. No se especifica en el mensaje mostrando al usuario los errores
que tiene el formulario.
Permite insertar nimeros en el campo de hombre de usuario.
Retardo en la carga de las pestafas.
Error al cargar los datos del archivo Excel.

Cambiar el mensaje 404.

N o o ko

Errores de disefio en algunas vistas.

Segunda Pérdida de datos.
Errores de concordancia en los mensajes.

Mensajes de error pocos intuitivos.

A w0 PE

Error al cargar los datos del archivo Excel.

5. Cambiar el mensaje 404.

Tercera No se encuentran no conformidades en el sistema.

Como parte de la metodologia XP, las no conformidades encontradas en cada iteracion son las primeras
tareas a resolver de la iteracion siguiente, siendo el cliente el encargado de ordenarlas por prioridad.
Algunas de ellas al no ser criticas, son arrastradas a la siguiente iteracion. Llevando a cabo este proceso,
se logran minimizar los niveles de aceptacion de errores. De esta manera quedaron resueltas las no
conformidades detectadas en la aplicacion desarrollada.

Prueba de Seguridad

Los resultados fueron satisfactorios ya que las pruebas realizadas, permitieron comprobar que existe un
correcto manejo de la seguridad en el sistema.

Prueba de Aceptacion

Los resultados fueron satisfactorios ya que las pruebas realizadas, fueron avaladas por el cliente.
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3.5. Conclusiones

En este capitulo se realizé la implementacion y validacion de la propuesta del Sistema de Gestiéon de

Asignaturas Optativas para la facultad 1, lo que permitié concluir lo siguiente:

e La arquitectura a utilizar es la Cliente-Servidor y los patrones de disefio que se utilizan son los que
esta dentro del GOF (Patrén Decorador y Patron Fachada), asi como los patrones que estan en el
GRASP (Creador, Experto en Informacion, Controlador, Bajo acoplamiento, Alta cohesién).

e Las tareas de ingenieria llevadas a cabo sirvieron como soporte organizativo en el desarrollo del
sistema.

e El desarrollo de las pruebas realizadas, permitieron validar el correcto funcionamiento del sistema,

asi como la identificacion de las no conformidades.
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CONCLUSIONES GENERALES

A partir del desarrollo de la presente investigacion se arrib6 a las siguientes conclusiones:

1.

Mediante la exploracion de la realidad, el andalisis documental, las entrevistas y las encuestas se
comprobd la validez del problema que se platea en la investigacion.

La fundamentacion de los referentes tedrico-metodolégicos del proceso de gestibn y
almacenamiento de la informacién de la matricula de las asignaturas optativas, permitié identificar
las tendencias y tecnologias, asi como las herramientas, lenguajes y metodologia para el
desarrollo de la solucién.

El estudio y el andlisis de los sistemas de homdélogos, permiti6 obtener los conocimientos y la
informacion necesaria para comprender el objeto que se investigd y sentar las bases de la
investigacion.

La realizacion de las pruebas al Sistema de Gestién de Asignaturas Optativas, determiné el
correcto funcionamiento de cada una de las funcionalidades implementadas.

El desarrollo del Sistema de Gestion de Asignaturas Optativas perfecciona el proceso de gestion y
almacenamiento de la informaciéon de la matricula de las asignaturas optativas de la Facultad 1 de
la Universidad de las Ciencias Informaticas.

El objetivo elaborado en el disefio de la investigacién fue cumplido, comprobandose la hipétesis
como respuesta al problema cientifico que origind la investigacion, tributando directamente al
proceso de gestion y almacenamiento de la informaciéon de la matricula de las asignaturas

optativas.
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RECOMENDACIONES

1. Se mantenga constante actualizacién y mantenimiento del sistema de tal modo que pueda brindar
cada una de las funcionalidades implementadas de la forma éptima.

2. Se realice un despliegue de la solucién informatica a cada una de las facultades de la universidad
logrando informatizar el proceso de matricula de las asignaturas optativas.

3. Poner en explotacién el sistema permitiendo que sea accesible por el estudiantado desde cualquier
lugar de la universidad.
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